
SOMMAIRE No 2 - 1970 

TRAVAUX ORIGINAUX 

PROVOST (A.), BORREDON (C.), QUEVAL (R.) - Recherches immunologiques 
sur la péripneumonie. XI. Un vaccin vivant mixte antibovipestique antipéripneu- 
monique inoculé en un seul temps. Conception - Production - Contrôles 
DOUTRE (M P.), CHAMBRON (J.) - Valeur de l’immunité conférée par un vaccin 
antipéripneumonique lyophilisé préparé à l’aide de la souche T, 
BALIS (J.), BERGEON (P.) - Etude sommaire de la répartition des glossines dans 
l’empire d’Ethiopie 
MAILLOT (L.) - Essais de transmission cyclique de trypanosomes du groupe 
congolense 
MAILLOT (L.) - Relations entre la durée du cycle nymphal et le poids originel de 
la p”pe (G. morsifuns) 
GUILHON (J.), GRABER (M.), BIRGI (E.) - Etude du pouvoir anthelminthique du 
Bromophénophos à l’égard de divers endoparasites du mouton et du zébu de la 
République du Tchad 
GRABER (M.) - Helminthes et helminthiases des équidés (ânes et chevaux) de la 
République du Tchad 
BERGEON (P,), LAURENT (M.) - Différences entre la morphologie testiculaire de 
Fasciola hepatica et Fmciola gigantica . 
DENIS (J. P.), VALENZA (J.) - Comportement pondéra1 des femelles adultes de 
race Gobra (zébu peulh sénégalais). Comparaison avec les animaux importés pakis- 
tanais et guzera . 
GAULIER (R.) - Note suc la composition en acides aminés de crevettes pouvant 
être utilisées dans l’alimentation des animaux d’élevage à Madagascar 
BRANCKAERT (R.), VALLERAND (F.)- Utilisation des drêches de brasserie des- 
séchées dans l’alimentation animale en régions équatoriales et tropicales. II. La poule 
pondeuse 

143 

163 

181 

189 

195 

199 

207 

223 

229 

243 

249 

COMPTE RENDU 

PETIT (J. P.) - Compte rendu du Symposium « Mycotoxines et alimentation 2, qui 
s’est tenu le 24 octobre 1969 257 

EXTRAITS-ANALYSES 

Pathologie 265 
Maladies à virus 265 
Peste bovine 268 
Maladies bactériennes 269 
Mycoplasmoses 269 
Maladies à protozoaires 270 
Parasitologie 271 
Trypanosom~~es 272 
Entomologie 274 
Chimiothérapie 275 
Alimentation 275 
Pâturages 271 
Zootechnie 279 
Divers 279 
Bibliographie 280 

Le sommaire de la REVUE D’ELEVAGE ET DE MEDECINE VETERINAIRE 
DES PAYS TROPICAUX est signalé dans d CURRENT CONTENTS AGRICUL- 
TURAL, FOOD AND VETERINARY SCIENCES », Philadelphie. 

Page 

1 

Retour au menu



SUMMARY No 2-1970 

ARTICLES Page 

PROVOST (A.), BORREDON (C.), QUEVAL (R.) - Immunological studies on 
bovine pleuropneumonia. XI. A combined rinderpest - C B P P vaccine, inoculated 
in a single shot. Conception, production, controls 
DOUTRE (M. P.), CHAMBRON (J.) - Quality of the immunity produced by a 
CB PP freeze-dried vaccine prepared with the T1 strain 
BALIS (J.), BERGEON (P,) - Succint study of the Glossina distribution in Ethiopian 
empire 
MAILLOT (L.) - Cyclical transmission of Trypanosoma of the congolense group 
MAILLOT (L.) - Relation between weight of puparia and length of puparial stage 
GUILHON (J.), GRABER (M.), BIRGT (E.) Anthelmintic power of Bromopheno- 
phos on different helminth parasites of sheep and zebu cattle in Chad 
GRABER (M.) - Helminths and belminthiasis of domestic equines (donkeys and 
horses) of Chad Republic 
BERGEON (P.), LAURENT (M.) - Differences between the testicular morphologies 
of Fasciola hepdicu and Fasciola gigonlica 

DENIS (J. P.), VALENZA (J.) Ponderal comportment of local grown up females 
(Senegalese zebu). Comparison with imported females (Pakistanese and brazilian 
Guzem) 
GAULIER (R.) - Note on the amino-acid composition of shrimps usable for the feeding 
of breeding animais in Madagascar 
BRANCKAERT (R.), VALLERAND (F.) - Utilization of brewer’s dried grains in 
animal feeding in equatorial and tropical countries. 11. Laying hen 

143 

163 

181 

189 

195 

199 

207 

223 

229 

243 

249 

PROCEEDING 

PETIT (J. P.) - Proceeding of the Symposium on ” Mycotoxins and feeding” 
21 Oct. 1969 257 

ARSTRACTS 

Pathology 265 
Diseases caused by viruses 265 
Rinderpest 268 
Diseases caused by bacteria 269 
Mycoplasmoses 269 
Diseases caused by protozoan parasites 270 
Parasitology 271 
Trypanosomiasis 272 
Entomology 274 
Pharmacology and Therapeutics 275 
Feeding 275 
Pastwes 277 
Zootechny 279 
Miscellaneous 279 
Bibliogmphy 280 

This table of contents is noted in ” CURRENT CONTENTS AGRICULTURAL, 
FOOD AND VETERINARY SCIENCES “, Philadelphia. 

III 

Retour au menu



Recherches immunologiques sur la péripneumonie. 
XI. UN VACCIN VIVANT MIXTE 

ANTIBOVIPESTIQUE ANTIPERIPNEUMONIQUE 
INOCULE EN UN SEUL TEMPS. 

CONCEPTION - PRODUCTION - CONTROLES 

par A. PROVOST, C. BORREDON et R. QUEVAL 

RESUME 

Après avoir indiqué les premières difficultés rencontrées dans I’asso- 
ciation des vaccins contre la peste bovine et la péripneumonie, les auteurs 
exposent les problèmes qu’ils ont eu à résoudre pour la production d’un 
vaccin mixte: choix des souches vaccinales (RPOK-BK pour la peste. 
KH 3 J pour la péripneumonie), sélection d’un mutant streptomycino- 
résistant de la souche KH 3 J, enrichissement des cultures du mycoplasme, 
lyophilisation du produt final. 

La technique de productmn du vaccin mixte, auquel a été donné le 
nom de code : Bisec, est décrite en détail ainsi que les contrôles de pro- 
duction. L’application à très grande échelle de la vaccinatmn mixte au 
Tchad (5.500.000 vaccinations en 3 ans) a permis d’abaisser de façon spec- 
taculam le nombre des foyers de péripneumonie de plus de 200 à une 
dizaine. Pourtant les contrôles du laboratoire, effectues par cohabitation 
de vaccinés avec des malades, indiquent que la protection conférée par 
la souche KH 3 J ne dépasse valablement guère plus de 6 mois. Le succès 
indéniable de la vaccinatmn doit tenir à sa généralisation au troupeau 
tchadien et à sa répétition annuelle 

1. IDEE DE LA VACCINATION 
ASSOCIEE 

ANTIBOVIPESTIQUE- 
ANTIPERIPNEUMONIQUE 

II n‘y a pas lieu ici de passer en revue les 
progrès accomplis dans l’immunisation de ces 
deux fléaux que sont, pour les bovins d’Afrique 
intertropicale, la peste bovine et la peripneu- 
manie : il y a loin de la pulpe tissulaire for- 
mol& de CURASSON et DELPY - pourtant 

(*) Institut d’Elevage et de Médecine Vétérinaire 
des Pays Tropicaux; Laboratoire de Recherches Vété- 
rinaires de Farcha, Fort-Lamy, Tchad. 

Aide technique de Madame G. DUFAU et de Mon- 
sieur Z. N’GALDAM. 

Ce travail a fait l‘objet d’une communication à 
la XXXVlIe session générale du comité de 1’G.I.E. 
Paris, 19-24 mai 1969. Rapport n” 112. 

immense progrès d’alors - aux vaccins de 
cultures cellulaires actuels et du procédé wil- 
lemsien de vaccination aux vaccins lyophilisés 
contre la péripneumonie. 

II est pourtant curieux de constater que 
l’idée de la vaccination simultanée contre les 
deux maladies? et non pas encore l’association 
vaccinale, semble avoir prt2occupé les utilisa- 
teurs et services intéressés depuis une dizaine 
d‘années seulement. L’utilité d’un tel produit, 
ou même plus simplement d’un tel procédé, est 
pourtant évidente. En 1958, PRIESTLEY (27), 
au Soudan, concluait que la vaccination simul- 
tanée avec le vaccin antipestique caprinisé et le 
vaccin antipéripneumonique adjuvé par la gé- 
lose n’était pas à recommander parce que la 
réaction thermique post-vaccinale due au VX- 
cin caprinisé entravait l’immunogénèse péri- 
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pneumonique. A la même époque, au Tchad, 
PROVOST (28), tout en reconnaissant l’appa- 
rente innocuité de l’association du vaccin capri- 
nisé et du vaccin antipéripneumomque d;ovo- 
culture. hésitait lui aussi à en recommander 
l’emploi par suite de l’incertitude des condi- 
tions expérimentales alors existantes au sujet 
de la sensibilité des bovins d’expérience z? la 
peste bovine. 

Les expériences de BRO-WN au Kenya (2) 
réalisées quelques années plus tard, confir- 
maient le bien fondé de cette prudente expecta- 
tive, en montrant que la réaction vaccinale au 
vaccin caprinisé rendait plus sensibles les bo- 
vins à l’intubation endobronchique de souches 
péripneumoniques même semi-pathogènes dans 
les conditions ordinaires. La question de l’inno- 
cuité de l’association restait toujours posée. 

Il en était tout autant de son efficacité. On 
sait en effet (39) que la réaction post-vaccinale 
au vaccin caprinisé est physiologiquement 
caractérisée par une brutale leucopénie tou- 
chant spécialement les lymphocytes et dont 
sont témoins les images histologiques dz gan- 
glions lymphatiques de bovins vaccinés, où est 
évidente la dépopulation Iymphocytaire et plas- 
mocytaire. On pouvait donc craindre, sur des 
bases théoriques, que l’immunogénèse péripneu- 
monique fut troublée, ces cellules étant géné- 
ratrices d’anticorps. C’était d’ailleurs bien à 
quoi concluaient les expériences de PRIEST- 
LEY (2.7) et celles qu’avait entreprises Miss 
SIMPSON (37) d’où il ressortait clairement 
qu’était entravée l’immunité post-vaccinale des 
antigènes bactériens inoculés en même temps 
que le vaccin capripestique à des bovins sensi- 
bles à la peste. Aussi est-ce dans le sens négatif 
qu’à la question pos& par les praticiens de 
l’opportunité de l’association vaccinale devait 
répondre le gï-oupe d’experts FAO/OIE/OUA 
sur la péripneumonie lors de la seconde 
réunion (35). Une expérience faite par LIND- 
LEY au Soudan (16) confirmait cette opinion 
tandis qu’un essai réalisé au Tchad tournait 
à la catastrophe (30), avec l’importantes réac- 
tions willemsiennes suite à l’inoculation simul- 
tanée en deux points différents d‘un vaccin 
d’ovoculture et du vaccin caprinisé. Il était 
dans ce dernier cas difficile d’apprécier la res- 
ponsabilité tenant à l’association plutôt qu’à une 
faute technique d’inoculation, mais ces acci- 
dents eurent au moins le mérite pragmatique 

de hâter la mise au point du vaccin mixte, objet 
de ces lignes. 

Il est bien évident que les réserves faites ci- 
dessus concernent essentiellement la primo- 
vaccination antipestique pour autant qu’elle 
soit réalisée chez les animaux sensibles. 

Lors des revaccinations, il ne doit plus 
avoir lieu de craindre d’effet nocif de l’antigène 
capripestique. Toutefois la prudence ne per- 
mettait pas toujours que l’on mît deux produits 
dans les mains des vaccinateurs, l’un mono- 
valent destiné aux jeunes primovaccinés, l’autre 
mixte destiné aux revaccinations. 

L’idée de l’association des deux types de 
vaccins était pourtant dans l’air depuis 1962, 
alors que débutait la campagne de vaccination 
antipestique interafricaine (13). Une expérience 
prCliminaire de MACADAM, EZEBUIRO et 
OREFO (17) montrait que l’inoculation en 
deux points différents du vaccin antipestique 
de cultures cellulaires, souche RPOK-BK 
de PLOWRIGHT et FERRIS (22), et du vac- 
cin antipéripneumonique, souche KH 3 J, était 
suivie d’une bonne immunogénèse pour l’un 
et l’autre des composants; toutefois, l’inocu- 
lation associée dans une même seringue n’était 
pas préconisée, le sérum de bœuf présent dans 
les cultures du microbe péripneumonique pou- 
vant neutraliser le virus pestique et d’autre part, 
la streptomycine des liquides de cultures cellu- 
laires pouvant éventuellement se montrer my- 
coplasmocide à la concentration utilisée. 

Le Laboratoire de Farcha se penchait de son 
côté sur le problème de l’association vaccinale; 
association qui du point de vue pratique s’avé- 
rait capitale. En effet, le Service de 1’Elevage 
du Tchad, pour des raisons qu’expose ailleurs 
P. LACHAUX (ll), ne pouvait envisager la 
prophylaxie de la péripneumonie que par la 
seule vaccination. Encore fallait-il que cette 
vaccination fût couplée à une vaccination anti- 
pestique pour que, sous le couvert de cette der- 
nière, soit acceptée la vaccination antipéripneu- 
monique faite ainsi subrepticement à l’insu de 
propriétaires assez peu coopératifs. Par ailleurs, 
on l’a déjà dit, la mixtion apportait un élément 
de sécurité au niveau des vaccinateurs : c’était 
donc un vaccin mixte qui s’imposait et non 
l’association extemporanée des deux immuni- 
gènes ainsi que; a fortiori, l’inoculation faite 
en deux points. Il fallait bien sûr qu’il fût lyo- 
philisé pour répondre aux rudes conditions du 
sahel tchadien. 
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IL DIFFICULTES A RESOUDRE 
PQUR LA PRODUCTION D’UN VACCIN 

MIXTE ANTIBOVIPESTIQUE- 
ANTIPERIPNEUMONIQUE 

1. Choix el conditrcns d’utilisation 
de la souche vaccinnle bovipestique 

Depuis 1960, le Laboratoire de Farcha 
manipule la souche RPOK-BK de PLOW- 
RIGHT et FERRIS (29) et de 1962 à 1965 
plus de deux millions de doses de vaccin ont 
été produites. 

Le 3? passage en cultures cellulaires de la 
souche a été retenu non parce qu‘on supposait 
que son caractère immunogène était plus accen- 
tué qu’à un passage supkrieur, mais parce qu’à 
ce 35e passage le vaccin se montrait encore très 
légèrement hyperthermisant cher quelques 
veaux. Or, de la part d’une population pastorale 
habituée aux violentes réactions post-vaccinales 
du vaccin caprinisé, on pouvait craindre des 
réticences lors de l‘utilisation d’un vaccin par- 
faitement inoffensif, ceci pendant une période 
d’adaptation; d‘où le choix de ce passage. 

Ce raisonnement a priori a d’ailleurs été mis 
en défaut dans la pratique car rares ont été les 
réactions thermiques enregistrées. sauf sur des 
taurins baoulés. 

La stabilité des caractères génétiques fut 
attestée par cinq passages de retour en série 
chez le zébu sensible, sans qu’au 5* passage se 
manifestassent des signes morbides. dont l’hy- 
perthermie, supérieurs à ceux du premier. 

Concernant les vaccins antipestiques de cul- 
tures cellulaires, un certain nombre d‘auteurs 
(10, 25) ont montré qu’une dose vaccinale 
pour le boeuf était contenue dans une dose 
cytopathogène 50 p, 100 (DCP 50) pom les 
cellules rénales bovines. Mais, par ailleurs, il 
a été observé que plus élevé était le titre du 
vaccin inoculé au bœuf, meilleure était la ré- 
ponse immunitaire estimée par le titre en anti- 
corps sériques (l), ce qui a son importance 
dans la durée de l’immunité post-vaccinale (26). 

Ceci étant, et si l’on tient compte de toutes 
les causes, prévisibles et imprévisibles, de dé- 
gradation du vaccin qui peuvent se produire 
depuis :a production jusqu’au moment où le 
virus est inoculé sous la peau (stockage, pannes 
de conservateur, chocs iiermiques, dilution 
avec des liquides de reconstitution non rkfri- 

girés, longues séances de vaccination, action 
de la lumière solaire., .), il rombe sous le sens 
que le laboratoire producteur se doit dc fournir 
un vaccin du plus haut titre possible pour que 
les bovins vaccinés reçoivent le minimum requis 
et, autant que faire se peut, beaucoup plus de 
100 DCP 50, seuil inférieur garant d’une 
immunisation de qualité (11, 22). C’est pour 
cette raison que nous nous sommes attachés à 
pro,duire un vacc;n de la plus grande qualité 
possible en améliorant des pomts de détail des 
techniques habituelles; nos procédés seront dé- 
crits plus loin. 

2. Choix de lu souche wccinnle 
p&ipneumoniqur 

En 1964, lors de la seconde réunion du 
groupe d’experts sur la péripneumonie (l), 
des opinions très satisfaisantes avaient été 
émises au sujet de la souche KH 3 J. Isolée en 
1940 à Juba au Soudan (38) et cultivée pen- 
dant quelque temps à Khartoum, elle a été 
envoyée vers 1948 au Laboratoire de Vom en 
Nigéria, avec d‘autres souches soudanaises. Là, 
elle a été soigneusement étudiée par GAMBLES 
(5) puis par LINDLEY (15) avant que de 
gagner l’Australie où les travaux de HUDSON 
ont confirmé son innocuité et sa valeur (6, 7) 
dans les conditions australiennes. Utilisée au 
Kenya, elle paraissait y être d’une innocuité 
totale et avait servi en Nigéria à « saturer » les 
foyers enzootiques où. couplée à la pratique de 
l’abattage, elle semblait être venue à bout de 
l’infection (35, 4). 

On ne songeait pas alors à Farcha à préco- 
niser l’utilisation du vaccin KH 3 J en Afrique 
centrale pour la double raison que les services 
vétérinaires étaient occupés par la campagne 
conjointe antipestique et que le vaccin Tz d’ovo- 
culture donnait apparemment satisfaction aux 
utilisateurs. Toutefois, comme elle avait été 
tant vantée à la réunion de Muguga et « pour 
rester dans le vent », la souche KH 3 J fut im- 
portée du laboratoire de Vom en mars 1964. 
On se contentait en 1964.65 de préciser quel- 
ques modalités dz sa production en ovoculture, 
de vérifier son innocuité et la valeur de son pou- 
voir Immunigène. Celui-ci paraissait être mo- 
deste : résistants après 3 mois, au 6” mois après 
la vaccmat,on avec un vaccin KH 3 J d’ovo- 
culture les bovins vaccinés contractaient la 
péripneumonie lors de l’épreuve par contact 
(31). Un vaccin lyophilisé de culture en bouil- 

- 14.5 - 

Retour au menu



lon, util,isé à titre purement expérimental dans 
des foyers de maladie, y déterminait une évo- 
lution traînante de la m&die sans flambée ds 
mortalité post-vaccinale; tout se passait comme 
si l‘on n’avait pas vacciné, si ce n’est qu’au 
bout de six semaines on nc détectait plus de cas 
cliniques. 

Malgré les réserves des expérimentateurs, 
qui faute de contrôles adéquats pouvaient pen- 
ser à l’existence d’animaux porteurs de lésions 
encapsulées, éleveurs et vétérinaires se décla- 
raient satisfaits parce que? ià où l’on avait vac- 
ciné, la péripneumonie avait apparemment 
disparu. II ne pouvait être question, on le con- 
çoit, qu’avec ces doutes et cette expérimentation 
réduite nous recommandions la souche KH 3 J. 

A cette époque, vers le milieu de 1965, un 
revi,rement se dessinait dans la politique. sani- 
taire du Service de l’Elevage du Tchad (11) qui 
envisageait de plus en plus une action de masse 
contre la péripneumonie entreprise sous le 
couvert de celle en cours contre la peste 
bovine. Les accidents de vaccination associée 
relatés plus haut le décidaient z? abandonner 
le vaccin T2 d’ovoculture, jugeant que les soins 
requis par son inoculat,ion dans le mufle 
n’étaient compatibles ni avec la répugnance 
affichée par les éleveurs à effectuer une conten- 
tion sérieuse, ni avec la technicité réduite des 
vaccinateurs, facteurs influant d’ailleurs l’un sur 
l’autre. La question était alors inopinément 
posée au laboratoire de produire un vaccin 
antipéripneumonique, inoculable sous la peau, 
si possible associé au vaccin antipestique dans 
la même injection. Fort des quelques résultats 
apparemment heureux de son emploi dans des 
foyers de péripneumonie et malgré les scrupules 
des a.uteurs de ces lignes, il était fortement 
suggéré d’utiliser la souche KH 3 J. 

Leurs réticences étaient partiellement levées 
à l’affirmation que ce qui importait le plus 
n’était pas d’avoir une protection à 100 p. 100 
mais de hausser le niveau moyeu d’immunité 
du bétail tchadien en attendant le jour où une 
autre action serait envisageable. Pour les dé- 
penses extrêmement modiques résultant de 
l’utilisation d’un vaccin mixte, l’objectif parais- 
sait être valable. 

Etant donné l’urgence, il ne pouvait être 
question d’entreprendre l’étude approfondie 
d’une autre souche vaccinale. Ainsi l’on 
s’orienta vers un vaccin mixte où serait incor- 

porée la souche KH 3 J qui offrait au moins 
d’emblée l’avantage d’une innocuité totale par 
inoculation sous-cutanée, ce qui restait à dé- 
montrer pour d’autres souches, à défaut d’une 
immunité de valeur connue pour le bétail 
tchadien. 

3. Problèmes techniques à résoudre 

Le principal, celui de l’association vaccinale, 
n’offrait pas de difficultés avec le virus bovi- 
pestique de cultures cellulaires. L’objection 
qu’avaient oppaée MACADAM et collab. (17) 
de l’inactivation possible du virus par le sérum 
présent dans le milieu de culture du myco- 
plasme n’en était pas une pour nous qui avons 
toujours utilisé du sérum de cheval. Il restait 
d’autres problèmes : 

- devoir incorporer une culture vivante de 
Mycoplasma mycoides, culture qui pour être 
immunigène doit rester viable, à des liquides 
de cultures cellulaires contenant nécessaire- 
ment du fait de nos conditions de travail un 
mélange polyantibiotique (pénicilline, strepto- 
mycine, néomycine, kanamycine, fungizone) 
dont 3 au moins sont des mycoplasmocides 
conn”s; 

- étant donné les dilutions successives et 
les pertes en unités viables que subirait la cul- 
turc de M. mycoides lors de sa préparation puis 
de son emploi (culture proprement dite, dilu- 
tion avec le vaccin antipestique, lyophilisation, 
reconstitution et nouvelle dilution lors de l’em- 
ploi), il fallait obtenir des cultures primaires 
très riche de la souche KH 3 J. 

Les réponses à ces deux problèmes furent 
apportes de la facon suivante : 

a) Sélection d’un mutant streptomycino- 
résistant de la souche KH3 J 

On pouvait, sans grands risques, n’incorporer 
aux liquides de culture cellulaire du virus pes- 
tique après la phase de croissance des cellules 
et lors de celle de replication du virus, que deux 
antibiotiques : pénicilline et streptomycine. Seul 
ce dernier po,ssède une activité sur M. mycoides, 
et encore est-ce une question de souches, et de 
plus il existe des mutants insensibles. Un mutant 
fut très aisément obtenu de la façon suivante : 

- dans une série de tubes de bouillon au 
sérum de cheval, on ajoute de la streptomycine 
aux concentrations de 1 à 10 pg/ml; puis on 
ensemence la souche KH 3 J (89” passage). Un 
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tube à c : 10 pg présente une culture que l’on 
repique dans des tubes contenant 20, 30. 40, 
50 1’s de streptomycine/ml. 

Une culture débute dans un tube à 40 ~g. 
On repique alors en nappe sur gélose au sérum 
sur laquelle sont déposés des disques (*) impré- 
gnés de streptomycine. Quelques colonies appa- 
raissent en bordure du disque. Elles sont repi- 
quées sur gélose-sérum pour s’assurer de leur 
pureté, puis l’espèce identifiée par inhibition 
de croissance SUI gélose avec des disques im- 
prégnés d’antisérum M. mycoides (34). Une 
x banque » du mutant, le 94< passage de la 
souche, est alors constituée. Le mutant fut dési- 
gné par le sigle KH 3 J-SR. 

b) Enrichissement des cultures 

La seconde difficulté résidait dans le fait que 
le vaccin antipestique étant, pour des raisons 
d’économie, présenté en flacons de 100 doses 
et tenant compte de ce qu’il ne paraissait pas 
opportun en ce qui concerne les vaccinateurs 
de changer le conditionnement, il était néces- 
saire de disposer d’une suspension vaccinale de 
mycoplasmes très riche à incorporer au vaccin 
antipestique pour obtenir un nombre suffisant 
de micro-organismes par dose vaccinale (10” 
environ). 

Une première solution consistait dans la 
concentration des cultures par centrifugation, 
solution retenue à 1’EAVRO pour la lyophili- 
sation des vaccins péripneumoniques, qui a les 
désavantages de l’incommodité et de la fragili- 
sation des mycoplasmes; elle n’a été utilisée 
qu’à titre expérimental. 

Une seconde solution pouvait être la concen- 
tration par carboxyméthylcellulose comme cela 
est pratiqué pour le vaccin Brucella abortus 
B 19 (40). Divers essais entrepris avec toute 
une gamme de concentrations de CMC n’ont 
pas permis d’obtenir de sédimentation des cul- 
tures de KH 3 J. 

La solution finalement retenue â été l’aug- 
mentation de la richesse des cultures qui se- 
raient dès lors tout simplement mélangées au 
vaccin antipestique et à un diluant de lyophili- 
sation. La recherche d‘un milieu de croissance 
très favorable à la culture de M. mycoides était 
depuis plusieurs mois l’un de nos objectifs pour 
une. autre raison (31); c’est ainsi que fut déve- 

(*, SERPASTE”R, 36 rue du rlucteur Roux, Pa- 
ris (15e). 

loppé le milieu F-66 dont on trouvera plus 
loin la composition et la méthodologie de la 
préparation. Quoique de préparation empiri- 
que, il présente les avantages de pouvoir être 
produit par un personnel non spécialisé et d’as- 
surer néanmoins une croissance constante des 
mycoplasmes. 

II importait de connaître cette croissance et 
son devenir. Les titrages de cultures U 370 C 
mises sous agitation magnétique 24 heures 
après l’ensemencement permettent de dresser 
une courbe de croissance dont les caractéristi- 
ques sont intéressantes à connaître (fig. 1, 

Le nombre d’unités viables est maximal de 
la 65’i à la 70- heure; cela correspond à l’aug- 
mentation de l’opacité; mais alors que celle-ci 
continue de croître pendant quelque temps, le 
titre décroît rapidement après la SOC heure. 
C’est là un point particulikrement important 
puisqu’il est dès lors impérieux de ne pas récol- 
ter les cultures plus de 3 jours après l’ensemen- 
cement. En perdant de vue cette notion, on 
s’expose à ne manipuler que des produits sans 
valeur, ce qui a pu faire décrier dans un passé 
encore récent la valeur des vaccins antipéri- 
pneumoniques en phase liquide, dont ceux de 
la souche KH3 J, où la vitalité des cultures, 
condition sine qua non de leur pouvoir immu- 
nigène, baisse rapidement. La richesse des cul- 
tures ainsi obtenues est excellente, avoisinant 
10” unités viables par ml. avec une fois un 
pic à 10’:; cette richesse permet après dilution 
et lyophilisation du vaccin d’obtenir 10” unités 
viables par dose vaccinale. 

c) Problèmes de lyophilisation 

Le vaccin antipestique de culture cellulaire 
est à l’ordinaire lyophilisé dans une solution de 
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peptone à 5,5 p. 100. II convenait d’essayer cs 
dduant concurremment à d’autres. Ont ainsi été 
testés : le tampon de FRY et GREAVES utilisé 
pour la lyophilisation de notre souche Tz d’ovo- 
culture; le diluant employé à Weybridge pour 
lyophiliser le vaccin B 19 (*); la peptone à 
5,5 p. 100; celle à 1~1 p. 100. 

11 était recherché à la fois la meilleure survie 
après lyophilisation et la meilleure tenue en 
température lors du stockage. Finalement, fu- 
rent retenus la peptone à II p. 100 et le tampon 
de Weybridge, ce dernier étant de manipulation 
plus délicate car pouvant « bouillir » lors de la 
mise sous vide du caisson de lyophilisation. 

Les problèmes de pure technique paraissant 
être résolus, on pouvait passer à la production. 
Le dernier point préliminaire restait à choisir 
un nom de code pour CÇ vaccin; celui de 
« BISEC » fut retenu, qui caractérisait à la fois 
la dualité dc la vaccination et l’état lyophile du 
vaccin. 

III. METHODOLOGIE 
DE LA PRODUCTHON DU VACCIN 

a BISEC >> 

« Those are little things that court » 
(proverbe américah~) 

Il n’y a pas de difficultés spéciales de pro- 
duction mais la pratique exige une excellente 
synchronisation des deux opérations principales 
(culture du virus pestique, culture du vaccin 
p&ripneumonique) pour que les récoltes aient 
lieu a” moment du rendement optimal. Il y CI 
là un tour de main que seule la pratique ap- 
prend : il faudra en effet surveiller attentive- 
ment les cultures cellulaires infectées de virus 
pestique pour n’ensemencer les ballons de 
milieu F-66 destinés à la production péripneu- 
mouique que 65 à 70 heures avant la récolte 
prévue du virus. Cela implique de tenir toujours 
prêts des inoculums en phase liquide de la 
souche KH3 J-SR pour maintenir autant 
qu’on le peut la croissance du mycoplasme en 
phase logarithmique. 

Le calendrier de production suivant résume 
les opérations dont les d6tails seront ensuite 
décrits (tableau 1). 

(“) Bacto-casitone 51 saccharose 10: ~lutmate de 
sodium 2: en p. 100 p!V eatl distillée pH 7. 

A. Production de l’antigène bovipestique 

Ce sont des cellules de rein d’embryon de 
veau trypsinées et mises en culture selon les 
procédks classiques. Les embryons de veau sont 
récoltés à l’abattoir de Fort-Lamy, mais le fait 
que le Tchad soit encore maintenant infecté de 
peste bovine, de maladie des muqueuses et de 
fièvre aphteuse (virus SAT,) nous oblige à 
prendre certaines précautions. 

Les cellules de rein d‘embryon de veau sont 
d’abord cultivées en première explantation en 
boîte de RouX de un litre avec 100 ml de milieu 
à 0>5 p. 100 d’hydrolysat de lactalbumine. 

Ce milieu est voisin de celui recommandé par 
MELNICK et RIORDAN (19). Il a l’avantage 
d’6tr.z économique et facile à préparer. Le 
sérum de cheval préconisé est remplacé par du 
sémm de veau importé de France régulièrement 
par voie aérienne. On y ajoute les vitamines 
(acide folique, biotine et complexe B) indiquées 
dans la préparation du milieu de LEPINE (12). 
Quatre antibiotiques et un antifungique sont 
inclus dans le milieu : pénicilline 100 U.I./ml, 
streptomvcine 25 pg/ml, néomycine 50 pg/ml. 
kanamy& SO &ml et fungizone 2,s pg/ml. 
L’antifungique est absolument indispensable car 
bien que les manipulations soient faites dans 
deux petites pièces stérilisées maintenues en 
surpression par de l’air filtré pulsé, en fin de 
saison des pluies et au moment de la floraison 
des foins peuvent se produire de très “om- 
breuses contaminations par les champignons. 

Après 4 jours d‘étuve à 37” C, on obient une 
couche cellulaire continue. Par décollage de 
cette couche cellulaire a” versène, on réalise 
des cultures secondaires : après un vigoureux 
pipetage destiné à réaliser la meilleure homo- 
généisation possible de la suspension cellulaire 
dans un volume de milieu égal à celui des boîtes 
d’origine, celle-ci est répartie à raison de 100 ml 
dans des flacons à plasma en verre blanc or- 
dinaire. 

Ainsi, les cellules d’une boîte de ROUX auront 
fté transférées dans un flacon à plasma où elles 
donneront “ne nappe cellulaire de surface dou- 
ble pour un même volume de milieu. 

Deux boîtes de Roux sont, après changement 
de milieu, conservées intactes jusqu’à la fin des 
manipulations du lot de vaccin. Pendant ce 
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temps, elles seront examinées fréquemment puis 
incluses dans les contrôles du lot. 

Les flacons à plasma sont placés horizoutale- 
ment dans des alvéoles percées sur 2 grandes 
roues tournant à la vitesse de 1 tours à l’heure 
et placées dans une chambre-étuve à 37°C. 

Ces deux roues, d’un diamètre de 95 cm, 
sont entraînées par un moteur électrique et 
peuvent porter chacune trente six flacons. Cet 
appareil est inspiré de celui de LEUNEN (14). 

Un tel système de culture de cellules de 
deuxième explantation en flacons tournants a 
plusieurs avantages appréciables. D’une part, 
il permettrait éventuellement de, faire « sortir » 

certains virus latents, passés inaperçus sur les 
cellules de première explantation, d’autre part 
la qualité de la couche cellulaire est plus uni- 
forme, enfin la quantité de cellules infectées 
est multipliée par 2,5 pour un même volume de 
milieu et partant la quantité de virus rCcolté 
plus importante. 

Un tapis cellulaire complet et homogène se 
forme en 3 à 4 jours. Les cellules adoptent 
l’allure fibroblastique, formant de longues et 
larges n mèches » sans débris ni agrégats. 

2. Banque de virus bovipestique 

A partir du 32’ passage de la souche 
RPOK -BK re$ue de l’EAVR0, Muguga, 
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Kenya, on a réalisé une banque de virus. Li- -20°C sans être lyophilisées et servent aux 
quides et cellules sont récolt& dans les condi- productions et aux recherches. 

tiens qui seront exposées ci-après, dilués au 
I/l0 en peptone à 5,s p. 100, répartis en fla- 

Le virus est identifié par séro-neutralisation 

cons et lyophilisés. 
classique à sérum constant-virus variable en 
utilisant un sérum de laoin antioestiaue orécid- 

1 1~L I  

Cette récolte, le 33” passage, est la banque 
tant (36), en même temps qu’est réalis un 

primaire qui sert à produire une banque se- 
titrage sur cellules en tubes roulants. Les ban- 

condaire pour le travail d’une année. A partir 
ques tertiaires doivent avoir le titre minimum 
de 10z DCPSo/ml; en pratique elles le dépasse. 

de là sont réalisées des banques tertiaires au On s’assure ainsi de la régularité des effets 
35a passage qui sont simplement congelk à cytopathiques dans la suite des opérations. 
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3. Production du vinrs 

u) Ensemencement 

Le liquide de culture des flacons à plasma 
est vidé et on introduit 2 ml de liquide infec- 
tieux de la banque tertiaire (rapport d’infec- 
tion : 0,Ol environ). Les flacons sont report& 
pendant 2 heures sur les roues tournantes pour 
réaliser l’infection cellulaire. On ajoute alors 
100 ml de milieu de culture puis on remet sur 
le rouleur. 

Un lot de vaccin est ordinairement constitué 
de 14 à 18 flacons infectés: deux flacons non 
infectés servent de tCmoins. 

h) Récolte 

Avec cette manière de procéder, les premiè- 
res lésions du tapis cellulaire débutent le Y’ ou 
4’ jour. C’est la toute première atteinte cel- 
lulaire avant même la lyse de cellules, qu’il 
importe de détecter car c’est à ce moment que 
l’on doit ensemencer les milieux de production 
de la souche KH 3 J. 

Le 5’ ou 6’ jour après l’infection, le tapis est 
ordinairement détruit à plus de 70 p. 100, mon- 
trant de nombreuses cellules étoilées avec de 
fins prolongements et quelques plasmodes mul- 
tinucléés. Habituellement, tous les flacons sont 
au même stade de destruction cellulaire, ce qui 
permet de les traiter tous en même temps sans 
avoir à réfrigérer les plus avancés en attendant 
la lyse des autres. 

On doit voir là un net avantage pour le 
titre des récoltes car lors des congélations se 
produisent des pertes en virus. Il arrive néan- 
moins que l’on récolte en même temps que les 
flacons où le tapis cellulaire est le plus lysé 
d’autres où il l’est beaucoup moins. tenant 
compte de ce que le titre du virus dans la phase 
liquide ne suit pas la progression des lésions 
cytopathiques. 

Les flacons sont vidés et les liquides de cul- 
ture sont recueillis dans un ballon de 2 litres 
préalablement refroidi et remis aussitôt dans un 
congélateur en attendant la suite des opérations. 
Les cellules restant dans les flacons sont décol- 
lées de la paroi des flacons, soit par agitation 
de billes de verre, soit à I‘alde d’un racloir de 
caoutchouc monté sur une tige de verre (ruber 
policeman). Les deux techniques se valent. Si 
l’on a pris soin de laisser 15 à 20 ml de liquide 
dans chaque flacon, les cellules décollées se 
trouvent alors en suspension dans un peu de 

milieu. Cette suspension cellulaire est recueillie 
dans un bol de mixer stérile‘ après filtration à 
travers une épaisseur de gaze à larges mailles 
pour retenir les billes de verres dans le cas où 
le décollement des cellules a été réalisé par leur 
intermédiaire. La suspension cellulaire est 
homogénéisée dans le bol pendant 2 à 3 mi- 
nutes (*) puis récoltée dans un ballon de 1 litre 
tenu dans la glace fondante. Le contenu de ce 
ballon est ensuite ajouté à celui du ballon de 
2 litres toujours sous froid. Ce point de tech- 
nique est particulier au laboratoire de Farcha. 
C’est intentionnellement que n’est réalisée 
aucune centrifugation des r&oltes. 

c) Dilution 

On a, au préalable, préparé une solution de 
peptone (néo-peptone Difco) à 11 p. 100 en 
eau distillée, stérili& pendant 20 minutes à 
110°C. Le pH est de 7‘2. Suffisamment de 
temps avant l’emploi, elle est refroidie à 4” C. 
Les récoltes sont diluées au 1 /lO sous agitation 
magnétique en utihsant une verrerie refroidie au 
congélateur. On ne rajoute aucun antibiotique. 

La suspension de virus pestique est alors prê- 
te à recevoir la culture péripneumonique dans 
les minutes suivantes. 

B. Production de l’antigène péripneumonique 

1, Préparation du milieu F-66 

a) Macération du coeur de bceuf 

Faire macérer à la température de 50” C 5 kg 
de hachis de coeur de boeuf dégraissé dans 10 
litres d’eau distillée. Au bout d’une heure, 
porter à ébullition. Filtrer à chaud sur papier 
filtre (Laurent). Ajouter : 

100 g de Bacto-Tryptose 
20 g de glucose 
25 g de phosphate disodique anhydre. 

Chauffer vers 80” C pour dissoudre; filtrer 
à chaud sur papier filtre. On peut conserver 
quelques jours à 4O C. 

h) Extrait de levure selon HERDERSCHEE 

Triturer au mortier par petites quantités 1 kg 
de levure fraîche de boulanger avec 1 litre d’eau 

(:>)Nous mnn~es parfaitement canscient~ du mm- 
vais rendement de ce broyage. II serait préférable de 
lui substituer un traitement rapide par ultra-sons qu’il 
,,ous est malheureusement impossible d’effectuer. 
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distillée. Porter à 80” C et aiuster, à cette tem- 
pérature, le pH à 4,5 à l’aide ‘l’acide chlo- 
rhydrique 12 N. Garder à 80” pendant 20 mi- 
nutes en agitant. 

Clarifier par filtration à chaud SUT 2 épais- 
seurs de papier filtre ou mieux centrifuger et 
recueillir le surnageant. 

Si l’on ne dispose pas de levure fraîche, on 
peut utiliser de la levure sèche. On ne triture 
alors que 2.50 g de levure avec 1 litre d’eau 
distillée. 

L’extrait de levure clarifié ou centrifugé est 
utilisé le plus frais possible; on peut néanmoins 
le gard,er quelques jours à 4O C, temps au bout 
duquel il se forme un petit sédiment. 

c,l Milieu final 

A la macération de cceur de boeuf (dont le 
volume après filtration avoisine 9 litres) 
ajouter : 

glycérol 3g 
acide oléique 0,150 g 
acide palmitique 0,100 g 
extrait de levure 500 ml 
sérum de cheval 1.000 ml 
pénicilline 10.000.000 u 
colimycine (éventuel) 10 g 

Les acides oléiques et palmitiques sont dissous 
avec 5 ml d,e soude 0,Ol M dans un broyeur 
de verre; il se forme un gel qui est versé dans 
le milieu et dispersé sous agitation magnétique. 

L’addition de colimycine ne se pratique que 
lorsque le milieu est destiné à l’isolement de 
mycoplasmes. 

d) Stérilisation 

On pratique une filtration clarifiante SUI dis- 
que Seitz A.W. puis stérilisante sur Seitz 
EKS 2. La répartition se fait en ballons de 10 
litres à raison de 5 litres par ballon. 

A la demande, on répartit aussi en tubes de 
18 à raison de 9 ml de milieu et en fioles de 
Fourneau de 1 litre à raison de 500 ml. Il y a 
intérêt à éprouver la stérilité par 48 heures de 
séjour à l’étuve et utiliser aussitôt après sans 
stockage. 

2. Inoculum 

a) A partir d’un flacon de la banque 
KH 3 J-SR produite dans les conditions com- 

mentées plus haut, on ensemence une douzaine 
de tubes de milieu F-66 contenant 1 mg de 
streptomycine par ml. Au bout de 48 heures, 
quand apparaît une opalescente et après avoir 
contrôlé la pureté au microscope à contraste 
de phase, on repique le dernier et l’avant der- 
nier tubes où sont apparues des cultures dans 
500 ml de milieu F-66 contenu dans une fiole 
de Fourneau de 1 litre; un barreau magnétique 
est introduit. On porte à l’étuve à 37” C; au 
bout de 24 heures on met en route l’agitateur 
magnétique. La culture servira d’inoculum 
48 heures plus tard, soit 72 heures après 
l’ensemencement. 

b) culture 

Cinq litres de milieu F-66 contenus dans un 
ballon de 10 litres et placés depuis 24 heures à 
la température de 37°C sont ensemencés avec 
500 ml de I’inoculum de 70 heures. 

On reporte à l’étuve à 37” en culture statique 
puis on met sous agitation « vortex » 24 heures 
plus tard. La récolte a lieu 65 à 70 heures 
après l’ensemencement bien avant que l’opacité 
soit maximale. 

C. Production du vaccin mixte 

1. M&mge 

Dès la fin de la dilut,ion au I/l0 de la culture 
du virus pestique, on ajoute la culture de la 
souche KH 3 J-SR. Le mélange se fait à 
parties égales. Toutes les opérations (mesures 
de volume, dilutions) sont effectuées dans 
une verrerie refroidie depuis 24 heures au 
congélateur. 

Le mélange est agité manuellement. Sa tem- 
pérature, variable avec la saison, est de 20. 
25” C. Il y aurait intérêt à ce qu’elle soit plus 
basse en ajoutant une culture du microbe péri- 
pneumonique refroidie. II y a pourtant là une 
inconnue car nous n’avons pas étudié le com- 
portement de la souche KH 3 J-SR pendant 
la réfrigération. Avec la solution adoptée, le 
rendement paraît être bon et l’inactivation ther- 
mique du virus pestique réduite au moindres 
frais. 

2. Conditionnement 

Des flacons de type pénicilline de 20 cc ont 
re$u une impression à l’encre portant le nom du 
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vaccin, le nom du laboratoire et le nombre de 
doses, pus ont été passés au four Pasteur, ce 
qui à la fois les stérilise et cuit la peinture. Ils 
sont refroidis en chambre froide pour être ame- 
nés à + 4”. 

Placé dans un bain de glace fondante, le 
vaccin dilué est réparti à raison de 5,5 ml par 
flacon. Par lots de 120, les flacons sont portés 
immédiatement sur les étagères à -50” C d’un 
lyophilisateur Stockes. 

Après congélation, les plateaux contenant les 
flacons sont reportés SUI- les étagères à - 30” c 
de l’appareil, le caisson est fermé et la mise 
sous vide effectuée. 

La tendance a longtemps été de. conduire des 
lyophilisations rapides en apportant dès la 
demi-heure suivant la mise sous vide des calo- 
ries supplémentaires au produit en voie de cryo- 
sublimation. 

L’expérience nous a montré qu’il était pré- 
férable de réaliser des lyophilisations lentes 
s’étendant sur 44 heures : on ne commence à 
apporter des calories au produit pour le rame- 
ner à température ambiante que lorsqu’il est 
déjà desséchée à -20-30” C, ce qui demande 
24 heures environ. 

En ce qui concerne le virus pestique, le titre 
des vaccins lyophilisés lentement est supérieur 
d’au moins un logarithme au titre des vaccins 
lyophilisés plus vite. C’est ainsi que les lots 
n” 19 et 20, lyophilisés lentement, avaient des 
titres respectifs de 10ô,” et lo’!’ DCPi,,,Jml de 
vaccin reconstitué à son volume primitif. alors 
que les lots 17 et 18 lyophilisés en 18 heures, 
avaient des titres acceptables mais inférieurs : 
1”’ !l et 1”’ 2, 

La lyophilisation terminée, les flacons sont 
sortis du caisson de l’appareil et fermés sous 
vide avec un bouchon de caoutchouc à cane- 
lures. Le vide est individuellement vérifié dans 
chaque flacon avec un éclateur à haute fré- 
quence (*). Une étiquette portant imprimé le 
numéro du lot de vaccin est collée SUT le bou- 
chon de caoutchouc. 

(‘1 H. F. Tester, mode, T 2 - Edward High Vac- 
cuum Ltd., Manor Royal, Crawley, Sussex, Angle- 
terre. 

Une capsule d’aluminium de teinte or main- 
tient en place après sertissage, bouchon et éti- 
quette. La couleur de la capsule est un code 
destiné à identifier le vaccin au cas où s’efface- 
raient les inscriptions imprimées en cours de 
stockage ou du transport sous glace en casson 
isotherme; à l’usage cette pratique se révèle très 
utile. A la suite des opérations, les flacons de 
vaccin sont stockés par lot de production à 
- 20” c. 

D. Co”trôles de production 

1. Contrûle extérieur 

L’homogénéité de la production est contrôlée 
par examen de flacons pris $a et là dans tous les 
plateaux. On observe la porosité apparente du 
produit, sa couleur, sa matité, la vitesse de 
réhydratation par addition d’eau. La présence 
de pellicules translucides difficiles à remettre 
en suspension rend suspecte la qualité de la 
lyophil,isation. 

Quinze flacons sont prélevés pour contrôles 
ultérieurs et conservés à - 20” C; parmi eux, 
4 au moins seront conservés pendant 5 ans. 

II est effectué par ensemencement de 0,l ml 
de la pastille vaccinale: réhydratée à son volume 
primitif, en bouillon aérobie et anaérobie, avec 
ou sans sérum. Après 7 jours à 37”, seuls les 
tubes de milieu aérobie avec sérum devront 
présenter un louche, celui d’une culture des 
mycoplasmes du vaccin. 

Un premier contrôle d’identité du mycoplas- 
me du vaccin est effectué par ensemencement 
en nappe sur milieu F-66 gélosé de O,2 ml de 
vaccin réhydraté. On laisse sécher 2 heures à 
l’étuve puis on applique suc la gélose : 

des disques imprégnés d’antisérum d’âne 
ou de lapin anti- M. m>acoides; après 4 à S 
jours d‘étuve à 37°C: on voit clairement la 
zone d’inhibition dans la nappe des mycoplas- 
mes. 

- des disques imprégnés de streptomycine; il 
ne devra pas y avoir d’inhibition de la crois- 
sance à leur contact. 

On l’effectue sur 4 cobayes et 6 souris. Deux 
reçoivent par voie sous-cutanée 1 ml de vaccin 
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recomtitué a son volume primitif avec de l’eau 
distillée. Les animaux sont mis en observation 
pendant un mois, temps au bout duquel ils sont 
tuberculinisés puis sacrifiés. Deux autres 
cobayes reçoivent 0,l ml du vaccin reconstitué 
par voie intradermoplantaire et sont mis en 
observation pendant une semaine. Ils ne doivent 
présenter aucune lésion podale (recherche du 
virus aphteux). Six souris sont inoculées par 
voie intracérébrale avec 0,03 ml dc vaccin. Elles 
doivent être en vie 3 semaines plus tard, en 
négligeant les mortalités accidentelles des pre- 
mières vingt-quatre heures. 

4. Contrôle de la pureté virologiquc 

On réhydrate à leur volume primitif le conte- 
nu de 2 flacons: on les mélange et on centrifuge 
pour sédimenter d’éventuels débris cellulaires. 
On réalise ensuite une séro-neutralisation avec 
un sérum de lapin antibovipestique précipitant 
(36), par mélange d’un ml de ce sérum avec un 
ml du surnageant de la centrifugation et après 
séjour du mélange pendant 1 heure à 37” C, 
on ensemence 10 tubes roulants de cellules 
secondaires de rein d’embryon de veau. Cinq 
tubes sont mis à cultiver avec le milieu ordi- 
naire au sérum de veau de France, 5 autres 
reçoivent un milieu de type Eagle BEM conte- 
nant 10 p. 100 de sérum de poulain. 

Ces deux milieux contiennent les antibioti- 
ques déjà cités dont la présence entrave le 
développement du microbe péripneumonique 
du vaccin. 

Dix tubes du même lot de cellules secon- 
daires sont conservés comme témoins, la moitié 
recevant le milieu ordinaire, l’autre moitié le 
milieu au sérum de cheval. Aucun des tubes 
ne doit présenter de lésions, sauf de vieillisse- 
ment, après 12 jours d’observation. 

Depuis la reconnaissance de l’extension au 
Tchad et dans le Nord-Cameroun de la maladie 
des muqueuses, on introduit un autre contrôle 
sur les cellules productrices de virus qui pour- 
raient être souillées par une souche non cyto- 
pat,hogène de ce virus. A cet effet, après rin- 
mage pour éliminer le sérum de veau, on infecte 
avec 1.000 DCP,o de la souche MD-M, (32) 
sous le volume d’un ml l’une des boîtes de 
Roux de la culture primaire des cellules ayant 
servi à la production du lot; les deux boîtes, 
I’une infectée et I’autre conservée comme té- 
moin, reçoivent le milieu de Eagle BEM an 
sérum de poulain. On les conserve 6 à 7 jours, 

temps au bout duquel la boîte infectée ne mon- 
tre plus que des débris cellulaires, alors que 
la nappe cellulaire de la boîte témoin doit être 
intacte ou ne présenter que des signes de 
vieillissement (prédominance de fibroplastes) 
dus à l’entretien du sérum de cheval. Si aucune 
lésion cytopathogène n’apparaissait sur la boîte 
infectée avec la souche MD-M,, cela démon- 
trerait que les cellules étaient déjà contaminées 
par une souche non cytopathogène du virus de 
la maladie des muqueuses. 

Il nous est ainsi arrivé en deux occasions 
d’avoir une contamination par le virus de la 
maladie des muqueuses, l’une avec une souche 
non cytopathogène. l’autre cytopathogène. 

5. Contrôle du fitre 

Deux flacons de vaccin sont chacun réhydra- 
tés avec 100 ml d’eau distillée glacée (un flacon 
est donné pour 100 doses vaccinales), les dilu- 
tions mélangées. Un ml de la solution représente 
une dose vaccinale. 

a) Contrôle du titre du composant pçstique 

Une partie du vaccin dilué est centrifugée 
pour sédimenter d’éventuels débris et le sur- 
nageant dilué en progression géométrique de 
raison 2 à partir d’une dilution ‘primitive 
au l/lO. 

On infecte 5 tubes de cellules avec 0:2 ml 
par tube de chacune des dilutions lj80 à 
1/2560 puis on remet en culture en milieu 
polyantibiotique au sérum de veau. La lecture 
intervient 12 jours plus tard. Le titre est calculé 
selon la méthode de REED et MUENCH. On 
admet le titre minimum de 10’,” D.C.P.,o par 
ml de vaccin reconstitué. Ce titre est pratique- 
ment toujours dépassé. 

h) Contrôle du titre du composant péripneu- 
monique 

A partir d’un ml de la suspension vacci- 
nale reconstituée, on réalise des dilutions 
géométriques de raison 10 dans des tubes conte- 
nant 9 ml de milieu F-66 à 1 mg de streptomy- 
cine par ml. A partir de chaque tube de dilution 
sont ensemencés 5 tubes avec 1 ml de la dilu- 
tion correspondante. On porte à l’étuve à 37” C. 
Le titre est apprécié par la méthode de FISHER 
et YATES en comptant les tubes où existe une 
culture visible et en la contrôlant éventuclle- 
ment au microscope à contraste de phase. 
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Le titre requis est de 10R unités viables par 
ml (dose vaccinale); il est fréquemment dé- 
passé. 

Ce test est en même temps un contrôle Sup- 
plémentaire d’identité de la souche strepto- 
mycino-résistante, 

6. Contrôle d’cjficncité 

Il y a lieu ici d’être particulièrement réaliste. 
II est loin de notre pensée de critiquer l’utilité, 
voire la nécessité d’un test. Mais il faut dire 
aussi que compte tenu des circonstances, il est 
économiquement et matériellement irréalisable 
pour l’ensemble des lots de production. Ceux-ci 
sont de 10 à 15 par an, ce qui représente, uni- 
quement pour les contrôles, un besoin annuel 
d’une soixantaine de bovins à coup sûr sensibles 
à la peste et 125 sensibles à la péripneumonie. 

De tels animaux sont devenus introuvables au 
Tchad. Certes, on pourrait théoriquement faire 
une présélection des bovins de contrôle par 
examen de leur sérum en ce qui concerne les 
anticorps antipestiques. Il serait peut-être pos- 
sible de trouver de tels bouvillons dans les trou- 

Mais cela suppose la confiance et la collabo- 
ration des propriétaires en cc qui concerne la 
déclaration d’existence de tels animaux, la 
saignée, le gardiennage; cela pré-suppose aussi 
que des agents du laboratoire puissent librement 
circuler en toute sécurité ce qui n’est pas dans 
les conditions socio-politiques actuellement exis- 
tantes. Le problème est le même pour trouver 
des bovins sensibles à la péripneumonie. Aussi, 
depuis plusieurs années, le laboratoxe importe- 
t-il pour ses contrôles et expériences_ des bou- 
villons achetés dans la région de Bouar en Ré- 
publique Centrafricaine; état non infecté de 
peste et où aucune vaccination antipestiquc 
n’est pratiquée. On s’assure selon les lieux 
d’achat qu’ils proviennent d’une zone où l‘on ne 
vaccine pas contre la péripneumonie, cette der- 
nière vaccination étant restreinte à un périmètre 
réduit d’infection. Les bovins sont amenés en 
camion au laboratoire. Mais il faut encore 
tenir compte des possibilités routi?res> pratica- 
bles uniquement pendant 5 mois de I’année. 
Ceci revient à dire qu’il nous faudrait constituer 
un stock d’environ 200 animaux sensibles en 
quarantaine sur la concession du laboratoire, 
seul lieu où le contrôle du mouvement des bo- 
vins et, partant, le contrôle sanitaire, soit effi- 

cace au Tchad. On mesure pour qui connaît 
les lieux, la vanité d’une telle proposition. 

C’est pour cet ensemble de raisons que ce 
contrôle n’est plus réalisé qu’une fois par an, en 
utilisant des bovins importés, alors qu’il y a 
quelques années il l’était sur chaque lot de 
production. La situation est encore plus pénible 
depuis quelques mois qu’existe une certaine ten- 
sion politique entre les Etats d’Afrique centrale 
avec comme conséquence pratique. en ce qui 
nous concerne, une prudente expectative au 
regard de ces importations. 

Ce problème des contrôles in vive, particu- 
lièrement aigu au Tchad, va se poser aux autres 
laboratoires de production situés dans les zones 
où est passée la campagne interafricaine de vac- 
cination antipestique. 

a) Contrôle d’innocuité et d’efficacité in vive 
du composant pestique 

Il utilise classiquement 6 bouvillons sensibles 
à la peste, importés dans les conditions pré- 
citées. 

Un contrôle sérologique rfalisé pendant leur 
quarantaine d’arrivée confirme l’absence d’an- 
ticorps antipestiques. Deux bouvillons reçoivent 
chacun, par voie sous-cutanée, le contenu réhy- 
draté à son volume initial d’un flacon de vaccin; 
deux autres reçoivent I/l0 de dose vaccinale; 
deux enfin sont laissés en contact avec les pré- 
cédents. Trois semaines plus tard, on fait une 
prise de sang pour juger des anticorps antipes- 
tiques puis on éprouve par inoculation sous- 
cutanée d’une suspension de rate bovipestique 
lyophilisée et régulièrement contrôlée en cul- 
tures cellulaires, en même temps qu’on donne 
un aérosol infectieux du virus. 

Les vaccinés doivent résister et les deux té-, 
moins succomber ou être abattus à la dernière 
extrémit& 

Malgré les restrictions apportées au contrôle 
in viw, nous continuons à garder notre con- 
fiance dans notre production qui reste régulière- 
ment contrôlée par des tests in vitro. Lc contrôle 
sur bovins ne représente plus qu’une confirma. 
tien. 

b) Contrôle du composant péripneumonique 

Comme pour le composant pestique, le 
contrôle n’est pas systématiquement réalisé. 
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Néanmoins seront relatés plus loin deux con- 
trôles effectués « en vraie grandeur ». 

IV. APPLICATION SUR LE TERRAIN: 
CONTROLES DE L’IMMUNITE 

POST-VACCINALE 

Etudiée à la fin de l’année 1965, la produc- 
tion du vaccin mixte débutait en mars 1966. 
D’avril 1966 à avril 1969, 5.807.000 doses ont 
été produites, 5.558.400 satisfaisaient les tests 
de contrôle; deux lots sur 31 produits étaient 
rejetés. 

Dans le même temps, 3.300.000 doses de 
vaccin antipestique simple de cultures cellulaires 
étaient produites. 

Presque tout le vaccin mixte a été utilisé par 
le Service de 1’Elevage du Tchad. Seuls quel- 
ques milliers de doses l’ont été en République 
Centrafricaine, sur du bétail de boucherie d’ori- 
gine tchadienne, mais aussi sur des taurins 
baoulés placés au long des voies de commer- 
cialisation du bétail de boucherie. 

Dans le contexte de cette r&mion, le com- 
mentaire qui suivra aura exclusivement trait 
à la péripneumonie. 

Sur plus de 4 millions de vaccinations prati- 
quées au Tchad, on n’a enregistré que 22 réac- 
tions locales d’environ la taille du poing sur 
20 animaux, extensives comme d’authentiques 
réactions willemsiennes sur 2 autres. Il est dif- 
ficile d‘accuser le vaccin plus que l’équipe de 
vaccination à qui sont arrivés ces accidents et 
l’on ne peut s’empêcher de penser qu’il y a pu 
avoir confusion avec le vaccin péripneumonique 
d’ovoculture dans les congélateurs du secteur 
vétérinaire. Il semble qu’en toute conscience 
l’on puisse affirmer l’innocuité locale du vaccin. 

Il paraît en être de même de son comporte- 
ment dans les foyers. II n’y a pas, conune avec 
le vaccin d’ovoculture, d’exacerbation de la 
mortalité après la vaccination. La maladie con- 
tinue d’évoluer sur certains animaux puis clini- 
quement tout rentre dans l’ordre. Nous revien- 
drons sur ce fait. 

On jugera d’après le rapport de Monsieur le 
Directeur du Service de l’Elevage du Tchad 
(11). Il est possible qu’en 1968 et au début de 
1969 l’on soit au creux de l’un de ces cycles 
épizootiologiques que l’on connaît pour la péri- 
pneumonie; pourtant la permanence de l’épi- 
zootie ces quinze dernières années au Tchad et 
l’aggravation de la situation dans le reste de 
l’Afrique font estimer que la vaccination du 
troupeau tchadien a joué un rôle bénéfique. 

11 est bon de faire remarquer que la presque 
totalité du cheptel bovin a été vaccinée. 

C’est à nos yeux le point important. Nous 
possédons en effet un autre exemple; dans un 
autre état, d’un foyer enzootique évoluant de- 
puis une dizaine d’années où la vaccination 
avec la souche KH3 J n’a été effectuée qu’à 
60 p. 100 des troupeaux (18). Dans ces condi- 
tions la vaccination a paru être inefficace. 

A l’opposé de cet exemple, P. LACHAUX 
(11) cite dans son rapport celui de la préfecture 
du Maya-Kebbi où la totalité du troupeau a 
été vaccinée plusieurs années de suite. Il n’y a 
plus de péripneumonie clinique. 

La vaccination avec le vaccin mixte - et 
cette opinion est valable pour la souche KH 3 J 
en général - semble être efficace en vaccina- 
tion généralisée de couverture. Elle ne doit pas 
s’appliquer aux cas individuels, à la protection 
de tel ou tel animal. Elle ne prétend pas non 
plus, tout au moins dans les conditions actuelles, 
arriver à l’éradication de la péripneumonie, 
mais à la tenir sous contrôle. 

A ces heureux résultats apparents, que 
répond le laboratoire ? 

3. ContuGles d’immunité pst-vaccinale 

Il tombe sous le sens que devaient être entre- 
pris par le laboratoire des contrôles d’immunité. 
Il y avait deux facons de les envisager : 

- ou bien constituer un fond d’animaux 
non vaccinés, âgés de 18 à 20 mois, les vx- 
ciner, les entretenir et en soumettre périodi- 
quement un nombre aliquote à un contrôle 
d’immunité; satisfaisante pour l’esprit, cette 
manière de faire revient très cher; 

- ou bien acheter des bovins âgés d’environ 
2 ans ne portant qu’une trace auriculaire de 
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vaccination du Service de 1’Elevage et les sou- 
mettre au contrôle. Cette manière de prockder 
est certes dangereuse parce qu’en cas de résul- 
tat négatif, qui peut être dû à tout autre chose 
qu’à une faiblesse intrinsèque du pouvoir 
immunigène du vaccin péripneumonique, on 
concluera à l’mefficacité de la vaccination. En 
contre partie, elle permet de procéder à un 
contrôle effectif de cette vaccination telle 
qu’elle est effectuée par les équipes de vacci- 
nation; c’est ce qui compte en dernier ressort. 

Partant sur ces bases, 2 contrôles ont été 
réalisés. 

Mdrirl et techniques 

Le principe des contrôles d’immunité par 
l’épreuve du « contage virulent » est reconnu 
comme étant la méthode de choix (35,9); la 
méthode australienne a été adaptée aux condi- 
tions locales, spécialement en ce qu concerne 
la stabulation des animaux. Intubés, vaccinés 
et témoins, sont entretenus dans un parcours 
sablé d’environ 250 rn? auquel sont attenantes 
2 étables en permanence ouvertes pour que les 
animaux puissent s’abriter. Ils sont alimentés 
avec du foin et de la graine de coton. La durée 
de contact est portée de 2 à 3 mois par rapport 
à la méthode d’origine. 

l Souche virulente. Bovins « donneurs ». 
La souche Afadé, régulièrement pathogène 
pour autant que I’on utilise comme matériel 
d’intubation un broyat de lésions péripneumo- 
niques, sert à infecter des bovins neufs à séro- 
logie péripneumonique négative; on utilise 
l’intubation endobronchique de 20 ml de broyat 
de poumon péripneumonique au 115 suivi d’un 
rinçage de 100 ml de milieu F-66. 

l Bovins vaccinés. Bovins témoins. Treize 
bovins vaccinés sont achetés pour le premier 
contrôle SUI le marché d’Ati à la m-juin 1967. 
Ils ont été vaccinés en novembre 1966, soit 
depuis 7 bons mois. Ils sont introduits le 
13 juillet avec 10 bovins intubés en même 
temps que 8 témoins non vaccinés, à sérologie 
péripneumonique et pestique négative. Trois 
autres témoins seront introduits 3 semaines 
plus tard. 

Le contrôle se déroulant en saison des pluies, 
tous les animaux ont été maintenus sous pro- 
salt d‘Antrycide. 

Pour la seconde épreuve, 26 bovins de 2 à 
3 ans, ne portant qu’une marque de vaccination, 
sont achetés au début de novembre sur le mar- 
ché de Dourbali; ils ont été vaccinés, d’après le 
Service de l’Elevage, au début de janvier 1967, 
donc depuis environ 11 mois au moment où ils 
entrent en expérience. Ils sont mis en contact 
avec 6 bovins intubés et 14 témoins le 5 dé- 
cembre 1967. 

. Tests sérologiques. La sérologie est 
suivie chaque semaine par les tests de fixation 
du complément, technique de Farcha (30) et 
le test des 4 tubes (34). Cette dernière épreuve 
se montre précieuse en détectant l’antigène 
circulant chez les malades. 

e Examen clinique. II est réalisé en prin- 
cipe tous les matins. On n’a guère qu’à noter 
la rhinite et une toux occasionnelle. 

l Autopsies. Elles sont conduites soit lors- 
que meurt un animal, soit après abattage dans 
la dernière semaine de la période de 3 mois. 
On note l’aspect macroscopique du poumon, 
l’aspect de la plèvre, la consistance du pou- 
mon, l’éventuelle présence de séquestres par 
palpation, suivie de dissection et de culture des 
lésions éventuelles et systématiquement des 
ganglions drainant le poumon. 

. Calcul du taux de protection. On a 
adapté le procédé de calcul australien de 
HUDSON et TURNER (9) aux conditions 
locales; au lieu de juger de la réponse clinique, 
on a apprécié la présence ou l’absence d’anti- 
gène circulant. 

. Résultats : 

1. Premier contrôle 
(13-7-1967 an 16-10-1967). 

Dans son ensemble il a été profondément 
troublé par des mortalités dues à la heart- 
water : le spray ne fonctionnait pas et il n’est 
pas sûr que les animaux axnt été correctement 
surveillés quant à leur alimentation. Sur 
10 intubés, 6 sont morts de heart-water dans 
les 3 semaines suivant l’intubation; 2 avaient 
des lésions pulmonaires. Deux autres sont morts 
de pfripneumonie aiguë 6 semaines après 
l’intubation; les 2 derniers possédaient lors de 
leur mort naturelle des séquestres et une séro- 
logie négative. 

Deux des animaux de ce groupe qui devaient 
mourir de heart-water quelques jours plus tard 
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ont présenté une négativation de la fixation 
directe du complément tandis que devenait 
positive la fixation indirecte dans le test des 
4 tubes. 

Parmi les 11 bovins témoins, il faut éliminer 
3 animaux morts de hrart-water dans les 
3 semaines après la mise en contact. Les 
8 restants sont tous devenus malades, soit 
cliniquement ou sur le vu de leurs lésions à 
l’autopsie, soit sérologiquement (fixation posi- 
tive, présence d’antigène circulant); pour l’un 
d’eux la période d’incubation a été de 16 jours, 
peut-être moins, car l’antigène circulant était 
détecté dès la deuxième prise de sang. 

Dans le groupe des 13 vaccinés, 5 sont morts 
de heart-water, donc plus tardivement que dans 
le groupe témoin: aucun n’avait de lésions 
pulmonaires à l’autopsie. Un animal a fait une 
péripneumonie clinique dont il est mort. Six 
sujets (dont 3 devaient mourir de heart-water 
dans les 15 jours suivants) ont présenté une 
fixation du complément positive (1 /SO au test 
de Farcha) avec présence d’antigène circu- 
lant pour 2 d’entre eux. Ils sont ensuite, sauf 
les morts de heart-water, redescendus à un 
taux non diagnostique. Pendant cet épisode 
sérologique, quelques animaux toussaient. A 
l’autopsie des 7 bovins restant en fin d’expé- 
rience, on ne décelait aucune lésion active ni 
aucun séquestre; la plèvre pulmonaire présen- 
tait un dépoli (difficile à apprécier au demeu- 
rant car c’est une trouvaille d’autopsie fré- 
quente) mais aucune adhérence pleurale. Les 
essais d’isolement de M. mycoides ont été 
infructueux. 

Le tableau 2 tente de récapituler les 
résultats. 

IABLEBfi II 

Nssultats <lu pm,lier contrac d’io,“>“niré 
du vaccin sisec 

On a éliminé de la comparaison des deux 
groupes les animaux morts de heart-water. Le 
calcul du taux de protection donne le chiffre 
de Et = 67 p. 100, chiffre qui est identique à 
celui de HUDSON (7) pour la même souche 
KH3J lors d’un contrôle 5-6 mois après la 
vaccination. Apparemment satisfaisant, ce chif- 
fre appelle quelques commentaires. 

La vaccination au vaccin Bisec effectuée 
depuis 7 mois protège de la péripneumonie 
évolutive 6 bovins sur 7. Il reste néanmoins 
que les 6 autres ont dû faire une maladie 
bénigne abortive dont ils guérissent sans 
séquelles ni lésions et sans devenir des porteurs 
chroniques. II est dans ces conditions possible 
mais non démontré dans cette expérience, que 
de tels animaux puissent être vecteurs du 
contage pendant quelque temps. 

Si l’on compare les résultats de ce contrôle 
aux résultats publiés par les auteurs australiens 
(7, 9), on retrouve une similitude de compor- 
tement des animaux dans les 2 cas : infection 
abortive objectivée par une montée d’anticorps, 
lésions cicatricielles à l’autopsie ou séques- 
tration. 

Dans les 2 cas aussi existent des malades 
mourant de péripneumonie. Ce que l’on note 
dans ce contrôle n’est pas particulier au vaccin 
KH3J tchadien. 

2. Deuxième contrôle 
(5-12-1967 au 5-3-1968). 

Apparemment, les résultats paraissent être 
pour le clinicien aussi bons qu’au premier 
contrôle. Dans le groupe vacciné, on ne trouve 
de péripneumonie évolutive que chez un seul 
animal, présence d’antigène circulant chez 2, 
mais positivation de la sérologie (test de 
Farcha et test des 4 tubes) chez 11. 

Le calcul du taux de protection indique par 
contre un effondrement à E, = 23 p. 1~00 par 
suite de la présence de bovins porteurs de 
lésions encapsulées. On jugera peut-être que 
cette appréciation est excessive car l’on n’a 
aucune preuve que ces animaux aient pu être 
contagieux. 11 n’en reste pourtant pas moins 
qu’ils se sont infectés, et ceci d’une façon 
occulte. 

3. Conclusion générale sur les contrôles de 
laboratoire. 
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La situation créée par la vaccination avec le 
vaccin mixte où est incorporée la souche 
KH3J-SR semble apparemment satisfaisante 
sur le terrai”. A l’analyse et compte tenu des 
présents résultats, elle sera peut-être précaire 
si la couverture vaccinale n’est pas maintenue 
largement et pendant assez longtemps. Ne pas 
continuer de vacciner aboutirait à un échec car 
il est vraisemblable que sur l’ensemble de la 
population bovine doit exister un certain 
nombre de porteurs chroniques. 

Le chercheur, quant à lui, n’est pas satisfait, 
car l’immunité engendrée dans les conditions 
de la pratique avec la souche KH3J-SR n’est 
pas stérilisante donc ne peut conduire à I‘éra- 
dication en un temps court. Pour lui, cette 
vaccination maintient l’infection à l’état latent 
dans l’ensemble de la population et si l’heureux 
état de fait apparent, celui de la raréfaction des 
foyers, existe bien, cela n’est peut-être qu’un 
sommeil entretenu par la généralisation de la 
vaccination. Ce n’est que dans plusieurs années 
que l’on pourra conclure. 

On mesure par ces lignes combien sont 
dissemblables les positions du praticien et de 
l’homme de laboratoire. 

V. CONCLUSIONS 

Le vaccin mixte antipestique-antipéripneu- 
“Ionique dont la génèse et la production ont été 
commentées dans le présent rapport n’a pas, tel 
qu’il est, la prétention d’être la panacée ni la 
solution des problèmes de la prophylaxie des 
deux grandes épizooties afncaines. Il est pré- 
senté simplement comme un vaccin qui a résolu 
en grande partie les problèmes de l’immuni- 
sation de masse tels qu’ils se posaient au Tchad. 

II possède, certes, de sérieux avantages, dont 
le principal est la facilité de son utilisation qui 
permet une diffusion très large au niveau des 
vaccinateurs de base. 

Une autre qualité paraît être la bonne tenue 
en température de son composant péripneumo- 

nique (figure 2), stable plus de 10 jours à la mettra aux équipes de vaccination dc se passer 
température de 45” C, rencontrée dans le Sahel de l’obligation de devoir véhiculer le vaccin 
durant la saison sèche; cette thermostabilité sous glace. 
relative contraste avec I’extrême fragilité à cette 
même température des vaccins liquides (8). Sa faiblesse, aux yeux des contrôleurs, vient 
Nous nous employons en ce moment à rendre de son composant péripneumonique alors que 
également très thermostable à l’état lyophde le tout autre est pourtant l’impression du 
composant pestique du vaccin mixte, cc qui per- praticien. 
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Aussi, ce qu’il nous paraît intéressant de Certains penseront à la souche T1, vantée 
retenir, c’est surtout l’idée de l’association des sous d’autres cieux, et qu’assez récemment 
deux antigènes dans la même seringue avec les BROWN et TAYLOR (5) ont utilisée simulta- 
solutions adoptées pour y arriver. nément à la vaccination antipestique, avec le 

C’est pour des raisons très particulières au 
désavantage toutefois de devoir l’inoculer à 

Tchad qu’a été choisie la souche KH3J, souche 
l’extrémité caudale. Elle a pourtant donné des 

qui paraissait être parfaite au moment de la 
déboires à Farcha aux contrôles d’immunité 

conception du vaccin mixte voilà 4 ans. Elle 
par contage virulent 5 mois après la vaccination 

recèle pourtant en elle des faiblesses intrin- 
(2 malades sur 5 vaccinés). Notre opinion est 

sèques malgré le très gros avantage qu’est son 
que le vrai vaccin antipéripneumonique reste à 

innocuité. 
trouver et qu’il est dangereux de vouloir extra- 
peler, sans contrôles sérieux, les heureux résul- 

Rien n’interdirait de la remplacer dans le tats obtenus dans les circonstances locales par- 
vaccin mixte par une autre souche. ticulières d’une région à une autre région. 

SUMMARY 

Immunological studies on bovine pleuropneumonia 
XI - A rombhlcd rioderpest-CBPP vaccine, 

inorulated in a single shot. 
Conception, production, eontrols 

After indicating the initial difficnlties enconntered in the association 
of rinderpest and CBPP vaccines, the authors expose the Problems 
that they had to salve in order to produce a cambined vaccine: chaice 
of the vaccinal strains (RPOK-BK for rinderpest, KH3 J for pleuro- 
pneumonia), doning of a KH 3 1 streptomycine-resistant mutant, enrich- 
ment of mycoplasma cultures, freere-drying of the final product. Produc- 
tion technique of the combined vaccine, which has been codenamed : 
Bisec, is circumstantially described along with production controls. Mass 
vaccination on a large scale in Chad (5.500.000 vaccinations in 3 years) 
has resulted in a spectacular decrease of the number of CBPP out- 
breaks (from more than 200 to about 10) ; nevertheless, laboratory con- 
trois made by hausing vaccinated cattle with infected anes, bave show” 
that protection giwn the KH31 strain does net validly extend much 
beyond 6 manths. The undeniable succcss of vaccination bas to get from 
its generalisatian and annual repetition to the chadian herd. 

mixta antipestosa y  antiperineumonica inoculada en una sola Yez. 
Coneepe%n . ProducGn - Comprohaci6n 

Despoés de haber indicado las primeras dificultades encontradas en 
la asociaci6n de las vacunas contra la peste bovina y  la perineumonia, 
las autores exponen 10s problemas que tuvieron que resolver para la 
producckin dc una vacuna combinada : eleccidn de cepas vacunicas 
(RPOK-BK para la peste; KH3 J püra la perineumonia), seleccitm 
de un «mutant » resistente a la streptomicïna de la cepa KH 3 J, enrique- 
cimiento de lx cultivas del micoplasmo, liafd~caci6n del producto final. 

Se describe con detak el técnico de production de la vacuna mixta, 
cuyo nombre de c6digo es Bisec, asi como las comprobaciones de produc- 
cion. La aplicaci6n, en gran escala, de la vacnnac~dn mixta en Chad 
(5.500.000 vacunaciones durimte 3 afios) permit% una disminuci6n espec- 
tacnla~ del nhero de las centms de perineumonia de mas de 200 a “ne 
decena. Sin embargo, las comprobaciones del labaratmio, efectuadas POT 
la cohabita&n de 10s vacunados con 10s enfermas, indican que la pro- 
teccidn dada par la cepa KH 3 J validamente excede apenas mas de 
6 meses. El exito innegable de la vacunaci6n debe de ser causado par su 
generdizaci6n a1 ganado de Chad y  su repeticidn anual. 
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Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1970, 23 (2): 163-79 

Valeur de l’immunité conférée par un vaccin 
antipéripneumonique lyophilisé 
préparé à l’aide de la souche T, 

par M. P. DOUTRE et J. CHAMBRON 

RESUME 
Au cours des années 196X et 1969, une série d‘épreuves tendant à 

apprécier la valeur de I’immunité conférée par un vaccin lyophdisé préparé 
à l’aide de la souche T, (44<’ passage) a été effectuée au Laboraloire de 
Dakar. La méthode dite de contact, mise au point par les chercheurs 
australiens, a élé retenue. Trois mois et sept ~OIS et demi après la vacci- 
nation, l’immunité est totale; quatorze mais après l’immunisation, elle est 
encore de 90 p, 100. Dans ces conditions, une période de protectioh mnd- 
male de un an peut être garantie. 

A la suite des recommandations de la Confé- 
rence des Experts de la péripneumonie bovine 
tenue à Khartoum en février 1967, et des 
possibilités de mise au point de campagnes 
inter-états de vaccination contre cette maladie, 
le service de bactériologie du Laboratoire 
national de 1‘Elevage et de Recherches vétdri- 
naires du Sénégal a mené au cours des années 
1967, 1968 et 1969 une série d’expériences 
destinées à apprécier la valeur de l’immunité 
conférée par différents vaccms lyophilisés. Un 
premier travail concernant la souche KHJJ 
(8@ passage) a déjà fait l’objet d’une précé- 
dente publication (8). Le présent article se 
propose de rapporter les résultats obtenus avec 
un vaccin préparé à l’aide de la souche T, 
(44e passage). Les épreuves ont eu lieu respec- 
tivement trois mois, sept mois et demi et 
quatorze mois après la vaccination. Ces temps 
correspondent à la période s’écoulant entre la 
date de la vaccination et la mise en contact 
d’un lot de vaccinés avec des bovins infectais 
et témoins. Les animaux utilisés appartenaient 
à la race Ndama, race bovine africaine parti- 
culièrement sensible à la péripneumonie. Ils 
provenaient de régions indemnes de péri- 

pneumonie depuis de nombreuses années et 
n’avaient jamais été vaccinés. 

1. VACCIN UTILISE 

Il résulte de la lyophilisation d’un mélange 
à volume égal d’une culture de ~%4~wplasma 
mycoidcs souche T, (44’ passage) et de mist 
dessicans (*). 

La composition du milieu de culture résulte 
des travaux effectués au Laboratoire de Fort- 
Lamy (milieu F 66, rapport présenté par 
A. PROVOST à la 3’ Réunion des Experts sur 
la péripneumonie bovine F.A.O./O.T.E. j0.A.U. 
tenue à Khartoum en février 1967 (13) et de 
ceux des chercheurs australiens du C.S.I.R.O. 

Quelques modifications ont été apportées; 
elles portent sur la suppression de l’acide pal- 
mitique pratiquement insoluble même dans une 

(~'1 Actuellement, à Dakar, seul le lait écrémé sec 
est utilisé comme support de lyophilisation dans la 
préparation des vaccins lyophilisés contre la péri- 
pneumonie bovine. 
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solution de soude 0,l M, et sur la préparation 
et la quantité d’extralt frais de levure ajouté : 

- macération de coxr : on provoque la 
macération pendant une heure dans un litre 
d’eau à SO” C de 500 g de hachis de ~&UT de 
bœuf dégraissé, puis on porte à ébullition. 
Filtration à chaud sur papier. On ajoute par 
litre : 10 g de tryptose (Dico), 2 g de glucose 
et 2,5 g de phosphate disodique. On chauffe à 
80” C; filtration à chaud. 

- addition de : 

Glycérol 0,3 si1 
Acide oléique 15 mg 
Extrait frais de levure 100 ml 
Sérum de cheval décomplémenté 100 ml 
Pénicilline 1.000.000 unités 

Le pH est amené à 8,l avec une solution de 
soude 10 M. Vacide oléique est mélangé à 5 ml 
de soude O:l M; le gel formé est dissout par 
agitation magnétique. 

- extrait de levure : l’extrait de levure 
préparé extemporanément présente des qualités 
supérieures aux produits correspondants que 
l’on trouve dans le commerce. La technique de 
préparation retenue est la suivante (I.E.M.V.T.- 
laboratoire de microbiolo,gie) : 

- mettre en suspension homogène 1 kg de 
levure fraîche de boulangerie dans un litre 
d’eau distillée en présence de 8 ml de 
chloroforme; 

- laisser au bain-marie 24 heures à 50” C en 
agitant de temps en temps; centrifuger et 
recueillir un premier surnageant que l‘on 
conserve au froid; 

- reprendre les culots da,ns un litre d’eau 
distillée et les soumettre à quatre cycles gel- 
dégel; 

- centrifuger à nouveau et recueillir le 
deuxième surnageant; 

- mélanger les deux surnageants; 

- filtrer sur filtre Seitz EKS 1, conservation 
à - 20” c. 

Pour la préparation du vaccin, on utilise un: 
culture de 72 heures à 370 C. Au COU-S des 
dernières 24 heures, les ballons sont portés sur 
agitateur magnétique. 

La répartition se fait sous un volume de 5 ml 
par flacon type pénicilline de 20 ml. 

Au moment de l’emploi, le contenu de 
chaque flacon est reconstitué avec 20 ml d’eau 
distillée stérile froide (20 doses vaccinales). 
Dans ces conditions. le titrage des vaccins par 
la méthode des dilutions donne un minimum 
de 10” unités viables par ml. Ce titre est égal 
à celui des meilleurs lots de vaccin-culture 
mesuré au moment de leur conditionnement. 

2. VACCINATION DES ANIMAUX 

Le 10 juillet 1968, 50 bovins Ndama ont été 
vaccinés (1 ml de vaccin reconstitué, inoculé à 
la côte) et conservés à la ferme de Sangalkam. 
Ils ont donné lieu à la constitution de trois lots, 
utilisés respectivement 3 mois, 7 mois et demi 
et 14 mois après la vaccination. 

A la suite de la vaccination, environ 
50 p. 3~00 des animaux ont présenté une réac- 
tion locale au point d’inoculation qui ne 
dépassa jamais la taille de la main. La presque 
totalité des sujets immunisés a offert une 
réaction sérologique (déviation du complément 
Kolmer) d’intensité variable selon les sujets. A 
titre indicatif, le tableau 1 indique l’évolution 
sérologique post-vaccinale des animaux vac- 
cinés ayant été utilisés lors de la première phase 
de l’expérience (immunité 3 mois). On peut voir 
que le no 25 qui n’a présenté aucune réaction 
locale fixe le complément au 11160, 28 jours 
après la vaccination. 

3. EPREUVE D’IMMUNITE 

a) Principe de la méthode 

Les animaux vaccinés ont été éprouvés en 
utilisant la méthode de mise en contact étroit 
décrite par les auteurs australiens. Cette tech- 
nique consiste à mettre en présence, dans une 
enceinte close de volume restreint, un lot 
d’animaux vaccinés: un lot d’animaux témoins 
non vaccinés et un lot de bovins infectés expé- 
rimentalement par voie endobronchique. Pour 
que l’expérience soit concluante, dans l’absolu, 
il convient qu’en fin d’expérience les bovins 
intubés et les témoins non vaccinés succombent 
de péripneumonie alors que les animaux vac- 
cinés résistent et présentent à l’autopsie un 
appared pulmonaire indemne de toute atteinte 
péripneumonique. 
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b) Bâtiment Une fois par semaine, lors des prises de sang, 
ce temps est prolongé de deux ou trois heures. 

En tenant conmte des dimensions relatives 
du bâtiment constAit par les chercheurs austra- c) Alimentation des unimaux 
liens du C.S.I.R.O., une étable a été spéciale- 
ment aménagée dans la ferme annexe du Labo- Au cours des différentes épreuves, les bovins 

ratoire à Sangalkam pour réaliser les épreuves ont été alimentés suivant la saison et les dispo- 

d’immunité par la méthode de contact. Actuel- nibilités avec : 

lement, ses dimensions sont les suivantes : - soit du foi” et de la paille naturels; 

- lo”gueur: 10 m 

- largeur : 10 m 

- hauteur : 3 "1 

- soit du maïs fourrager; 
- soit du sorgho ensilé (S. vulgcrre); 
- soit un concentré en granulés constitué par 

des sons de froment, de sorgho et de maïs; 

Pour assurer l’alimentation des animaux, - 
ou un aliment composé, préparé a” Labo- 

quatre mangeoires de 5 m de long sont placées 
ratoire, comprenant des coques d’arachide 

de chaque côté. Le foi” stocké su le faux- 
mélassées à 20 p. 100 auxquelles sont 

plafond en planches est directement descend” 
adjoints de la farine de riz et du son de 

dans les mangeoires grâce à des trappes amé- 
mais (*). 

nagées à cet effet. 
F) CALVET (HI, VALENZA (J.) et BOUDER- 

L’aération est assurée par onze ouvertures GUES (R.). Coque d‘aracixde et alimentation du 

de 1 m X 0,50 m, situées à 2,35 m du sol. 
bétail Colloque OCAM sur I’Elevage, Fort-Lamy, 
8.13 décembre 1969, CE-FL nu 15, sect. 4.3. 

VALENZA (J.), CALVET CH.,, BOUDERGUES 
A l‘extérieur, un parc de 120 m2 pourvu (R.) et ORUE (1.). Essais d’embouche intensive de 

d’un abreuvoir permet de sortir les animaux rébus peulh sénégalais (Gobra). Colloque OCAM sur 

chaque matin pendant environ une demi-heure. 
I’Elevage, Fort-Lamy, 8-13 décembre ,969, CE-FL 
TP 19, sect. 4-1. 
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A. VALEUR DE L’IMMUNITE 
TROIS MOIS APRES LA VACCINATION 

1. Intubation des animaux 
destinés à devenir infectants 

Inoculum 

Après anesthésie en chloral intraveineux, 
chaque animal reçoit une injection intra- 
trachéale administrée à la sonde, suivant la 
technique devenue classique, de 20 ml d’un 
mélange à parties égales de : 

- broyat de lésions pulmonaires péripneu- 

- lymphe péripneumoniqueJ 

- bouillon coeur sérum (milieu F 66 modifié). 

Les lésions pulmonaires et la lymphe péri- 
pneumonique sont récoltées auparavant sur un 
malade sacrifié sur le terrain au dernier stade 
de la maladie, et conservées jusqu’au moment 
de l’emploi à - 20” C. 

Un isolement de M. mycoides à partir des 
lésions pulmonaires et de la lymphe est effectué 
au moment de la préparation de l’inoculum 
pour confirmer la qualité du matériel utilisé. 

Pour la première phase de l’expérimentation, 
deux lots d’animaux ont été successivement 
rendus infectants. En effet, la mortalité très 
rapide des animaux du premier lot a fait 
craindre la possibilité d’une mauvaise conta- 
mination des témoins et des vaccinés. Un 
second lot de bovins infectants a donc été pré- 
paré. Ces animaux ont été introduits 21 jours 
après le début de la mise en contact; il ne 
restait alors plus que trois bovins infectants 
survivants du premier lot. 

N”” des bovins 33, 88, 32, 44, 36, 29, 
infecta& du 1” 14, 26, 56, 23, 57, 15, 
lot (15 bovins) 18, 76, 95 

N”” des bovins 702, 709, 710, 721, 722, 
infectants du 1” 724, 715, 34, 717, 716, 
lot (12 bovins) 711, 718 

2. Mise en contact étroit 
des animaux vaccinés, des témoins 
non vaccinés et des intubés 

Trois mois après la vaccination, quinze 
bovins vaccinés ont été groupés avec quinze 
bovins infectants (1” lot) en présence de quinze 

témoins (II”* 75, 43, 38, 40, 22’ 31, 50, 3, 63 B, 
41, 5 B, 4‘ 91, 20, 74). Le deuxième lot de 
bovins infectants a été introduit dans l’étable 
expérimentale 21 jours après le début de la 
mise en contact. 

3. Evolution des animaux 

Les observations s’arrêtent 94 jours après 
le début de la mise en contact. 

a) Evolution des animaux infectants 

Seule I’évolution sérologique est rapportée 
dans les tableaux qui suivent. Le devenir des 
anticorps fixant le complément a été suivi par 
la méthode de KOLMER. La rech,erche de 
l’antigène circulant a été effectuée par préci- 
pito-diffusion en boîte de Pétri (gélose noble à 
1 p. 100 dissoute dans un tampon véronal à 
pH 7,3-7,4, merthiolaté à 0,04 p. 100). Le 
sérum anti- M. mycoides a été préparé par 
hyperimmunisation de moutons. 

Les résultats obtenus figurent dans les 
tableaux 2, 3, 4 et 5 (1”’ et 2” lots d’animaux 
infectants). En matière de déviation du complé- 
ment, seules les réactions i-+++ ont Cté 
retenues. 

Sur 27 bovins infectés par voie endobron- 
chique, 23 ont succombé en présentant à 
l’autopsie des lésions péripneumoniques et 
4 ont été sacrifiés en fin d’expérience. Le 
maximum des mortalités dues à la maladie 
expérimentale se situe vers le 20” jour qui suit 
l’intubation. Chez les survivants, la présence de 
séquestres encapsulés a été constatée chez deux 
sujets (76 et 724). Le poumon était totalement 
indemne chez les deux autres (13 et 36). Le 
36 fixait le complément à un taux élevé; de 
plus l’antigène circulant a été décelé entre 1s 
35e et le 75< jour. Ces deux animaux, sérolo- 
giquement négatifs au départ, présentaient une 
immunité certaine. Dans ce cas, I’évolution 
sérologique ne semble traduire que la réaction 
de l’organisme à Yintroduction d’une substance 
antigénique étrangère en quantite importante. 

L’évolution sérologique fait l’objet des 
tableaux 6 et 7 (déviation du complément, 
recherche de l’antigène circulant). 

Sur 15 témoins, 11 sont morts de péri- 
pneumonie bovine entre le 35z et le 63” jour 
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qui suivirent la mise en contact. Les 4 SUT- 
vivants ont été sacrifiés au 95’: jour; trois (43, 
38 et 40) montraient des séquestres encapsulés, 
un (38) une lésmn évolutive englobant la tota- 
lité d’un lobe pulmonaire. 

L’évolution sérologique (déviation du conr- 
plément) fait l’objet du tableau 8. 

Sur 15 animaux vaccinés, trois (9, 42, 93) ont 
succombé en cours d’expérience sans que 
l’examen post-mortem ne révèle la moindre 
lésion pulmonaire. La mort de ces animaux 
peut s’expliquer par le fait que, dans les condi- 
tions difficiles imposées par le confinement, 
des différences de taille et de vitalité empêchent 
certains sujets d’atteindre les mangeoires et de 
s’alimenter normalement. La cachexie s’installe 
et la mort survient par épuisement. 

Les 12 bovins vaccinés survivants ont été 
sacrifiés 95 jours après la mise en contact avec 
les animaux infectants. Aucun d‘eux ne pré- 
sentait la moindre atteinte pulmonaire et 
M. mycoides n’a pu être isolé d’aucun ganglion 
trachée-bronchique. 

Sur le plan sérologique, la presque totalité 
des animaux vaccinés a présenté une montée 
d’anticorps fixant le complément au cous du 
contact avec les animaux infectés expérimen- 
talement et les témoins en coocs d’infection. 
Cette évolution traduit l’existence d’un stimulus 
antigénique certain qui ne va pas, grâce à 
l’immunité existante, jusqu’au développement 
de lésion pulmonaire. 

CONCLUSION 

A la suite d’une expérience contact rénliséc 
trois mois après la vaccination avec 15 bovins 
vaccinés à l’aide d’un vaccin lyophilisé préparé 
avec la souche T, (44’ passage): trois bovins 
ont succombé pour des raisons étrangks à la 
péripneumonie bovine; les douze survivants, 
sacrifiés 95 jours après le début de la mise en 
contact, on présenté à l’autopsie un appareil 
pulmonaire indemne de toute atteinte péri- 
pneumonique. Cc résultat a été observé à la 
fois chez des animaux qui avaient offert une 
réaction locale post-vaccinale au point d’ino- 
culation et chez des individus où aucune réac- 
tion locale n’avait été enregistrée. Ainsi, trois 

mois après la vaccination avec le vaccin T1 
lyophilisé, l’immunité conférée est totale. 

B. VALEUR DE L’IMMUNITE 
SEPT MOIS ET DEMI 

APRES LA VACCINATION 

La seconde phase de l‘expérience débute en 
mars 1969. Lors de la mise en contact, les 
animaux immunisés, éprouvés, ont été vaccinés 
depuis 1 mois et demi. 

1. Intubstion des animaux destinés 
à devenir iofectants 

L’opération est effectuée comme précédem- 
ment. Elle porte sur 15 bovins : nu” 1170, 
1171, 1167, 1165, 1162, 1189, 1174, 1169, 
I 175, 1160, 1177, 1161, 1164’ 1188, 1196. 

L’inoculum est préparé à partir dc lésions 
péripneumoniques recueillies sur un animal 
malade, abattu sur le terrain une semaine plus 
tôt. 

2. Mise en contact étroit des animaux 
vaccinés, des témoins non vaccinés 
et des intubés 

Quinze bovins vaccinés sont prélevés dans 
le troupeau immunisé. Ce sont les n”’ V 255 R, 
V 66 B, V 75 B, V 69 B, V 19 B, V 32 B, 
V 80 B, V 39, V 253 R, V 99 B, V 17 B, 
V254R, V64, V43B. 

Les 15 animaux témoins portent les nus : 
T 183, T 168, T 139, T 199, T 179, T 181, 
T 186, T 190: T 187, T 185, T 149> T 166, 
T 163, T 1158 et T 176. 

3. Evolution des animaux 

Les observations s’arrêtent 95 jours après lc 
début de la mise en contact (abattage). 

L’évolution sérologique (déviation du com- 
plément Kolmer) est rapportée dans le ta- 
bleau 9. 

Sur les 15 animaux infectés expérimentale- 
ment. 8 ont succombé en présentant des lésions 
typiques de péripneumonie entre le 22% et le 
64e jour à compter du jour de l’intubation. Les 
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7 autres, abattus 110 jours après l’infection pneumonie. Les morts s’étalent entre le 28” et 
endobronchique, offraient des séquestres pul- le 84’ jour suivant le début de la mise en 
monaires de taille variable (tableau 9). contact; un maximum est observé autour du 

5@ iour. 

Les 5 témoins survivants sont sacrifiés 
L’évolution sérologique de ces animaux fait 

l’objet du tableau 10. 
95 jours après le début de l’expérience : un 
présente un poumon indemne (T. 1681, les 

Sur 15 témoins, 10 ont succombé en mon- quatre autres des séquestres péripneumoniques 
trant à l’autopsie des lésions typiques de péri- de taille variable (tableau 10). 

c) Evolution des animaux wccin~s 

Les 15 bovins vaccinés ont survécu aux 

CONCLUSION 

conditions sévères du confinement. Abattus 
Sept mois et demi après la vaccination à 

95 jours après le commencement de l’épreuve, 
l’aide du vaccin lyophilisé T,, quinze bovins 

ils offrent à I’autopsie un appareil pulmonaire mis en contact pendant 95 jours avec des ani- 

indemne de toute atteinte pulmonaire et maux infectants ont présenté après abattage un 

M. mycoides n’est isolé d’aucun ~,anglion appareil pulmonaire intact. Au bout de ce 
tracheo-bronchique. L’évolution sérologtque fi- temps, l’immunité COnférée par la VaCCinatiOn 

Sure dans le tableau 11. est totale. 
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P.I. : Poumon indemne 

C. VALEUR DE L’IMMUNITE 2. Mise en contact étroit des animaux 
QUATORZE MOIS vaccinés, des témoins non vaccinés 

APRES LA VACCINATION et des intubés 

La troisième phase de I’expérience débute en 
Les 10 bovins restants du troupeau immmisé 

septembre 1969. Lors de la mise en contact, 
sont utilisés (à l’origine 50 bovins avaient été 

les animaux immunisés, éprouvés, ont été 
vaccinés, 30 ont été prélevés pour les deux 

vaccinés depuis 34 mois. II était prévu. à 
premières expériences, 10 ont donc disparu 

l’origine, d’effectuer l’épreuve deux mois plus 
pendant les 14 mois d’entretien pour des rai- 

tôt (test d’immunité un an après la vaccination). 
sons diverses). Ce sont les nob V519, V512, 

La difficulté de se procwer des animaux pen- 
V 509. V 533, V 38 B, V 513, V 581, V 517, 

dant la saison des pluies est responsable du 
V 582’ V 5g5, 

’ 
changement apporté au protocole. Les dix animaux témoins portent les N”” : 

7509, T520, T526, T516, T532, T518, 
T 528, T 504, T 523, 7 527. 

1. Intubation des animaux destinés 
à devenir infectants 3. Evolution des animaux 

L’inoculum est préparé à partir des lésions 
péripneumoniques recueillies su un animal 

Les observations s‘arrêtent 96 jours après le 

malade, abattu en brousse (Nioro du Rip) une 
début de la mise en contact (abattage). 

semaine avant l’opération. a) Evolution des animaux infectants 

Cette dernière porte sur 15 bovins : no” 108, L’évolution, sérologique est rapportée dans 
187, 141, 157, 145, 173, 147, 131, 1 24, les tableaux 12 (déviation du complément Kol- 
158, 197, 1 85, 122, 1 40, 1 51. mer) et 13 (antigène circulant). Des précipitines 
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Etat du troupeau d’expérience (3~ phase : immunité 14 mots) 56 jours après le début 
de la mise en contact. A cette date, il restait un bown infectant, 5 témoins et les 

10 bovina vaccinés. 
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c.p : mort , congestion pulmanzire 
+ 

S.P. 
+ : mort, sEwsire péripneumo”iq”e 

L.P.B. 
+ : mort, lie:“” pÉ’ipnema”iq”e 
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Lésions pulmonaires d‘un témoin mort de péripneumonie. 

(antigalactane) ont été décelées chez le T 24, 
28 jours après I’intubation. Aucun des bovins 
infectés expérimentalement n’a atteint le terme 
de l’expérience. La mort des animaux ayant 
présenté des lésions péripneumoniques caracté- 
ristiques se situe entre le 28” et le 63? jour 
suivant l’intubation. Cette évolution recoupe 
les observations effectuées lors de la deuxième 
expérience. 

L’évolution sérologique est rapportée dans les 
tableaux 14 (déviation du complément Kolmer) 
et 15 (antigène circulant). Sur 10 témoins, 
9 ont succombé en montrant à l’autopsie des 
lésions caractéristiques (photo 2). Les morts 
s’étalent entre le 21” et le 17” jour suivant la 
mise en contact. Un bovin qui fixe le complé- 
ment au 1/160: 63 jours après le début de 
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l’expérience, ne présente à l’autopsie qu’un contact avec des animaux infecta&, un a 
séquestre de la grosseur d’une orange. Néan- succombé de péripneumonie bovine deux mois 
moins M. mycoides est isolé des ganglions après le début de l’expérience, un présente un 
trachée-bronchiques. séquestre encapsulé minime et les huit autres 

peuvent être considérés comme indemnes de 
tonte atteinte de la maladie. 

L’évolution sérologique figure dans le ta- 
bleau 16 (déviation du complément Kolmer). 
Sur les 10 bovins vaccinés, un est mort de péri- 
pneumonie 63 jours après le début de la mise 
en contact après avoir présenté une évolution 
sérologique traduisant l‘existence de lésions 
(V581). Les 9 autres ont été sacrifiés après 
96 jours de contact infectant: 1 révèlent un 
appareil pulmonaire indemne, un présente d-s 
adhérences pleurétiques an niveau de la paroi 
costale (V 509); leur origine semble fort 
ancienne et la péripneumonie n’est pas à coup 
sûr en cause, le dernier (V582) offre un 
séquestre encapsulé de la grosseur d’une noix. 
Les ganglions trachée-bronchiques de ces 
9 bovins, ensemencés, ne donnent aucune cul- 
ture de M. mycoides. 

CONCLUSION 

Sur les 10 bovins vaccinés depuis quatorze 
mois avec le vaccin 1yophilisA T, et mis en 

CONCLUSION GENERALE 

Les résultats qui viennent d’être énoncés 
permettent de garantir une immunité d’au 
moins un an à la suite de l’immunisation de 
bovins par le vaccin lyophilisé T, , préparé dans 
les conditions retenues par le Laboratoire de 
Dakar. 

En 1970, une expérience analogue à celle 
qui vient d’être décrite sera poursuivie pour 
apprécier la valeur de l’immunité conférée par 
un vaccin mixte péripneumonie bovine - peste 
bovine (T, streptomycine-résistant - souche 
de culture cellulaire RP OK BK 99). 

Institut d’Elevage et de Médecine 
vétérinaire des Pays tropicaux, 

Maisons-Alfort. 
Lhxatoire national de I’Elevage 

et de Recherches vétérinaires, 
Dakar-Hann. 
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SUMMARY 

Quality of the inmunitg produced hy a CBPP frcczc-dricd raccine 
prepared with thc T, strain 

Durmg 1968 and 1969. a series of experiments ta test the immunity 
produced by a freeze-dried vaccine prepared with the T,l strain of Myco- 
~>l<rrmo m~corde.s (44th passage) has been carried out m the Laboratory 
of Dakar. Thc in-contact method descrihed by the australians workers 
has been utilized. Three and four montbs and half after vaccination the 
immunity is complete; fourteen months after immunization, 90 per cent 
of the animais are stdl protected In those conditions, a minimum pro- 
tection period of one year ip warranted. 

RESUMEN 

Valor de la inmunidad producida pm una vacuoa contra la perineumonia, 
liofilizada, preparada mediante la cepa T, 

Durante las acos 1968 y  1969, se efectu6. en el Laboratorio de Dakar, 
una serie de pruebas para determinar el valor de la inmunidad producida 
par una vacuna liofihrada preparada mediante la cepa T, (44” pasajei. 
Se utiliz6 el método llamado de contacto descrito par 10s buscadores 
de Australia. Es total la inmunidad tres meses y  siete y  media meses 
despues de la vacunaçi6”. S&ue de 90 P. 100, catorce meses después 
de la inmnnizacion. En estas condiaoner, se puede garantir un periodo 
minima de protection de un nfio. 
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Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop.. 1970, 23 (2) : 181-87 

Etude sommaire de la répartition des glossines 
dans l’empire d’Ethiopie (“) 

par J. BALIS et P. BERGEON 

RESUMR 

Les glossines sont présentes dans toutes les régions basses de l’Empire 
d’Ethiopie quand les conditions de température et d’hygrométrie sont 
convenables. 

L’Ethiopie est un vaste pays montagneux 
situé entre 3” et 18” de latitude nord et 33” et 
480 de longitude. J1 est limité à l’ouest par le 
Soudan, au sud par le Kenya et à l’est par la 
Mer Rouge et la Somalie. 

Du point de vue climatologique les Ethio- 
piens distinguent 3 types, caractéris& chacun 
par des genres de vie différents : 

La Dega qui comprend les aires géographi- 
ques dont l’altitude est supérieure à 2.400 mè- 
tres. Ce sont les régions froides du centre du 
pays où l’on observe parfois des gelées et qui 
seraient favorables à un élevage intensif. 

La Woinadega entourant la précédente et for- 
mée par l’ensemble des zones dont L’altitude est 
comprise entre 2.400 et 1.500 mètres. Le climat 
y est de type méditerranéen et parfois même 
subtropical. On y pratique la culture ainsi que 
l’élevage. 

(*) Dans une précédente note (J-2) nous avons 
publié le résultat provisoire de nos prospections. De- 
puis lors, de nouvelles observations ont été effectuées 
tant par nous que par des confrères médecins. Nous 
avons Cgalement pu analyser une bibliographie plus 
importante. Cette publication est donc un travail plus 
complet dans lequel on retrouvera comme trame une 
grande partie du texte de notre note. 

Enfin la Kolla occupant environ la moitié de 
la superficie éthiopienne et correspondant à 
toutes les parties basses. 

Les pluies sont inégalement réparties et con- 
ditionnent la végétation; elles sont rares dans 
l’Ogaden et la plaine des Danakiis où l’on ob- 
serve, particulièrement autour du lac Giulietti, 
des températures très élevées. Par contre, les 
précipitations deviennent abondantes et régu- 
lières dans l’ouest du pays et font des provinces 
du Wollega, Illubador et Gemu-Gofadesrégions 

verdoyantes où la végétation est souvent luxu- 
riante‘ spécialement dans les zones basses. 

Parallèlement, les insectes y sont beaucoup 
plus abondants et parmi eux on trouve des glos- 
sines. Leur répartition, qui fait l’objet du pré- 
sent travail, est essentiellement fonction de trois 
facteurs : altitude, hygrométrie et type de végé- 
tation. On en a signalé dans des ragions sèch,es 
le long de rivières telles que la Webe Shebele 
ou la Genale, mais il semble que l’ouest du pays 
soit plus spécialement infesté. 

1. TRAVAUX ANTERIEURS 

Il y a environ 70 ans que la présence de 
glossines a été signalée en Ethiopie. De nom- 
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breux travaux, pour une grande part dûs à des 
auteurs italiens, en témoignent. DI DOMIZIO, 
à la suite de ses observations antérieures en 
Somalie et en Erythrée (15-16-17-18) s’est spé- 
cialement intéressé, dès 1929 aux problèmes 
posés par les glossines et les trypanosomiases. 
GHIDINI, dans une série d’excellentes publi- 
cations (23-24-25-26) fit un inventaire entomo- 
logique. Son travail fut repris par BETTINI (5) 
qui s’attacha à préciser les différents moyens à 
mettre en ceuvre pour lutter contre les trypa,no- 
somiases animales et leurs vecteurs. Actuelle- 
ment, six espèces de glossines ont été identi- 
fiées : 

. Glossinu tachinoides 

GHIDINI (23-24-26) l’a observée en 1939 S”T 
le territoire de Gambella et aux confins de 
l’Ethiopie et du Soudan, le long des rivières 
Baro et Gilu. OVAZZA (32) en 1956, la re- 
trouve à la frontière soudanaise aux abords de 
la rivière Akobo. 

Elle fut récoltée la première fois par BRUMPT 
(7) en 1901 sur la rivière Omo. GHIDINI en 
capture quelques exemplaires autour du lac 
Awassa; l’année suivante, Tarantino (37) la 
signale le long des affluents de I’Akobo et note 
la prédominance des femelles parmi les indivi- 
dus capturés. La même année ROETTJ (35) 
étend son aire aux fleuves Didessa et Birbir; 
enfin, en 1956 OVAZZA la trouve dans la 
vallée de la Ghibie. 

Elle semble signalée pour la première fois par 
DI DOMIZIO (19-20-21) en 1937 dans la 
vallée de la Didessa ainsi que dans les territoires 
Galla et Sidamo. En 1938, CACCAVELLA 
(10-11) confirma le fait et, de plus, observa des 
trypanosomiases bovines dans la région de 
Lekemti. La même année, ROETTI (36) trouve 
Glossinu marsitans submorsitans le long des 
fleuves Didessa,, Birbir, Chibisc, Berberuaha et 
en bordure de la frontière soudanaise, le long 
de 1’Akobo. Ce cours d’eau est également cité 
par OVAZZA en 1956. 

l Glossina pallidipes 

Elie est accusée de transmettre les trypano- 
somiases à Trypanosoma vivax, congolense et 
brucei chez les bovins. En 1913, CHALMERS 
et KING signalent dans une publication (12) 

que POWEL et KELLY l’on trouvée au Sou- 
dan entre le Nil et le lac Rodolphe sur les riviè- 
res Kideppo et Moro-Kinod. PARDACCHI 
(23) en 1903 la rencontre en Somalie dans la 
forêt de Bidi. Ceci est confirmé par d’ALBER- 
TIS en 1905, FERRARI en 1907, CROVERI 
(14) en 1919 et ZAVATTARI en 1937. Au 
cours de l’année 1936, MOGGRIDGE (30) 
l’identifia sur la Webe Shebele; d’après lui, elle 
reste confinée sur un petit espace pendant la 
saison sèche et s’écarte de 10 kilomètres du 
fleuve pendant la saison des pluies. ROETTI 
(35) la trouva en 1938 le long des fleuves Di- 
dessa, Birbir et Akobo. Plus récemment enfin, 
OVAZZA (32) la situe dans la vallée de la 
Gogeb et le long de la rivière Birbir. 

Aucune mention n’en a été faite SUI le terri- 
toire éthiopien, mais elle en semble assez pro- 
che puisque dès 1903, PARDACCHI (23) la 
signale en Somalie dans la forêt de Bidi puis 
MOGGRIDGE (30) en 1936 ainsi que ZA- 
VATTARI (23) en 1937 trouvent Glossina 
austeni en bordure du fleuve Juba. 

l Glossinu longipennis 

Elle fut identifiée par CORTI (13) en 1895 
parmi le matériel entomologique récolté en 
1893 lors des prospections du capitaine BOT- 
TEGO. le long de la rivière Welmal. L’année 
suivante, GREENFIELD (12) la retrouva en 
Somalie et en 1895, PEEL (12) la signale en 
Ogaden dans les régions de Bur Furleh et Bier- 
muddo. le long du fleuve Daghato, affluent 
gauche du Webe Shebele. En 1904, durant la 
mission BOURG de BOZAS, c’est BRUMPT 
(7) qui la voit puis DRAKE-BROKMAN (12) 
en 1910, tous deux à proximité de la rivière 
Juba. D’après ces dern,iers auteurs, Glossinn 
longipennis attaquerait les animaux surtout la 
nuit et pour BRUMPT (7) la maladie appelée 
Aïno en Ogaden est, en réalité, du Nugana 
transmis par cette espèce. 

Enfin en 1938 elle a été signalée par GHII- 
DINI (24) autour du lac Marguerite et aux 
environs de Soddu. 

l Glossina brevipalpis 

Elle est accusée de transmettre Trypanosoma 
brucei et Trypanosoma congolensr. MOGG- 
RIDGE (30) la signale en 1936 le long de la 
rivière Juba. FRANCHINI (23) la mentionne 
en 1937 en Somalie italienne. Cette mouche 
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aurait également étE trouvée sur les bords de la 
rivière Omo mais, en dkfinitive, il ne semble pas 
qu’elle soit présente on tout au moins abon- 
dante sur le territoire éthiopien. 

En dehors de ces observations spécialement 
entomologiques, nous âvcms consulté un certain 
nombre de rapports de tournées émanant sur- 
tout d’experts de la F.A.O.; c’est ainsi que 
BANNISTER (3) en 1957, parlait de pertes 
considérables dues à la trypanosomiase, sur le 
bétail en provenance du Wollo. C’est également 
l’avis de PECK (33) qui constatait en 1959 que 
la zone à glossines s’étendait dangereusement 
et que de vastes territoires tels que le Wollo 
devenaient inhospitaliers pour le bétail. Dans 
le même rapport il affirmait qu’une grande 
partie de l’ouest éthiopien était interdite à l’éle- 
vage à cause des tsé-tsé et de la trypanoso- 
miase qu’elles transmettent. Ce même auteur, 
dans un autre rapport (35) écrivait avoir vu 
des glossines et des animaux malades dans la 
province de Gojjam et selon lui, la zone infestée 
s’étendait jusqu’à LEKEMTI. 

En 1961 OTTE (31) constatait que la trypa- 
nosomiase prenait une importance de plus en 
plus grande en Ethiopie et envisageait l’éven- 
tualité d’un contrôle des régions à glossines. 
Pour MacPHERSON (29) de vastes zones 
basses sont abandonnées par les éleveurs qui 
migrent tous vers les régions plus élevées, à 
l’abri des glossines. Enfin, un rapport du LI- 
VESTOCK DIVISION (28) datant de 1962 
signalait que la trypanosomiase était un sérieux 
problème dans la vallée de 1’Omo et spéciale- 
ment à l’ouest du district de Kambete. Le 
Gemu-Gofa était atteint, surtout le long de la 
rivière Sagan. Les provinces du Bale et de 
I’Arussi ainsi que le Chercher étaient également 
infestés. 

L’ensemble de ces observations nous montre 
que le problème des glossines et de la trypano- 
somiase n’est pas une nouveauté en Ethiopie 
mais ces études sont disparates. Nous avons 
cependant retrouvé une carte établie par l’ento- 
mologiste POTTS, qui réalise une synthèse 
intéressante, particulièrement dans I’Ogaden et 
la Somalie. Enfin, il semble que toutes les ré- 
gions dont I’altitude est inférieure ou égale à 
1.500 mètres hébergent des glossines, pourvu 
que le type de végétation et le degré hygromé- 
trique s’y prêtent. L’Erythrée ne doit pas rem- 
plir ces conditions car BEZZI (6) et FERRA- 
RO (22) au cours d’enquêtes approfondies sur 

les diptères hématophages, n’ont jamais pu dé- 
couvrir de glossines. Cette observation doit 
également être valable en ce qui concerne la 
région des Dancalis car SEGUY (36) n’en parle 
pas dans son étude sur les diptères? effectuée au 
cours de l’expédition du Baron FRANCHETTI. 

2. TRAVAUX PERSONNELS 

Nous avons identifié les glossines, d’une part 
avec la publication de BARROS MACHADO 
(4) pour les mouches du groupe pa//~nlis, d’au- 
tre part avec les ouvrages de ZUMPT (38) et 
BUXTON (9) pour celles du groupe morsitans. 

Nos récoltes ont d’abord été faites au cours 
de tournées en compagnie de confrères ou 
d’agents du Service de l’élevage occupant di- 
férents postes de brousse. Leur aide nous a été 
prEcieuse grâce à leur grande connaissance du 
pays et aux observations qu’ils avaient déjà 
réalisées au cours de leurs multiples déplace- 
ments. C’est ainsi que nous avons exploré avec 
le Docteur KOVALENKO en décembre 1965, 
une partie des rives des fleuves Didessa et 
Angar dans la région du Lekemti. Début janvier 
1966, c’est en compagnie des Docteurs BLANC 
et POUSTIS que furent prospectés les environs 
du lac Marguerite et nous sommes remontés 
jusqu’à Hagare Maria”. Fin janvier et début 
février, avec l’assistant d’élevage SHOA SA- 
GUET, des recherches ont été faites sur une 
partie des cours des rivières Gibi et Gogeb. 
Enfin l’un de nous, en avril 1967 et janvier 
1968, a ramené des glossines des provinces du 
Gemu-Gofa et du Wollega. 

En plus de ces récoltes personnelles, nous 
avons reçu des échantillons collect& par les 
personnes suivantes que nous remercions : 

- Docteurs BLANC et GRATTEAU. Pro- 
vince du Gemu-Gofa, le long de l’Orno en 
bordure du Kenya. Rivière Maze. affluent de 
1’Omo Bottego. Rivières Oito, Gorgera et Bako 
ainsi qu’aux environs de Kayafer et Bako. 

- Docteur KOVALENKO. Province du 
Wollega, vallée du Nil Bleu dans le district 
d’Amourou à environ 90 kilomètres de Debre 
Marcos. Rivière Birbir, route de Lekemti à 
Ghimbi, fleuve Dabous, rivière Jokyl (affluent 
de la Darana), rivière Shebel à la limite de 
l’Ethiopie et de la plaine soudanaise, rivière 
Keto (affluent du Birbir) dans le district de 
Dembidollo. 
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- Docteur POUSTIS. Village de Wanago, 
près du lac Marguerite et le long du torrent 
coupant la route venant de Dilla. 

- Docteur HOUIN. Vallée de l’Orno à une 
trentaine de kilomètres au nord de Kalam. 

- Docteurs HAUBNEY et GIRMA. Ri- 
vière Gila dans I’Illubabor. 

- Service de l‘élevage de Mesan Tcfferi 
d,ans la province de Kaffa. 

- AYELE BERU. Province du Gemu 
Gofa, rivière Cullufu (affluent du lac Marg~e- 
rite) dans le district d’Arbaminch. 

- ASFAO TEGENE. Province de Shoa, 
village de Sollagerbi sur la rivière Annonu, 
affluent de la Guder, village de Dero, le long 
de la rivière Muger. 

- SHOA SAGUET. Province de Kaffa, le 
long de la Shata (petite rivière se jetant dans la 
Cogeb). 

- Docteur COLSON, route de Lekemti à 
Angar. 

- Docteur TAGER KAGAN. Lac Shamo 
et rivière Sagan. 

Toutes ces glossines ont été examinées au 
laboratoire et appartiennent à quatre espèces : 

- Glossina tachinoides; 
- Glosuino fuscipes fuscipes; 
- Glossina morsitans submorsitans; 
- ~lossina pallidipes. 

l Glos+a fachinoides 

Nous l’avons rencontrée SUT les bords de la 
Didessa au village de Loko, sur le prolonge- 
ment de la route allant de Lekemti à Arjo’. A 
cet endroit, le fleuve est bordé par une galerie 
forestière dense hébergeant les mouches. Elles 
ne s’en éloignent pas au-delà d’une centaine de 
mètres et piquent à partir de 4 heures de 
l’après-midi. Nous en avons capturé 7 (5 mâles 
et 2 femelles). Elles sont également présentes 
aux environs du village de Wanago à 16 kilo- 
mètres à l’ouest de DilIa près du lac Marguerite 
(un mâle capturé en octobre 1966), ainsi que le 
long de la rivière Takaw dans I’Illubabor 
(12 mâles et 20 femelles en mai 1966). 

l Glossina fuscipes fuscipes 

Elle est relativement abondante en Ethiopie 
et fut trouvée aux endroits suivants : 

- Dans la province du Gemu-Gofa, le long 
des rivières Maze (2 mâles, 2 femelles). Gorgera 
(1 femelle), Bazo (1 mâle, 1 femelle); aux envi- 

rons de Kalam (7 mâles, 8 femelles), enfin 
entre Cuccia et Sodou (2 mâles) à l’altitude de 
1.500 mètres. 

- D’après le Docteur BLANC, les glossines 
sont extrêmement abondantes aux abords de 
tous les cours d’eau de la région y compris 
l’Orno Bottego. Le long de la rivière Keto 
(affluent du Bir Bir), dans le district de Dzmbi- 
Dol10 et la province de Wollega (4 mâles, 
2 femelles). 

- Le long de la rivière Shebel (altitude 
1.450 mètres) à proximité du village de Shebel 
dans le district d’Artill et la province du Wol- 
legs (3 mâles, 1 femelle). 

- Le long du Bir Bir aux environs du vil- 
lage de Degono à l’altitude de 1.420 mètres 
(2 mâles). 

- Sur la rivière Shata (petite rivière se 
jetant dans la Gogeb à proximité du village de 
Tercia (4 mâles, 2 femelles). 

- Sur la rivière Gibi à l’endroit où elle 
croise la route d’Addis Abeba à Jimma; la 
vallée assez encaissée est à l’altitude de 
1.340 mètres. 

C’est une espèce très répandue en Ethiopie; 
nous I’avons rencontrée : 

- Dans la sous-province de Metekel 
(19 mâles, 1 femelle). 

- Sur les bords de la Didessa dans la gale- 
rie forestière ainsi que dans la savane qui lui 
fait suite jusqu’à 10 kilomètres du fleuve 
(9 mâles, 5 femelles), l’altitude moyenne est de 
1.300 mètres. 

- A proximité de la rivière Angar à une 
altitude d’environ 1.300 mètres (5 mâles, 
3 femelles). Lc bétail n’existe pratiquement pas 
dans ces régions basses, les éleveurs ayant 
émigré vers les hauteurs. 

- Sur la route de Lekemti à Angar (13 fe- 
melles, 11 mâles) à l’altitude de 1.600 mètres. 

- Autour du lac Marguerite aux environs 
des villages de Wanago et Ledo ainsi que sur 
la rivière Cullufu à une altitude de 1.160 mètres 
(4 mâles, 4 femelles). Les glossines n’y étaient 
pas très abondantes et on y trouvait du bétail 
plus ou moins trypanosomé. Cette région est 
souvent marécageuse et les habitants sont 
presque tous fortement impaludés. 

- A proximité du Nil Bleu, au village 
d’Amourou dans la sous-province de Shambo 
(3 mâles, 2 femelles). 
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- Aux environs du village de Duo: SUI la 
Mugher. Cette dernière coule au fond d’une 
vallée très encaissée dont l’altitude est infé- 
rieure à 1.500 mètres (1 mâle, 4 femelles). 

- Le long de la rivière Annonu dont la 
vallée est du même type que la précédente. Les 
éleveurs ont émigré SUI les hauteurs et ne 
descendent que très rarement (8 mâles, 4 fe- 
melles). 

- Sur la route de Lekemti à Ghimbi à 
1.250 mètres au pont de la Didessa à Il heures 
du matin; entre les rivières Didessa et Jokyl 
ainsi que le long de cette dernière, à l’altitude 
de 1.350 mètres (25 mâles, 3 femelles). 

- Le long du fleuve Dabous (10 mâles, 
8 femelles). 

- Le long de la rivière Gilu dans la pro- 
vince de I’Illubabor (2 mâles). 

- Le long de la rivière Baro près de Gam- 
bella dans 1’Illubabor à une altitude de 800 mè- 
tres (9 mâles). 

- Dans la savane de Tourmi près de la 
rivière Milti à une altitude de 900 mètres 
(1 mâle). 

- A Mesan-Tefferi dans la province de 
Kaffa à une altitude de 1.400 mètres (14 mâles, 
15 femelles). 

Les exemplaires que nous possédons pro- 
viennent uniquement de la province du Gemu 
Gofa. 

Les Docteurs HOUIN et BAZIN ont capturé 
4 mâles et 3 femelles à une trentaine de kilo- 
mètres au nord de Kalam, dans la vallée de 
l’Orno, à proximité d’une forêt galerie peu 
épaisse. D’après ces auteurs (25) certains 
endroits étaient infestés à un point tel qu’on ne 
pouvait y séjourner dans la journée. 

C’est également l’opinion des Docteurs 
BLANC et GRATTEAU qui ont trouvé Glos- 
sina pallidipes en abondance sur la rivière Otto 
(14 mâles, 8 femelles) aux environs de Kayafer 
(1 femelle) à l’altitude de 1.550 mètres et entre 
cette dernière localité et Bako (1 mâle, 1 fe- 
melle). 

Le Docteur TAGER KAGAN l’a rencontrée 
aux abords du lac Shamo et de la rivière Sagan 
(3 femelles, 5 mâles). 

Interprétation des résultats 

Cet inventaire est forcément incomplet car il 
est certain que d’autres gîtes à glossines existenl 
dans des régions dont l’altitude est inférieure à 
1.500 mètres et où l’on trouve la végétation et 
l’hygrométrie favorables. C’est ainsi que les 
vallées de I‘Awash et du fleuve Tekasse son1 
pour le moins suspectes puisque des frottis en 
provenance de cette région étaient positifs à 
Tr~~panosoma vivat. II y aurait des glossincs à 
une trentaine de kilomètres de Bardar, c’est-à- 
dire assez près du lac Tana. Ceci n’aurait rien 
d’étonnant puisqu’en 1966 on a relevé 14 foyers 
de trypanosomiase dans la province du Gojjam. 

En tenant compte de tous ces éléments nous 
avons dessiné une carte de répartition sur 
laquelle tous les territoires dont l’altitude est 
supérieure à 1.500 mètres sont figurés en 
sombre. Les contours ont été obtenus par 
assemblage des réductions photographiques de 
39 cartes au 1 j500.000 sur lesquelles les cour- 
bes de niveau étaient figurées. 

A l’examen de cette carte, on se rend compte 
qu’une grande partie du territoire éthiopien est 
infestée et les hautes terres (Dega et Woina- 
dega) qui devraient être à l’abri des trypanoso- 
miases sont pénétrées profondément par des 
vallées encaissées servant de refuge aux glos- 
sines. En outre, l’ouverture récente de routes 
carrossables a pour résultat le transport par 
véhicules automobiles des insectes. C’est ainsi 
que des glossines sont amenées jusqu’à Lekemti 
où elles peuvent contaminer du bétail vivant à 
2.000 mètres et, de là, regagner les basses 
terres : cc fait expliquerait l’envahissement pro- 
gressif de la région de Sire. Le Docteur 
COLSON a d’ailleurs recueilli Glomnn SU~>- 
morsitans à l’altitude de 1.600 mètres sur la 
route de Lekemti à Angar. Les zones de sécu- 
rité sont donc considérablement réduites. 

Ces remarques sont importantes car il serait 
possible de récupérer de vastes étendues de 
pâturages en mettant en culture les vallées 
contaminées. L‘opération serait doublement 
rentable. Nous pensons que, dans ce cas précis 
et uniquement par des mesures agronomiques, 
ne nécessitant aucune aide extérieure, un projet 
d‘éradication définitive de la trypanosomiase 
dans les hautes terres aurait de réelles chances 
d‘aboutir. 

Pour terminer, signalons que nous n’avions 
jamais observé ni entendu parler de trypano- 
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somiase humaine jusqu’en 1967, époque à 
laquelle 3 cas dus à Tryyanosoma rhodesierm 
ont été signalés dans l’ouest du pays : l’un à 
Bako par un médecin américain du Corps de 
la Paix, le Docteur MAYIE, les deux autres à 
Gambella, par l’équipe Namru III (Naval 
Medical Research Unit n” 3) sous la direction 
du Docteur D. C. KENT. 
Enfin, il y  a 6 mois le Docteur CHALES, 
Directeur de l’O.M.S. en Ethiopie, estimait le 
nombre de cas humains à 67; c’est dire l’exten- 
sion que semble prendre la maladie. 

Dans ces régions, les Ethiopiens fuient devant 
l’envahissement progressif des glossines et sont 
remplacés petit à petit par des populations 
noires venues du Soudan, dont certains élé- 
ments sont vraisemblablement atteints de maia- 
die du sommeil. C’est là un gros danger car 
les vecteurs actifs existent en abondance et il 
serait souhaitable que du point de vue humain, 
des mesures prophylactiques soient envisagées 
sérieusement. 

CONCLUSION 

Les résultats obtenus par notre enquête et 
l’utilisation des travaux antérieurs nous ont 
permis d’établir une carte provisoire de répar- 
tition des glossines dans 1’Empire d’Ethiopie. 
On peut considérer qu’il existe les espèces 
suivantes : 

- Glossina tachinoides, 

- Glossina fuscipes fuscipes, 

- Glossina morsitans submomitms, 

- Glossina pallidipes, 

- Glos~ina longipennis. 

Glossina brevipalpis ne semble pas présente 
en Ethiopie. 

11 serait important de poursuivre ce travail. 
Plusieurs vallées telles que celles du Nil Bleu, 
de la Didessa et de 1’Omo pourraient faire 
l’objet d’un inventaire détaillé en vue d’un 
projet d’éradication des trypanosomiases ani- 
males dans les régions de moyenne altitude. 

SUMMARY 

Suceint study of tbe Glossina distribution in Etbiopbm Empire 

Estudio sumario de la repartici6n de las glosinaï en el Imperio de Etiopin 

Se cncueniran las gloainas en todas las regiones bajas del Imperio 
de Etiopa cuando las condiciones de temperatura y  de higrometria son 
buenaa. 
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Essais de transmission cyclique de trypanosomes 
du groupe congolense 

par L. MAILLOT 

RESUME RESUME 

Des essais de transmission cyclique de Trypuwxornu consokrzsc ont Des essais de transmission cyclique de Trypuwxornu consokrzsc ont 
été pratiqués avec différentes espèces de glossines et plusieurs espèces été pratiqués avec différentes espèces de glossines et plusieurs espèces 
animales. Les résultats positifs obtenus, bien que peu nombreux, fournis- animales. Les résultats positifs obtenus, bien que peu nombreux, fournis- 
sent cependant des mdicatians utiles pour les recherches à venir sent cependant des mdicatians utiles pour les recherches à venir 

Une souche de trypanosomes du groupe 
congolense est entretenue sur cobaye et souris 
dans le Service d’Entomologie et de Protozoolo- 
gie Tropicales de l’I.E.M.V.T. depuis décembre 
1967 à partir d’un stabilat (E.A.T.R.O. 325) 
ayant pour origine un broyat de G. pallidipes 
capturées dans la région nord du lac Victoria. 

A partir de cette souche l’auteur a fait des 
essais de transmission cyclique en utilisant 
comme animaux donneurs et récepteurs : 
cobaye, souris et lapin; comme vecteur trois 
espèces de tsé-tsé en élevage au laboratoire : 
G. morsitans, G. austeni et G. tachinoides. 

EXPERIMENTATION 

Les tsé-tsé : après leur repas sur un animal 
reconnu contaminé étaient nourries les jours 
suivants, soit d’emblée sur un animal neuf, soit 
temporairement sur le lapin ou la poule et 
ensuite SUI l’animal à infecter. Plus de 
1.600 mouches ont été utilisées dont environ 
un millier de G. morsitans, 261 G. austeni et 
265 G. fachinoides, les trois quarts étaient des 
mâles et, sauf une centaine de G. morsiians, 

chez la mouche, soit immédiatement après 
ce repas, soit de préférence un ou deux 
jours plus tard; 

chez l’animal récepteur après une période 
suivant la piqûre de la mouche égale au 
minimum à la durée de l’incubation estimée, 
d’après les résultats obtenus, environ à 2 ou 
3 semaines pour la souris, 1 à 3 semaines 
chez le cobaye ct 3 à 4 semaines chez le 
lapin. 

RESULTATS 

des mouches jeunes âgées d’environ 24 heures 
et à jeun depuis leur éclosion. 

Les résultats de ces examens ont permis 
d’estimer (dans les conditions des expériences 

ont été réalisés de façon inégale. Cinq cents 
mouches ont été employées pour la transmission 
de cobaye à cobaye, les transmissions lapin- 
souris et souris-cobaye ont nécessité chacune 
moins de 100 mouches, toutes les autres trans- 
missions chacune de 100 à 200 mouches. 

EXAMENS 

La recherche des trypanosomes a été faite 
après le dernier repas des tsé-tsé sur l’animal 
à infecter : 

Les animaux : les neuf essais possibles de réalisées), dans quelle mesure les -mouches 
transmission (cobaye-cobaye, cobaye-lapin, CO- pouvaient s’infecter sur un animal contaminé, 
baye-souris, lapin-cobaye, lapin-lapin, lapin- comment s’infectait l’animal exposé à des 
souris, souris-cobaye, souris-lapin, souris-souris) piqûres infectantes et quelles étaient les carac- 
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téristiques principales des passages cycliques 
obtenus. 

1. Infection des mouches 

Le taux d’infection salivaire obtenu (c’est-à- 
dire le pourcentage des mouches présentant des 
trypanosomes dans l’hypopharynx) est en 
général faible 3,4 p. 100 et variable suivant 
les tsé-tsé, leur âge, peut-être leur sexe et les 
animaux utilisés. Grosso modo il a été de plus 
de 4 p. 100 pour G. nusleni, de 3 à 4 p. 1~00 
pour G. morsitans, de moins de 1 p. 100 
pour G. tachinoides. Une très grande abon- 
dance de trypanosomes dans le sang de l’animal 
donneur ne semble pas entraîner obligatoire- 
ment un taux d’infection salivaire plus élevé 
chez la mouche. Par ailleus, il n’est pas exclu 
que la souche utilisée soit d’une transmissibilité 
médiocre ou faible à en juger les résultats 
obtenus par certains expérimentateurs (DAME 
et Mac KENZIE, HARLEY et WILSON), voir 
plus loin note 4. 

Dans l’ensemble chez l’espèce G. mouiions 
l’infection salivaire paraît un peu plus forte chez 
les mâles mais cette différence est minime. Chez 
des G. morsitans âgées (une centaine) il n’a pas 
été constaté d’infection salivaire mais un seul 
cas d’infection intestinale ancienne chez une 
femelle. Le taux d’infection salivaire est pra- 
tiquement le même chez les femelles vierges ou 
fécondées après le repas infectant. Chez les 
deux autres espèces G. uusteni et G. tachinoides 
toute comparaison serait difficilement valable 
étant donné le petit nombre de femelles 
employées. 

Les infections intestinales seules sans infec- 
tien de la trompe sont en général plus nom- 
breuses, sauf pour l’espèce G. morsitans et 
pour les femelles. 

Le cycle d’évolution chez la mouche est au 
minimum d’après ces observations de 16 jours. 
La durée moyenne du cycle d’évolution complet 
chez la mouche n’a pu être exactement estimée, 
il paraît raisonnable de l’évaluer entre 20 et 
25 jours; on constate assez souvent, entre un 
et deux mois après le repas infectant, une 
dégénérescence des trypanosomes situés dans 
I’intestin ou dans la trompe, caractérisée par un 
gonflement avec aspect de têtards et avec ou 
non perte de la motilité, mais cette dégéné- 
rescence peut survenir encore plus tôt. Elle a 
&é observée le 27r jour après la piqûre infec- 

tante chez une mouche qui 5 jours auparavant 
avait contaminé le lapin. Cette observation ne 
constitue pas une règle générale : chez une 
mouche examinée 64 jours après la piqûre 
infectante les trypanosomes étaient très abon- 
dants, sans aucun aspect de dégénérescence, 
dans l’intestin, I’hypopharynx et sur le labre; 
par ailleurs dans les passages cycliques réalisés 
la mouche s’est montrée infectieuse de 21 à 
18 jours après la piqûre de l’animal donneur. 

L’infection des mouches paraît également liée 
à d’autres facteurs tels que les préférences tïo- 
phiques de l’insecte et sa longévité (dans les 
conditions de l’expérimentation). 

G. morsitans s’est nourrie sur tous Ics ani- 
maux, et sur la souris en particulier toutes se 
gorgent abondamment et très vite. 

G. austeni se nourrit irrégulièrement sur les 
animaux d’expérience. 

G. ruchinoides se nourrit sans difficulté sur 
le lapin, irrégulièrement sur la souris et sur le 
cobaye. 

Une mortalité trop élevée après le repas 
infectant peut avoir une influence défavorisante 
sur l’aptitude de la mouche à s’infecter, ce qui 
semble ici le cas de G. tachinoides chez qui la 
mortalité semble dépendre des premiers repas 
de la mouche. Cette espèce nourrie en premier 
lieu sur le lapin n’a pas un taux de mortalité 
supérieur à celui de G. morsituns et de G. ~US- 
teni. Les premiers repas pris sur souris ou sur 
cobaye entraînent un abaissement notable de 
la longévité et il est assez difficile d’estimer 
dans ces conditions le degré réel d’infectibilité 
de cette espèce. 

2. Transmissions cycliques réalisées 
(Voir schéma et notes.) 

Le taux d’infection salivaire est différent sui- 
vant l’animal donneur : il varie de 4,4 p. 100 
pour les mouches infectées sur le cobaye, à 1,5 
p. 100 pour celles infectées sur le lapin et à 
2,4 p. 100 pour celles infectées sur la souris. 

La réussite du passage cyclique dépend peut- 
être du vecteur mais surtout (dans les conditions 
des expériences réalisées) de la combinaison 
animal donneur et animal récepteur. Dans cer- 
tains essais, tous ou presque tous les animaux 
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placés a” contact de mouches présentant “ne 
infection salivaire (comme l’ont révélé les dis- 
sections et examens des mouches) s’infectent, et 
dans d’autres essais les animaux piqués par des 
mouches infectées, ou s’infectent mal ou ne sïn- 
fectent pas du tout. Les transmissions apparem- 
ment les plus faciles ont été lapin souris 2 fois, 
lapin lapin 1 fois: souris lapin 2 fois et cobaye 
lapin 2 fois. Les résultats ont été médiocres 
pour les transmissions cobaye-souris 3 fois et 
cobaye cobaye 1 fois; les transmissions ont 
échoué de souris à cobaye, lapin à cobaye et 
souris à souris. 

Le cobaye infecte la mouche d’une façon 
constante mais à des taux faibles, il est par con- 
tre mauvais récepteur. 

Le lapin infecte médiocrement la mouche 
mais les trypanosomes semblent très transmissi- 
bles sauf pour le cobaye, le lapin se comporte 
comme le meilleur récepteur des 3 espèces ani- 
males employées. 

La souris infecte très peu de mouches, mais 
toutes ne sont pas gorgées ou le sont médiocre- 
ment, et la seule transmission réussie a été la 
transmission souris lapin. 

L’infection transmise par voie cyclique a 
paru en général assez voisine de l’infection 

transmise par voie directe, mais I’mcubation est 
toujours plus longue. 

Le cobaye s’infecte le plus souvent par voie 
directe, (les échecs d’infection sont rares) il fait 
“ne affection semi-aiguë qui se termine par la 
mort, ou très rarement par la guérison. 

Le lapin inoculé par voie cyclique s’infecte 
presque toujours, peut-être aussi par voie direc- 
te, son infection est médiocre mais très trans- 
missible a” début, l’état général n‘est pas modi- 
fié et l’animal guérit spontanément. 

La souris s’infecte difficilement par voie cy- 
clique, par voie directe les cas de résistance à 
l’infection sont rarissimesl et l’incubation com- 
me la survie sont brèves. 

CONCLUSIONS 

L’interprétation de toutes ces observations 
doit finalement permettre par un choix du xc- 
teur, de l’animal donneur et récepteur d’envi- 
sager dans les expériences à venir de meilleures 
possibilités dans la réalisation de l’objet prin- 
cipal de ces recherches : la transmission cycli- 
que continue de T. conpolense. 

SUMMARY 

Some tests for the purpose of obtaining tbe cyclical transmission of 
Tryparmwmn congoleme bave been carried out with different species of 
tsetse flics and some animal specier. Tbough few in number, the positive 
results obtained will give some useful clues for the future research work. 

RESUMEN 

Ensayos de transmisicin eiclica de tripanosomos del grupo « congolense » 

Se efectuaron ensayos de transmisi6n ciclica de Trypnmvoma C~ISO- 
lerw con diferenles ebpecies de glosinas y  varias especies animales. Los 
resultados obtenidos aunque sean poco numeroîos sm embargo dan indi- 
caciones titiles para las invertigaciones venideras. 

DAME (D. A.), MACKENZTE (P.K.L), i< Transmis- 
Sion de T~~~panosomrr corqohse par des mâles 
de Glokrw morsirom trakés aux chimio-stérili- 
sants u (Transmissions of Trypmosomn corzgolen- 
se by chemosterilized male Glossina rnorsirms). 
Ann. Trop. Med. Por&t., 1968. 62 (3): 372-374. 

HARLEY (1. MB.), WILSON (A. J.), « Comparaison 
entre Gloxrma morsimts, G. pallid~pes et G. fus- 
cipes comme vectews de trypanosomes du groupe 

de T,yporwxo»w can~&wc : les proportions d’in- 
fections expérimentales et les nombres d’organis- 
mes infectieux éliminés au COUTS du repas B (Com- 
prison between Clmsina rrxvsirms, G. pnllrdipes 
and G. fmcipes as vectors of try,mnosomes of the 
Trypnnosonm con,cplcrrre group : proportions in- 
fected experimentally and the numbers of infec- 
tive organisms extruded durmg feeding). AM 
Trop. Med. Pamsir., 1968, 62 (2): 178-187. 
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PASSAGES CYCLIQUES REALISES 
(voir schéma) 

Passage n” 1 : mars 1968, de cobaye à lapin par des 
mâles et des femelles vierges de 
G. ,“ol.w,mls. 

Passage n” 2 : septembre 1968, de cobaye à cobaye 
par des mâles de G. ~mrs~+ur~s. 

Passage n” 3 : mars 1969. de cobaye à souris par des 
mâles de G. 11*0rï~tum. 

Passage “” 4 : avril 1969, du même cobaye à souris 
probablement par des mâles de G. ,a- 
chinoide3. 

Passage no 5 : ~VIII 1969, de cobaye à lapin par des 
mâles de G. ar,ste,li. 

Passage n” 6 : mai 1969, de cobaye à lapin par des 
mâles et des femelles fécondées de 
G. a,uteni. 

Passage “O 7 : juin 1969, de sowis à lapin par des 
màles de G. ausrerti. 

Passage IV 8 : juin 1969 (succédant au passage “~3 6) 
de lapin à souris par des femelles 
fécondées de G. mors,w,x. 

Passage nr* 9 : juillet 1969 (succédant au passage 
ne 6) de lapin à lapin par les mêmes 
mouches qu’au passage “0 8 : femelles 
fécondées de G. rnorsim,,s. 

Passage n” 10 : septembre 1969 (succédant au passage 
nu 7) de lapin à souris par des mâles 
de G. morz,f~ns. 

Passage “” 11 : octobre 1969 (succédant au passage 
nu 10) de souris à lapin par des mâles 
de G. morsitans. 

SOUCHES ISSUES DU STABILAT EAT.R.0. 325 
ET ENTR,ETENUES AU LABORATOIRE 

PAR VOIE DIRECTE 

Actuellement il existe plusieurs souches en provenance 
de la souche originelle (VOIT schéma) : 
une souche cobaye-cobaye et 5 souches souris-souris, 
ces dernières sont toutes dans la filiation d’un 011 plu- 
sieurs passages cycliques : 

dans la souche VII Je trypanosome est passé 4 fois 
par la mouche, passages cycliques na 4, 7. 10 et 11. 
dont 3 passages successifs 7, 10 et 11. 

- dans la souche VI 3 fois, passages ““- 4‘ 7 et 10 
dont 2 passages successifs “*” 7 et 10. 

- dans la souche V 2 fois, passages “‘j’ 6 et 8 
successifs. 

dans la souche IV 1 fois, pnssage “” 4. 

dans la souche II 1 fois, Passage “” 3. 

Les deux souches VII et V1 passées respectivement 
quatre et trois fois par l’insecte, “e présentent pas une 
virulence accrue mais plutôt irrégulière. 

La transmission a été arrêtée dans deux antres souches 
volontairement au 3% passage de la souche If entre- 
tenue par voie directe depus le début et accidentelle- 
ment au 42~’ passage dans la souche II[ où le trypa- 
nosome état passé 1 fois par la souche (passage 
cyclique IV 5). 

CHIFFRES 

Mouches infectées suivant l‘animal donneur et la 
mouche, sont présentés successivement le nombre des 
infections mtestinales seules, le “ombre des infections 
salivaires, le nombre des examens et le nombre des 
mouches no” examinées ou examinées dans les 15 
jours suivant la piqûre de I’animal infecté. 

Cobaye (50) + 321731 + 199 = $ (48) + 24,607 
+ 171 0 (2) + Ri124 + 28 

Lapin (11) + 41272 + 53 = 6 (7) + 2;lOZ 
+ 23 + 9 (4) + 2/170 + 30 

Souris (17) + 6/245 + 122 = 3 (14) 
+ 92 + 0 

+ 6,229 
(3) + 0123 + 30 

(27) + 311905 + 190 = $ (24) + 25/645 137 
+ ÇJ (3) 

+ 
+ 6,260 + 53 

(32) + wO8 + 53 = $ (29) + 6,176 + 47 
+ y (3) + 4132 + 6 

(19) + 1/135 + 131 = $ (16) + 1:llO + 102 
+ ? (3) + 0/25 + 29 

Total (70) + 42/1248 + 
+ 286 + 9 

374 = 6 (69) + 321931 
(9) + 10/317 + 88 

Coefficient d’infection salivaire p. 100 : 

cobaye 4,4; lapin 1,5; souris 2,4 

G. rnorsilrrr~~ 3,4; G. urrsfeni 4,s et G. lachi~wides 0,74. 

Ces résultats sont à confronter à ceux d’expérimenta- 
tions voisines publiées en 1968 par: 

HARLEY et WILSON qui signalent un pourcentage 
de mouches infectées dans la trompe et l’intestin de 
Il,6 p. 100 chez G. n~orsilatu, de 13.2 p. 100 chez 
G. prdiid~pc~, de 2,9 p. 100 chez G. fusci~es, espèces 
nourries sur des animaux Infectés par des trypano- 
somes du groupe congoleuse (vache, mt blanc, chèvre). 

par DAME et MacKENZlE qui. dans les lots de 
mouches témoins, G. morszfons, utilisées pour la trans- 
mission de cobaye à cobaye de 1. con&ense, trouvent 
on taux d’infection dans l‘hypopharynx de 4,l p. 100, 
dans J’inteïtin de 31.5 p. 100 avec six transmissions 
réussies pour bix pratiquées. 
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Relations entre la durée du cycle nymphal 
et le poids originel de la pupe (G. morsitans). 

par L. MAILLOT 

RESUME 

L’auteur établit qu’il existe chez G. nm~.~itans d’élevage une corréla- 
tion faible mais significative dans les deux sexes entre le poids de la pnpe 
et la durée du cycle nymphal en groupant quatre séries d’observations 
(femelles : r = 0,x, mâles = 0,43: P < 0,w. 

Ces résultats, qui gagmaient à être QcéCiSéS par un plus grand nom- 
bre d’observations, semblent toutefois laisser présumer que la température 
n’est peut-être pas l’unique agent causal des variations saisannières de la 
durée du cycle nymphal observées chez la ts&tsé dans la nature. 

L’auteur, ayant constaté que la durée du cycle 
nymphal semblait en relation avec le poids de la 
mouche à l’éclosion et également avec le poids 
originel de la pupe, a entrepris différentes séries 
d’observations pour vérifier le bien-fondé de 
cette hypothèse. 

En 1967 un très petit nombre d’observations 
laissait supposer qu’il pouvait exister une con- 
cordance entre poids de la mouche à l’éclosion 
et durée du cycle nymphal, par ailleurs à la lec- 
ture des registres tenus au laboratoire où en 
septembre 1967 était inscrite une série de pesées 
de pupes avec indication des dates de ponte, 
d’éclosion et du sexe de l’adulte, la méme hypo- 
thèse semblait pouvoir être retenue pour le 
poids de la pupe. 

Aussi trois séries d’expériences ont été entre- 
prises dans ce sens, deux en mai 1968: une en 
juin 1969. Un certain nombre de pupes ont étt5 
recueillies à une date déterminée le plus tôt 
possible après la ponte et pesées à la balance 
Sartorius, on note la date de l’éclosion, le sexe 
de l’adulte, qui est pesé peu après l’klosion. 
Pour chaque période nymphale dans chaque 
sexe on a établi le poids moyen des pupes et 
celui des adultes. 

- Il est évident que c’est le poids de la pupe 
qui est susceptible d’influer sur la durée du 

cycle nymphal et non I’inversc - mais dans 
chaque groupe d’observations, il est préférable 
de comparer les poids moyens des pupes de dif- 
férents cycles échelonnés de 27 à 35 jours que 
de comparer les cycles nymphaux moyens des 
poids de pnpes variant de 15 à 38 milligram- 
mes, car on obtient ainsi des groupes plus 
étendus dont la comparaison a permis plus 
facilement de prévoir une corrélation entre les 
deux variables. Corrélation en général ne signi- 
fie pas qu’entre deux variables il y ait obliga- 
toirement un rapport de cause à effet (6) mais 
dans ce cas particulier il paraît logique de sup- 
poser que c’est le poids de la pupe qui semble 
avoir une influence sur la durée du cycle nym- 
phal (voir plus loin). 

Les chiffres obtenus sont résumés dans l’ap- 
pendice ci-joint. 

OBSERVATIONS 

De tous ces chiffres se dégagent en général 
les constatations suivantes : 

- le poids moyen originel des pupes mâles 
et des pupes femelles n’est pas sensiblement 
différent; 

- le poids moyen de l’adulte femelle à 
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1’Eclosion est le plus souvent supérieur (sauf 
série C). 

- Dans la plupart des séries le poids moyen 
des pupes d’un cycle nymphal donné est d’au- 
tant plus élevé que le cycle nymphal correspon- 
dant est plus long (voir remarque plus haut). 

Dans la dernière série, série D de juin 1969, 
où le poids moyen des pupes est nettement plus 
élevé que dans les autres séries, les durées des 
cycles nymphaux sont plus longues. 

La diminution du poids de la pupe à l’adulte 
(cf. 1) 

1. est en général plus forte chez le mâle (voir 
plus haut); 

2. dans un tiers des cas, d’autant plus accen- 
tuée que le cycle nymphal est plus long. 

- les températures relevées (températures 
moyennes pendant tout le cycle et températures 
moyennes relevées dans les trois jours qui pré- 
cèdent l’éclosion), ne sont guère différentes 
d’une série à l’autre sauf dans la 1‘” série A où 
la température moyenne générale atteignait 
245°C. 

DISCUSSION 

Différentes analyses statistiques pratiquées 
dans chacune des séries n’ont révélé aucune 
corrélation significative. 

Mais si l’on groupe tous les résultats des 
quatre séries dans un tableau de corrélation, 
entre poids de la pupe et durée du cycle nym- 
phal et qu’à partir de ces résultats se calculent 
les coefficients de corrélation entre les deux 
valeurs, on trouve chez les femelles un coeffi- 
cient de corrélation de 0,52 et chez les mâles 
de 0,43. Les deux coefficients sont significatifs 
avec une probabilité de D,Ol. 

Ce qui implique que la corrélation est valable 
grosso modo 1 fois SUI 4 chez les femelles et 
1 fois sur 5 chez les mâles (femelles II = 0,27, 
mâles ry = OJ8). 

II est admis classiquement (4) que la tempé- 
rature a un rôle sur la durée du cycle nymphal 
qui s’allonge quand les températures s’abaissent 

1 
(4) CN = 

0,093 + 0,0025 (t - 24) 

et vice-versa, ici les températures enregistrées 
ne peuvent suffire à expliquer les variations de 
durée du cycle nymphal d’une série à une autre. 

CONCLUSION 

La prédominance de certains résultats, l’exis- 
tence de coefficients de corrélation, faibles mais 
significatifs, permettent de présumer que la 
durée du cycle nymphal est en partie dépen- 
dante du poids originel de la pupe et, s’il n’est 
pas exclu qu’un plus grand nombre d’observa- 
tions ne parviennent à confirmer plus nettement 
ces hypothèses, les particularités observées 
méritaient cependant d’être signalées. 

APPENDICE 

- P&mids moyen des pupes dans la catégorie étu- 

- pour l’ensemble d‘une série : 
P est le poids moyen de tootes les pupes, 
P’ celui des pupes écloses: 

- A : poids moyen des mouches adultes dans la caté- 
gorie étudiée (à ou peu après l’éclosion): 

- A/I’ : rapport des deux poids moyens correspon- 
dants: 

- CN : durée moyenne du cycle nymphal; 

- CN 30, CN 31, etc. : catégorie correspondant à un 
cycle de 30, 31 jours etc.; 

- nb : nombre d’observations; 
~ T : température moye”ne. 

A. Registre du laboratoire 

Ponte du 15-9-1967 
123 pupes: 
119 éclosions dont 64 mâles et 55 femelles 
P = 26,94 P’ mg = 26,572 

Mrr l̂cs P = 26,98 mg CN = 3132 ,ows 

CN 30: nb = 7 P = 23,03 
CN 31 : nb = 35 P = 26,44 
CN 32: nb = 22 P = 29,lO 

Femelles P = 26,84 CN = 28;8 

CN 27: nb = 4 P = 21,X 
CN 28: nb = 8 P = 23,90 
CN 29: nb = 36 P = 27,X 
CN 30: nb = 7 P = 29,56 

du 15-9 au 17.10, T = 24,50 C 
(à 4 h, T = 24,2; à 12 b, 24,E; à 20 b, 24,6) 
3 jours avant l’éclosion pour tous les cycles chez les 
femelles, T = 24,90 c; chez les mâles, T = 24,40 C. 
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B. Pontes du 14-5-1948 

54 pupes: 
54 édoslo”s dont 31 mâles et 23 femelles 
P = P’ = 26,73 mg 

Ma~s P = 26,77 A = 18,81 CN = 31,7 

CN 31 nb 13 P X5,70 A 18.12 A/P 0,X 
CN 32 nb 15 P 27,27 A 19.28 A/P 0.70 
CN 33 nb 3 P 28,38 A 19,46 A(P 0,65 

Femelles P = 26,68 A = 2”,63 CN = 29,3 
CN 25 nb 2 P 22,22 A 16.53 A,P 0,74 
CN29 nbl3 P 25,OL A 19.58 A,P 0,77 
CN 30 nb 8 P 30,49 A 23.62 A/I’ 0,77 

du 14-S au 16-6 T = 24,PC 
(a 4 h, 24,6; à 12 h, 25,3; à 20 h, 24,9, 
3 jours awnt l’éclosion dans tous les cycles chez les 
femelles, T = 25,I”C; chez les mâles T = 25,70 C. 

59 pupm : 
51 éclosions dont 27 mâles ct 24 femelles 
P = 25.65 mg P’ = 25,X9 

Mûles P = 2X,71 mg A = 19,34 CN = 31,1 jours 
CN 30 nb 2 P 23,83 A 16,93 A/P = 0,71 
CN 31 nb 21 P 25,X A 19,37 A/P = 0,73 
CN 32 nb 4 P 26,64 A 20,44 A/P = 0,X’ 

Femellcu P = 2X,46 A = 19.16 CN = 28,9 
CN 28 nb 4 P 21,23 A 16,X A,P zz 0,78 
CN 29 nb 19 P 26,45 A 19,R?. A:P = 0,X 
CN 30 nb 1 P 25,45 A X7,72 A/P = 0,X 

du 21-S au 23-6 T = 25,3oC 
(à 4 h. 25,O; à 12 h, 25,7; à 20 h, 25,3) 
3 jours avant I‘écloaion dans tous Ics cycles pour les 
femelles T = X,9” C; pour les mâles T = 25,s~ C. 

D. Pontes du 24 et 25-4-1969 

37 pupes: 
85 éclosmns dont 44 mâles et 41 femelles 
P = 29,36 P’ = 29,37 

Mdics P = 2834 mg A = 20.70 CN = 33,3 

CN 32 nb 8 P 26,79 A 19,88 A,P = 0,74 
CN 33 nb 14 P 26,63 A 19.06 A/P = 0,71 
CN 33 nb 6 P 30,19 A 21.32 A/P = 0,71 
i ?a I “< 
CN 34 nb 12 P 30,63 A 21,X A/P = 0,X 
CN 34 nb 4 P 34,33 A 23,5X A/P = 0,76 
à 3s 

Femeiles P = 29,83 mg A = 23.47 CN = 30,9 

CN 30 nb 13 P 29x21 A 23,26 A,P = 0,80 
CN 31 nb 21 P 29x45 A 23,15 A,P = 0,78 
CN 32 nb 7 P 32,X A 28,84 A/P = 0,77 

du 24-6 au 29-7-1969 7 = 25,O” C 
Cà 4 h. 25,0; à 12 h, 24,9; à 20 h, 25,O) 
3 jours avant l’éclosion dans tous les cycles 
pour les femelles T = 25,2u c; pour les mâles T ZZZ 
2X,9<’ C. 

SUMMARY 

Thc author shows there is a li_eht but signifiant correlation between 
weight of puparia and time of puparial life in both sexes of laboratory- 
bred G. »IO~S~,IIIIS by gathermg four sets of data (females: r = 0,52; 
mates : r = 0,43; P < 0,Olj. 

These results would be mare valuable if confirmed by more numerow 
data, but bowever presomably suggest that temperature is net the single 
factor acting upon tbc seaaanal differences of puparial stage onder field 
conditions. 

El autor establece que existe. en G. mo,:rita~~.r de cria, una correlac16n 
poco importante pero significativa en 10s don E~‘LOS entre CI peso de 1~ 
pupa y 18 duracion del cklo ninfal al agrnpar cuatro series de observa- 
cimes (hembras: r = 0,52; machos = 0,43; P < 0,OI). 

Dichos resultados que ganarian con ser precisados pou un m& gran 
mimero de observaciones, sin embargo parecen presuponer que la tempc- 
ratura acaso no es el iinico agente causal de las variaciones estacionates de 
la dura&% del ciclo ninfal observadas en la tsetse en la natura. 
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Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1970, 23 (2) : 199-206 

Etude du pouvoir anthelminthique 
du Bromophénophos à l’égard de divers endoparasites 

du mouton et du zébu de la république du Tchad 

par J. GUILHON, M. GRABER 
et E. Bl RGI 

RESUME 

Le Bromophénophos, nouvel ester phosphorique bromé a révélé, dans 
les conditions d’expérimentation imposées par le milieu tchadien, une 
bonne efficacité pour lutter contre la fasciolose à Fasciola grganlica du 
zébu et du mouton, à des doses comprises entre 10 et 25 mg!kg selon 
l’espèce traitée et l’âge du Trématode, immature ou pondeur. 

Son coefficient chrniothérapique semble laisser une marge suffisante 
pour éviter des accidents mortels, si les doses indiquées sont constamment 
respectées. 

Le Bromophénophos ou Phosphate diacide 2 
(4 4’, 6 6’ tétrabromo 2’ hydroxybiphényle) a 
été récemment (1968) obtenu par synthèse, 
en Hollande, par S. Van der MEER et 
H. POUWELS (*). Des essais de traitement 
ont été entrepris, dans ce même pays, avec ce 
nouvel ester phosphorique tétrabromé, contre 
la fasciolose hépatique des ruminants. Pour les 
bovins la dose de 12 mg/kg serait suffisante 
(REINDERS, 1969) alors que celle de 
16 mg/kg serait préférable pour les ovins 
(KRUYT et Van der STEEN, 1969). 

Par ailleurs les effets du traitement apprécies 
sur 4.300 animaux seraient passagers et moins 
marqués que ceux que provoque l’administra- 
tion d’hexachlorophène. Ils se traduisent par 
une légère diminution de la production lactée 
et par une faible réaction intestinale. 

En Afrique tropicale il a paru intéressant, 
compte tenu de l’importance de la fasciolose 
à Fmciola giganfica qui intéresse, environ, plus 

(*) Dans les laboratoires de l’Amsterdam chimic- 
farmacie NV sous le nom de 4,4’ 6,6’ - tétrabromo - 
2,2’ biphényldiol mono (dlhydrogenphosphate) selon 
la nomenclature utilisée par les auteurs. 

du tiers des zébus et, dans certaines zones un 
grand nombre d’ovins, de déterminer la valeur 
anthelminthique du nouvel organo-phosphoré 
et la sensibilité des moutons et des zébus à son 
égard. 

Ce travail fait partie d’une étude plus géné- 
rale des antidistomiens actuels, dont l’emploi 
pose en Afrique divers problèmes, surtout lors- 
qu’il s’agit de campagnes massives de dépa- 
rasitage. 

Un bon antidistomien, en milieu tropical, 
doit être : 

- le plus polyvalent possible, c’est-à-dire actif 
non seulement contre Fusciola gigantica 
mais aussi contre les Paramphistomidés et 
les Gastrothylacidés. si fréquents dans la 
panse des ruminants et éventuellement 
contre les Anoplocéphalidés responsables 
des cestodoses des herbivores; 

- peu toxique; 

- facilement administrable en comprimés ou 
en tablettes, rigoureusement dosées, qui 
peuvent être facilement distribués par le 
propriétaire du troupeau. Dans de nom- 
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breuses régions la mise en suspension doit 
être proscrite car elle présente des incon- 
vénients (erreur de dosage, rareté de l’eau). 

2. Méthode 

Pour les Nématodes et les C&odes, le pro- 
tocole, très classique, a déjà été décrit à plu- 
sieurs reprises. 

MATERIEL ET METHODE 

1. Matériel 

Trente-trois animaux dont 25 moutons et 
8 zébus furent utilisés selon la répartition ci- 
après : 

Moutons Zébus 

Pour Fnsciola gi~aniica, nous avons procédé 
à des infestations expérimentales, selon un 
protocole qui s’apparente, à celui décrit par 
BORAY (1964). 

Essais thérapeutiques propre- 
ment dits 10 3 

Essais de toxicité 10 3 
Témoins 5 2 

Ces animaux originaires de la région de Fort- 
~amy, ont été (sauf pour les essais de toxicité) 
soumis à des infestatiom expérimentales, à 
l’aide de métacercaires de Fascioln gigoniica. 

Ils hébergeaient cependant à l’état naturel des 
parasites internes en petit nombre, à savoir: 

Les moutons sont choisis dans des troupeaux 
peu parasités et où la fasciolose n’existe pas. 
Des examens coproscopiques de contrôle répé- 
tés tous les jours, durant une semaine, per- 
mettent au départ d’éliminer les ovins qui 
pourraient être porteurs de Fosciola giganticn. 
La période d’observation terminée, on admi- 
nistre aux animaux 100 à 200 métacercaires 
provenant de Limnées (Lymnea natalensis) 
entretenues au laboratoire. Les métacercaires 
âgées de 7, 8 et 9 jours, après avoir été 
comptées à la loupe, sont administrées en sus- 
pension dans l’eau par voie orale. 

Espèces parasitaires 

Schistosoma bovis 2 
Moniezia expansa 2 
Stilesia globipunctata 5 
4vitellina centripunctata 1 

A vitellina woodlandi 3 
Strongyloidcs papillosus 4 
Oesophagostomum columbianum 3 
Haemoncus contorfus 2 
Buckleyuris globulosa 1 
Oestrus ovis 6 

Zébus 

L’infestation ainsi réalisée, les ovins reçoivent 
42, 49, 56, 68, 74, 90-92 et 115 jours après la 
contamination une dose unique, variable, de 
Bromophénophos. 

Espèces parasitaires 

Schistosoma bovis 1 
Bosicola radiatum 3 
Cooperia punctata 2 
Cooperia peclinatu 5 
Haemoncus contoi-tus 2 
Buckleyuris globulosa 1 
Artionema labiato-pupillosa 1 

Les ovins de la première série (42 à 68 jours) 
sont accompagnés de deux témoins ayant recu 
le même nombre de métacercaires (100) de 
même origine et sacrifiés aux jours J + 42 et 
J + 68. 

Il s’agissait en général d’animaux en assez 
bon état, sauf à la fin du mois de juillet 1969. 

Il en est de même pour la seconde série 
(74 à 115 jours). 100 à 200 métacercaires sont 
données aux témoins et aux sujets traités. Les 
témoins sont abattus à J + 75, J + 90 et 
J + 115. 

Les poids des moutons s’échelonnaient de Le médicament, qui se présente sous la forme 
21 à 52 kilogrammes et celui des bouvillons de de bâtonnets de 4,5 g, renfermant 830 mg de 
84 à 176 kilogrammes. Enfin les essais eurent substance active, a été administré par voie 
lieu du mois d’avril au mois d’août 1969. orale, à la bouteille. 
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Les fèces sont alors recueillies et examinées, 
de manière à mettce éventuellement en évidence 
les parasites expulsés. 

Les moutons sont tués 4 jours après I’inter- 
vention thérapeutique. Le foie et les poumons 
sont immédiatement isolés et disséqués pour 
mettre en évidence les jeunes fascioles et 
apprécier leur état de survie, cc qui est parfois 
délicat. 

Pour les douves de plus de 75 jours, on 
I appreae leurs mouvements dans de l’eau ou de 

la bile à + 39 C et dans de l’eau formol& 
salée, et on constate leur absence ou leur pré- 
sence dans la vésicule biliaire et le canal cho- 
lédoque. Une douve morte est en extension 
maximale et ne se contracte pas au contact des 
milieux liquides tièdes. Elle perd l’aspect plissé 
caractéristique que prennent les douves vivantes 
à la fixation. Souvent, les plus âgées deviennent 
diaphanes, transparentes et s’imprègnent de 
bile; ce qui les rend verdâtres. 

Pour les fascioles de moins de 15 jours, on 
opère de la même façon, en partant de la 
périphérie du foie sous la capsule de Glisson 
où les douves de 42-50 jours sont toujours 
nombreuses. On apprécie leurs mouvements (*) 
(à la loupe), leur état de contraction en présence 
d’eau tiède ou d’eau formol& salée, leur aspect 
extérieur (blanc grisâtre sans transparence en 
cas de mort; blanc porcelaine et en extension 
en cas de survie) et leur degré d’enkystement : 
en effet, avec certains médicaments, la mort du 
parasite immature est extrêmement rapide. Il se 
comporte alors comme un corps étranger et une 
réaction inflammatoire destinée à éliminer le 
Trématode se produit en quelques heures; le 
parasite adhère alors fortement au tissu hépa- 
tique et se replie sur lui-même. Son extrâc- 
tion présente quelques difficultés. Les douves 
recueillies dans les voies biliaires des témoins 
furent comparées à celles prélevées dans le foie 
des sujets traités. 

Quand les parasites, visibles à l‘nil nu; sont 
extraits du parenchyme hépatique. on dilacère 
le foie que l’on divise en menus morceaux; on 
ajoute de l’eau et on agite violemment; puis. on 
retire manuellement les éléments les plus volu- 
mineux et on tamise la suspension ainsi obte- 
nue. Les douves arrêtées par le tamis sont 
également décomptées. 

On compare alors le nombre de fascioles 
encore vivantes à celui des distomes morts et 

on établit le pourcentage d’efficacité pour 
chaque dose expérimentée. compte tenu de 
I’ancienneté de l‘infestation. 

La même technique a été utilisée pour les 
bouvillons infestés depuis 103 et 104 jours au 
moyen de 250 métacercaires âgées de 13 et 
15 jours et provenant de Limnées élevées au 
laboratoire. Les témoins ont reçu le même 
nombre de métacercaires, à la même date. 

3. Les doses 

D’une façon générale, on sait que‘ pour les 
distomes hépatiques du genre Fusci&, plus les 
parasites sont jeunes, plus les quantités de 
médicament à administrer doivent être élevées. 
Avec le Nitroxynil par exemple, quand on a 
affaire, chez le zébu, à des douves de 40 - 
50 jours, il faut au moins doubler la dose 
habituelle. valable DOW les fascioles de 
105 jour, qui comn&ent à pondre (GM- 
BER, 1969). 

Dans le cas du Bromophénophos les doses 
ont été réparties de la façon suivante : 

RESULTATS 

A. Moutons 

1. Aciion sur Schi~tosoma bovin 
Nulle à 15 et 50 mg/kg. 

(‘) Ils sont toujoum très fugaces. 
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2. Action sur les Nérnatodes du IIYZC~US digestif 

Aucune élimination d’Haemoncus ou d’Oe.wphagostomum n’a été observée 

Le Bromophénophos est dépourvu de tout 
pouvoir anthelminthique à l’égard de Moniezia 
expansa, Avi~ellim centripunctata et Avitellina 
woodlandi. En ce qui concerne Stilesia globi- 
punctata, dans certains cas, les proglottis dis- 
paraissent, mais les scolex persistent dans les 
nodules duodénaux. 

4. Action sur Oestrus ovis 

Le Bromophénophos étant un composé 
organe-phosphoré on pouvait penser qu’il serait 
peut-être capable d’agir sur Oestrus mis des 
sinus. Malheureusement il n’en est rien, comme 
le montre le tableau V. 

Les résultats groupés dans ce tableau mon- 
trent qu’il n’y a aucune différence significative 

entre les témoins (1 sur 5 porteur d’oestrus 
ovin) et les animaux traités (5 sur 20). 

5. Action sur Fasciola gigmtica 
(Voir tableau n” VI.) 

a) La lecture du tableau indique que le Bro- 
mophénophos à la dose de 16,5 mg/kg ne 
détruit, entre 6 et 7 semaines après l’infestation, 
que 65 p, 100 des fascioles en cours de 
migration dans le parenchyme hépatique. 

Entre Y et 10 semaines; la plupart des Tré- 
matodes sont touchés par l’antidistomien, mais 
certains présentent encore des mouvements 
ralentis qui, dans l’eau tiède, ne durent que 
quelques minutes. Rien ne prouve, cependant> 
que ces parasites «in situ » ne soient pas 
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capables de conserver leur vitalité et de donner 
ultérieurement des adultes bien vivants. suscep- 
tibles de pondre et de disséminer des œufs dans 
le milieu extérieur. 

A partir de 12 semaines, la dose de 
16,5 mg/kg est suffisante. Il est probable que la 
dose de 15 mg/kg permet de chasser les douves 
adultes mûres, stade qui est atteint chez le 
mouton entre 1H 3 et 1~36 jours, selon les ani- 
maux et la saison. 

b) La dose de 22 mg/kg au-delà de 8 se- 
maines tue tous les parasites immatures. Entre 
6 et 8 semaines, le pourcentage est de 93 - 
100 p. 100. 

c) La dose de 33 mg/kg d&ruit en totalité 
les fascioles de six semaines. 

d) En définitive, les doses suivantes peuvent 
être préconisées au cours de la période prépa- 

tente, quand on connaît l’âge, même approxi- 
matif de I’infestation : 
- entre 6 semaines et 10 semaines, 22 à 

25 mgjkg; 
- entre 10 semaines et 16 semaines, 15 

16,5 mg/kg. 

B. Bouvillons 

Les essais ont été li,mités à trois animaux 
traités à 10 et 12,5 mg/kg. Le Bromophénophos 
dans l’organisme des zébus semble avoir une 
certaine action SUT Bosicola mdiuturn adulte et 
mûr à 12,5 mg/kg (21 parasites éliminés). Par 
contre, le médicament est inactif à l’égard de 
Cooperia pectinaia, de C~O@U punctata et 
d’Haemoncus contortus. 

Sur Faxida gigantica, 103 et 104 jours 
après I’infestation les résultats sont les suivants : 

Les résultats obtenus à Farcha, sur Fasciola 
giganticu paraissent confirmer les observations 
faites par les auteurs hollandais et ceux qui ont 
été recueillis à Alfort SUT des moutons parasités 
naturellement par Fasciola hepatica. 

Le Bromophénophos semble agir assez rapi- 
dement sur les parasites qui, lorsqu’ils ont 
atteint les canaux biliaires d’une certaine impor- 
tance (vers 90 - 113 jours) sont chassés vers le 
canal cholédoque et vers la vésicule où ils sont 
souvent rencontrés. Parfois, au bout de 4 jours, 
les parasites disparaissent complètement, en ne 
laissant subsister que les traces de leur passage 
(mouton n” 32). 

La vitesse d’élimination des fascioles adultes 
demanderait à être précisée de façon plus exacte 
car, en matière de prophylaxie, ce point de 
détail a son importance lorsqu’il s’agit de 
remettre un animal traité SUI un pâturage neuf 

où vivent des Limnées. Il importe en effet 
de savoir au bout de combien de temps 
cette opération est possible, sans risque de 
réinfestation. 

TOXICITE 

Pour étudier la toxicité du Bromophénophos 
sur les ruminants domestiques du Tchad (zébus 
et ovins) des doses uniques progressivement 
croissantes ont été administrées par voie orale. 

A. Moutons 

Le Bromophénophos jusqu’à 75 mg/kg est 
bien toléré et les réactions de l’animal sont 
faibles; elles se manifestent vers 50 mg/kg PEU 
une passagère anorexie et un léger abattement 
qui ne durent pas. Parfois, surtout lorsque les 
animaux sont en très mauvais état, des acci- 
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B, Bouvillons 

Trois animaux ont reçu 50, 75 et 100 mg/kg. 
Ils sont tous les trois morts en 36 - SO heures. 

Les symptômes et les lésions observées 
étaient semblables à celles qui ont été consta- 
tées su les cadavres des moutons intoxiqués. 

CONCLUSION 

Lc Bromophénophos ou Phosphate diacide 2 
(4 4’, 6 6’ tétrabromo 2’ hydroxybiphényle) 
s’est révélé un médicament actif en milieu tro- 
pical S”I Fasciola giganiica. 

Les doses optimales à administrer respecti- 
vement a” zébu et a” mouton, en fonction 
de l’âge des fascioles, paraissent être les 

~ dents mortels sont susccptiblcs dc se produire a 
des doses plus faibles (44 mg/kg notamment). 

suwantes : 
1. Zébu: Distomcs de plus de 100 jours : 

10 mg/kg. 
A” Tchad, les doses de 100 et 125 mg/kg 

paraissent être, dans tous les cas, mal sup- 
portées. Il s’agissait, à cette époque de l’année 
(juillet 1969) de moutons maigres et sous- 
alimentés, du fait d’une fin de saison sèche, 
particulièrement sévère. 

L’intoxication par le Bromophénopbos dé- 
bute, dans les heures qui suivent le traitement, 
par des coliques sourdes et une prostration 
profonde. L’anorexie est totale. On obscrvc 
également, dans certains cas, “ne diarrhée 
noire, plus ou moins abondante. L’amaigris- 
sement est rapide chez les moutons qui sur- 
vivent le plus longtemps. 

A l’autopsie, ce qui frappe, c’est l’aspect 
congestionné des organes. Les lésions princi- 
pales siègent a” niveau dc l’intestin. Ce sont 
essentiellement des hémorragies diversement 
étendues et plus ou moins localisées. La mort 
survient entre 36 heures et environ 5 jours 
après l’administration du médicament. 

2. Mouton : Distomes de 6 - 10 semaines : 
22 à 25 mg/kg. 

3. Mouton : Distomes de 10 16 semaines : 
15 16,5 mg/kg. 

Le médicament agit rapidement sur les para- 
sites présents dans les canaux biliaires. En 
quelques jours ils sont chassés vas le canal 
cholédoque et la vésicule ou même disparaissent 
complètement. 

Les doses de 50 mgjkg sont mortelles pour 
le zébu ainsi que celles de 100 à 125 mg/kg 
pour le mouton. Dans cette espèce, des acci- 
dents peuvent se produire à des doses Inoindres 
(44 mg/kg). En prophylaxie de masse, dans des 
troupeaux où l’état général des ovins laisse à 
désirer, le Bromophénophos demande à être 
utilisé avec beaucoup de prudence. 

Laboratoire de Farcha, 
Fort-Lanly (Tchad). 

Laboratoire de Parasitologie. 
Ecole Nationale Vétérinaire, 

94 Alfort. 

SIJMMARY 

Anthelmintic power of Bromophenophos on different hehdnth 
parasites of sheep and zebu cattk in Chad 

Bramopbenophor, a new bromined orgmophosphorous is, in enperi- 
mental conditions of Chad. active on Fusciolu giganficn of shcep and zebu 
cattle. The doses are included between 10 and 25 mg/kg, according to the 
species and fluke’s age (adult or immature). 

In these conditions. the margin for safety aeems to be adequate and 
no fatal accidents are noted. 
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RESUMEN 
Estudio del poder antihelmintica del Bromofenofos contra varice 
cndoPa&itos de la oveja y  del cebii de la Repfiblica de Chad 

El Bromofenofos, nuevo ester fosforico bromado demostr6, en las 
condiciones de expermxntaci6n impuestas pcr el medio de Cbad, une 
buena eficacia para luchar contra la distomatosis con Fasciola giganlica 
del cebu y  de la oveja, en dosis inclosas entre 10 y  25 mg/kg segim la 
especie tratada y  la edad del trematado, inmaduro o ponedor. 

Su coeficiente quimioterapenitico parece dcjar un margen suficiente 
para evitar accidentes mortdes, si se respetan ~onstantemente las dosis 
indicadas. 
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KW. Elev. Méd. vét. Pays trop., 197”; 23 (21: 207.22 

Helminthes et helminthiases des équidés 
(ânes et chevaux) de la république du Tchad 

par M. GRABER 

RESUME 

L’auteur signale l’existence, au Tchad, dans le tractus digestif, le 
tissu conjoncbf sous-cutané, tes canaux biliaires, I’appareil circulatoire et 
le pér6ne des chevaux et des ânes, d’un certain nombre d’helminthes 
dont trois Trématodes, un Cestode et 21 Nématodes différents. 

Le taux d’infestation atteint 85 p. 100 des animaux examinés, les 
espèces dominantes étant, chez l’âne, des « strongles w (qui apparknnent 
aux genres Strongylus, T+xhrlophorus et Trickonema), des Setaires et 
des Parascaris et, chez le cheval. des x strongles B et des Gastrodiscus. 

Le parasitisme. chez les ânes de la région de Fort-Lamy, sévit à peu 
près tonte l’année, avec deux maximums, l‘un en automne (de septembre 
à novembre) qui est à base de a Sirongles a, de Parascaris et de Gnstro- 
discus associés, l’autre au printemps (avril-mai) qui coïncide avec la pré- 
sence dans le gros intestin de nombreux SW~ngylus vr~l,wri.s ayant atteint 
leur maturité kxuelle. 

L;i mortalité, dans le premier cas, paraît importante, tandis que, dans 
le second, on observe une baisse d’état plus ou moins prononcée. 

L’auteur d0nne égalemenl quelques renseignements sur la répartition 
en Afrique des principaux parasites d’équidés domestiques. 

INTRODUCTION 

Le Tchad, de par sa position géographique, 
est un pays de grand élevage et les espèces do- 
mestiques habituelles y sont fort nombreuses. 
Parmi celles-ci, les équidés, sans jouer un rôle 
essentiel, occupent cependant une place ~mpor- 
tante. 

Les chevaux qu sont plus de 120.000 se ren- 
contrent dans toute la zone sahélienne et une 
partie de la zone sahélo-soudanienne, c’est-à- 
dire là où les glossines font défaut (carte nh 1). 
La limite sud de leur aire d’extension corres- 
pond à une ligne théorique qui partirait de Fon- 
goro à l’Est, suivrait le Bahr Salamat jusqu’à 
Am-Timam, puis le onzième parallèle. Cette 
ligne coïncide, à peu de choses près, avec l’iso- 
hyète 900. Une exception mérite d’être signa- 
lée : celle des Poneys « Kirdis » du Logone qui 

vivent dans des régions plus ou moins infestées 
de glossines, entre les isohyètes 900 et 1.200. 

Les ânes (plus de 200.000) ont « grosso 
modo » la même répartition. Ils sont peu 
nombreux au Logone et au Moyen-Chari. En 
général. ils sont utilisés pour les transports fami- 
liaux (mil, eau. fourrages), parfois sur de lon- 
gues distances. Le cheval, très prisé en milieu 
musulman où il est considké comme un signe 
de richesse. sert aux déplacements personnels: 
aux courses et à la parade. Bien souvent, d’ail- 
leurs3 les éleveurs de rébus sont également des 
éleveurs de chevaux. 

Dans ces conditions, l’intervention des agents 
du Service de 1’Elevage est souvent sollicitée et, 
chaque année, plusieurs milliers d’équidés sont 
examinés et soignés dans les divers postes sani- 
taires du Tchad. 
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Il existe, chez les chevaux et les ânes d‘Afri- 
que centrale, de nombreuses affections, d’ori- 
gine diverse. ParmI celles-cl, les maladies para- 
sitaires. de par leur frCquence et leur gravité, 
méritent de retenir l’attention, d’autant plus 
qu’elles sont souvent négligées, voire ignorées. 

Aussi, le présent travail a-t-il pour but de 
faire l’inventaire des helminthes actuellement 
connus, à l’exclusion des protozoaires sangui- 
coles (Trypanosomes et Piroplasmes) et des 
agents des myiases (Gaslerophilus et Rhinoes- 
trus) dont il a déjà été question (GRABER et 
GRUVEL, 1964). 

MATERIEL ET METHODE 

L’enquête commencée en décembre 1954 a 
été achevée en juillet 1969. Elle repose sur deux 
séries d’observations : 

1. Des rrutopsies 

Elles ont intéressé 183 ânes, originaires du 
Chari-Baguirmi pour la plupart et 51 chevaux 
sacrifiés en divers points du Tchad (Fort-Lamy 

Moyen-Chai, Batha et Kanem). 

Les animaux à l’extérieur de Fort-Lamy ont 
été autopsiés selon les techniques habituelles 
(EUZEBY, 1958). Les helminthes présents ont 
été récoltés, fixés et expédiés au laboratoire où 
ils ont été déterminés et comptés. 

Le procédé utilisé est celui de l’enrichisse- 
ment après sédimentation. 

Au total, 1.054 examens ont été effectués 
dont 39 chez le cheval et 1.015 chez l’âne. Dans 
cette espèce et pour la région de Fort-Lamy, ils 
ont permis, d’août 1968 à juillet 1969, d’étudier 
la dynamique de l’infestation par Parascaris, 
« Strongles » (‘) et Gastrodiscrr.~ - ainsi qu‘il 
sera dit plus loin. 

Les animaux examinés btaient, dans I‘ensenl- 
ble, des adultes destinés à la boucherie (che- 
vaux) ou à la réforme (ânes). Leur état général 
était plus que médiocre, voire franchement 
mauvais. 

ESPECES PARASITES 

1. Helminthes du tractus digestif (‘) 

A. Esromac 

- Habroncmn muscae CARTER, 1861. 

- Hubromrna microsir>rna SCHNEIDER, 
1866. 

- Hubroncma (Draschiu) megusforna RU- 
DOLPHI, 1819. 

Les deux premières espèces wvent à la sur- 
face de la muqueuse stomacale, la troisième 
dans le cul de sac droit où elle provoque, dans 
la sous-muqueuse, la formation d’un ou de plu- 
sieurs nodules réactionnels. A l’état larvaire, 
Dmschia megastoma est à l’origine des plaies 
d’été ou dermite granuleuse. Cette affection n’a 
pu - jusqu’à présent - être mise en évidence 
au Tchad. 

Ces trois Habronèmes ont été signalés à 
maintes reprises en différents points du conti- 
nent africain, tant chez l’âne que chez le che- 
val : Madagascar (DAYNES, 1961), Afrique 
du Sud (THEILER, 1923; MONNIG, 1928), 
Afrique de l’Est (SALOMON, 1932); Uganda 
(BWANGAMOI, 1968), Soudan (MALEK, 
1959 à Khartoun et à Kosti; EISA, 1963), 
Congo (GEDOELST, 1916; RAILLIET, 1918), 
Ghana (MOODY, 1922), Sénégal (MOREL, 
1959) et en Afrique du Nord (SEURAT, 
1912). 

- Paruscaris equorum GOEZE; 1782. 

Semble très rkpandu en Afrique, mais les 
publications en font rarement état, sauf en 
Afrique du Sud (GOUGH, 1908; THEILER, 
1923; LE ROUX: 1930), à Madagascar, au 
Soudan et au Sénégal. 

L’évolution de P. cquorum est de type entéro- 
pneumo-trachéwentéral : la larve L2 formée 
dans l’oeuf et absorbée par un équidé se libère 
au niveau de l’estomac, traverse l’intestin et, par 
la circulation veineuse, gagne les capillaires pul- 
monaires où a lieu la seconde mue (L3), puis, 
par effondrement, les alvéoles où les larves L3 
deviennent des larves L4. - Celles-ci remon- 
tent le tronc bronchique et sont dégluties au 
p,, _,_,,. 

c2) Lorsqu’il n’y a pas de renvoi, il s’agit d’espèçes 
communes à l’âne et au cheval. 
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niveau du pharynx. Une dernière transformation 
se produit dans l’intestin (L5, puis adultes). Le 
pouvoir pathogène de P. rqunrum s’exerce. 
donc au stade adulte dans l’intestin et, au stade 
larvaire, dans le poumon et dans le foie. Il n’y 
a pas transmission de la mère au fœtus comme 
pour Neoascaris vitulorum du veau. L’infesta- 
tion ascaridienne est donc postérieure à la nais- 
sarxe du poulain. 

- Anoplocephala magna (3) ABILD- 
GAARD, 1789. 

En Afrique, deux espèces, Anoplocephalu 
mugna et Anoplocrphala perfoliata, sont les 
agents principaux du téniasis équin. Parnno- 
plocephalu mamillana est beaucoup plus rare 
(MONNIG, 1928). Selon l’annuaire F.A.O. 
(1968), l’Est africain (Kenya, Tanzanie, Ethio- 
pie) est très largement infesté, surtout par A. 
perfoliata. La maladie est sporad,ique en Afri- 
que du Sud, en Zambie et en Egypte. Elle sévit 
sous forme de foyers isolés en Afrique du Nord 
et au Soudan. 

L’évolution se fait par l’intermédiaire d’Ori- 
bates. Acariens des sols bien reprl-sentés en 
Afrique. 

Ont été identifiés : 

- Strongulus rquims MULLER, 1750. 
- Stronsylus (Alfortia) edentatus LOOSS, 

1900. 
- strongy1us (Delafondiu) vu/garis LOOSS, 

1900. 

Le cycle évolutif de ces tro,is strongles est 
complexe (MICHEL, 1956) et demande à être 
brièvement précisé : 

Les larves L3 de Sfrongylus equinus, ingérées 
avec la nourriture, se dirigent vers la muqueuse 
caecale (sous séreuse) où elles provoquent la 
formation d’un nodule à l’intérieur duquel elles 
se transforment en larves L4. Celles-ci passent 
directement dans le péritoine, puis dans le foie 
où elles subissent une nouvelle mue. La larve 
L5 gagne, par l’intermédiaire du pancreas, la 
pointe du caecum. 

Pour S. edentatus, les larves L3 pénètrent 
dans le foie par la voie sanguine et muent. Les 

larves L4 ainsi constituées quittent alors l’or- 
gane et cheminent le long des ligaments hépa- 
tiques jusque dans le tissu sous-péritonéal du 
flanc droit où elles séjournent trois mois, avant 
de réintégrer, sous la forme L5, la lumière du 
gros intestin. 

Quant à Sfrongylus vulgaris, la théorie la 
plus communément admise est celle de FAR- 
RELLY (1954) : les larves L3 s’enfoncent dans 
la muqueuse du gros intestin où elles atteignent 
le stade l.4. Celles-ci, après avoir traversé la 
paroi du viscère; sont transportées par la circu- 
lation veineuse vers le Coeur droit et le poumon 
où elles sont susceptibles d’être arrêtées. Celles 
qui ne le sont pas sont entraînées par la circu- 
lation artérielle vers l’aorte et l’artère grande 
mésentérique (surtout son faisceau droit) où 
elles se localisent électivement : d’où des lésions 
de thrombose et d’anévrisme. Au bout d’un 
temps variable, les larves sont emportées par les 
artères caecales et iléo-caecales. Parvenues dans 
les capillaires, elles quittent les vaisseaux et 
vont dans la sous-muqueuse caecale ou colique. 
Après une nouvelle mue (LS), elles parviennent 
dans la lumière de l’intestin et donnent des 
adultes. 

Ce schéma général est valable pour le cheval 
et pour l’âne. Chez le zèbre, les larves LS de 
S. vulgaris se rassemblent dans les petites veines 
hépatiques où, du fait de leur taille, elles se 
trouvent bloquées. Elles sont la cause locale- 
ment d’une thrombo-phlébite à laquelle l’hôte 
réagit par la formation de nodules hépati- 
ques englobant les parasites, nodules que l’on 
retrouve plus rarement dans le poumon 
(McCULLY et collab., 1969). 

Les Strongles adultes fixés à la muqueuse 
intestinale sont hématophages et histophages. 
Ils sont capables de digérer des fragments de 
muqueuse. Les formes larvaires de S. vulgaris 
sont également hématophages. 

b) Genre Triodontophorus 

- Triodontophorus serratus LOOSS, 1900. 

- Trindontophorus minor 4 LOOSS, 1900. 

- Triodontophorus tcnuicollis (‘) BOU- 
LENGER, 1916. 

- Triodontophorus sp. (“). 
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Comme les Strongles, les Triodontophorus 
sont hématophages et histophages. 

c) Genre Trichonemu 

- Trichonema (Cylicostomum) tetracan- 
thum (F) (= T. aegyptiacum) RAIL- 
LIET, 1923. 

- Trichonema (Cylicostomum) ornntum (O) 
KOTLAN, 1919. 

- Trichonema (Cylicocoercus) goldi cr) 
BOULENGER, 1917. 

- Trichonema (Cylicocyclus) insigne (?) 
BOULENGER, 1917. 

- Trichonema (Cylicocyclus) radiatum ci) 
LOOSS, 1900. 

- Trichonema (Cylicocyclus) nuriculaium 
LOOSS, 1900. 

- Trichonena (Cylicostephanus) longibur- 
SU~I?~ YORKE et MacFIE, 1918. 

- Trichonema sp. (R). 

Le cycle évolutif des Trichonèmes est beau- 
coup plus simple que celui des Strongles : les 
larves L3 absorbées s’enfoncent dans la rnu- 
queux du caecum et du colon où elles subissent 
une mue (L4), puis reviennent dans la lumière 
intestinale où leur évolution s’achève (Larves 
L5, puis adultes). Ceux-ci sont libres et se nour- 
rissent de débris muqueux et de chyme. Par 
contre les larves L4 sont hématophages, tout au 
m,oins celles de T. insigne et de T. tetracanthum. 
Il semble qu’il en soit de même pour Tricho- 
nemn auriculaturn, si l’on prend comme critère 
la coloration rouge sang des larves intramu- 
queuses recueillies à de multiples reprises dans 
l’intestin des ânes parasités. 

d) Genre Poteriostomum 

- Poteriostomutn imparidentatum (“) 
QUIEL, 1919. 

Le mode de nutrition est semblable à celui 
des Trichonèmes. 

Actuellement (Annuaire F.A.O. 1968), les 
K Strongyloses » des équidés sont très répan- 
dues en Afrique du Sud, en Afrique de l’Est 
(Ethiopie, Kenya, Tanzanie, Uganda, Burundi, 
Zambie), en Afrique centrale (GRABER, 

(8) Mâles absents et femelles peu nombreuses. 
(9) Cheval. 

1967) dans certains territoires de l’Afrique de 
l’Ouest (Guinée, Niger) et en Afrique du Nord 
(Algérie, Maroc, Tunisie). Elles sont rares au 
Congo-Kinshasa et au Congo-Brazzaville (DIA- 
OURE, 1964). Des foyers plus ou moins actifs 
sont signalés au Soudan, en Egypte et en Lybie. 

e) Genre oxyuris 

- Oxyuïis equi RUDOLPHI, lSO3. 

Répartition : tout le continent africain. 

f) Genre Gastrodiscus 

- Gastrodiscus aegyptiacus COBBOLD, 
1876. 

Ce Trématode de la famille des Paramphisto- 
midae a été rencontré pour la première fois en 
1876 à Zagazig (Egypte) par SONSINO dans 
le gros intestin de deux chevaux. Depuis, il a 
été revu de nombreuses fois chez les équidés 
d’Afrique du Sud (MONNIG, 1928) de Mada- 
gascar (CAROUGEAU, 1911), d’Ethiopie 
(JOYEUX et MATHIAS, 1926), de Zambie 
(LE ROUX, 1957), du Soudan (MALEK, 
1959; EISA, 1963), du Congo-Brazzaville (10), 
du Niger (MOREL, 1959), du Mali (JOYEUX, 
GENDRE et BAER, 1928), de Guinée (HEN- 
RY et JOYEUX, 1920), du Ghana (STE- 
WART, 1930), de Mauritanie (R. A., 1953), du 
Sénégal (RAILLIET 1887; MOREL, 1959; 
R. A., 1964) et du Maroc (DOLLFUS, 1951). 

Gastrodiscus aegyptiacus évolue par l’inter- 
médiaire de mollusques pulmonés d’eau douce 
basommatophores, les Bulins, notamment Buli- 
nus forskali (LE ROUX, 1958; MALEK, 
1960), et non - ainsi qu’il a été souvent écrit 
- par des operculés (CLEOPATRA). La pé- 
riode prépatente de l’infestation serait de 155 
jours. 

Le Paramphistome, malgré sa couleur rouge, 
ne paraît pas hématophage, mais du sang peut 
s’accumuler au niveau des papilles râpeuses de 
la face ventrale (HENRY et JOYEUX, 1920) 
qui semblent exercer une action irritative et 
traumatique. Seules, des infestations expérimen- 
tales plus nombreuses permettront de mieux 
connaître le rôle pathogène exact de ce parasite. 

2. Helminthe du tissu conjonctif sous-cutané 

Une seule espèce : Parafilaria haemorrha- 
&o (l’) RAILLIET, 1885 (= Parafilaria mul- 

(‘0) A l’autopsie d’un cheval de la garde en 1968. 
(‘1) Ane. 
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tipapillosa CONDAMINE et DROUILLY, 
1878). Comme le faisait remarquer RAILLIET, 
il y a déjà longtemps (1892), le nom de « Fila- 
via multipapillosa » s’applique à une filaire de 
la cavité abdominale de Sauriens découverte 
par MOLIN en 1857. Il doit être remplacé par 
celui de « Filaria haemorrhapicn ». 

Ce Filariiné a une très large dispersion, puis- 
qu’il est connu en Chine, en Russie, en Europe 
centrale et occidentale, dans le bassin méditer- 
ranéen, aux Indes et en Amérique du Sud. En 
Afrique au Sud du Sahara, la seule observation 
est celle d’ORTLEPP (1962) qui a recueilli 
P. haemorrhagica dans l’eil d’un cheval au 
Transvaal. 

Au Tchad, les manifestations de la parafila- 
riose sont plus classiques. Elles se traduisent 
par l’apparition de nodules au niveau de l’enco- 
lure et des côtes, nodules qui se percent rapide- 
ment et s’affaissent, en laissant sur la peau 
une tra*mée de sang. Un ou plusieurs boutons 
se créent au voisinage du premier et s’ouvrent 
de la même facon. L’animal finit par être con- 
vert de sang séché : ce sont les «sueurs de 
sang 3. 

A l’autopsie, au niveau des lésions sous la 
peau, on note la présence de placards de cou- 
leur orange ou gris-vert, gélatineux, œdématiés, 
de 3 à 6 cm de diamètre et de 5 cm d’épaisseur. 
A l’intérieur, se trouvent de nombreuses Fi- 
laires. 

Le parasite évolue par l’intermédiaire d’un 
insecte piqueur, notamment par Haemntobia 
ntripnlpalir en Russie (GNEDINA et OSIPOV, 
1960). 

Le vecteur est inconnu en Afrique. 

3. Helminthe du foie 
et des canaux biliaires 

Une seule espèce : Fasciola gigantica (‘2) 
COBBOLD, 1855. 

C’est la première fois que ce Trématode est 
signalé dans les canaux biliaires de l’âne. Le 
vecteur est au Tchad, Limnaea natalensis. 

Fasciola hepaticu existerait en Afrique du 
Sud chez le cheval (SWART, cité par NEITZ, 
1965). 

(1”) Ane. 

4. Hehninthe de l’appareil circulatoire 

- Schistosoma bovis SONSINO, 1876. 

S. bovis qui est un Trématode commun des 
animaux domestiques et sauvages d‘Afrique 
centrale (GRABER, 1969) a été décrit chez 
l‘âne et chez le cheval en Somalie (SOBR,ERO, 
1960) et au Soudan dans les provinces du Bahr 
el Ghazal, du Kordofan, du Darfour et du Nil 
blanc (MALEK, 1959). 

Le vecteur est un mollusque pulmoné d’eau 
douce du genre Bulinus, B. mmcofus. La pé- 
riode prépatente de l’infestation est d’environ 
7.5 jours (MALEK, 1961). 

5. Hehninthe des séreuses 

- Maria equirza ABILDGAARD, 1789. 

Vit dans la cavité péritonéale du cheval et de 
l’âne. Au Tchad, elle n’a jamais été observée 
ailleurs - Aedes et Culex en sont les hôtes 
intermédiaires. 

La sétariose péritonéale est exceptionnelle 
en Egypte et en Somalie. Elle est rare en Afri- 
que du Sud et au Nigéria. Par contre, le Soudan, 
le Niger, le Sénégal, le Ghana, le Dahomey et 
la Zambie sont des zones de forte endémicité 
(Annuaire F.A.O., 1968). 

6. Remarques 

Jusqu’à présent au Tchad, 25 espèces para- 
sites ont été mises en évidence chez le cheval 
et chez l’âne dont trois appartiennent aux Tré- 
matodes, une aux C&odes et 21 aux Néma- 
todes. 

La plupart de ces helminthes sont communs 
aux animaux domestiques et sauvages, notam- 
ment Gastrodiscus que l’on retrouve chez le 
phacochère (GRABER et collab., 1964) et un 
grand nombre de Strongles, de Triodontophorus 
et de Trichonèmes qui o,nt été recueillis en Afri- 
que orientale et en Afrique du Sud, non seule- 
ment chez les équidés domestiques, mais encore 
chez le zèbre (THEILER, 1923; MONNIG, 
1928; ROUND, 1968). 

S’agit-il de parasites d’animaux sauvages 
adaptés secondairement aux animaux domes- 
tiques? Il est bien difficile d’y répondre dans 
l’état actuel des connaissances. En Afrique 
centrale où le zèbre n’existe pas, il est permis 
de penser qu’à l’exception de Gastrodiscus, les 
helminthes du cheval et de l’âne sont propres 
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à ces espèces. McCULLY et collab. (1969), en 
Afrique du Sud, émettent, à propos de S. vu/- 
garis, une opinion semblable : le zèbre ne serait 
pas l’hôte normal de ce Nématode et ne le serait 
devenu qu’au moment de l’introduction des 
chevaux en Afrique. 

11 est bon de remarquer également que plu- 
sieurs Triodontophorus et Trichonèmes sem- 
blent doués d’une certaine spécificité. Ainsi, 
Trichonema rndiatum, Trichonema goldi, Tri- 
chomma insigne n’ont été recueillis que chez 
le cheval, tandis que Triodontophorus miner, 
Triodontophorus tenuicollis et Trichonema au- 
riculatum l’ont été surtout chez l’âne, ce qui 

confirme les observations de THEILER (1923) 
et de BOULENGER (1926). 

TAUX ET NIVEAU 
DE L’INFESTATION 

1. Taux d’infestation 

Ils sont élevés, comme l’indique le tableau 
no 1 où est rassemblé le résultat des autopsies 
de 183 ânes et de 51 chevaux. 

Les principaux groupes sont, dans l’ordre 
décroissant : 
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- Chez le cheval, les « Strongles » (Stron- 
gylus, Triodontophorus, Trichonemn et Pote- 
riostomum), les Gastrodiscus, les Sétaires, les 
oxyures et les Habronèmes. 

- Chez l’âne, les « Strongles », les Sétaires, 
les Habronèmes, les Parascaris, les oxyures et 
les Gastrodiscur. L’incidence des autres hel- 
minthes (Fasciola, Schistosomn, Anoploçephala 
et Parafilaria) est négligeable. Ces chiffres ont 
été obtenus à partir d’animaux sélectionnés en 
vue d’essais thérapeutiques, ce qui oblige à 
choisir les sujets les plus atteints, d’où des ris- 
ques d’erreur dans l’appréciation des taux d’in- 
festation. Sur le terrain, en effet, la réalité est 
quelque peu différente. Parallèlement à cette 
enquête, une seconde a été menée dans un péri- 
mètre de 50 kilomètres autour de Fort-Lamy 
et a porté sur l’examen coproscopique des selles 
de 1.015 ânes : 

Parasités : 855, soit 84,2 p, 100. 

Gastrodiscus: 53, soit 5,2 p, 100. 

Anoplocephala : 5, soit 0,4 p. 100. 

Oxyures: 93, soit 9,l p. 100. 

Parascaris : 266, soit 26,2 p. 100. 

« Strongles » : 7.54, soit ?4,2 p. 100. 

Habronèmes : 14, soit 1,3 p. 100. 

On sait qu’en matière d’oxyures et d’Habro- 
nèmes, la méthode des examens coproscopiques 
n’a pas une très grande valeur : les œufs d’oxyu- 
res sont pondus à la marge de l’anus et passent 
difficilement dans les selles. Leur petite taille 
rend les oeufs et les larves d’Habronèmes prati- 
quement invisibles. 

Par ailleurs, la recherche des œufs de Gu~tro- 
discus est soumise aux mêmes aléas que celle 
des ceufs de Fasciola gigantica : les pontes sont 
irrégulières, ce qui oblige à pratiquer plusieurs 
examens espacés de quelques jours. Même lors- 
que le parasitisme est massif, cet inconvénient 
joue. De plus, les œufs de Gastrodiscus sont, 
en général, peu nombreux. 

En définitive, seuls les Parascaris et les 
« Strongles » peuvent être facilement mis en 
évidence. II en résulte que 85 p. 100 des ânes 
d’élevage pris au hasard sont porteurs de para.- 
sites dont plus de 26 p. 100 par Parascaris et 
75 p. 100 par « Strongles », avec, 8 fois sur 10, 
plus de 200 œufs au gramme de matière fécale, 
chiffre qui est considéré comme le seuil de la 
strongylose maladie (EUZEBY, 1963). 

Chez le cheval, la même constatation peut 
être faite. Cependant, la gastrodiscose est tou- 
jours plus fréquente et plus sévère que chez 
l’âne. 

2. Niveau de l’infestation 

(tableau no II) 

A l’autopsie, le niveau de l’infestation de- 
meure faible dans 55 p, 100 des cas : chaque 
espèce est représentée par quelques exemplaires. 
Par contre, un peu plus de 25 p, 100 des che- 
vaux et des ânes hébergent un nombre fort élevé 
d’helminthes. 

En principe, un parasitisme de ce type ne 
devrait pas entraîner de troubles majeurs. En 
pays tropical, il n’en est rien, car deux causes 
interviennent pour modifier l’équilibre entre les 
parasites et leurs hôtes : 

a) L’alimentation défectueuse une grande 
partie de l’année, surtout en fin de saison sèche 
(de mars à juillet). L’animal ne parvient pas à 
se nourrir et à nourrir ses parasites, surtout s’ils 
sont nombreux. 

b) Les associations parasitaires. 

Elles sont constantes chez les Equidés. 

Elles comprennent dans la majorité des cas : 
- deux espèces de Strongles vrais (avec ané- 

vrisme); 

- une ou deux espèces de Triodontophorus; 
- deux ou trois espèces de Trichonèmes; 

- des Ascaris ou des oxyures; 
- des Habronema (surtout megastomu); 
- des Sétaires; 
- des Gasterophilus (nasalis, intestinalis et 

yecorum). 

Souvent, les Ascaris sont remplacés par des 
Gastrodiscus. A l’intérieur de l’association, un 
certain équilibre s’établit : quand S. VU~~&S est 
présent, il n’existe que quelques Trichonèmes 
et réciproquement. De même, un animal par- 
teur d’H. megastoma est rarement infesté par 
H. MUSC~~ ou H. microstoma. 

De telles associations sont redoutables, même 
si le parasitisme est faible, ce qui est souvent 
le cas. Chaque helminthe prélève au détriment 
de son hôte divers éléments que la ration ali- 
mentaire habituelle, insuffisante en quantité 
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comme en qualité et fréquemment carencée, 
n’arrive pas à compenser. Cela est particulière- 
ment vrai chez l’âne qui ne reçoit que de la 
paille sèche. 

D’où des accidents divers qui vont de la sim- 
ple perte de poids jusqu’à l’étisie et à la mort. 

DYNAMIQUE DE L’INFESTATION 

L’étude a été effectuée SUI examens copros- 
topiques entre août 1968 et juillet 1969. 

Du point de vue climatique, la saison des 
pluies 1968 a été déficitaire : moins de 470 mm 
à la station météorologique du laboratoire de 
Farcha contre 580 mm en année normale. Elle 
a débuté tardivement vers la fin juillet et s’est 
terminée début octobre, avec des précipitations 
généralement faibles espacées de 3 à 4 jours. 
- Les mares temporaires n’ont reçu que des 
apports réduits et se sont desséchées rapidement 
(en novembre). - La crue du Chai a été très 
au-dessous de son niveau moyen. La saison 
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sèche et fraîche a duré trois mois, de la mi- 
novembre 1968 à mi-février 1969. Elle a été 
suivie d’une période très chaude, avec des 
maximums de + 42’ C et + 45” C en avril- 
mai. Hormis trois ou quatre tornades fin mai - 
début juin, les pluies n’ont fait riellement leur 
apparition qu’en juillet 1969. 

On peut donc considérer que l’enquête a eu 
lieu à une époque de sécheresse inhabituelle, ce 
qui pourrait minimiser les résultats obtenus, le 
nombre d’œufs au gramme de matière fkale 
risquant d’être moins élevé que lorsque les 
conditions climatiques sont meilleures. 

Chaque mois, 90 ânes ont été examinés et 
la moyenne du nombre d’eufs de « Strongles », 
de Parascaris et de Gastrodiscus (la) a été 
établie. 

1. Infestaiion globale 
(Graphique nu 1 - tableau no III.) 

Le parasitisme gastro-intestinal de l’âne se 
maintient à peu près toute l’année. Néanmoins, 

Grophique no I : Dynamique de I’infestation 

- Castrodiscus 

---- “Strongles” Parascaris et Costrodiscus. 
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il a tendance à baisser au coeur de la saison Fort-Lamy, une toute autre origine. Le Chai 
sèche (de janvier à mars) et en juin, plus nette- en se retirant (décembre-janvier) laisse derrière 
ment d’ailleurs dans le second cas que dans le lui de. vastes surfaces marécageuses où B. fors- 
premier. kali abonde. Anes et chevaux fréquentent ces 

L’infestation est maximale en mai et en octo- 
zones riches en pâturages, s’infestent et héber- 

bre-novembre. 
geront des Gmtrodiscus adulm de juillet à 
octobre. 

2. Infestation par Gastrodiscus aegyptiacus La transmission du parasite est favorisée par 
(Tableau no III - Graphique no 1.) certaines pratiques d’élevage qui consistent à 

La maladie sévit surtout d’octobre à janvier 
rechercher systématiquement pour le cheval - 

et à la fin de la saison sèche (derniers jours de 
et dans une moindre mesure pour l’âne - des 

juin-début juillet), ce que confirment les autop- 
zones de pâture toujours verte. 

sies, car le nombre de vers est alors beaucoup 
plus élevé que durant les autres mois de 

3. Znfestation par Parascaris quorum 

I’année. 
(Tableau no III - Graphique no II.) 

L’évolution du parasite nécessite la présence Parascaris equorum se voit toute l’année. Le 
d’un mollusque vecteur, Bulinus forskal;. On niveau le plus bas se, situe en mai-juin. 
sait (BIRGI et GRABER, 1969) qu’il envahit 
les mares temporaires de la zone sahélienne, 
dès la mise en eau de celles-ci, c’est-à-dire en 
juin, après avoir « hiverné * dans le sol pendant 
toute la saison sèche. Entre l’absorption des 
métacercaires et l’élimination des premiers 
aeufs dans les selles, il s’écoule environ 5 mois. 
La gastrodiscose d’hiver semble donc plutôt 
correspondre à une infestation de saison des 

Le parasitisme remonte dès les premières 
chutes de pluie, quand les conditions d’évolu- 
tion des oeufs (température et, de& hygromé- 
trique) deviennent favorables, c’est-à-dire du 
15 juillet à la fi septembre. C’est pourquoi, 
compte tenu d’une période prépatente de 60. 
75 jours, le taux maximal est atteint en octobre- 
novembre. 

pluies; à partir des dépressions alors inondées 
où le bétail va boire et se nourrir. La gastrodis- 

4. Znfestation par les « SIrongles » 

case d’été, par contre, a, dans la région de 
(Tableau no III - Graphique no II.) 

Le nombre d’œufs au gramme de matière 

(1”) Dont la mise en évidence n’est pas taujow~ fécale reste voisin de 600 durant tout l’automne. 
facile (voir supra). Il décroît légèrement de janvier à kil,’ passe 
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Graphique noIl : Dynamique de I’infestation 

- “StrongleS’ 

--- Parascaris 

par un maximum en mai, diminue de nouveau 
en juin, puis augmente, dès les premières pluies, 
en juillet. 

Le clocher observé en mai semble lié à la 
présence de Slrongylus vulgaris. Ce Nématode 
effectue dans l’organisme un certain nombre de 
migrations dont il a été question plus haut. Il 
faut environ 6 mois et demi pour que le parasite 
parvienne au stade adulte. 

Si l’on fait le décompte mois par mois du 
nombre de Strongylus vulgaris adultes dans le 
gros intestin et de Strongylu~ immatures dans 
l’artère grande mésentérique (tableau no IV), 
on constate que ceux-ci ont tendance à quitter 
leur localisation artérielle à partir de mars & 
qu’en mai, ils sont parvenus au stade de Stron- 
gles intestinaux adultes capables de pondre des 
ceufs que l’on peut diférentier de ceux de Tri- 
chonema ou de Triodontophorus par leur taille 
un peu plus petite. 

L’infestation des animaux a lieu à la fin de 
la saison des pluies. La strongylose larvaire 

artérielle des équidés paraît être, au Tchad, 
essentiellement une affection d’automne et d’hi- 
ver. Cependant, il ne faut pas éliminer la possi- 
bilité d’une infestation survenant au printemps 
là où les larves infestantes L3 sont susceptibles 
de se développer, c’est-à-dire dans les bas- 
fonds (lacs - bords de rivières et de fleuves). 

INCIDENCE SUR L’ELEVAGE 

Les parasites des équidés exercent sur l’or- 
ganisme de leur hôte diverses actions bien con- 
nues : traumati@e (Strongles adultes) (Id), 
mécanique (Parascaris, par obstruction) ‘spo- 
liatrice (Stkmgks et Triodontophorus adultes 
- Trichonèmes larvaires), toxique (Strongles) 
et inocu1atrice. 

Il en résulte des perturbations plus ou moins 
marquées des métabolismes : on note une baisse 
de la digestibilité des glucides et des protides 

(14) Sensu stricto 
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: l 
alimentaires ou une trop grande consommation 
de ceux-ci par les Parascaris notamment. II 
s’ensuit souvent des troubles de la protéinémie 
avec œdème et inversion du rapport albumine- 
globulines (‘j). Le taux des éléments minéraux 
(Ca-P. etc. ..) et de certaines vitamines diminue. 

En outre, les pertes de sang peuvent être 
importantes : les Strongks, en se détachant de 
la paroi de l‘intestin après avoir ponctionné un 
morceau de la muqueuse dont ils ont sucé le 
sang, provoquent, a” niveau de la plaie ainsi 
créée, une petite hémorragie. Si les Nématodes 
sont nombreux, les hémorragies se multiplient 
et la spoliation sanguine se traduit par de l’ané- 
mie et un amaigrissement qui, chez l’âne, se 
manifeste à la fin de la saison sèche, avec, 
apparemment, une faible mortalité. 

Par contre, celle-ci est beaucoup plus forte 
en automne (de septembre à novembre) à une 
époque où l‘animal a fait le plein de « Stron- 
gles », de Parascaris et de Gastrodiscos qui. 
associés, conjuguent leurs effets. La présence de 
nombreux cadavres d’ânes morts d‘helmin- 
thiases et abandonnés sur le terrain le démontre 
amplement. Parfois, les conslquences de cette 
situation sont telles qu’il est impossible de se 
procurer des animaux d’expérience au début de 
I’hiver, l’effectif ayant été largement décimé 
deux mois auparavant (années 1964 et 1966). 

Les coliques ayant pour origine l’anévrisme 
mésentérique sont rares. 

(‘6) Strongylidose intestinale. 

Chez le cheval, on ignore I’incidence exacte 
du parasitisme, les autopsies ayant surtout porté 
S”T des animaux appartenant à la Gendarmerie 
locale qui ne sont pas toujours bien entretenus, 
ce qui n’est en général pas le cas dans les éle- 
vages traditionnels où cette espèce est l’objet 
de soins particuliers (foin; herbes vertes; distri- 
bution de rations de mil et de sel). 

Cependant, les trématodoses intestinales et 
circulatoires semblent moins bien supportées 
que chez I’âne. La gastrodiscose en particulier 
qui touche environ 60 p, 100 des chevaux est 
“ne maladie anémiante, surtout lorsque l’infes- 
tation est massive. Il s’agit là sans doute plus 
d’une action indirecte par perte de l’appétit et 
diminution de la digestiblité des aliments que 
d’une spoliation directe, qui, dans le cas de 
Gastrodiscus aegyptiacu.s, n’a jamais étC dé- 
montrée. 

La schistosomose à Schi~losoma bovi.r est 
sporadique et n‘a été rencontrée qu’à l‘abattoir 
de Fort-Lamy entre 1954 et 1959. Il s’agit 
d’une affection débilitante avec, dans la plupart 
des cas. émaciation et cachexie. Elle ressemble 
à la schistosomose à S. indicum décrite aux 
Indes par DATTA en 1933. 

Outre l’intestin, les lésions les plus caracté- 
ristiques siègent a” niveau du foie et du 
poumon. 

Le foie, fortement hypertrophié, de colora- 
tion grisâtre, est rempli de milliers de petits 
nodules de la taille d’un grain de mil, durs et 
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qui crissent sous le scalpel. Les lésions sont 
celles d’une cirrhose. L’œuf de S. bovis localisé 
dans les veinules du foie s’entoure dans un pre- 
mier temps de mononucléaires, de polynucléai- 
res éosinophiles et de conjonctif; puis, la 
dégénérescence apparaît peu à peu : elle est de 
type caséo-calcaire et progresse de la périphérie 
vers le centre pour donner naissance finalement 
à un nodule fibreux. 

Le poumon peut également être atteint : les 
nodules, beaucoup moins nombreux, apparais- 
sent comme de minuscules points noirs SUI le 
fond rose du tissu pulmonaire. L’organe semble 
avoir recu une volée de plomb de chasse de 
petit calibre. 

Dans tous les cas, des Schistosomes mâles 
ont pu être découverts dans les veines hépati- 
ques et mésentériques; les femelles paraissent 
beaucoup plus rares. 

CONCLUSIONS 

L’autopsie de 183 ânes et de 51 chevaux ori- 
ginaires, pour la plupart, de la Région de Fort- 
Lamy (République du Tchad) a permis de 
recueillir trois espèces de Trématodes (Fasciola 
gigantica; Schistosomn bovis et Gastrodiscus 
aegyptiacu~~, une espèce de Cestode (Anoplo- 
cephala magna) et vingt et une espèces de 

Nématodes dont les plus fréquentes sont : 
Strongylus equinus, Strongylus vulgarif, Stron- 
gylus edentatus, Triodontophorus miner, Trio- 
dontophorus tenuicollis, Trichonema auricula- 
tum, Trichonema longibursatum, Parascaris 
equorum, Oxyuris equi, Setaria equina et 
Habronema megastoma. 

Globalement, chez l’âne, le parasitisme est à 
son niveau maximal en automne (de septem- 
bre à novembre) et au printemps (avril-mai). 

Les helminthiases d’automne qui sont prin- 
cipalement à base de «Strongles », de Purascrrri~ 
et de Gastrodiscus, souvent associés, sont les 
plus redoutables et se traduisent par une morta- 
lité quelquefois élevée. Celles d’avril-mai sont 
le fait de Strongylus vulgaris adultes et mûrs, 
avec comme conséquences affaiblissement et 
amaigrissement de lànimal atteint. Elles n’ont 
donc qu’une incidence réduite. 

Sur le terrain, les associations entre parasites 
du même groupe ou de groupes différents 
compliquent singulièrement la prophylaxie à 
mettre en celwre. 

Institut d’Elevage et de Médecine 
Vétérinaire des Pays Tropicaux. 

Laboratoire de Farcha-Fort-Lamy, 
République du Tchad. 

Service de Parasitologie, 
Ecole Nationale Vétérinaire 

de Lyon. 

SUMMARY 

Helminths and hetminthiasis of domestic equines (donkeys snd horses) 
of Chad Republic 

The author points at the existence in Chad, in the digestive trak, the 
conjunctive subcutaneous tissue, the spleen, the blood stream and the 
peritoine of horses and donkeys, of a certain number of helminths, three 
of which are Trematodes, a C&ode and twenty one different Nematodes. 

The rate of infection attains 85 P. 100 of animais examined, the 
dominant specier being in the case of donkeys, the 4strongles-a which 
helong tO the genus Sfrongylus, Tnodontophorus and T~ichonema genus, 
the Serario and tbe Parascaris and, in that of tbe hors, ” strongles ” and 
Gosmdiscus. 

The parasitic condition of the donkeys in the Fort-Lamy region is 
rampant almost ail year, with two maximum periods, one in autumn (from 
September to November) with ” strongles “, Paroscaris and Castrodiscus 
associated. the other in spring (April May) which coincides with the 
presence in the large intestine of numerous Slronmlus vulparis having 
attained their sexual maturity. 

The death rate in the first case appears to be high, while, in the 
second, a marked lowering of physical condition is observed. 

The author also &es a certain amount of information concerning the 
repartition in Afriça af the principal parasites of domestic equines. 
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RESUMEN 

Helmlntos y  helmintiasis de las burros y  esballos de la Repdbliea 
de Chad 

El autor wïala la exislcncia. en Chad, en el tracto digestive, el telldo 
conjuntivo subcutaneo, 10s canales biliares. el aparato circulatorio y  el 
peritoneo de las caballas y  de 10s burros, de un cierto numero de 
helmintos de 10s cuales tres trematodos, un céstodo y  21 nematados 
diferentes. La tasa de infestacion Ilega a 85 p. 100 de 10s animales 
examinados, siendo las especies dominantes. en el burro, est&gilos, (que 
pertenecen a 10s generos S,mmgy,,<r, Triodontophur y Tnchoncrna). 
Sclarin y  Parmcaris y, en el caballo, estrongilos y  Castrod;.wus. Se 
encuentra el parasitisme en las burros de la region de Fort Lamy poco 
mis 0 menos todo el ana, con dos maximas, uno durante el atofm (de 
septiembre a noviembre), con estr6ngilos, Parascuir. y  Castrodiscrrs 
asaciados, otro durante la primavera (ahril, mayoj que coincide con la 
presencia en el intestino grues0 de numerosos Slronpylus rulgori,~ sexual- 
mente maduros. 

En el primer caso. la morlalidad parece importante, mientras, en CI 
segundo, se observa una debilitacion del estado mas a menos importante. 

El autor da tambien algunos data sobre la reparticion en Africa de 
10s principales par&itos de 10s caballos y  burros domésticos. 
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Différences entre la morphologie testiculaire 
de Fasciola hepatica et Fasciola gigantica 

par P. BERGEON et M. LAURENT 
(avec la collaboration technique d’Ato Guebré Négous) 

RESUME 

Les auteurs ont examiné de nombreux exemplaires de F. hepalico et 
F. giganlica rencontrés en Ethiopie. Dans le 4 Woina Dega =, r6gion s’éten- 
dant entre 1200 et 1800 mètres d’altitude, les 2 espèces existent et peuvent 
parasiter le même animal. La différenciation est sowenf délicate à faire. 
Les auteurs proposent d’utiliser comme moyen de diagnose les différences 
morphologiques des testicules des 2 espèces: ceux de F. hepdico sont 
ramifiés, canaliculaires et modérément sinueux alors que ceux de F. gigan- 
tica sont extrêmement smueux, repliés sur eux-mêmes en forme de pelote. 

Dans un ouvrage publié en 1965 par la 
F.A.O. et intitulé : « La fasciolose et la douve 
du foie », TAYLOR écrit : « ,,, Jusqu’ici, au- 
cun trait caractéristique n’a été défini pour l’un 
et l’autre des deux groupes mentionnés et la 
forme générale du corps ne permet pas de 
décider auquel des deux appartiennent certains 
individus. On peut dire que Fasciola gigantica 
est oblongue et présente souvent une partie 
postérieure allongée, alors que Fasciolo hepa- 
tica est triangulaire, mais les plus courtes des 
F. gigantica et les plus longues des F. hepatica 
sont impossibles à reconnaître les unes des 
autres. <, » 

Ce fait est particulièrement mis en évidence 
sur une illustration du Précis de Parasitologie 
de CAMERON qui montre, sur une même 
page, les différentes espèces de fascioles con- 
nues dans le monde. 

BRUMPT, CAMERON, NEVEU-LEMAI- 
RE sont pourtant d’accord sur un point : Les 
ramifications intestinales internes, nombreuses 
chez F. gigantica, sont rares, pour ne pas dire 
inexistantes chez F. hepatica, et il semble bien 
que ce soit, avec la taille de la ventouse buccale, 
le seul élément sur lequel repose la diagnose 

différentielle entre les deux espèces lorsque la 
morphologie présente les caractères douteux 
cités plus haut, mise à part la dimension des 
œufs dont la valeur de critère perd de son 
importance en fonction des variations consi- 
dérables de taille du parasite adulte. 

Nous avons examiné des centaines de douves 
et constaté qu’en dehors des deux espèces clas- 
siques, celle décrite comme propre à l’Asie 
du Sud-Est, et notamment la Birmanie, par 
CAMERON, se rencontre aussi en Ethiopie. 
Dans ce pays, alors que, dans les basses terres 
du « Kolla », il n’existe que F. giganfica. et 
que, sur les hautes terres du « Dega x, seule- 
ment F. hepatica, dans le « Woïna Dega S, 
entre 1.200 et 1.800 mkttres d’altitude, les deux 
espèces peuvent cohabiter chez le même animal. 
Et c’est alors, pour reprendre la phrase de 
TAYLOR, que d: les plus courtes des F. gigan- 
tica et les plus longues des F. hepatica sont 
impossibles à reconnaître les unes des autres 8. 

Pour préciser un diagnostic souvent délicat, 
nous avons coloré et observé à la loupe binocn- 
laire de très nombreux spécimens des deux 
espèces et nous nous sommes alors aperçus 
que leurs testicules différaient totalement. Ceux 
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Photo 5 

de F. hepatica sont ramifi&, canaliculaires et 
modérément sinueux, alors que ceux de F. gi- 
gantica, sinueux à l’extrême, sont repliés sur 
eux-mêmes et prennent une forme en pelote 
très nettement glomérulaire. Cette disposition 
se distingue très nettement de celle observée 
sur F. hepatica et elle évoque curieusement les 
glomérules du rein des mammifères. 

C’est ce que montrent les photographies que 
nous présentons à l‘appui de cette affirmation. 
Dans cette présentation, F. hepaficu sera tou- 
jours à droite et F. gigantica à gauche. 

En 1 et 2, les deux fascioles sont grandeur 
réelle. En 3 et 4, un grossissement de 6 fols 
permet de noter aisément les différences entre 
les testicules des deux espèces, et, pour faciliter 
l’observation, nous donnons en 5 et 6 une vue 
partielle au même grossissement des testicules. 

Enfin, pour aider à la diagnose, nous pré- 
sentons en 7 et 8 une photo du système digestif 
de chacune des deux fascioles. Ces dernières 
photos permettent de corroborer les affirma- 
tions d’auteurs précédents, COBBOLD notam- 

ment, quant à la présence de ramifications 
intestinales internes chez F. gigadca. 

Il faut ajouter que cette disposition des testi- 
cules a été observée de façon tr?s régulière 
et il est possible d’affirmer que, au moins pour 
l’Ethiopie, elle peut être retenue comme un 
critère constant de différenciation. S’il en était 
ainsi dans les autres régions d’endémicité dis- 
tomienne, ce caractère pourrait être utilisé 
pour la systématique des fascioles $ côté de 
ceux qui sont déjà reconnus. 

Et dans les cas douteux où la morphologie 
externe, taille, épaules et forme générale du 
corps, ne permet aucune certitude, l’observa- 
tion des testicules, jointe à celle des ramifica- 
tions intestinales, pourrait permettre de lever 
tous les doutes concernant le diagnostic de 
l’espèce en cause. 

Nous sommes en train d’étudier les formes 
intermédiaires et nous publierons dans un pro- 
chain article le résultat de ces observations. 

Institut ~?Elevage et de Médecine vétérinaire 
des Pays tropicaux. 

Missmn vétérinaire française 
en Ethiopie. 
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Photo 8 

SUMVIARY 

The uuthon bave examined many samples of F. hepdca and 
F. gigonfico, found in Ethiopia. In the R Woina Dega a, an area situated 
between 1200 and 1800 mekrs of altitud, the two species cari be found 
and the same cari be parasited by botb of them. It is often difficult to 
sec the difference between the two species. The utilization of the morpho- 
lo&d differences between the tesks of two species is proposed by the 
authors as a method of diagnosis. The testes of F. heparkica are ramified, 
caniliculated and moderately sinuous, wherear those of F. gigantica me 
extremely sinuous, and coiled up on themselves like a bal1 of string. 

RESUMEN 

Los, aulores examinaron numerosos ejemplaren de F. hepatica y 
F. gigantica encontrados en Etiopia. En el x Woïna Dega », region exten- 
diendose entre 1200 y  1800 metros de altitud, las dos especies existen y  
pueden parasitar el mismo animal. A menudo se hace la diferenciaci6n 
con dificultad. Los antores proponen la utilizacicin, como media de 
diagnks, de las diferencias morfol6gicas de 10s tenticulos de las dos 
especies : 10s de F. hepafica son ramificados, canaliculares y  moderada- 
mente sinumos mientras las de F. giganlica son muy sinuosos, replegados 
sobre elles mismos en forma de pelota. 
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Comportement pondéra1 des femelles adultes 
de race Gobra (zebu peulh sénégalais) 

Comparaison avec les animaux importés 
pakistanais et guzera 

par J. P. DENIS et J. VALENZA 

RESUME 

Malgré une amélioration du mode de vie et d’entretien des bovins do 
Centre de Recherches rootecbn,ques de Dahra (Sénégal), situé en zcme 
sahélienne, on constate. comme dans les conditions naturelles d’élevage 
de la zone sylvo-pastorale, des variations de poids des femelles adultes 
de races locales (zébu Gobra) et importées (Pakistanais et Gurera). Ces 
variations sont dues : 

19 à des facteurs climatiques et abmentaires essentiellement variables 
au cours de l’année. La différence entre les poids moyens les plus élevés 
(en novembre-décembre) et les plus bas (en juillet) est de 22 p. 100 pour 
le Gobra, 16 p. 100 pour les Pakxtanais, 21 p. 100 pour les Guzera. La 
perte moyenne mensuelle est maxmxde en juillet : respectivement 31 46,6 
et 63,2 p. 100 de la perte totale. Le gain moyen mensuel est maximal en 
octobre. 

2”) à des facteurs propres P I’animal. Les animaux les plus lourds 
perdent relativement moins de poids que les plus légers; les femelles vClant 
entre janvier et juin perdent plus de poids que les autres. 

1. INTRODUCTION 

Dans les conditions de l’élevage extensif en 
zone sylvo-pastorale, on observe des variations 
parfois considérables de l’état général des ani- 
maux en cours d’année. 

Ces variations sont la conséquence de cer- 
tains facteurs liés au mode d’entretien en exten- 
sif. La valeur alimentaire du pâturage varie 
selon la saison. Les animaux ont à leur dispo- 
sition de l’herbe verte et du foin sur pied 
pendant cinq mois de l’année, le reste du temps, 
ils doivent se contenter de paille. De plus, l’ex- 
ploitation de ces pâturages n’est pas rationnelle. 
Les animaux, d’autre part, doivent effectuer 
des déplacements de plus en plus importants 
pour se rendre au lieu d’abreuvement durant 

la saison sèche, alors que les conditions ali- 
mentaires et climatiques deviennent de plus en 
plus sévères. 

Cependant, malgré une amélioration du 
mode de vie des animaux du Centre de Recher- 
ches zootechniques de Dara-Djoloff (exploita- 
tion rationnelle des pâturages, abreuvement 
quotidien à volonté, distribution d’un supplé- 
ment alimentaire pendant la mauvaise saison 
à des animaux favorisés), on constate ces mê- 
mes variations de l’état général. 

Certains facteurs propres à I’animal peuvent 
être la cause de ces variations : âge, poids, ges- 
tation, vêlage, lactation. Pour mieux apprécier 
leur influence et l’importance de ces variations, 
la totalité des femelles adultes du Centre est 
pesée tous les mois au cours de l’année 1968. 
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Trois races sont étudiées : 

- le zébu peulh sénégalais ou Gobra, pour 
sélection de ses qualités bouchères, 

- les zébus Red Sindbi, Sahiwal (Pakistanais) 
et Guzera (Brésilien) pour l’amélioration 
de la production laitière du Gobra par croi- 
sement. 

Les observations et les résultats rapportés 
dans cette note concernent les trois races. 

IL MILIEU - ENVIRONNEMENT 

II - 1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE 

Le C.R.Z. de Dam est situé à la croisée des 
15030 de longitude Ouest et de latitude Nord. 
II appartient au domaine sahélien. 

II - 2 - CLIMATOLOGIE (1,8) 

a) Température 

La température moyenne annuelle est de 
280 C environ avec une ampiitude diurne maxi- 
male en saison sèche et minimale en saison 
des pluies. 

La figure no 1 indique les températures 
moyennes relevées durant l’année 1968. 

b) Pluviométrie 

Le C.R.Z. de Dara se trouve SUT l’isohyète 
520 mm. Mais cette pluviométrie, générale- 

Fiqure no I 

- humiditd 

-- tempdrature 

ment concentrée sur 3 mois, juillet à septembre, 
présente de très fortes irrégularités dans la 
répartition et une grande variabilité quantita- 
tive d’une année à l’autre ainsi qu’il apparaît 
au tableau n” 1. 

La pluviométrie de l’année 1968 est très fai- 
ble et les pluies tardives. 

c) Hygrométrie 

L’hygrométrie relative moyenne est de 49 p. 
100; celle de l’année 1968 apparaît à la figwe 
n’ 1. 
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d) Le climatogramme de la région apparaît ii 
la figure n<’ 2 

Figure no2 

( i?aynai) 

.VIII 

Climotoqromme de LinguBrs 

II - 3 ALIMENTATION EN FOURRAGES 

La très grande variabilité de la pluviométrie 
entraîne des modifications importantes des 
conditions alimentaires du bétail. 

En effet, ces variations influent sur les pour- 
centages respectifs des différentes espèces four- 
ragères, donc sur la valeur bromatologique des 
pâturages d’une année à l’autre (11). 

De plus, au cours de l’année, suivant la sai- 
son, cette valeur varie comme en témoigne le 
tableau n” 2. 

La production, suivant la pluviométrie, peut 
varier de 1.250 à 2.500 kg/ha de matières 
sèches. 

II - 4 - MODE D’ENTRETIEN 
DES ANIMAUX 

Les régimes sont variables suivant les races 
et les troupeaux. 

Les animaux du C.R.Z. retirent l’essentiel 
de leur alimentation du pâturage naturel. 

Les vaches « tout venant », c’est-à-dire ayant 
vêlé une à trois fois sont en extensif pur, de 
même que les vaches Gobra des troupeaux de 
métissage. 

Les vaches de « sélection », issues du trou- 
peau «tout venant » après un jugement porté 
sur la valeur moyenne de leurs trois premiers 
produits (sélection sur les qualités maternelles), 
reçoivent un supplément de 1 kg/jour et par 
tête de concentré (*) pendant la saison sèche. 

Les vaches Sahiwal, Red Sindhi et Guzera 
reçoivent toute l’année 2 kg de ce même 
concentré par jour et par tête et 4 kg lors- 
qu’elles sont en lactation. 

III. METHODE D’ETUDE 

174 vaches adultes Gobra, 30 Pakistanaises 
et 18 Guzera sont régulièrement pesées tous 
les mois, depuis le lec janvier 1968. 

Les différentes races sont étudiées sépar& 
ment puis comparées. 

Les résultats concernant ies animaux sélec- 
tionnés et non sélectionnés de race Gobra sont 
présentés séparément lorsque les différences 
zootechniques et de mode d’entretien qui exis- 
tent entre les deux lots peuvent avoir une 
influence. 

IV. RESULTATS 

IV - 1 MOYENNE DES POIDS 
DE L’ANNEE 

La moyenne des poids annuels est calculée 
sur douze pesées de l’année pour les Gobra 
et sur 11 pour les animaux importés. 

(‘) Concentré à base de sons de maïs, de blé, de 
sorgho : 0,8 UF et 90 g de matières azotées diges- 
tibles par kg. 
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Le tableau n” 3 donne la distribution des races différentes (Sahiwal et Red Sindhi) et 
poids moyens par classe de 10 kg pour les dif- pour les Guzera, à l’existence d’animaux pro- 
férentes races d’animaux âgés de 4 à .13 ans. venant de deux élevages brésiliens différents, 

Ce tableau montre chez les Pakistanais et l’un plus spécialement tourné vers la spécula- 

Guzera une importante hétérogénéité. Celle-ci tion laitière , l’autre vers l’exploitation bou- 
est due pour les premiers, à la présence de deux chère. 

c 

t - 
112 / 02 40 l 18 Total 

Au tableau no 4 figurent les résultats de de plus que les Gobra de « sélection » et « tout 
l’analyse statistique des trois populations con- venant ». 
sidérées. 

Les animaux sélectionnés Gobra sont signi- 
Les animaux Guzera sont significativement ficativement plus lourds (P 0,051 que le trou- 

plus lourds (P 0,Ol) : 107,s kg de plus que les peau «tout venant » Gobra et que les Pakis- 
Pakistanais et respectivement 95,7 et 120, 5 kg tanais. 
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Les Pakistanais sont significativement plus 
lourds que les Cobra « tout venant ». 

L’évolution pondérale des animaux Gobra 
en fonction de l’âge est indiquée au tableau 
n” 5 et à la figure 3. 

L’augmentation de poids semble se pour- ~S@I 
suivre au-delà de 10 ans, mais il faut signaler ,& 
que les femelles « sélectionnées », plus lourdes, w 
constituent la majorité des classes d’âge 7 ans “‘- 
et au-dessus. 

IV 2 EVOLUTION PONDERALE 
SAISONNIERE 

Les variations saisonnières des conditions 
alimentaires et climatiques entraînent des varia- 
tions du comportement pondéra1 des animaux 
comme il apparaît au tableau n” 6 pour les 
trois races et d’une façon plus détaillée pour 
le Gobra au tableau n” 7. 

Les évolutions pondérales des quatre popu- 
lations considérées sont comparables (figure II<’ 
4). C’est en novembre-décembre que les poids 
moyens sont les plus forts et en juillet qu’ils 
sont les plus faibles. A ce moment, la différence 
atteint: 22 p. 100 pour les Gobra, 18 p. 100 
pour les Pakistanais et 2i p. 100 pour les 
Guzera. 

A la fin de l’année 1968, ies animaux ont un 
poids légèrement supérieur à celui qu‘ils 
avaient au mois de janvier. Comme le montre 

la figure nu 4, la perte de poids est relativement 
lente jusqu’au mois de juin, puis très rapide et 
maximale au mois de juillet. Pendant I’hiver- 
nage, les animaux regagnent du poids et tout 
se passe comme si les mois de saison des pluies 
permettaient seulement de rattraper les kilos 
perdus pendant la saison sèche. C’est en no- 
vembre et décembre qu’il y a réellement gain 
de poids. Ces conclusions rejoignent celles 
tirées des essais de charges réalisés en 1963/64 
au C.R.Z. de Dara (Valenza & Fayolle, 1965 
(10)). 

De ce dernier tableau, il ressort que les ani- 
maux du troupeau sélectionné restent toujours 
plus lourds que ceux «tout venant >> mais que 
les variations pondérales relatives sont compa- 
rables. En conséquence, les facteurs intervenant 
sur l‘évolution pondérale peuvent être étudiés 
su l’ensemble des animaux Gobra soit 174 
femelles. 
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IV - 3 - ANALYSE DES VARIATIONS 

a) Perte de poids 

a) Gobra 

La perte moyenne de poids est variable sui- 
vant les mois et les périodes (tableau no 8). 

Les animaux maigrissent de janvier à juillet : 
19,7 p. 100, soit 390 g par jour et par tête. 

46,4 p. 100 de la perte totale a lieu en juin 
et juillet (530 g/jour/tête) et 31 p, 100 pendant 
le seul mois de juillet (680 g/jour/tête). 

La perte moyenne journalière diminue de 
février à mai. Les conditions alimentaires de- 

viennent très mauvaises, ce qui explique la 
chute de poids beaucoup plus importante rele- 
vée au cours de ces deux derniers mois. De 
plus, juillet est l’époque des premières pluies 
qui entraînent la détérioration de la paille res- 
tante de moins en moins appétée, puis la 
poussée de la première herbe. Cette période 
particulièrement difficile dite « crise de juillet » 
fait l’objet d’une étude particulière pour essayer 
de la combattre. 

De la même façon, les Pakistanais perdent 
du poids. De février à juillet, cette perte est de 
150 g/jour/tête. Pendant le mois de juillet, eUe 
est de 335 g/tête/jour, ce qui représente 45,6 
p, 100 de la perte totale (tableau n<’ 9). 

La perte de poids est de 220 g/jour/tête est de 688 g/jour/tête, soit 63,2 p. 100 de la 
jusqu’en juillet. Pour le seul mois de juillet, elle perte totale (tableau nu 10). 

TABLB*u x 

b) Gain de poids (figure II<’ 5) 

a) Gobra 

Les animaux augmentent de poids d’août à est de 520 g; il est maximal en fin de saison 
décembre. Le gain moyen journalier par tête des pluies comme l’indique le tableau nu 11. 

TABLEA” SI 
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0) Pakistanais y) Guzera 

Le gain de poids d’août à novembre est de Le gain de poids d’août à octobre est de 
540 g par jour et par tête et se décompose 1141 g/jour/tête (tableau nu 13). 
ainsi (tableau IF 12) : 

IV - 4 - FACTEURS INFLUENÇANT forte (poids annuel moyen supérieur à 350 kg) 
LES VARIATIONS SAISONNIERES - classe moyenne (poids compris entre 300 

et 350 kg) i classe’faible (moins de 300 kg) 
Trois facteurs peuvent avoir une influence (tableau n,, ,4), 

sur le comportement pondéra1 annuel du trou- 
peau : la classe de poids, l’âge et la reproduc- Si les animaux les plus lourds perdent plus 
tien. Ils sont étudiés uniquement sur les Gobra. de poids que les plus légers comme il est géné- 

a) Classe de poids 
ralement admis, la perte pondérée est, par 
contre, plus faible, quel que soit leur niveau 

Trois classes sont individualisées : classe de sélection (figure II” 6). 

b) Age (tableau n” 15) celles ayant mis bas en 1968 (influence directe) 

Les animau,x les plus jeunes (4 ans) sem- 
et en 1967 (influence différée). 

blent reprendre plus rapidement du poids. Pour Quatre périodes dc vêlage sont individuali- 

les autres âges, aucune différence n’est visible. sées ’ 
Ceci peut être la conséquence de la croissance - P trimestre qui correspond au début de 

plus importante chez les animaux jeunes. la saison sèche; 
- 2” trimestre qui correspond à la fin de la 

c) Reproduction 
saison sèche; 

- 3” trimestre qui correspond au début de 
l’hivernage; 

L’influence du vêlage sur le comportement - 4” trimestre qui correspond à la fin de 
pondéra1 des mères en 1968 est étudiée sur l’bivemage. 
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Figure no6 

Perte ponddreé des femelles Gobra 

en fonction de 10 classe de poids 
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a) Vêlage 1968 (tableau II’> 16 et figure no 7) siéme et quatrième trimestres ont un poids 

Les pertes de poids les plus sensibles sont 
supérieur à celui qu’elles avaient au mois de 
janvier. Cette différence ne peut être imputée 

enregistrées pour les femelles vêlant au cous au fœtus et à ses enveloppes puisque toutes les 
du premier et du deuxième trimestre. A la fin femelles de ces deux groupes ont vêlé au 
de l’année, seules les vaches vêlant aux troi- 31 décembre. Il s’agit bien d’un gain de la mère. 
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Fiqure no7 
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GI Vêl~e 1967 (tableau n” 17 et figure n” 8) tres restent néfastes et les lactations des femel- 

Des pertes de poids sensibles sont enregis- 
les vêlant au quatrième trimestre les éprouvent 

trées lors des vêlages aux premier, deuxième particulièrement d’où une perte de poids maxi- 

et quatrième trimestres. La reprise de poids est male au mois de juillet. 

plus faible quand ils se produkmt aux premier 
et quatrième trimestres. 

En conséquence, seul le vêlage du troisième 
trimestre semble permettre une évolution pon- 

Les vêlages des premier et deuxième trimes- dérale correcte de la mère d’une année à l’autre. 
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V. CONCLUSIONS 

II est difficile de tirer des conclusions préci- 
ses quant à la comparaison des trois races pré- 
sentes au C.R.Z. car les régimes alimentaires 
sont différents. L’ensemble des animaux pré- 
sente une perte de poids durant la saison sèche. 
Pour les C+obra et les Pakistanais, le poids 
atteint au mois de décembre se rapproche de 
celui du mois de janvier précédent. Le pour- 
centage de perte de poids du mois (juillet) pen- 
dant lequel les poids sont les plus faibles par 
rapport aux mois (novembre-décembre) pendant 
lesquels ils sont les plus élevés est du même 
ordre pour les trois races. La perte est tout de 
même ressentie awc moins d’acuité chez les 
Pakistanais. 11 faut cependant noter que les 
animaux importés bénéficient d’un régime ali- 
mentaire amélioré par rapport à celui des ani- 
maux locaux. Les Gobra conservent donc une 
certaine supériorité d’adaptation générale sur les 
animaux pakistanais et Guzera. 

Les poids moyens de l’année des Gobra 
«tout venant » et Pakistanais sont inférieurs à 

ceux des Gobra « sélectionnés ». Les Guzera, 
par contre, sont nettement plus lourds. 

La lactation est le phénomène le plus éprou- 
vant pour les animaux et les vêlages des premier 
et deuxième trimestres se révèlent néfastes pour 
l’état de la mère. 

Les animaux dont les vêlages ont lieu pen- 
dant le troisième trimestre bénéficient de meil- 
leures conditions alimentaires; les lactations sont 
bonnes et les produits peuvent alors espérer 
atteindre le meilleur poids au moment du se- 
vrage (DENIS & VALENZA, 1968) (2). 

Pour maintenir les mères dans le meilleur 
état général, il conviendrait de regrouper les 
naissances au début de l’hivernage. 

Pour le temps présent, la race Gobra est 
comparable aux races importées SUI le plan du 
comportement pondérai, et sa meilleure adap- 
tation aux conditions naturelles d’élevage lui 
confère une supériorité certaine en race pure. 

Centre de Recherches Zootechniques-DARA. 
Laboratoire national de l’Elevage 

et de Recherches vétérinaires-DAKAR. 
Institut d’F,levage et de Médecine vétérinaire 

des Pays tropicaux. 

SUMMARY 

Ponderat comportment of local grown up females (Senewleae rebu) 
Comparison witb imported females (Pakistanese and Brazilian Guzera) 

In spite of an improved breeding of zebu cattle in the zootechnical 
rcsearch Center of Dahra (Senegal) wich is situated in the sahalian area, 
we notice, as m natural cattle breeding, changes of liveweights of grown 
up females of local zcbu (Gob[a) and imported zebu (Pakistanese and 
Brazilian Gazera). 

These changes are due to : 
1) Climatic and nutritive factoru essentially variable during the 

year. Tbe difference between tbe greatest (November December) and 
lowest (July) middle livewcights is 22 per cent for Gobra, 16 per cen ,t for 
Pakistanese and 21 per cent for Gazera. The montbly middle lest w ,eight 
is maximum in July, rcspectively 31 46,6 and 63,2 per cent of total IOES. 
The maximum increase of montbly middle weight is in October. 

2) Animal factors. 
The heaviest cows decrease relatively less than the lightest. 7 ‘hose 

which calve hetween January and lune dccrease more than others, 

Comportamiento ponderal de las hembras adultas de raza Gobra 
(cebU de Senegal) 

Comparaci6n con 10s animales importados Paquistsnesos y  Guzera 

A pesar de una mejoraci6n del modo de vida y  de mantenimiento 
de 10s bovinos del Centra de investigaciones zootécnicas de Dahra (Sene- 
pal), situado en zona sahcliana, se comproba, corno en las condiciones 
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naturales de ganaderis de la zona silvo-pastoral. variaciones de peso de 
las hembras adultas de raza del pais (cebti Gobra) y  ,mportadas (Paquis- 
tmesas y  Guzera). Causan dichas variaciones : 

1 ~ Los factores clm~~t~os y  abmenticios esencialmente variables 
durante et airo. La diferencm entre 10s pesos medior mas elevados (en 
noviembre - dicxmbre) y  las mas bajas (en iulio) es de 22 p. 100 para 
Elf Gobra, J6 p. 100 para 10s Paquistanesos, 21 p. 100 para 10s Cuzera. 
La perdida media mensual es maxima en julio : respectivamente 31 - 46.6 
y  63, 2 p. 100 de la perdida total. EL aumento mensual de peso es maxima 
en odubre. 

2 ~ Los factores propios al animal. Los animales mas pesados 
pierden relativamente menos de peso que 10s mas ligeros; las hembrns 
teniendo parto entre enero y  Junio pierden mas peso que las dem&. 

BIBLIOGRAPHIE 

AUDRY, «Etude pédologique du Centre de Re- 
cherches zootechniques de Dara Dioloff (Répu- 
blique du Sénégal)-+ 2 vol. et 1 carte, Dakar, 
O.R.S.T.O.M., 1962. 
DENIS (1. P.) et VALENZA (J.), ~Etude et 
süection du zébu peulh sénégalais (Gobra), Com- 
munication à la 2e Conférence Mondiale de Pro- 
duction animale n, Université de Maryland, 14-20 

différents facteurs influençant le poids à la nais- 
sance du zébu peulh sénégalais Gobrau, (à pa- 
raître). 
LALANNE (A.), METZGER (G.), HAMON 
(J. J-1, «L’amélioration du zébu malgache : 
création d’une race à viande par métissage n, 
Rzv. Eh. M&l. VA puys nop., 1958, 11 0: 
191-212. 
LHOSTE (P.), e Comportement saisonnier du bé- 
tail zébu en Adamaoua Camerounais 1. Etude 
des femekn adultes : Comparaison de la race 

illet 1968. 
ENIS (J.P.) et VALENZA (J.), «Etude des 

Iode aux métis demi-sang Brahms. », Rev. Elcv. 
Méd. Vér. Pays frop., 1967, ‘20 (2,: 329.342. 

6. PAGOT WI. «Influence en zone tropicale de 
I’améboration des conditions d’entretien WI le 
rendement d’un troupeau de taurins n, Rev. Elev. 
MbJ. Vél. Pays rrop., 1958, 11 (2) : 213.222. 

7. Rapports annuels du C. R. Z. de Dara-Djoloff u, 
1954 à 1967. 

8. RAYNAL, ~Etude dc pâturage au C.R.Z. de 
Dara-Djoloff, 1 vol., 1 carten, Dakar, O.R.S.. 
T.O.M., 1964. 

9. REDON (A.), c Note sur la valeur zootechnique 
du zébu sénégalais », Rev. Eles. M&i. Vél. Pays 
Irop., 1962, 15 (3): 265.271. 

10. VALENZA 0.) et FAYOLLE (F.), nNotes sur 
les essais de charges de pâturages en République 
du Sénégal>, Rev. Elcv. Méd. “6,. Puys ,rop., 
1965, 18 (3) : 321-327. 

11. VALENZA (J.), R Etude de l’évolution de diffé- 
rents types de pâturages nnturelr a,, Sénégal n, 
(à paraître). 

- 241 - 

Retour au menu
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Note sur la composition en acides-aminés de crevettes 
pouvant être utilisées dans l’alimentation des animaux 

d’élevage à Madagascar 

par R. GAULIER, 

Pharmacien-Chimiste en Chef de 2” Classe 
avec la collaboration technique de Madame F. ALEXANDRE 

RESUME 

Certains crustacés que l‘on trouve en abondance à Madagascar paur- 
raient être utdisés dans l’alimentation animale, à la plzze de farines de 
poisson d’importation : 

- Petites crevettes d’eau douce : Cnridina nilolico riplrias Atyidae; 
- Petites crevettes de mer : Sergesles arcricus, Penawlae. 
II en est de même pour les céphalothorax de grosses crevettes de mer 

UL constituent des déchets de la pêche industrielle c&yyp~.~,3”n,a. 

La composition chimique globale et la compasitioh en acides-aminés 
de ces 3 produits sont indiquées dans cet article. 

INTRODUCTION 

Le problème de l’alimentation azotée des 
animaux d’élevage à Madagascar est bien connu. 
II est dominé par l’insuffisance en protides des 
pâturages naturels, - surtout constitués de 
graminées, - qui entraîne la nécessité d’un 
apport azoté complémentaire (9). Celui-ci est 
fait essentiellement sons forme de tourteau 
d’arachide, c’est-à-dire qu’il est peu diversifié. 
De plus, on sait que l’équilibre en acides- 
aminés des protides de l‘arachide est loin d’être 
parfait, puisqu’on y relève un déficit très 
marqué en méthionine, en isoleucine et en 
thréonine. 

Parmi les produits d’origine animale, les 
farines de poisson sont mieux équilibrées, mais 
l’éleveur n’en trouve sur le marché que de façon 
très irrégulière. De plus, les farines de poisson 
qu’il peut se procurer sont, dans la presque 
totalité des cas, des farines d’importation dont 
le prix de revient est élevé. 

Or, Madagascar dispose d’une faune de crus- 
tacés, - tant d’eau douce que d’eau de mer, - 
abondante et très variée, et l’extension de l’ex- 
ploitation de celle-ci est susceptible de fournir 
un appoint appréciable de protides aux animaux 
d’élevage. 

Parmi ces crustacés, on trouve couramment 
sur le marché des crevettes de petite taille, 
séchées dès la capture, et appelées PATSA. 
Celles-ci sont utilisées actuellement exclusive- 
ment pour l’alimentation humaine ; elles sont 
consommées entières, avec la carapace, après 
cuisson. L’abondance de ces petites crevettes 
laisse entrevoir une possibilité d’utilisation de ce 
produit en alimentation animale. 

D’autre part, la pêche de grosses crevettes de 
mer se pratique sur la Côte Ouest de Mada- 
gascar, dans la région de Majunga. Ces crevet- 
tes sont conditionnées en vue de l’exportation 
(élimination des céphalothorax, calibrage et 
congélation). Cette préparation industrielle 

- 243 

Retour au menu



laisse un tonnage très important de déchets 
(plusieurs centaines de tonnes de céphalothorax 
par an). La récupération de ces déchçts pour 
l’alimentation animale semble, a priori, intéres- 
sante. 

Le but de notre étude a été de déterminer 
dans quelle mesure ces produits locaux (petites 
crevettes entières et céphalothorax de grosses 
crevettes) pouvaient remplacer les farines de 
poisson d’importation, et pouvaient en particu- 
lier apporter aux animaux d’élevage (notamment 
aux porcs et aux volailles) les acides-aminés 
qui leur sont nécessaires. 

PETITES CREVETTES 

Ce sont des crevettes de petite taille, longues 
de 2 à 3 cm environ à l’état adulte, et séchées 
au soleil sur des nattes dès leur capture. Il en 
existe deux variétés commerciales : les crevettes 
« rouges » (Patsa mena) et les crevettes « blan- 
ches » (Patsa fotsy). 

On les pêche généralement à l’aide de nasses 
traînantes souples ou de filets moustiquaires 

(6, 7, 8). 

a) Les crevettes « rouges » sont des crevettes 
d’eau douce. On les trouve dans la plupart 
des plans d’eau de Madagascar. Ce sont des 
Atyidae dont il existe plusieurs variétés. Celles 
que nous avons analysées sont des Caridinn 
nilotica xiphias, Bouvier. 

Ces crevettes sont blanches au moment de 
leur capture. C’est pendant le séchage au sole11 
que leur carapace prend une teinte rouge (d’où 
leur nom vernaculaire). Celles qui sont vendues 
à Tananarive provierment surtout de la région 
de Didy (marais au sud du Lac Alaotra). 

Le long de la Côte-Est de Madagascar, leur 
pêche fait l’objet d’une technique particulière, 
basées sur les mceurs diurnes de ces crustacés : 
des « vovotnora » (pièges constitués par des 
fougères retenues par des piquets) sont dispo- 
sés dans les eaux de faible profondeur. Les 
crevettes (ainsi que des petits poissons) vien- 
nent s’y réfugier la nuit. Leur capture se fait 
très tôt, le matin. On utilise également sur la 
Côte-Est des petits barrages de branchages 
(vilasilaka), légèrement obliques par rapport à 
la berge, aux extrémités desquels sont disposées 
des nasses qu’on relève tôt le matin. 

b) Les crevettes «blanches » sont des cre- 
vettes de mer. Ce sont des Prnucidae. Celles 
que nous avons analysées sont des Sergestes 
arcticus, Kroyer. Elles sont également séchées 
au soleil et commercialisées sous cette forme. 

Nos analyses ont porté sur des échantillons 
de crevettes d’eau douce, et de crevettes de mer 
(crevettes entières avec céphalothorax et cara- 
pace, c’est-à-dire telles qu’elles sont utilisées 
dans l’alimentation). 

CEPHALOTHORAX 
DE GROSSES CREVETTES 

Nous avons vu que ce produit constitue les 
déchets de la préparation industrielle de grosses 
crevettes de mer. 

Seules sont e étêtées » les crevettes pêchées 
par chalutage dans les fonds de faible profon- 
deur de la région de Majunga. Les espèces 
pêchées sont constituées par 80 p. 100 de 
Penaeus indicus, et 20 p. 100 de mélange de 
Penaeus monodon, Penaeus japonicus, Metape- 
meus m*nocems et Penaeus semi~xdcnlrrs (*) 
(1, 3, 7). 

Par suite du manque d’installations appro- 
priées (séchoirs, broyeurs.. .) ces déchets ne sont 
pas traités actuellement. Ils s’altèrent rapide- 
ment et doivent être rejetés à la mer. Des essais 
de séchage au soleil ont déjà été faits, mais sans 
résultats probants. Il est vrai que ceux-ci 
avaient été effectués pendant la saison hu- 
mide (*). 

Il serait souhaitable qu’un procédé économi- 
que de dessiccation puisse être utilisé dans un 
proche avenir pour permettre la récupération de 
ces tonnages importants de déchets. 

Nos analyses ont été effectuées sur des 
échantillons de céphalothorax de crevettes, - 
congelés pour le transport. 

ETUDE BIOCHIMIQUE 

Cette étude a porté : 

1” Sur la composikm biochimique globale 
(selon les méthodes officielles d’analyse des 
échantjllans de produits de l’alimentation ani- 
male). 

(‘) Renseignements fournis par le Service de la 
Pêche Maritime-Tananarive. 
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Les résultats figurent dans le tableau T. 
TABLEAU I 

Compasifia” cmiLiina nitotica sergestes a”cticus Cephïlothorar de CIeYrLtCs 

Maïieres minsrales 19,05 18,59 25.59 

xatisres grasses 17,04 6.63 6.50 

xatières azotées 60,48 13.64 58,74 

Insoluble chlorhydrique 1,66 3,E 0.51 

Phosphore (en PJ 0,93 1,13 I ,31 
l ‘alcium (en ca) 3,75 3,0x 7,47 

Chlorures (m NaCI) 0,71 3.31 2,98 

r 
Eau puur 100 6 de l 
produit br”L 9.25 11.75 73,64 

.w 

2O Sur lu composition en acides-amin& (par Les résultats figurent dans 12 tableau 11. 
chromatographie sur colonne de résine, à l’ex- 
ception du Tryptophane, dosé par la méthode 

Pour apprécier la valeur nutritive des protides 

de FISCHL modifiée). Les références des tech- 
étudiés, nous avons inscrit également dans ce 

niques employées ont été données dans un pré- 
tableau la composition moyenne d’une farine 
de poisson, d’après diverses données tirées de la 

cédent article (4) littérature (2, 5). 
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OBSERVATIONS 
SUR LA COMPOSITION CHIMIQUE 

DES CREVETTES 

Sur les divers échantillons de crevettes que 
nous avons été amenés à analyser jusqu’ici, nous 
avons pu faire les constatations suivantes (les 
résultats ci-après sont exprimés, sauf indica- 
tions contraires, pour 100 g de matière sèche 
totale) : 

Celles-ci sont relativement élevées pour les 
3 produits (de 17,3 à 32,l pour les petites cre- 
vettes et de 25,6 à 26,7 pour les céphalothorax 
de grosses crevettes). Mais elles contiennent une 
surcharge très variable de cendres insolubles 
dans l’acide chlorhydrique (silice), constituée 
vraisemblablement par du sable. 

L’insoluble chlorhydrique trouvé pour les pe- 
tites crevettes varie, selon les échantillons, de 
0,9 à 18,4 p. 100 de la matière sèche. Pour 
les céphalothorax de grosses crevettes, ces taux 
sont beaucoup plus faibles (de 0,l à 0,6 
p. 100). 

Déduction faite de cet insoluble chlorhydri- 
que, les 2 variétés de petites crevettes contien- 
nent de 12,s à 16,4 p, 100 de matières miné- 
rales. Les céphalothorax de crevettes en con- 
tiennent beaucoup plus (de 25,l à 26,l p. 100). 

2. Phosphore 

Les 3 produits contiennent une quantité ap- 
préciable de phosphore. Nous avons noté les 
teneurs suivantes (exprimées en P) : 

- Petites crevettes 
d‘eau douce de 0,9 à 1,l p. 100 

- Petites crevettes 
de mer de 1,l à 1,7 p. 100 

- Céphalothorax de 
grosses crevettes de 1,4 à 1,9 p. 100 

3. Calcium 

Les 3 produits constituent une source inté- 
ressante de calcium. Les petites crevettes de 
mer sont relativement les moins riches : de 2,9 à 
3,l p. 100 exprimé en Ca. Les petites cre- 
vettes d’eau douce en contiennent de 3,8 à 5,2 
p. 100. Les céphalothorax de grosses cre- 

vettes sont nettement plus riches : de 7:s à ~$1 
p. 100. 

4. Chlorures 

La teneur en chlorures (exprimée en ClNa) 
marque l’origine de ces produits : 

- Petites crevettes 
« ro’uges » [crevettes 
d’eau douce) 0’7 p. 100 

- Petites crevettes 
blanches (crevettes 
de mer) de 1,9 à 3,3 p. 100 

- Céphalothorax 
(de crevettes 
de mer) de 1,8 à 3,0 p. 100 

Les teneurs trouv&s sont variables pour les 
différents échantillons : 

- Petites crevettes 
d’eau douce de 11,3 à 17,6 p. 100 

- Petites crevettes 
de mer de 2,9 à 6,6 p. 100 

- Céphalothorax 
de grosses 
crevettes de 5,6 à 9,3 p. 100 

Les taux élevés de matières grasses risquent 
de nuire à la bonne conservation du produit. 

6. Protides 

Pour mieux comparer les richesses en ma- 
tières azotées des 3 produits, nous avons fait 
figurer dans le tableau suivant, leurs teneurs en 
protides totaux exprimées d’une part pour 100 
parties de matière sèche totale, et d’autre part 
pour 100 parties de matière sèche privée de son 
insoluble chlorhydrique. 

Les 3 produits constituent une excellente 
source de, matières azotées, comparable: quan- 
titativement, aux farines de poisson, 

Ce sont les petites crevettes de mer qui sont 
les plus riches en protides. 

Bien que possédant une teneur nettement 
moindre en protides totaux, les céphalothorax 
de crevettes n’en constituent pas moins une 
source azotée particulièrement intéressante. 
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INTERPRETATION DES RESULTATS 

Nous avons comparé la composition en aci- 
des-aminés des protides de ces trois produits 
avec celle d’une farine de poisson (moyenne de 
divers résultats fournis par la littérature) et en 
avons tiré les observations suivantes : 

1. Caridino nilotica 

La teneur en lysine des protides de ce pro- 
duit est nettement inférieure à celle d’une farine 
de poisson (- 23 p. 100). Par contre, celle 
de la tyrosine est beaucoup plus élevée (+ 40 
p. 100). Les autres acides-aminés, dont la 
cystine, la méthionine et l’isoleucine, ont des 
teneurs sensiblement équivalentes. 

Les teneurs en cystine et en méthionine des 
protides de ce produit sont comparables à 
celles d’une farine de poisson. La lysine est 
légèrement inférieure (- 16 p. 100). ainsi que 
l’iso-leucine (- 18 p, 100). La teneur en 
histidine est nettement inférieure (- 30 p. 100) 
ainsi que la valine (- 22 p. 100). Par contre, 
les teneurs en tyrosine (+ 22 p. lOO), phényl- 
alanine (+ 17 p. 100) et en arginine (f 16 
p. 100) sont supérieures. 

Les protides de ce produit sont nettement 
moins riches que ceux d’une farine de poisson 
en ce qui concerne les acides-aminés soufrés 
(cystine : - 36 p. 100, méthionine : - 20 
p. lOO), la lysine (- 38 p. lOO), l’isoleucine 
(- 20 p, 100) et l’histidine (- 34 p. 100). Ils 
sont par contre plus riches en tyrosine (f 25 
p. 100). 

Bien qu’il soit moins équilibré qu’une farine 
de poisson, ce produit est cependant susceptible 
de fournir dans l’alimentation animale un 
apport important des principaux acides-aminés. 

CONCLUSION 

Les résultats de l’étude que nous avons faite 
SUI les Caridina niloticu, les Se-gestes arcticur 
et les céphalothorax de grosses crevettes mon- 
trent que ces 3 produits peuvent être substitués, 
pour l’alimentation animale, aux farines de 
poisson. Ils sont susceptibles de fournir aux 
animaw d’élevage un apport appréciable de 
protéines dont la composition en acides-aminés 
est, dans l’ensemble, satisfaisante. Ils constituent 
également une bonne sowce de phosphore et 
surtout de calcium dont les aliments tradition- 
nels ne fournissent souvent qu’un apport 
insuffisant. 

Il serait intéressant que la pêche de petites 
crevettes, tant d’eau douce que de mer, puisse 
être augmentée pour permettre, au moins dans 
les régions productrices, leur distribution aux 
porcs et aux volailles. 

En ce qui concerne les céphalothorax de 
grosses crevettes qui représentent un tonnage 
considérable de déchets de l’industrie de la 
pêche sur la Côte-Ouest, il serait souhaitable. 
qu’ils soient récupérés et conditionnés ration- 
nellement en vue de l’alimentation animale, par 
exemple sous forme de farine, après séchage. 

L’utilisation de ces produits serait enfin 
susceptible de limiter les nécessités d’importa- 
tion de farines animales, ce qui constituerait par 
voie dc conséquence, un avantage appréciable 
pour l’économie malgache. 

Laboratoire Central de 1’Elevage, 
Tananarive. 
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SUMMARY 

Note on the amina-aeid compositioo of shrimps usable for the feeding of 
breeding mimals in Madagascar 

Madagascar is well stacked with some crustacea that cari be used in 
animal feeding, instead of unported fish mals : 

~ Little fresh-watcr shrimps : Curidino nilotica xiphias At>sidoe. 
- Little sea-water shrimps : Sergesles arcricus P~noerda<. 
SO it is with the cephalotharax of big sea-water shrimps (Penaerrs 

i&icus) that are indushial fishing waste in the Majunga area. 
The total chemical composition and the amino-acid composition of 

these 3 oroducts are indicated in this article. 

RESUMEN 

Nota sobre In camposici6n en amino&cidos de camarmws que se pueden 
utilizar en la alimentaci6n de 10s animales criados en Madwascsr 

Se podrian utilizar, en la alimentaci6n animal, ciertos crust&%x 
encontrados numerosos en Madagascar, en Iugar de harinas de pear‘ado 
importadas : 

Se indican, en esta nota, la camposiçi6n quimica global y  la compo- 
sidn en amino&idos de diçhos tres productos. 
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Utilisation des drèches de brasserie déssechées 
dans l’alimentation animale en régions équatoriales 

et tropicales 
II. LA POULE PONDEUSE 

par R. BRANCKAERT (*) et F. VALLERAND (*) 

RESUME 

Poursuivant l’étude de l’utilisation de la drèche desséchée dans I’ali- 
mentation animale, les auteurs ont utilisé des régimes à 20 et 40 p, 100 
de drèches dans des rations pour poules pondeuses, pendant une année 
de ponte. 

L’efficacité pour la ponte du régime à 20 p. 100 de drèches desséchées 
est identique à celle du régime témoin, alors que celle du régime à 40 p, 
100 est significzctivement intérxure. 

Cependant, I’efficxnce nlimentaire des régimes dans lesquels sont 
incorporées des drèches ~SI significativement inférieure à celle du régime 
témoin. 

INTRODUCTION 

Nous avons déjà démontré antérieurement (1) 
l’efficacité alimentaire, pour la production de 
poulets de chair, d’une ration contenant 
20 p. 100 de drèches de brasserie desséchées: 
en tout point comparable, et même légèrement 
supérieure à une ration témoin équilibrée. 

Poursuivant l’étude des possibilités d‘utilisa- 
tion de la drèche de brasserie desséchée - qui 
représente un sous-produit important à valo- 
riser SUI le marché camerounais : production 
annuelle de 1.440 tonnes - la présente note a 
trait à un essai mené pendant 55 semaines de 
ponte sur 600 poules Warren SSL. Les rEsultats 
obtenus se révèlèrent curieux à plusieurs égards. 
En effet, KIENHOLZ et THORNTON (? et 
3), qui menèrent des essais comparables à 
l’Université de Fort-Collins (Colorado, U.S.A.), 

(*) Université Fédérale du Cameroun, Ecole Fédé- 
rale Supérieure d’Agriculture, Département de Zoo. 
technie, Chef de Département : Dr R. BRANCKAERT, 
Expert F.A.O. 

mais avec des rations dont les produits de base 
(milocorn, tourteau de soja) étaient différents 
des nôtres (maïs, tourteau de coton), obtinrent 
des résultats assez similaires. Cependant, ils ne 
relevèrent pas un phénomène curieux, qui nous 
a personnellement laissés perplexes, c’est-à-dire 
l’augmentation importante de consommation 
parallèlement à celle du taux d’incorporation 
de drèches desséchées dans le régime. S’il est 
certain (tableau no 2) que la valeur énergétique 
des rations à base de drèches est légèrement 
inférieure à celle de la ration témoin, les dif- 
férences ne suffisent pas, à notre avis, à 
expliquer des augmentations de consommation 
de l’ordre de 25 p, 100. Aussi, nous attellerons- 
nous à l’avenir à tenter d’expliquer cette 
anomalie. 

METHODE EMPLOYEE 

Compte-tenu des résultats déjà enregistrés 
dans nos poulaillers (4), trois régimes de base 
furent utilisés, divisés eux-mêmes en deux 
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sous-régimes. En effet, après étude approfondie Chacun des trois régimes fut ainsi utilisé tel 
de nos rations, il s’avérait que le facteur limi- quel, et avec supplémentation de méthionine à 
tant en était représenté par la méthionine. raison de 0,l p. 100. 

(1) Le concentré contient an kg : 

Vitamine A 
Vitamine D3 
Vitamine E 
Vitamine K 3 
vitamine B 2 
Acide pantothénique 
Acide nicotinique 

7.500.000 U.I. Vitamine B6 
1.500.000 U.I. Vitamine B 12 1 

5.000 U.I. Vdmine C 
1.500 mg Fe. 
2.500 mg CU. 
3.000 mg 1 
8.000 mg zn: : : : 

(2) Uniquement dans sous-régimes supplémentés en 
méthionine. 

300 mg 
8 mg 

10.000 mg 
15.000 mg 
2.500 mg 

300 mg 
10.000 mg 

(1) Uniquement sous-régimes “OIl s”pplémenLés. 

Dans le tableau IP 3, sont repris les résultats 
dc l’analyse bromatologique. 

L’expérience fut menée sur 12 lots (2 répé- 
titions par sous-régime) de 50 poules Warren, 
au départ parfaitement comparables, pendant 
385 jours de ponte, mais n’alla pas sans 
déboires, En effet, quelques difficultés vinrent 
perturber le cours de l’expérimentation : 

1. Des vols de poules répétés furent perpétrés 
dans le poulailler 12, le plus éloigné de toute 
surveillance. 

2. Une épidémie de choléra apparut au milieu 
de l’année de ponte, et, chose curieuse, 
affecta très irrégulièrement les poulaillers. 
Ce furent en effet tous les poulaillers rece- 
vant un régime sans drèche (régime 1) les 
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plus atteints, de telle sorte que l’on dut 
supprimer un témoin sur deux. 

Les rations à base de drèches se révèlèrent, 
par contre, bénéfiques quant à la résistance à 
l’épizootie. Ceci rejoint et confirme I’affirma- l. Ponte 

RESULTATS OBTENUS 
ET COMMENTAIRES 

ti& de KIENHOLk et THORNTON (3), qui 
enregistrèrent une très forte diminution du 
pourcentage annuel de mortalité dans des lots 
de poules pondeuses recevant une ration dans 
laquelle étaient incorporées des drèches de 
brasserie desséchées. 

En effet, le pourcentage moyen de matalit 
sur 10 mois de ponte, obtenu sur des animaux 
vivant en cage individuelle, s’élevait respecti- 
vement à 14,X p. 100 dans le lot témoin, à 
9,9 p. 100 dans le lot recevant une ration à 
20 p. 100 de drèches desséchées: et à 2,5 
p. 100 dans le lot recevant une ration à 
40 p. 100 de drèches desséchées. Cependant, 
les auteurs ne déterminèrent pas avec certitude 
si cet effet bénéfique était dû à l’augmentation 
du taux d’incorporation de drèches desséchées 
ou à la diminution de celui du tourteau de soja. 

Quoiqu’il en soit. en ce qui nous concerne - 
et fort heureusement -: les pertes furent SUI- 
tout enregistrées dans les lots témoins, et 
n’entrainèrent que peu de conséquences dans 
l’interprétation des résultats des rations-test; le 
régime témoin ayant déjà été expérimenté avec 
succès par ailleurs (4). 

Les résultats détaillés pour chaque répétition 
menée à terme des sous-régimes sont consignés 
dans le tableau no 4 ainsi que les moyennes qui 
ont permis d’obtenir le graphique no 1. 

On s’aperçoit, à la lecture de ceux-ci : 

1. que le régime témoin et le régime à 20 p. 
100 de drèches desséchées semblent avoir 
la même efficacité pour la ponte; 

2. que le régime à 40 p. 100 de drèches des- 
séchées a une efficacité significativement 
inférieure aux précédents; 

3. que la supplémentation en méthionine paraît 
désavantageuse dans le régime témoin, indif- 
fércnte dans le régime à 20 p. 100 de 
drèches, mais significativement efficace dans 
le régime à 40 p. 100 de drèches des- 
séchées. Or, les calculs de ration (tableau 
nu 2) indiquaient une déficience plus impor- 
tante en méthionine dans le régime témoin. 
L’introduction de méthionine induirait-elle 
une déficience relative plus élevée en 
lysine ? 
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Avec mCihionine 

Sons mCfhionine 

Corriq6e 

Graphique nu 1. 
Nombre d’oeufs pondus en fonction du pourcentage 

d’incorporation de drèches desséchées. 

2. Consommation alimentaire Il apparaît clairement une augmentation 
significative de la consommation alimentaire 

Les indices de consommation de chaque en fonction du pourcentage d’incorporation de 
répétition et les moyennes par sous-régime drèches desséchées dans la ration correspon- 
sont repris dans le tableau no 5. Le graph,ique dmt enkon à : 
no 2 introduit la relation entre la consommation - 55 g d’aliment par ceuf produit et par 
aliientaire et le pourcentage d‘incorporation 20 p. 100 d’incorporation de drèches 
de drèches desséchées. desséchées dans le régime; 
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- 0,s g d’aliment par gramme d‘œuf produit dienne d’aliment contenant des drèches 
et par 20 p. 100 d’incorporation de drèches desséchées. 
desséchées; Le phénomène constaté est étonnant. En 

- plus de 25 p. 100 de consommation quoti- effet, dans ce cas précis, et contrairement à 

TABLEAU ND Y 

Indices de consamtion 

i 

Consommotionkn grrrmmcs) 
300 

ZOO-, ,’ 
Y 

m#hionina 

m#hionma 

/-- <- 
Y- 

150 

i- 

1 Par animal et par pur 

/’ 
/ 

/ 
/ 

/ 

100 L--;o % D.D 

Consomma~ian en fonction du pourcentage d‘mcor- 
poration de drèches desséchées. 

- 253 - 

Retour au menu



l’opinion couramment admise, l’indice de 
consommation s’accroît avec le volume de la 
ration envisagée. Plus l’aliment est volumineux 
pour une valeur énergétique de 1.000 calories 
métabolisables, plus la consommation en est 
importante. L’appétibikté des aliments à base 
de drèches desséchées est-elle plus grande ? 11 
eût été à cet égard intéressant de comparer le 
volume des tubes digestifs des volailles testées. 
Malheureusement, l’interprétation de l’essai fut 
terminée bien après l’abattage des animaux, et 
cette étude n’a pu être réalisée. 

3. Poids des œufs 

Celui-ci, consigné dans le tableau n” 6, n’a 
été repris qu’à partir de l’âge de ponte maxi- 
male, soit 26 semaines. Il n’accuse aucune 
différence significative en fonction du pour- 
centage d’incorporation de drèches desséchées. 
Cependant, on notera une tendance assez nette 
à l’augmentation en fonction du pourcentage 
d’incorporation de drèches desséchées; à raison 
de 1 g environ par incorporation de 20 p. 100 
de drèches desséchées. 

CONCLUSIONS 40 p. 100 - est apparue défavorable à une 

1. Vincorporation de drèches desséchées 
ponte optimale. Cet eifet défavorable peut être 
en partie corrigé par l’incorporation de 

dans la ration des poules pondeuses à raison méthionine, 
de 20 D. 100 n’a entraîné aucune différence 
de pon& par rapport à un régime témoin, dont 3. L’incorporation de drèches desséchées 
l’efficacité a déjà été prouvée. dans le régime de la poule pondeuse entraîne 

2. L’incorporation de taux plus élevés de immanquablement une augmentation signifi- 
drèches desséchées - en particulier celui de cative de la consommation. 

Utilizafion of browor’s dricd grains in animal fading in equntorial and 
tropical countries. Il. Laying ben 

Autbors bave used diets with incorporation of 20 p. 100 and 40 
p, 100 ratio of hrewer’s dried grains during one year. 

Efficiency for laying of the diet with incorporation of 20 p. 100 
brewer’s dried grains ir similar as these of the sample diet but these of 
the diet with 40 p, 100 ratio is significatively inferior. 

Nutritive efficiency af dirts with incorporation of brewer’s dried 
grains is slgnificatively inferior than these of the sample diet. 

RESUMEN 

Utlilizac%n de las heces de cerveceria desecadas en la alimenhcih animal 
eo regiooes ecuatoriales y  impicales. II. La gallina ponedora 

Siguiendo cl estudio de la utilizaci6n de las heces desecadas en la 
alimentacih animal, las autore utdizaron regimenes con 20 y 40 p. 100 
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de heces deaecadas en mciones para gallinas ponedoras durante un afio 
de puesta. La eficacidad para la puesta del regimen con 20 p. 100 de 
heces desecadas es igual B la del regunen testigo. mientras la del regimen 
con 40 p. 100 es significativamente infetiora. Sin embargo, la efjcacidad 
alimenticin de !OS regimenes en 10s cuales se incorpora* heces es rigni- 
ficativamente inferiora a la del regimen testigo. 
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Compte rendu du Symposium 
« Mycotoxines et alimentation D, 

QUI S’EST TENU LE 24 OCTOBRE 1969, 
AU MINISTERE DES AFFAIRES SOCIALES I.N.S.E.R.M. 

44, CHEMIN DE RONDE, 78 - LE VESINET 
D.G.R.S.T. ACTIONS CONCERTEES MYCOTOXINES 

DU 4’ PLAN REPRISES PAR L’1.N.S.E.R.M. 

par J.-P. PETIT 

A. TITRES DES CONFERENCES 

1. AFLATOXINES 6 

a) Conditons de production de I’afla- 
ioxinc. 

Influence de divers traitements physiques 
des spores d’A. flavus sur l’aptitude des 
cultures à produire des toxines A. JEM- 
MALI et A. GUILBOT (I.N.R.A. Station 
de Biochimie et de Physico-Chimie de 

C&éales). 

Influence des composants du milieu de 
culture sur la production de la toxine 
A. GUILBOT et M. JEMMALI (I.N.R.A.. 
Station de Biochimie et de Physico-Chimie 
des Céréales). 

Production d’aflatoxine en culture statique 
- P. LAFONT et J. LAFONT (I.N.S. 
E.R.M., Laboratoire de Toxicologie Ali- 
mentaire). 

b) Aflatoxine el produciiuns rrnimules. 

Influence de I’aflatoxine su les facultés 
reproductrices du coq et de la poule G~/lus 
gallus L. V. de ANDRES et C. CALE7 
(I.N.R.A., Station de Recherches Avicoles). 

Effet de l’aflatoxine sur les fermentations 
du rumen - P.M. FEHR et J. DELAGE 
(Institut National Agronomique). 

7 

8 

9 

10. 

Répercussions de l’ingestion d’aflatoxine 
sur le lapin en croissance - P. M. FEH,R, 
C. RICHIR et J. DELAGE (Institut Natio- 
nal Agronomique et Faculté de Médecine 
de Bordeaux). 

Malformations chez les Aspergillus et pro- 
duction d’aflatoxine - J. JACQUET et 
P. BOUTIBONNES (Faculté des Sciences 
de Caen). 

Action de I’aflatoxine sur la cellule hépa- 
tique du rat. 

1” Aspect morphologique C. FRAYSSI- 
NET. W. BERNHARD et C. LAFARGE 
(Institut de Recherches Scientifiques sur le 
Cancer). 

2” Aspect biochimique : inhibition des syn- 
thèses nucléiques - C. LAFARGE et 
C. FRAYSSINET (Institut de Recherches 
Scientifiques suc le Cancer). 

Expériences avec I’aflatoxine B su les 
insectes - A. VEY (I.N.R.A., Station de 
Recherches Cytopathologiques). 
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PI. NOUVELLES MYCOTOXINES 

11. Analyse mycologiquç systématique d’ali- 
ments suspects - C. MOREAU et J. PEL- 
HATE (Faculté des Sciences de Brest). 

12. La toxine 63 d’A. flans C. FRAYSSI- 
NET et P. LAFONT (Institut de Recher- 

ches Scientifiques SUT le Cancer et Labo- 
ratoire de Toxicologie Alimentaire). 

La nidulotoxine - P. et J. LAFONT et 
C. FRAYSSINET (Laboratoire de Toxi- 
cologie Alimentaire et Institut de Recher- 
ches Scientifiques sur le Cancer). 

1. CONDITIONS DE PRQDUCTION 
DE L’AFLATOXINE 

1. Influence de divers traitements physiques 
des spores d’A. flavus sur l’aptitude 
des cultures à produire des toxines 

Il s’agit de traitements physiques utilisés en 
technologie alimentaire. Dans le cas des 
céréales deux sortes de traitements sont 
appliqués : 

- le séchage à 60” pendant des temps va- 
riables; 

- l’irradiation gamma (désinsectisation). 

Le maximum d’action est noté entre 60 ct 
120 minutes d’exposition à 60”, il y a une 
augmentation très nette de la toxinogénèse. 

Enhe 100 et 150 KR on obtient une très 
nette augmentation de la toxinogénèse qui 
cependant diminue après irradiation à 50 KR. 

Cette toxino~génèse exacerbée redevient nulle 
après 3 à 4 repiquages de la souche irradiée, il 
ne s’agit donc pas d’une sélection. 

Ce traitement s’appliquait ,aux souches toxi- 
nogènes, en ce qui concerne les souches non 
toxinogènes, une irradiation d’environ 100 KR 
suffit à les faire devenir toxinogènes. 

L’importance de ces remarques est soulignée 
par le fait que, lors de la désinsectisation: on 
expose les graines à 70 KR. 

B. COMPTE RENDU DES CONFERENCES 

2. Influence des composants 
du milieu de culture sur la production 
de la toxine 

Les milieux utilisés comportent en général : 
- des amidons, 

- des concentrats de maïs, 
- des broyats plus ou moins fins de riz et 

d’arachide, 
- des produits issus de maïs industriel 

(semouleries, amidonneries). 

L’humidité relative varie de 30 à 95 p. 100. 
On a remarqué que les germes des graines sont 
plus efficaces que leur son ou leur farine. 

Ce sont les germes de maïs et de blé secs qui 
donnent le plus d’aflatoxine Bl. Mais on 
remarque une baisse de la quantité d’aflatoxine 
Bl à partir des 4” et 5” jours de culture (fig. 1). 

+ Quantité maximw? 2’afl.atoxine 
El produite. 

& 

I > 
Quantité d‘extrait sec de germes de maïs ou de blé. 
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En utilisant des germes dilipidés on constate 
que la quantiti d’aflatoxine Bl augmente à 
mesure qu’on remet des lipides, cependant s’il 
y en a trop la qualité rediminue. 

En conjuguant l’action de l’irradiation y et 
des lipides des germes de blé on peut doubler 
la production maximale d’aflatoxine Bl. 

De la même façon les extraits aqueux des 
germes de blé additionnés de zcapek modifié 
augmentent également la quantité d’aflatoxine 
Bl produite. 

3. Production d’Aflatoxine 
en cultures statiques 

Elles sont faites sur milieux naturels ou syn- 
thétiques. On constate de grosses variations du 
taux d’aflatoxine Bl au cours du temps en 
fonction de la durée d’incubation à 25” C. Le 
milieu synthétique est du zcapeck modifié 
(BRIAND et Collab.) avec 2 p, 1000 d’aspa- 
ragine. 

Les cultures sont réalisées en flacons sous 
couche d’un centimètre d’épaisseur. L’inoculum 
est fait de spores mélangées à de petites quan- 
tités de poudre de liège extraites au soxhlet 
pour les délipider. L’extraction est faite à 
l’acétone, au méthanol, et à l’hexane, l’afla- 
toxine B se retrouvant dans la fraction métha- 
nolique, on chromatographie en couches 
minces en solvant méthanol chloroforme 
(95 : 5). 

Le dosage est fait par extinction de fluores- 
cence et par inoculation à des œufs de poulets 
embryon&. 

Les trois souches isolées ont toutes montré 
deux sommets dans le taux d’aflatoxine Bl 
(fig. 2). Les dosages étaient faits tous les jours 
pour rechercher la signification de ces deux 
maximums. Leurs différences sont significatives 
(T de Student pour moins d’un p. 100). On 
avance l’hypothèse d’un précurseur utilisé par 
le champignon lors de la différenciation des 
phialides. 

II y a de fortes productions d’aflatoxine in 
vitro avec des cultures statiques (sans agitation. 
ni aération) mais il faut choisir avec précision 
le moment de l’extraction. 

Des populations provenant d’un clone pur 
produisent des cultures filles qui donnent des 
quantités variables d’aflatoxine. 

Fig. 2. 
Comparaison de l’évolution du nombre de spores 
produites par cd de culture et du Laux d’aflatoxine 

B, en fonctmn de I’àge des colonies. 

On remarque qu’un tiers de l’aflatoxine totale 
est sous forme dispersée dans les milieux de 
cultures liquides à l’état absorbé sur des parti- 
cules de faibles volumes. Les deux tiers se 
trouvent dans les mycéliums. 

11 se forme des pigments jaunâtre-brun sur 
les vieilles cultures avec une variation inverse 
du taux d’aflatoxine. Une remarque analogue 
avait été faite lors du premier Symposium par 
J. P. PETIT : l’emplacement invisible des spots 
d’aflatoxine sur les chromatogrammes brunit 
avec le temps. 

II. AFLATOXINE 
ET PRODUCTIONS ANIMALES 

4. Influence de PAtlatoxine sur les facultés 
reproductrices du coq et de la poule 
Gallus gallus L. 

A la dose de 300 y par jour, il y a diminution 
de la ponte puis retour à la normale. A partir 
de 500 >, par jour, il y a diminution de la ponte 
sans rémission. Cet effet s’exerce sur le nombre 
total d’œufs pondus mais non pas sur le poids 
de chaque œuf. 

II y a d’abord diminution des lipides du jaune 
au début du traitement. Ceci correspond au fait 
qu’ils sont fabriqués par le foie. L’aflatoxine 
influence la synthèse des protéines, or ces 
lipides sont transportés sous forme de lipo- 
protéines. 

II n’y a aucune modification des protéines 
du jaune. II y a diminution des protéines du 
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blanc après le traitement, toujours à cause de 
l’influence de l’aflatoxine sur la synthèse des 
protéines. L’étude des lipides du foie démontre 
ce fait. En particulier on constate une diminu- 
tion de l’albumine de l’œuf. 

Sur les reproducteurs, pour les femelles il y 
a diminution du nombre d’ccufs, pour les mâles 
baisse de l’aptitude à la reproduction. Le taux 
des ceufs viables diminue de 8 p. 100 par 
l’irradiation des mâles et de 15 p. 100 par 
irradiation des mâles et des femelles. 

Au niveau du sperme, il y a diminution du 
nombre des spermatozoïdes vivants et dimi- 
nution de la mobilité des survivants. 

5. Effets de l’AfIntoxine 
sur les fermentations du rumen 

L’aflatoxine diminue la cellulolyse, de la 
même façon il y a diminution de la production 
totale des acides gras volatils. Le pourcentage. 
d’acide acétique diminue tandis que celui 
d’acide propionique augmente. Les Auteurs 
insistent sur le fait que cette diminution d’acide 
acétique a pour corollaire la diminution de la 
production laitière, ce qui semble contestable. 
L’amminogénèse diminue également, parallèle- 
ment à la cellulolyse. 

Tout ceci est observé pour 0,OS pg. à 0,5 vg, 
d’ilflatoxine Bl. 

6. Répercussion de l’ingestion d’Aflatoxine 
sui le lapin en croissance 

Le lot témoin est constitué de telle sorte 
qu’il absorbe la même quantité d’aliments que 
le lot recevant l’aflatoxine mais le. lendemain, 
c’est le seul moyen de réaliser un témoin ali- 
mentaire réel. 

La consommation alimentaire des lapereaux 
est d’abord identique à celle du lot témoin, puis 
elle diminue. La croissance baisse. La DL 50 
est de 0,35 à 0,40 pg. par kg de poids vif. 

On constate des séquelles à partir de 2 à 
4 mois de régime toxique même si celui-ci a 
cessé et quelle que soit I‘alimentation adminis- 
trée ensuite. 

On retrouve de l’aflatoxine B dans le sang, 
l’urine et la bile. On trouve aussi de I’aflatoxxine 
dans le foie et les reins qui sont le siège dz 
diverses lésions. En conclusion la sensibilité du 
lapin peut être comparable à celle du caneton ii 

ceci près que ses réponses individuelles sont 
très hétérogènes. 

7. Malformations produites 
chez les Aspergillus par 1’Aflatoxine 

Il s’agit en montrant des photomicrogra- 
phies de mettre, en évidence des structures 
particulières de certaines cultures de cham- 
pignons producteurs de toxines. Les Auteurs 
insistent sur le terme « Flavatoxine » pour les 
moisissures toxinogènes qu’ils cultivent en 
milieu aéré avec agitation lente sur lait et 
zcapeck. L’agitation favorise le développement 
des mycéliums qui sont très épais et on obtient 
jusqu’à 500 pg. de « Flavatoxine Bl » par ml 
de cultures. 

Le lieu d’accumulation de la toxine est la 
partie terminale de l’appareil sporifère. Les 
dimensions de ces parties qui deviennent sphé- 
riques et grossissent considérablement (60 FL) 
sont parallèles anx taux de « Flavatoxine ». On 
observe des images de pinocytoses avant 
le développement maximal des sphérncytes 
(fig. 3, 5). Des titrages effectués dans les spores 
montrent que c’est là le lieu d’accumulation de 
la toxine de type B et G. 

Sur des souches non toxigènes cultivées avec 
de la « Flavatoxine » en milieu liquide nu 
gélosé, on observe un nombre élevé de défor- 
mations du mycélium. 

III. EFFETS PIIYSIOPATIIOLOGIQUES 
DE L’AFLATOXINE 

8. Actions de I’Aflatoxine 
sur la cellule hépatique du rat. 
Aspects morphologiques 

Les lésions provoquées par l’aflatoxine dif- 
fèrent selon les espèces animales. On rencontre 
essentiellement 3 manifestations : 

- Hépatite, 

- Cirrhose, 

- Cancer. 

Le rat supporte 2 p.p.m. sans troubles exté- 
rieurs. Mais 1 ou 2 ans plus tard un cancer se 
déclenche, sa DL 50 est de 7 mg par kg. 

Pour le singe dès 0,015 p.p.m. on observe 
des signes d’intoxication. 
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Fig. 3. 
Aspects de l’évolution du mycélium (1 et 2) d‘A. flnws 

puis formnlion des spherocytes (3, 4, 5, 6). 

Chez le cobaye également, où la DL 50 vaut 
2 mg par kg on observe rapidement : hépatite 
et cirrhose pour 0,s à 1 mg par kg. On observe 
aussi des effets cancérigènes, il est intéressant 
de noter que cette dose toxique est très proche 
de la DL50. 

Au contraire chez le rat la distance entre 
DL 50 et dose cancérigène est très forte. 

11 y a 2 grandes exceptions : le porc: le 
mouton. 

Chez le premier, on observe régulièrement 
les 3 manifestations (hépatite, cirrhose, cancer). 

Pour le mouton, il résiste à ces 3 mani- 
festations, 

Il suffit de quelques molécules d’aflatoxine 
pour pouvoir observer ces phénomènes : de 
50 à 100 pg. par voie intrapéritonéale chez le 
rat. 

Ceci montre la grande affinité de l’aflatoxine 
pour des sites bien déterminés qui assurent la 
cohésion du nucléole. 

En ajoutant de l’aflatoxine à de I’ADN in 
vitro, on observe des variations de son spectre 
qui indiquent une liaison des molécules. Ceci 
pourrait indiquer comment l’aflatoxine agit sur 
les sites de chromatine assurant l’homogénéité 
du nuclé& 

A une échelle plus fine, au niveau de la 9 Actions de l,Anatoxine 
cellule, les premières lésions observables sont ’ 
une redistribution de la structure des nucléoles. sur la cellule hépatique du rat. 

. . . 
Puis on observe des transformations au niveau AsPects “ocbnul’?Jes 
du cytoplasme, 

En ce qui concerne les nucléoles, on constate 
que la chromatine périphérique émet des pro- 
longements, il y a ségrégation nucléolaire. On 
voit des fibres d’ARN partout. Il y a aussi des 
granulations qui proviennent de la transforma- 
tion des fibres et qui sont les formes de trans- 
port de l’ARN synthétisé. 

Il n’y a aucune membrane autour du nucléole 
et il est pourtant extrêmement solide, puisqu’il 
faut utiliser des ultra-sons pour parvenir à en 
dissocier quelques particules : il y a une 
substance fondamentale qui assure la cohésion. 

Inhibition des synthèses nucléiques. 

L’aflatoxine est un inhibiteur selon la dose à 
laquelle on l’utilise. 11 convient de nuancer les 
doses en les diminuant pour se rapprocher le 
plus possible de la limite inférieure des régimes 
toxiques. Elle agit sur la synthèse des acides 
nucléiques. On peut noter que I‘ARN nucléo- 
laire n’est jamais totalement inhibé. L’inhibition 
porte sur environ 95 p. 100 d’ARN et d’ADN 
totaux. Dans les nucléoles isolés on voit une 
différence entre I’ARN nucléolaire inhibé à 
95 p. 100 au bout de 20 minutes et I’ARN non 

- 261 - 

Retour au menu



inhibé qui montre que les synthèses continuent. 
Parmi ces ARN nucléolaires se sont les molé- 
cules les plus longues qui sont le plus inhibées 
(séparation des diverses moles d’ARN nucléo- 
laires par ultra-centrifugation en gradient de 
saccharose). A ce sujet on doit noter que la 

synthèse habituelle des ARN moyens et courts 
ne se fait pas dans le nucléole. On résume SUI 
la fig. 4 l’évolution de l’inhibition des synthèses 
d’ARN et d’ADN pour une dose de 35 pg 
par kg d’aflatoxine, ce qui correspond à un 
régime en comprenant moins d’une p.p.m. 

Bétabol 
cellulalr-c 
normal 

;loo~+ _____ -------- ------- -- 

inhibition 
d” néta5o1icne 
cellulaire 

Fig. 4. 
Influence de I’aflatoxine sur la synthèse des acides 

nucléiques. 

Pour cc qui est des lésions cancéreuses, plus iaLx c’oflm~.,c*ioe 
ou moins liées à l’hérédité, elles concernent plus ce1’~o’ aire 
spécifiquement 1’ADN. C’est bien à ce niveau 
que joue le plus l’aflatoxine, puisque la baisse 
de taux d’ADN synthétisé intervient tardive- 
ment et dure encore au bout de 48 h à 3 jours. 

x. 
Une courbe de la présence d’aflatoxine dans 

la cellule (fig. 5) montre que très vite son taux 
baisse. En corollaire la synthèse d’ADN est I_:> 
arrêtée très longtemps et ceci pour des taux 0 24 5 ternc 
moléculaires très faibles; il y a inhibition pour 
1 molécule d’aflatoxine parmi 1.000 ou Fig. 5. 

10.000 molécules d’ADN. II y â donc occu- 
Disparition progressive de I’aflatoxine présente dans 

une cellule au taux x pour t=o. 
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patio” de sites précis et limités dans le méca- 
nisme du pouvoir cancérigène de l’aflatoxine 
(Cancérisation par délétion). 

10. Expériences avec l’Ahtoxine B 
sur les insectes 

11 semble que l’aflatoxine soit pathogène 
pour les insectes. 

Les essais ont été faits avec : 

- le ver à soie, 

- le grillon, 

- le hanneton commun. 

On administre des extraits méthaloniques et 
de propylène glycol sous le tégument larvaire 
ou per os à la dose de 400 v par kg en 1 ou 
4 inoculations espacées de 1 à 10 jours. 

Aucune toxicité aiguë n‘a pu être trouvée 
dans les 24 h. 

On pense, étant donné la présence autour 
des implants d’extraits, d’enveloppes séreuses 
qu’il y a empêchement des effets pathologiques. 
Par ingestion on obtient chez 7110 des insectes 
des paralysies en 3 jours. Au bout de 15 jours 
10 p. 100 restent vivants, ceci constitue une 
grande différence par rapport aux animaux 
témoins qui ont reçu du propylène glycol seul. 

On a essayé de badigeonner les feuilles avec 
des extraits ou d’en ajouter à de la semoule. 

On constate un effet répulsif des feuilles 
badigeonnées, effet qui ne se manifestait pas 
avec de l’éthauol seul. Il y a une légère dimi- 
nution de l’alimentation du grillon et quelques 
décès dont la signification n’a pu être démon- 
trée. On remarque des lésions précoces du tissu 
adipeux. 

IV. NOUVELLES MYCOTOXINES 

11. Analyse mycologique systématique 
d’aliments suspects 

Sur des substrats secs et en humidification 
contrôlée on peut apprécier la xcrophylie de 
nombreux champignons. 

II y a sporulation rapide et croissante dans 
ces conditions particulières. On peut obtenir 
une sélection osmotologique. 

Les milieux d’isolement comportent un 
substrat qui est le plus souvent : 
- un extrait de NaCl (7 à 8 p. 100). 

- un extrait de malt à 5 p. 100 additionné ou 
no” de 2 à 5 p. 100 de saccharose, et 

- un extrait de NaCl (7 à 8 p. 100). 

Les milieux sont gélosés à 2 p. 100. 

Une technique bien rodée permet les isole- 
ments à partir de grains ou des produits qui en 
sont issus. 

Un des grands problèmes est la représenta- 
tivité de l’échantillon prélevé. 

12. La toxine B3 d’Aspergilhs flous 

Classiquement on recherche toujours la Bl 
qui est parfaitement connue. On avait déjà 
souligné une dissociation entre la toxicité et la 
quantité d’aflatoxine Bl. 

On a même décelé des toxicités sans sa pré- 
sence. On a pu cristalliser une aflatoxine B3 
dans ces cas précis, dont le RF est très bas. 

Sur œufs embryonnés elle s’avère beaucoup 
moins toxique que la Bl, Sa DL 50 est proche 
d’un y, rappelons que pour la Bl, la DL 50 
vaut 0,025 y; l’aflatoxine B3 est donc 40 à 
50 fois moins toxique. 
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Rev. Elev. Méd. vét. Pays trop., 1970, 23 (2) : 265.81 

Extraits-Analyses 

Pathologie 

70-051 MUSTAFFA-BABJEE (A.). - Infections oculaires spécifiques et non 
spécifiques des oiseaux. (Specific and non specific conditions affecting 
avian eyes). Vet. BU/~., 1969, 39 (10) : 681-87. 

L’auteur passe en revue les dIfférentes études réalisées sur les mfectians 
oculaires des oiseaux. Celles-ci sont classées d’après l’agent causal : parasites 
(helminthes, protozoaires); virus (de la conjonctivite, influeraa, lymphomatose, 
maladie de Newcastle, bronchite infectieuse, encéphalomyélite aviaire, peste 
aviaire); rickettsies: bactéries; champignons: agents chimiques (médicaments, 
insecticides); lumière. D’autres causes sont notées telles que les cxences nutri- 
tionnelles et les défauts héréddaires. Les observations concernant les tumeurs 
et infections d’étiologie inconnue terminent cette rewe accompagnée de nom- 
breuses référencea. En conclusion, l’auteur attire l’attention sur l’importance de 
la détection des symptômes oculaires des oiseaux qui peut faciliter le diagnostic 
des maladies aviaires. 

Maladies à virus 

70-052 COLGROVE (G.S.), HAELTERMAN ,E.O), COGGINS (L.). - Patho- 
génie de la peste porcine africaine chez les jeunes porcs. (Pathogenesis 
of African swine fever in young pigsj. Amer J. WI. Rcs., 1969, 30 (8) : 
1343-1359. (Traduction drr résumé des ür<teurr., 

Les recherches de virus et les tests dïmmunofluorescence sont entrepris 
sur les tissu de porcs nouveaor-nés ou plus vieux tués à intervalles réguliers, 
entre 8 et 152 heures après qu’ils aient été infectés per OS par le virus de la 
peste porcine africame La quantité et la répartition du virus sont en relation 
avec les caractéristiques histopathologiques. 

L’infection débute, habiluellement, aux amygdales et aux ganglions lymphs- 
tiques de la machoire, bien que chez quelques porcs nouveaux-nés, les auteurs 
aient trouvé de< signes nets d’mfection primaire dans les poumons ou les gan- 
glions mésentériques. La virémie à sa phase primaire esl décelée dès la 80 heure 
apr6-s l’infection; à sa phase secondaire entre la 15~ et la 24~ heure. La rate, 
le foie, les ganglions lymphatiques et les poumons sont les principaux lieux de 
multiplication secondaire du wrus. Au bout de 30 heures, toos les t~sus des 
porcs nouveaux-nés contiennent du virus et le titre maximal est atteint dès la 
72e heure après L’infection. La généralisation survient plus tard chez les porcs 
plus âgés. 

Le test d’immunofluorescence demande pour être positif des titres relati- 
vement élevés de virus dans les tissus. Dans le système lymphatique, l’antigène 
viral est initialement dans les macrophages et les cellules réticulaires et seulement 
aux stades les plus avancés de l‘infection, dans les lymphocytes. Les cellules 
hépatiques et les cellules mononucléaires des capillaires sinusoïdes du foie con- 
tiennent du virus, de même que les cellules alvéolaires et les macrophages libres 
dans le poumon, les mégacaryocytes et les cellules-souches dans la moelle osseuse, 
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les monocytes sanguins. Dans les derniers stades de l’infection. I’antigène viral 
est trouvé dam l’endothélium et la tunique moyenne des vaisseaux sanguins de 
plusieurs tissus. 

70-053 PLOWRIGHT (W.), PARKER (J.) et PIERCE (MA.). - L’épizoatio- 
logie de la peste porcine africaine en Afrique. (The Epirootiology of 
African Swine Fever in Africa). Vcl. Rec., 1969, 85 (24): 668.674. 
(Traduction du r&rmé des auteurs.) 

Les problèmes majeurs rencontrés dans l’épizootiologie de la peste porcine 
africaine sont : 

a) le manque d’information sur le mécanisme de la survivance du virus 
chez les suidés sauvages, 

b) la pauvreté des connaissances sur la façon dont le virus se propage de 
ceux-ci au porc domestique. 

Les auteurs décrivent la distribution du virus de la peste porcine africaine 
dans les tissus et selon l’âge chez deux populations de phacochères de l’Est 
africain. Jl n’est pas évident qu’il y  ait infection tramplacentaire on que le virus 
soit excrété dans le lait de cette espèce. L’infection par ingestion du virus paraît 
peu probable mais il est possible qu’interviennent des vecteurs arthropodes. Les 
tiques Argasidés ont sans aucun doute un rôle important dans la survivance et 
le transmission du vi,ru,s de la peste porcine africaine dans le sud-ouest de 
l’Espagne. Le rôle d’0rnithodoro.r mouhura (Murray) dans 1’Est africain est à 
nouveau examiné: les 62 à 69 terriers examinés dans différentes localités de la 
Tanzanie, du Kenya et de l’Ouganda étaient infestés par ces tiques; on a pu 
trouver jusqu’à 10.500 tiques dans un seul terrier. Des tiques porteuses du virus 
de la peste porcine africaine ont été trouvées dans environ 40 p. 100 des terriers 
des deux premiers pays, max aucune parmi 15.500 tiques yenant de huit terrien 
en Ouganda. Le taux d’mfection des tiques est le plus élevé chez les adultes 
(1,X à 3,79 p. 100) et de 3 à 6 fois inférieur dans n’importe quel stade nymphal. 
Aucune trace de virus n’a 6% décelée au premier stade nymphal. Des tiques 
infectées provenant de Tanzanie contenaient en moyenne plus de 10~.~ HAD,, 
de viru,s par unité, celles du Kenya plutôt moins. Le virus récolté chez les tiques 
est typique dans ses propriétés hémadsorbantes et cytologiques ainsi que dans 
son pouvoir pathogène pour les porcs; la source probable de virus pour les tiques 
est le phacochère, sans toutefols exclure d’autres mammifères. Les tiques élevées 
an laboratoire et les tiques d’Ouganda, ~OUI~~S sur des parcs infectés ou à 
partir de sang infecté contenu dans des tubes capillaires, acquièrent une infection 
persistante avec certaines souches de virus de la peste porcine africaine; le 
virus se multiplie cher ces tiqua car l’augmentation de son titre peut osciller 
entre 2 et 4 loglo. Les tiques infectées de façon permanente peuvent transmettre 
le virus de !a peste porcine africaine, en se nourrissant sur des porcs, pendant 
a* moins 18 à 34 semaines après le premier repüs infectant. La transmission 
entre chaque stade survient régulièrement avec une souche de virus (x Ouganda a)), 
mais moins fréquemment avec une autre (S Tengani B). Les auteurs donnent les 
résultats de 42 transmissiom expérimentales de peste porcine africaine, des 
tiques aux porcs. 

Les tiquer infectées excrètent souvent le virus dans le liquide coxal secrété 
pendant leur gorgement SUI porcs ou en tubes capillaires; les tiques n sauvages » 
infectées, sélectionnées selon cette méthode, transfèrent la maladie aux porcs. 
IL n’est pas évident que le virus soit aussi excrété dans la salive des tiques 
infectées; il n’a pas encore été possible de démontrer une infection tramo- 
variame chez 0. moubata. 

Des doses importantes de virus (1Oa-i à ICIÿ.1 HAD,,,) contenu dans des 
broyats de tissus de phacochère, ne réussissent pas à infecter les porcs par voie 
orale; des transmissions irrégulières ont été observées avec environ 108 HADM 
de VITUS administré par voie nasale, tandis que IV,7 à lO”,fl HADa., provoquent 
régulièrement I’infection; 10 HADnu de wrus administré par voie parentérale 
tue de facon constante tous les animaux maculés. 

La transmisnon naturelle du virus de la peste porcine africaine des suidés 
sauvages aux porcs domestiques peut SC faire lorsque les phacochères peuvent 
accéder librement au terrain de pacage des porcs domestiques ou lorsque leurs 
carcasses fraîches sont introduites à l’intérieur des parcs des porcheries; le laps 
de temps qui s’écoule jusqu’à la manifestation des premiers cas de la maladie 
peut donc être très long. 

Bien que ce soit un virus à DNA, le virus de la peste porcine africaine 
satisfait à toutes les exigences de base pour être un LI arbovirus B. 
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70.054 LUEDKE (A.J.). - Fièvre ratarrhale ovine : essai du virus et virémie. 
(Bluetongue in shecp : viral assay and virernia). Amer. 1. vel. Res., 1969, 
30 (4) : 499-509. 

L’auteur a titré sur des eeufs embryonnés le sang des moutons infectés expé- 
rimentalement. Le vins de la fièvre catarrhale y  est décelé du 1~’ jusqu’au 319 
jour après I’inoculatmn. La plus forte virémie, en corrélation avec I’hyperthermie, 
la leucopénie, le plus haut titre viral et la fréquence à 100 p. 100 tisolements 
positifs, se situe entre le 5 et le 8e jour avec un optimum au 6*-7e jour. Au 
210 jour, on constate une coexistence du VICUS et des anticorps neutralisants dans 
le sang de ces animaux. 

II y  a une certaine relation entre la sévérité des lésions buccales et la dimi- 
nution do nombre des cellules sanguines (estimé à ]‘hématocrite). 

Sur des <eufs embryon&, le titrage de ce virus par la voie veineuse donne 
un titre plus élevé (2 à 4 log,lu en plus) qoe la voie vitelline. 

70.055 LUEDKE (A.&), JOCHIM (M.M.), JONES (R.H.). - Fièvre catarrhale 
chez les bovins : virémie. (Bluetongue in cattle : virernia). Amer. 1. w!. 
Rcs., 1969, 30 (4) : 511.516. (Adoptdort du rérumé des arrkws.) 

Des bovins inoculés du vins de la fièvre calarrhale par la voie dermique 
on par piqûre de Cz,licordes variiperwis infectés ont montré constamment une 
forte virémie. Celleci a été étudiée en inoculant du sang infectieux à des em- 
bryons de poulet par la voie veineuse: le virus apparaissait dans le sang des 
animaux à partir du 2~ jour après l’infection, son titre atteignait un maximum 
au 7~ jour puis diminuait progressivement mais restait encore décelable au 26a 
jour. 

Sur deux sujets, on arriva encore à isoler le virus au 50~ jour par réino- 
culation de sang à un mouton sensible, mais non pas au moyen des œufs 
embryonnés. 

Les bovins infectés répondaient par des symptômes bénins et de hauts titres 
d’anticorps qui coexistaient avec le virils dans leur sang. Par la méthode de 
micro-immunodiffusion en gel on a constaté qu’il existant des précipitines spé- 
cifiques de groupe dans les sérums des animaux, 21 jours après l’infection. 

70.056 JOCHIM (MM.) et CHOW (T.L.). - Immunodiffusion du virus de 
la fièvre eatarrhale (Blue-tangue). (Immunodiffusion of Bluetongue 
virus). Ame. J. PL’,. REX., 1969, 30 (1): 33-41. 

Le test de micro-immunodiffusion en gélose a été appliqué avec succès aux 
différentes souches de virus de la Rèvre catarrhale cultivées SUI cellules rénales 
d’agneau. 

L’antigène précipitant non infectieux est séparé par dialyse du liquide de 
culture contre une dution de tampon phosphate hypotonique à pH 8,5; an 
constate qu’il est détruit par un chauffage de 30 minutes à 56”, qu’il se conserve 
à 40 C pendant plusieurs mois, et qu’il a un poids moléculaire de 160.000 à 
200.000. 

Les précipitincs se forment tardivement dans les sérums de moutons. vers 
le 6c-7 mois après la vaccination ou après les piqûres des Culicoides variipenni.~ 
infectés. Elles y  pcrîistent pendant 2 à 3 ans, de même que chez les bovins où 
Icur apparition est plus rapide. 

70.057 CONDY (J.B.), HERNI,MAh’ (KAJ.) et HEDGER (R.S.). - Fièvre 
aphteuse chez les animaux sauvages de Rhodésie et d’autres territoires 
africains. Etude rérolegique. (Foot-and-mouth disease in wildlife in 
Rbodesia and 0th~ african territories. A serological survey). 1. camp. 
Poth., 1969, 79 (1) : 27-31. 

Les auteurs exposent les résultats des tests de neutralisation envers les diffé- 
rents types du virus de la fièvre aphteuse. de 1.323 sérums prélevés au hasard 
pendant une période de plus de cinq années et provenant d‘animaux sauvages. 

Les types de wnus fièvre aphteuse étudiés sont SAT,, SATï et SAT,. Les 
réponses positwes à chacun de ces types varient avec la région d’où proviennent 
les sérums. Seuls les titres égaux on supérieurs au 1/32 ont été considérés comme 
significatifs. 

Sur les 39 espèces examinées, les anticorps spécifiques ont été trouvés chez 
16 appartenant toutes à la classe des ktiodactyles. 
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70.058 DRAGON*S (P.N.) et PAFPOUS (C.P.). - Etude par immunofluo- 
rescenee de la cinétique du virus aphteux sur cultures cellulaires. Ann. 
ht. Pasteur, ,969, 117 (1) : 125-132. (Réwné des ou,cvrs.) 

La cinétique du virus aphteux du type 0 est étudiée sur cellules BHKY,, 
C,, par immunofJoorescmce directe. 

La fluorescence spécifique apparaît autour du noyau des cellules infectées, 
90 mn. après I’inaculation du virus, puis elle se répand pragxssivement dans 
tout le cytoplasme. Les cellules ont tendance à s’arrondir, leur noyau devient 
pycnotique, et finalement une fluorescence intense couvre entièrement I’espace 
cellulaire et est suivie dc la lyse complète des cellules. 

Les anticorps fluorescents ne peuvent pas être utilisés pour faire la distinc- 
tion entre les types du virus aphteux. 

70.059 ATANG (P.G.). - La fièvre aphteuse en Afrique. (Foat and mouth 
disease in Africa). Bull. epimot. Dis. Afr., 1968, 16 (1): 129-37. 

Après avoir brièvement rappelé qu’un premier travail d’ensemble SUT cette 
question a été publié en 1960 par LJBEAU, uniquement en ce qui concerne 
l’Afrique au sud du Sahara, l’auteur après avoir donné la source de ses réfé- 
rences précise la distribution géographique actuelle de la maladie dans Je conti- 
nent Africain tout entier. 

11 semble pouvoir être séparé en deux zones distinctes, séparées par la 
latitude 40 N., la maladie étant beaucoup plus fréquente au sud de cette latitude 
et plus particulièrement dans les régions à haute production laitière, telles celles 
des territoires de J’Afriqne Orientale. Depuis 3959 la maladie s’est répandue au 
Swaziland, au Togo, en Nigéna de J’Est et au Botswana, Je commerce du bétail 
sur pied jouant partout Je rôle de vecteur essentiel du virus. 

Une étude approfondie SUT la nature des types de virus mis en évidence 
montre la présence en Afrique de tous les types connus avec une répartition 
géographique qui ne permet de tirer aucune conclusion épizootologique valable. 

Les diverses mesures de lutte contre la maladie mise en ~~VIC dans les 
différents pays africains sont brièvement décrites. Elles sont basées sur la plus 
ou moins grande agressivité du virus en cause, qui peut parfois, comme sur Je 
bétail laitier amélioré des fermes de l’Est africain, conduire à l’application de 
mesures sévères semblables à celles édictées en Europe en pareil cas. 

X-060 FISCHMAN (ILR.). - Coloration par les anticorps fluorescents de 
tissus contenant du virus rabique et inclus en paraffine. (Fluorescent 
Antibody Staining of Rabies-Jnfected Tissues Embedded in Paraffin). 
A>rr. J. ,‘ef. RC.~., 1969, 30 (7) : 1213-21. 

L’auteur applique avec succès la méthode d’immunofluorescence à des 
coupes histologiques de cerveau, de carne d’Amman, de pédoncule cérébral, de 
cervelet et de moelle épinière. 

Il observe un neurotropisme beaucoup plus intense avec la souche CVS 
(souche d’épreuve standard) qu’avec des souches isolées de chiens et de chauve- 
souris; en particulier pour la souche de chauve-souris, il ne retrouve pas le virus 
rabique dans les cellules de Purkinje du cervelet. 

L’inclusion en paraffine préserve l’antigène dans les tissus de plus de 5 mois, 
sous une forme non infectieuse; l’utilisation des coupes hMolog,ques permet 
l’étude, en toute sécurité et par des procédés bien définis, de la multiplication 
du virus dans l’organisme. 

Peste bovine 

70-061 PLOWRIGHT (W.), HERNIMAN (K.A.J.) et RAMJ’TON (C.S.). - 
Etudes sur le vaccin de cultures cellulaires contre la peste bovine. 
II. Facteurs influengmt la précision dos tests d’efficacité du vaccin. 
(Studies on rinderpest culture vaccine. II. Facto~ influencing the accu- 
racy of vaccine potency tests). Rex. vet. Sci., 1969, 10 (6): 502.508. 
(Trrrduction du r&urné des auleurs.) 
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La détermination du titre du V~III~ de la peste bovine en cultures primaires 
de cellules de rem de veau se fait en utilisant des systèmes différents de dilution, 
en faisant varier le nombre drt tubes-tests par dilution et en employant des cul- 
tues cellulaires issues de fetus bovins différents. La source principale de va& 
tien est la sensibilité différente des lots successifs de cellules. Les limites de 
confiance (99 p. 100) sont établu pour la moyenne de 3 titres successifs des 
lots de vaccins de cultures cellulaires contre la peste bovine, en utdisant des 
dilutions décimales ou de raison 2. La variation du titre du virus dans des 
ampoules isolées lyophilisées dans un appareil d’Fdwards est recherchée Il n’y 
a pas de relation significative entre les variations de titre et les différents appa- 
reils à lyophiliser, ou avec les positions des ampoules à l’intérieur des chambres 
des lyophilisateurs. 

Maladies bactériennes 

70.062 MAILLOUX (PJ. - Les leptospiroses bovines. Bull. Soc. Pdlr. Em,., 
1969, 62 (4) : 661-671. 

L’auteur, après avoir résumé les connaissances épizootologiques actuelles sur 
les leptaspiroses des bovidés, rapporte les résultats d’une enquête sérologique 
effectuée au Maroc. 

En résumé. cette étude portant SUI 554 bovins apparemment sains B montré 
que 27 p. 100 d‘entre eux avaient un skodiagnostic positif, 

L. ictcrohuemorrkapiae est le sérotype le plus fréquent et le plus répandu 
au Maroc; viennent ensuite L. bulhn, puis L. liyos; L. ausrnrlir et L. hebdo- 
madis existent également, mais à un taux plus faible et une moindre fréquence. 
Des coagglutinations sont assez fréquentes. Les leptospiroses bovines sont donc 
loin d’être négligeables au Maroc et peuvent être aussi une source de contami- 
nation pour l’homme. 

70-063 RAMACHANDRAN (S.). - Activité hémolyüque de CI. clrnuwi. 
(Haemolytic activities of CI. chauwei.) Zndian vcf. J., 1969, 4h (9) : 
754-768. fTradr,ction du r8~vrmi dc Z’auteur.) 

Les filtrats des cultures de Cl. ckrrrrci contiennent deux types d‘hémolysines. 
Celles-ci sont élaborées en bonne quantité avec les milieux au thioglycollate et 
au chlorhydrate de cystéine, à la fin d’une incubatmn de 24 heures à WC. 

Ces hémolysines sont thermolabiles en 25 minutes à 4WC et facilement 
détruites par les enzymes protéolytlques, les bases et les acides faibles. Elles 
montrent une activité par une série très large d’hématies et sont actives à l’inté- 
rieur d’une grande échelle de pH et de température. 

Leur purification s’effectue par dialyse. précipitation au sulfate d’ammonium 
et électrophorèse de zone sur acétate de cellulose; elles apparaissent de consti- 
tution protéique. 

L’activité hémolytiquc des filtratr bruts se conserve correctement pendant 
au moins 30 jours à O’C et à 22<> C en présence d’un agent réducteur. Cette 
stabilité semble surtout le fait de I’hémolysine sensible à l’oxygène. 

La signification biologique de la production d‘hémolysines par CI. ckrrrvei 
en rapport avec la pathogéme du charbon symptomatique est brièvement discutée 

Mycoplasmoses 

70-064 PROVOST (A.), BORREDON (C.) of QUEVAL (R.). - Recherches 
immunologiques sur la péripneumonie. XL Un vaccin mixte antibavi- 
pestique . antipéripneumonique inoculé en un seul temps. Conception . 
Production . Contrôle. Rev. E/PI,. Mbd. vCf. Pays frop., 1970, 23 (2): 
143.62. 

Après avoir indiqué les premières difficultés rencontrées dans l’association 
des vaccins contre la peste bovine et la péripneumonie, les auteurs exposent les 
problèmes qu’ils ont eu à résoudre pour la production d’un vaccin mixte : choix 
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des souches vaccinales (RPOK-BK pour la peste, KH 3 J pour la péripneu- 
manie), sélection d’un mutant ~t~eptomy~ino-~é~i~~~nt de la souche KH 3 J, enri- 
chissement des cultures du mycoplasme, lyophilisation du produit final. 

La techmque de pcoduction du vaccin mixte, auquel a été donné le nom de 
code : Bisec, est décrite en ditail ainsi que les contrôles de production. L’applica- 
tion, à très grande échelle, de ia vaccination mixte au Tchad (5.500.000 vaccina- 
tions en 3 ans) a permis d‘abaisser de fafon rpectacula~re le nombre des foyers 
de péripneumonie de plus de 200, à une dizaine. Pourtant les contrôles du 
laboratoire, effectués par cohabitation de vaccinés ~YZC des malades, indiquent 
que la protection conférée par ,a souche KH 3 J no dépasse valablement guère 
plus de 6 mois. Le succès indéniable de la vaccination doit tenir à sa génEra- 
lisation au troupeau tchadien ct à sa répétition annuelle. 

Au cours des années 1965 et 1969, une série d’épreuves tendant à apprécier 
la valeur de l’immunité conférée par un vaccin lyophiliré préparé à l’aide de la 
souche T, (44” passage) a été effectuée an Laboratoire de Dakar. La méthode 
dite de contact, mise an point par les chercheurs australiens, a été retenue. Trois 
mois et sept mois et demi après la vaccination, l‘immunité est totale; quatorze 
mois après l’immunisation, elle est encore de 90 p. 100. Dans ces conditions, une 
période de protection minimale de un an peut être garantie. 

Maladies à protozoaires 

70.066 K”IL, (H.), FOLKERS (C.). - Recherches sur I’infeetion à «Anaplan 
ma avis. » 1. Evolution des infections spontanées sur des moutons et des 
chèvres de la Nigérla, splenecfomisés. Etudies on Anaplasmn ovis infec- 
tion. I. Course of spontaneous infections in splenectomised nigerian 
sheep and go&). Bu,,. ep;zoot. Dis. A+, 1968, 16 (1) : 65-70. (Résumé 
des ardmm). 

L’évolution des infections spontanées par Anaplarma ovis fut étudiée sur des 
moutons et des chèvres splénectomisés. Huit animaux des 2 espèces furent 
splénectomisés: sept moutons et six chèvres contractèrent une infection par 
Annplusmo avis. Thcileria mis fut décelé chez les huit moutons et Borrelirr 
fheileri chez un seul. 

Chez les montons, A. ovis fut tout d’abord relevé dans les frottis sanguins 
de 5 à 57 joun après la splénectomie. Les valeurs maximales de parasitémie 
variaient de 5 p. 100 à 65 p, 100 avec une moyenne de 22 p 100. Deux animaux 
moururent par suite de ces infections. 

Chez tous les moutons infectés, les valeurs de P.C.V. diminuèrent wrs la fin 
de la période de parasitémie Clevee jusqu’à un minimum variant de 6 p. 100 
à 12 p. 100. 

Chez les six chèvres, les parasites furent d’abord décelés de 6 à 6l jours 
après la splénectomie. Les pourcentages les plus élevés de parasitémie variaient 
de 14 p. 100 à 55 p. 100 avec une moyenne de 31 p, 100. Un animal mourut. 
Les valeurs de p.c.v. diminuèrent jusqu’à un minimum allant de 7 p. 100 à 
9 p. 100. 

70-067 BRANAGAN (D.). - L’entretien des infections à « Theileria pana » 
au moyen de ~~Rhipieephalus appendiculahs». iThe m,nintenance of 
Tlicileria parva infections by means of the ixodid tick Rl~ipiccphalus 
oppcrtdiculatus), Trop. mim. Hllh Prod., 1969, 1 (2) : 119-30. 

L’utilisation de R. rrppendiculatus pour entretenir les infections à T. pa! V<I 
est un procédé satisfaisant tant que le but des études se limite à la conservation 
de souches provoquant des réactions classiques d’East Coast fever. Dans ce cas, 
la durée de l’affection est suffisante pour inclure les variations naturelles de la 
période d’engorgement des nymphes de R. appendiculatus. Une grande proportion 
des nymphes mises à gorger sur l’hôte an début de la maladie seront dotées d’on 
solide powoir infectant, du fait du haut niveau de parasitémie cher I’hôte. 
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Ce procédé est de moiw en moins efficace à mesure que les réactions 
d’E.C.F. s’écartent de la normale. D’une part. les réactions sévères s’accom- 
pagnent d’une diminution de la durée de la maladie et un grand nombre d’hôtes 
mourront avant l‘engorgement des nymphes et I’acmée de la parasitémie. D’autre 
part. leî réactions bénignes sont fréquemment caractérisées par un très bas 
niveau de parasitémie; on ne peut par conséquent, si l’on se souvient des 
variations individuelles des nymphes à contracta l’infection à T. parva, avoir 
confiance dans le pouvoir infectant des tiques gorgées dans de telles conditions. 

Bien que I’on puisse, jusqu’à un certam point, contrôler ,a durée de la 
période d’engorgement des nymphes, le degré de variabdité qui subsiste est assez 
élevé pour donner à ce procédé un caractère hasardeux. Ce facteur, outre les 
variations individuelles des tiques à s’jnfecter avec T. PLIIWI, limite ,a valeur de 
ce procédé et souligne le besoin de méthodes plus précises qui seront nécessaires 
pour des recherches futures ~LIT I‘isolement, le maintien et ,a transmission des 
infections à T. purvrr. 

70.068 HHOCKLESHY (D.W.). - Ln labilité d’ une « Tbeileria n du boeuf. (Thr 
lability of a bovine Tlwileriu species). Erpl. pura~it. 1969, 25, 258.264. 

Un parasite, isolé d’un bouvillon ayant manifesté une theileriose clinique 
8 mms auparavant, présentai toutes les caractéristiques de T. muions Des 
trammissions ultérieures avec Rhipicepkulrrs appendiculalus ont provoqué des 
modifications telles que le parasite ne pouvait être différencié de T. parva, agent 
de l’East Coast Fever. Une confirmation est amsi apportée à I’hypothèse que 
certaines espèces de Tlzeileria des bovidés peuvent être des souches d’une seule 
espèce, ne différant qoe par leurs vitesses moyennes de multiplication. 

Parasitologie 

70-069 GUILHON (.I.) et GRABER (M.). - Etude du pouvoir anthelmintbique 
du Bromopbénapbos à l’égard de divers endopamsites du mouton ct du 
zébu de la République du Tchad. Kcv. Elev. Méd. vér. Pays I~I>., 1970, 
23 (2) : 199.206. 

Le Bromophénophos, nouvel ester phosphorique bromE a révélé. dans les 
conditions d’expérimentation imposées par le milieu tchadien. une bonne effica- 
cité pour lutter contre la fasciolose à Fasciola gignnlica du zébu et du mouton, 
à des doses comprises entre 10 et 25 mg/kg selon I’espèce traitée et I’âge du 
Trématode, immature ou pondeur. 

Son coefficient chimiothérapique semble laisser une marge suffisante pour 
éviter des accidents mort& si ICI doses indiquées sont constamment respectées 

70-070 GRABRR WL). - Helmintbes et helminthiases des équidés (Sms et 
chevaux) de la République du Tchad. Rev Eh. Méd. dt. Pa~s I~L, 
1970, 23 (2) 207.12. 

L’auteur signale I’existcnce, au Tchad, dans le tractus digestif, le tissu 
conjonctif sous-cutané, les canaux biliaires. I’appueil circulatoire et le péritoine 
des chevaux et des anes, d‘un certain nombre d’Helminthcs dont trois Tréma- 
todes, un Cestodc et vingt et un Nématodes dafférents. 

Le taux d’infestation atteint 85 p. 100 des animaux examinés, les espèces 
dominantes étant, chez l‘âne. des s strongles u (qui appartiennent aux genres 
Sfron~yhs, Triodoulophorr~s et Tr-dmrrenro) des Sela~rer et des Parascaris et, 
chez le cheval, des 4 stron~,es a> es des Go,rrodisc,,s. 

Le parasitisme, chez ,a ânes de ,a région de Fort-Lamy, sévit à peu près 
toute l’année. avec deux maximums, I’un en automne (de septembre à novembre) 
qui est à base de « Strongles », de Parascaris et de Crrrtrodircrrs associéa. l‘autre 
au printemps (avril-mai) qw coincide avec la présence dans le gros intestin de 
nombreux S,rorrgylru vr,IgorN ayant atteint leur maturité rexuek. 

La mortalité, dans le premier cas, paraît importante, tandis que; dans le 
second, on observe une baisse d’état plus ou moins prononcée. 

L’auteur donne également quelques renseignements sur la répartition en 
Afrique des principaux parasites d’équidés domestiques. 
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70.071 I(ERGEDN (P.) et LAURENT (01.). - Différences entre la mmpboto- 
gie testiculaire de « Faseiola hepatica » et « Fascioln gigantica n. Rcv. 
Eh. M&l vé,. Pqr *y., 1970, 23 (2): 223-27. 

Les auteurs ont examiné de nombreux exemplaires de F. Irepntica et 
F. ~igun!ica rencontrés en Ethiopie. Dans le CC Woma Dega a, région s’étendant 
entre 1.200 et 1.800 mètres d’altitude, le3 2 espèces existent et peuvent parasiter 
le même animal. La différenciation est souvent délicate à faire. Les auteurs 
proposent d’utiliser comme moyen de diagnose les différences morphologiques 
des testicules des 2 espèces : ceux de F. hrprrlica sont ramifiés, canaliculaires et 
modérément sinueux alors que ceux de F. gi@nlica sont extrêmement sinueux, 
repliés sur CU mêmes en forme de pelote. 

70.072 GRE’ITLLAT (S.), CHEVALIER (XL.). - Réceptivité du phacochère 
(cc Phacochoerus aethiopicus n) à la souche ouest-africaine de « Trichi- 
nella spiralis ». C. r. Acad. Sci., Paris, 1969, 269 D (24) : 2381-83. [RÉ- 
sumé des auteurs,. 

L’infestadan expérimentale de 11 phacochères montre la très grande récepti- 
vité de ce suidé sauvage à la souche ouest africaine de T. sprral~, alors qu’il 
n’est que très rarement et très légèrement infesté dans une région où la trichinose 
du chacal est fréquente (Delta du Fleuve Sénégal). 

70.073 GIBSON (TX.). - Hgdatidose (Hydatidosis). Ve,. Rcc., 1969, 85 (12) : 

La biologie d’Echinococcrrs granulosus et d’E. mullilocularis et l‘incidence 
mondiale de l’hydatidose sont brièvement passées en revue. L’éradicatmn de 
I’hydatidose en Islande est rapportée ainsi que les progrès réalisés en Nouvelle 
Zélande à ce sujet. Enfm la possibilité de lutte contre la maladie en Grande- 
Bretagne est évaluée. L’interdiction d’accès des chiens aux viscères crus en même 
temps qu’un traitement trimestriel au bunamide devrait réussir. Les dispositions 
de la législation sur les viandes (stérilisation) 1969, contribuera à réaliser maté- 
riellement le premier aspect de l’éradication de la maladie. 

Trypanosomoses 

70.074 MAfLLOT (L.). - Essais de tmnr;mission cyclique de trypanosomes du 
y~; « congolense ». Rev. Eh. Méd. ,d. Pays Irop., 1970, 23 (2) : 

Des essais de transmission cyclique de Try~nnoromo congolcn~c ont été 
pratiqués avec différentes espèces de glossines et plusieurs espèces animales. 
Les résultats positifs obtenus, bien que peu nombreux, fournissent cependant des 
indications utiles pour les recherches à venir. 

70-075 McNEILLAGE (G.J.C.), HERBERT (W.J.) et LUMSDEN (W.H.R.). - 
Type antigénique des premiers variants provenant d’une souche de « Try- 
panosoma (CC Trypaoomon n) brucei ». (Antigenic type of first relapse 
variants arising from a strain of Trypanosonra (Tryqut~ozoon) brucei). 
Ewperimental Parasilology, 1969, 25, 1-7. 

Les types antigéniqoes présents dans des populations de trypanosomes 
issues d’un unique stabilat de T. brucei sont étudiés. en partic~dier ceux trouvés 
dans les poputatians formant les premières vagues de la parasitémie chez la 
souris infectée expérimentalement. En sélectionnant les clones issus de ces 
populations et en produisant les antisérums spécifiques, on a pu obtenir des 
informations sur la constitution antigénique des variants. Six types antigéniques 
différents ont été décelés. Les criants sont constitués quelquefois par un 
mélange de plusieurs types antigéniques, ce qui explique ter réactions croisées 
que l’on rencontre fréquemment dans les tests effectués par des méthodes moins 
fines. Les premiers criants antigéniques issus d’un seul individu ne sont pas 
toujours du même type antigénique. 
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70-076 MARTINEZ-SILVA (RJ. LOPEZ W.A.), COLON (J.I.) et Collab. - 
« Trypanosoma cruzi » : Effets de l’irradiation gamma sur la multipli- 
cation et le pouvoir infectant. tT~y~xmosornrr cruzi : Effe=ts of gamma 
radiation on growth and infectrvity). Erpcrirm,ml I’orrrrirology, 1969, 
25. 162-170. 

Les effets de l’irradiation gamma sur ,a morphologie, la mobilité, la 
multiplication et le pouvoir infectant de Trypanosome cruri sont étudiés. La 
mobilité des parasites n’est pas abohe par les doses qui provoquent ,a stérilisatnn 
bactériologique des c~ltwcs. Des altérations morphologiques appara~ent à parts 
de 50.000 rads. L’inactivation du taux de multiplication et du pouvoir infectant, 
chez ,a souris et dans les cultures de tissus, est exponenticlle. La dose nécessaire 
pour réduire ,a population initiale de 37 p. 100 est de 4.000 radn. La radio- 
sensibilité est identique chez trois souches de T. cruzi provenant de cultures 
cellulaires et de cu,tures i,z \,irro. 

70-077 MACKENZIE (P.K.1.) et BOYT (W.P.). - Notes sur une souche de 
trypanosome ressemblant au « T. congoleose u et apparrmmerd complè- 
tement adapté à l’espèce porcine. (Notes upan a trypanosome Grain 
resembling T. cmgoleme apparentely completely adapted to the porcine 
speciea). Brif. VE+. J, 1969, 125 (81, 414421. (Résumé). 

Les auteurs ont isolé une souche peu commune de trypanosome dans 
l’infection naturelle d’un porc domestique de ,a vallée du Zambèze en Rhodésie; 
ils décrivent leurs recherches SUI la nature et ,a virulence du parasite. Du point 
de vue morphologique, le trypanosome semble appartenir au groupe con&we, 
fait confirmé par ,a situation des foyers de développement chez Glossino 
rnorsifans. 

Le parasite, désigné sous le nom de Souche A, s’est révélé non infectieux 
pour tous les autres animaux domestiques et de laboratoire utilisés. Chez les 
porcs domestiques cxotlques, le trypanosome produisait une maladie aiguë rap- 
pelant celle causée par le T. srmine. 

Le traitement de I’infection avec I’Antrycide et le B&éni] se révéla inefficace 
mais aboutit à une infection chronique présentant des symptômes allant d’une 
croissance considérablement retardée chez le jeune porc à un état de prémunition 
cher I’animal plus âgé. Un porc montrant les signes d’une infection chronique 
s’est par la suite révélé plemement sensible au T. simiae naturel. 

Les auteurs dxutent de l’identité possible du trypanosome et soulignent sa 
similarité avec T. co~~golowz de ,a variété berghei et T. congohse de la variété 
urundiense. 

X-078 KRAMPITZ (ILE.). - Etudes sur des infections expérimentales de 
zébus d’Afrique de I’est avec des souches de « Trypanosoma congolense » 
isolées de mouches tsé-tsé. (Sludies on experimental infections of cas, 

african zebu cattle with strains of T~~panoaonm congolense isolated from 
tsetse flics). Z. ,rope,z»rcd. Pomir.. 1970, 21 (1) : 3-20. (Traduction drr 
résumé de rrurtrur,. 

L’évolution de l’infectlon par Tr? prr~~oxvno congolense seul ou associé avec 
T. brucri et T. viwx chez des zébus d’Afrique de I’est a été étudiée. Les expé- 
riences ont été faites de fafon à smu,cr ,er conditions naturelles, par exemple 
en utilisant des parties inégales des diverses souches expérimentées dans ,a prC- 
paratmn de L’inoculum. Les trypanosomes ont été abknus à partir du probacis 
et des glandes salivares de mouches tsé-t,é naturekment infectées, capturées 
dans une région sans bétail, près de Lugala dans l’est de l’Ouganda ((P 12’ de 
latitude nord, XV54 de longitude est): la plupart des mouches étaient des 
Glomirta pnllidipm Chez les bovins expérimentalement mfectés, le nombre de 
parasites a été régulièrement évalué dans les prélèvements de sang faits à une 
petite veine de ,a peau ainsi qu’à ,a veine jugulaire: le maximum de 10 : 1 dans 
le rapport des deux numérations reflète ,a prédilection de T. congolerrse pour les 
vaisseaux sanguins périphériques. Dans des condltmns similaires d’élevage de 
bovins, une seule inoculation de parasites peut provoquer des mfections aiguës 
ou chroniques, indépendamment de I’âge et du poids des animaux ou d’autres 
facteurs du milieu. mais les vaches sont particuhèrement exposées durant ,a 
gestation, et avortent quelques jours avant leur mort si I’infection devient aiguë. 
Dans de teks infections aiguës: auxquelles les animaux succombent en quatre 
mois, la baisse des valeurs de I’hematocrite et les pertes de poids sont pIus rapides 
que dans les infections prolongées. Bien que la parasitemie présente certams 
maximums, la diminution des valeurs de I’hématocrite et les pertes de poids 
restent constantes. La guérison spontanée - qui peut être prédite quelques 
semaines après I’lnoculation des parasites-n’est pas déterminée par ,a condition 
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physique de l’animal ou par des valeurs critiques de l’hématocrite et du poids 
corporel. Des infections associées n’ont pas nécessairement un effet plus nuisible 
dans un troupeau de bovins que des infections à T. con&rnsc seul. 

Des études histo-pathologiques - révGlant des micro-hémorragies dissémi- 
nées, des dépôts de pigments dans les tissus, des infiltrations prévasculaires de 
cellules arrondies (particulièrement dans les reins) et des affections du myocarde 
- ont été réalisées sur lG bovins morts de trypanosomiase aiguë et subaiguë. 

Entomologie 

L’auteur établit qu’il existe chez C. morsitons d’élevage une corrélation 
faible mais significative dans les deux sexes entre le poids de la pupe et la durée 
du cycle nympha, en groupant quatre séries d’observations (femelles : r = 0,52: 
mâles = 0,43; P < 0,Ol). 

Ces résultats, qui gagneraient à être précisés par un plus grand nombre 
d’observations, semblent toutefois laisser présumer que la température n‘est 
peut-être pas l’unique agent causal des variations saisonnières de ,a durée du 
cycle nymphal observées chez la tsé-tsé dans la nature. 

70.080 BALIS (J.) et BERGEON (PJ. - Etude sommaire de la répartition des 
Glossines dans I’Bmpire d’&thiopie. Rcv. Elev M@d. ~6,. Puys trop., 
1970, 23 (2): 181-87. 

Les glossines sont présentes dans toutes les régions basses de l’Empire 
d’Ethiopie quand les conditions de température et d’hygrométrie sont convenables. 

Les auteurs ont inventorié les espèces suivantes : 
Glossi,ta Inckinoïdes 

70.081 R.MAGOPAL (P.K.). - Observations sur la consommation de l’oxygène 
des larves de tsktsé. (Observations on the oxygen consumption of tsetse 
larvae (Glossina ,norsi+uns,. Rhod. J. Agric. Rcs., 1968, 6 (1): 60-61. 

BURSELL et I’auteur ont déjà présenté 11965 et 1966) des observations 
r&tives au métabolisme respiratoire de la tsé-tsé à l’état adulte et hympbal; entre 
les deux se place le stade larvnire chez lequel l’auteur étudie ici ,a consommation 
d’oxygène. 

Chez ,a larve, après son émission, le taux de consommation d’oxygène est 
élevé, mais présente une brusque diminution une heure avant la rétraction 
(caractérisée par rétraction de la tête, durcissement et forme en baril), ensuite il 
s’accroît pour retrouver un niveau constant, moins élevé qu’au début mais 
environ deux fols plus grand que le taux de consommation d’oxygène de ,a pupe 
d’un jour. 

70-082 YHELPS (R-L). - Une cage rabattable pour l’échantillonnage des tsé- 
tsé. (A falling cage for sampling tsetse flics :Glossinn Diptera) Rhod. 1. 
Agric. Rex, ,968, 6 (1) 47-53. (RCsum~ de I’autm~r). 

Une cage, que l’on peut rabattre au-dessus d’un animal appât accompagné 
d’un opérateur, a été fabriquée en tulle de moustiquaire reposant SUI une 
charpente de tober métalliques. Les échantillons de tsé-tsé capturées grâce à 
cette cage ont mis en évidence que les mouches femelles n’étaient pas seulement 
attinks par l’animal pour se nourrir. Un animal appât en mouvement semble 
attirer une proportion plus élevée de femelles affamées qu‘un animal immobilisé. 
Le cyde d’activité correspondant aux besoins alimentaires reste à I’endroit choisi 
sensiblement constant au COLI~S de toute l‘année, et le pourcentage des femelles 
dam les captures est le plus bas pendant ,a saison des pluies. 
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Chimiothérapie 

70.083 RATON (L.G.), SIEGMI,ND (O.H.), RANKIN (A.D.) et eoltab. - 
Utiliistions vétérinaires du T’biabendaloze. (The veterinary uses of Tbia- 
bendarole). Tcxus Rcp. B~U/. Med., 1969, 27 (2) suppl. : 693-708. (Trn- 
ducrion du résumé des u,I~E«I.s,. 

La littérature vétérinaire sur le Thiabendazole, qui comprend environ 
700 articles, a été passée en revue, et des données représentatives ont été choisies 
pour discuter de cet anthelminthique et des parasites contre lesquels il est actif 
chez les bovins, les chevaux. les moutons. les chèvres et les porcs. Cher les 
bovins, le Thiabendazole agit en supprimant les ascaridés appartenant à 7 genres 
à la dose orale d’environ 70 mg/kg de poids vif. Chez les moutons, it en élimine 
8 genres à la dose d’environ 50 mg/kg. Bien que les études soient moins 
nombreuses en ce qui concerne le parc. il est indiqué que le Thiabendazole est 
actif à presque 100 p. 100 contre les Slrongyloides des porcelets. Administré 
dans les aliments, le Thiabendazale diminue les infestatmns par ascaridés. chez 
les porcs engraissés et adultes. Les avantages économiques du traitement des 
parasitoses chez les animaux domestiques sont mis en évidence, en particulier 
dans les cas où une infestation parasitaire par nématodes est inapparente. 

Alimentation 

70484 BRANCKAERT (R.) et VALLERAND (F.). - Utilisation des drèçbes 
de brasserie desséchées dans l’alimentation animale en régions équato- 
riales et tropicales. II. I,a poule pondeuse. Rev. Eh. Méd. vér. Poyr 
trop., 1970, 23 (2): 249-55. 

Poursuivant l’étude de l’utilisation de la drèche desséchée dans l’alimentation 
animale les auteurs ont utilisé des régimes à 20 et 40 p. 100 de drèches dans des 
rations pour poules pondeuses. pendant une année de ponte. 

L’efficacité pour 1% ponte du régime à 20 p. 100 de drèches desséchées est 
identique à celle du régime témoin, alors que celle du régime à 40 p. 100 est 
significativement inférieure. 

Cependant, I’efficience alimentaire des régimes dans lesquels sont incor- 
porées des drècher est significativement inférieure à celle du régime témoin. 

70-085 GAULIER (R.). - ï3 t o e sur la composition eo acides-aminés de cre- 
vettes pouvant être utilisées dans l’alimentation des animaux d’élevage 
à Madagascar. Rer. IF/<~. Méd. réf. Pa~s Irop., 1970, 23 (2): 243.48. 

Certains crustacés que l’on trouve en abondance à Madagascar pourraient 
être utilisés dans I’alimentauon animale, à la place de farines de poisson d’im- 
portation : 

- Petites crevettes d‘eau douce Cwidina rrilo,ico rrphias, A,yidrrr 
~ Petites crevettes de mer : Scrge.rfe.7 nrc,ims, Pmaerdac. 
Il en est de même pour tes céphalothorax de eroases crevettes de mer (Pe- 

naens indicus...) qui constituent des déchets de la pêche mdustrielle dans la 
région de Majunga. 

La composition chimique globale et la composition en acides-aminés de ces 
3 produits sont indiquées dans cet article. 

70-086 MARTIN WL.), PRESTON (T.R.), WILLIS (XB.). - Sous-produ& 
de la canne a sucre et production intensive de viande. Napier et ma’& 
comme sources foumgères à deux niveaux dans les rations alimeotatres 
à base de mélasse-urée. (Sub-productos de la caAa y  producci6n intensiva 
de la carne. Napier y  maiz como fuentes de forraje en dos nivela en 
las dictas basadas cn miel /urea). Kcvro crri~ona Cienc. ugr-rc., 1968, 2 (2) : 
175-181. 

L’alimentation ad libitum ou limitée (1.5 kg/100 kg de poids vif) WCC du 
Napier frais ou du mais a été étudiée suçant un plan factonel 2 x 2 avec 
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96 taureaux zébu. Tous les animaux avaient libre accès à un mélange mélasse- 
urée et ceux qui recevaient une quantité limitée de fourrage avaient en plus 
chaque jow 400 g/lOO kg de poids vif d’un concentré à 15 p. 100 de protéines 
brutes et libre accès à un mélange minéral. La consommation quotidienne de 
matière sèche et d’énergie métabolisable a été plus importante avec le Napier 
qu’avec le mais, et encore supérieure lorsque le fourrage était donné à volonté. 
L’augmentation quotidienne de poids vif était significativement plus importante 
avec le fourrage donné en quantité limitée qu’avec le fourrage donné ad libitum, 
mais il n’y avait aucune différence due au type de fourrage. Le gain énergétique 
journalier ne différait pas, d’autre part, entre les méthodes d’alimentation, mais 
il était plus élevé avec le maïs qu?wx le napier. La conversion des aliments 
(Mcal E.M./kg de gain) était de 7 p. 100 plus élevée avec le maïs qu’avec le 
Napier et 33,3 p. 100 plus élevée avec le fourrage en quantité limitée qu’avec le 
fourrage à volonté. II y  avait moins de graisse sur la carcasse des animaux ayant 
reçu une quantité limitée de fourrages que sur celle des autres. Dans les rations 
faibles en fibre, l’effet de la mélasse-urée SUC la carcasse n’est pas le même que 
dans le cas du grain. 

70.087 ELIAS (A.), PRESTON (T.R.), WILLIS (M.B.). - Sous-produits de la 
canne et production intensive de viande. 8. Effet de l’inoculation dans 
le rumen et de diverses quantitks de fourrage sur le comportement de 
taureaux zébus engraissés wec des quantités élevées de mélasse/uiée. 
(Subproductos de la ca% y  produccion intensiva de carne. 8. El efecto 
de la inocnlaci6n rumina1 y  de distintas cantidades de forraje sobre el 
comportamienta de toros cebu cehados con altos niveles de miel/urea). 
Revra crdmna Ciertc. a&., 1969, 3 (1): E-23. (Traduction du résumé 
des rrurcurs,. 

Quarante-huit taureaux rébus alimentés au moyen de mélasse/urée ont été 
utilisés pour étudier Yeffet de quatre quantités de fourrage et d’une inoculation 
dans le rumen. La consommation quotidienne de matière sèche (M.S.) a augmenté 
à mesure que la quantité de fourrage passait de 1,5 à 4,5 kg/100 kg de poids vif. 
Aucun effet pouvant être attribué à ces traitements n’a été observé sur le gam 
de poids vif ou les caractéristiques de la carcasse. La conversion de l’énergie 
métabolisable a été meilleure et un plus grand nombre de protozoaires a été 
trouvé lorsque la quantité de fourrage était la plus basse. L’inoculation dans le 
rumen n‘a en aucun effet. Les résultats confirment que la quantité optimale de 
fourrage dans le type d’engraissement à base de mélasse/orée est seulement de 
1,s kg/100 kg de poids vif. 

ELIAS (A.), PRESTON (T.R.). - Sous-produits de la carme et produc- 
tion intensive de viande. 10. Influence de la race et d’un complément 
protéique sur la fermentation dam le rumen chez des taureaux alimentés 
avec des quantités élevées de mélasse/urée. (Sub-productos de la caria 
y  produccirjn intensiva de carne. ,lO. Efecto de la raza y  el suplemento 
prote& sobre la fermentacidn rumina1 en taras alimentados con altos 
niveles de miel/wea). Rrura cubona Clenc. ogric., 1969, 3 (1) : 25-32. 
(Traduclion du résumé des auteurs.) 

1. Au cours de deux expériences? des prélèvements de liquide du rumen 
ont été obtenus respectivement à partw de 48 et 36 taureaux des races Brune 
des Alpes x zébu et zébu. Les concentrés alimentaires étaient composés de 
farine de poisson ou d’excréments de volailles (dans les deux essais) avec des 
graines de coton, ou de tournesol (I*F essai) ou sans graines (2* essai) et un 
rapport faible, moyen ou élevé de protéines : urée. L’abmentation de base était 
composée de mélassejurée, donnée ad libitum et de fourrage en quantité limitée. 

2. Le pH du rumen était plus élevé et il y  avait une plus grande quantité 
de protozoaires chez les zébus que chez les animaux métis. II n’y a pas eu de 
différence apprécuble attribuable au type ou à la quantité de complément 
protéique. 

3. Les zébus consommaient moins et il est suggéré qu’ils atteignent la 
satiété à un pH du rumen plus élevé que les animaux métis. On considère que 
cette caractéristique, jointe à d’autres preuves de sensibilité à des rations qui 
produisent une plus grande acidité du rumen, implique que le zébu (et proba- 
blement Bas Nldicus en général) est une race moins appropriée que Bas fuurus 
pour les systèmes intensifs d’alimentation utilisant des rations énergétiques 
élevées. 
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70.089 ARNDLD (R.M.). - lotemctlon du calcium, du magnésium, du phos- 
phore et d’sutres minéraux et de la vitamine D dans I’étiologie de la 
«Manchester Wasting Discase ». (The interaction of calcium, magne- 
sium, pbosphorous. other minerals and vitamin D in the aetKdogy of 
Manchester Wasting disease). Trop. mim. Hlfh I+d, 1969, 1 (2) : 76-84. 

Cette affection du bétail, q”l a rcç” des noms variés (S Manchester Wasting 
Discase B â la lamaïque « Enteque Seco B en Amérique du Sud et K Naaleh” 
Direase u aux Iles Hawaii) cause des pertes importantes dans des régions bien 
localisées sous les tropiques. Elle se caractérise essentiellement par la calcification 
métastatiqne de divers parenchymes. 

L’auteur, qui a mené cinq expériences diverses pour essayer de préciser 
l’étiolagie de la maladie, a observé que des lésions semblables à l’affection 
naturelle pouvaient être obtenues grâce à un très fort déséquilibre des sels 
minéraux dans l’alimentation, s”rto”t lorsqu’à une surabondance du calcium et 
de la vitamine D correspond un manque de magnésium. 

II conclut à l‘action prédominante d’une substance ayant les principales 
caractéristiques de la vitamine D, présente en excès dans l’alimentation, l’évo- 
lution et la gravité des lésions étant plus rapides et plus considérables lors- 
q”‘i”tcrvient en même temps un déséquilibre marqué dans le rapport phospho- 
calcique. 

70.090 SAAVEDRA (SJ. - Degré de digestibilité du yucca dans l’alimentation 
du porc. (Crado de digestibilidad de la yuca en la alimentacmn del 
cerdo). Vrt. ccvaloriana, 1969, 1 (1) : 73-77. 

Le pourcentage de protéme du yucca est bas : 1,72 p. 100 et sa tene”r en 
extractif non azoté élevée 30, 34 p. 100. Les porcs à l’engraissement ont besoin 
pratiquement de 8 à 12 p. 100 de protéines; aussi I’appo~t d’un concentré pro- 
téique est-il nécessaire. 

L’énergie métabolisable a été calculée; on obtient 1.350 e 21 kg cal. par kg. 
Les porcs alimentés avec du yucca n’ont présenté ni sympt0me de toxémie ni 
troubles digestifs, mais des carences en vitamine A. 11s n’ont pas rejeté l’aliment 
admmistré. Le coefficient de digestibilité de la matikre organique est satisfaisant 
pour les porcs à I’engraissement compte te”” de leurs besoins. 

On obtient 3X,4 k 8,9 g de matière digestible totale par kg d’aliment. Les 
porcs ont eu un bilan azoté pontif coïncidant avec les conclusions de t~wa”x 
semblables réalisés sur des hommes en Ni&a. 

Pâturages 

70.091 ANDERWN (G.D.). - Action des engrais sur la composition botanique 
et la productivité des pâturages sur sols ssblaux de la côte du Tanga- 
“yiks. (Effects of fertiliwrs on botanical composition and productivity 
of pasture on the sandy soils of the Tanganyka toast). .Y. Afr. agric. 
for. 1., 1968, 34 (2) 207.16. fTmduction du résumé de I’oureur,. 

De nettes modifxations dans la compontio” botanique et la productivité 
d’un pâturage naturel “nt 6% le résultat secondaire d’une seule application 
d’engrais sur cocotiers. 

En trois ans, I’invanon et l’extension des Ié_e”mine”ses, en particulier Dali- 
C~OS arpntis et l’herbe Panicum marinrrrrn, sont apparues sur les parcelles 
fertilisées. La ca”vert”re de base a augmenté de 40-45 p. IOO? S”T les parcelles 
témoins, à 90 p. 100 suc celles soumises aux meilleures tradementn dans des 
conditions de fauchage avec tondeuse à éléments multiples sans enlèvement de 
l’herbe. 

Le rendement tata1 en matitre sèche, le pourcentage de légumineuses dans 
la prairie et les rendements en protéine brute à partir de l’herbe et en particulier 
des légumineuses étaient ~O”S en nette augmentation due à l’épandage du 
superphosphate double. Le chlorure de potasse a provoqué d’autres accroisse- 
ments des taux de matière sèche et de protéine brute supérieurs à ceux du 
superphosphate, particulièrement en ce qui concerne les légumineuses. 

Lkngrais awté appliqué trois années plus tôt avait~encore quelque influence 
S”T la production de matière sèche et de protéine. Cependant, l’application 
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d’azote abaissait le pourcentage de légumineuses dans la prairie et réduisait ainsi 
la Production de protéines qu’elles fournissaient. 

Les différences de proportion des légumineuses dans les prairies et des 
teneurs en protéines brutes des herbes et légumineuses entre les deux coupes, 
sont attribuées principalement aux conditions atmosphériques pendant la crois- 
sance de l’herbe et aux différences de transfert de l’azote dépendant du degré 
d’activité de La pousse. 

En période de croissance rapide, le traitement témoin n’a donné que 
3,2 p. 100 de légumineuses tandis que les traitements phosphore et phosphore- 
potassium donnaient respectivement 21,6 et 39,4 p. 100. De plus, le taux moyen 
de protéines brutes des légumineuses de la parcelle témoin atteignait plus de 
6,s p. 100 en moins que celui des parcelles phosphatées. Avec la coupe effectuée 
après une période sèche, les chiffres correspondant pour le pourcentage de 
légumineuses étaient de 2, 10,4 et 14,5 et les différences dans les teneurs en 
protéines brutes des Iégomineusen étaient beaucoup moins importantes. 

Le phosphore a provoqué un net accroissement de la teneur en carbone 
organique et en conséquence la capacité d’échange des couches arables. 

Les terres ayant reçu du potassium ont eu les taux les plus élevés en 
potassium mais celles n’ayant pas reçu cet élément ont montré aussi une nette 
augmentation. Ceci est attribué à l’action < mulching s des fauchages. Les taux 
de phosphore soluble acide, organique et total, étaient tous plus élevés SUI les 
parcelles phosphatées. L’effet de L’engrais azoté était encore évident dans la 
teneur en azote total plus élevée dans les couches arables sur parcelles traitées 
au NPK comparées à celles traitées au PK. 

IL est probable qu’une amélioration plus économique et assez rapide peut être 
menée dans la composition des prairies et le rendement SUT ces sols par I’appli- 
cation en surface d’engrais pour les prairies, plutôt que par labour ou réen- 
semencement. L’amélioration du nombre des légumineuses et de la production 
de protéines des prairies naturelles, peut-être avec un sur-ensemencement de 
légumineuses plus appétées, est digne de retenir l’attention des fermiers et digne 
d’une autre expérimentation. 

L’inutilité d’un essai d’amélioration sans l’application de légères femmes 
d’engrais phosphaté et potassique est soulignée. II a été démontré que l’appli- 
cation d’engrais K et P pour les pâturages saus cocotiers SUI ces sols sablonneux 
peut augmenter fortement les rendements en noix de coco et la quantité de 
matière sèche et de protéines brutes de l’herbage utilisable pour la production 
de viande et de lait. Pour commencer une série d’amélioration des cocotiers et 
des pâturages, l’auteur suggère un amendement de 453 kg de superphosphate 
double (42 p. 100 de PI 0:) addItionné de 3 45,3 kg de chlorure de potasse 
(58 p. 100 de K, 0) par demi-hectare dont Le prix est d’environ 74 sh. (w 44 F). 

L’auteur, après avoir fait I’historique du parc de Zakouma, indique la 
situation et les principales caractéristiques du milieu : climat, soI,s, exposition. 11 
étudie ensuite les formations végétales et leurs relations avec la faune. Le parc 
se trouve en zone de savane et comprend : des savanes à Acacia, des savanes à 
îlots où les arbres et arbustes sont concentrés par groupes de 3 ou 4, des savanes 
à Lannea humilis, des savanes à combrétacées, des galeries ripicoles, une forêt 
sèche à Anogeissus, des savanes à Caesalpiniées. Quatre catégories de pâturages 
sont considérées : les pâturages des grandes plaines, ceux des savanes, des mares 
temporaires et les pâturages arborés. Cette végétation assure la subsistance de 
plus de 12.000 grands mammifères, répartis en 22 espèces. 

Les habitudes alimentaires des ongulés sauvages africains sont mal connues. 
L’auteur donne ici les observations qu’il a eu l’occarion de faire au cours de ses 
déplacements, en particulier sur l’éléphant, la girafe, le buffle, le bubale rouge 
et le damalisqoe, les Gobes de Buffon et defassa, l’antilope cheval, le phacochère, 
le cynocéphale. 

Le problème des feux de brousse et de ses effets est ensuite discuté et les 
résultats des analyses bromatologiques des principaux fourrages sont donnés, 
qui prouvent la valeur des pâturages du parc. 

Actuellement le Parc National de Zakouma réunit les conditions nécessaires 
à la préservation et au développement de la faune et fonctionne de façon 
satisfaisante. 
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Zootechnie 

70.093 DENIS (JP., et “ALENZA (3.). - Le comportement pwdbal des 
frmelles adultes de race Gobra (zébu Peulb saégalais). Comparaison 
avec les animaux importés pabistsnais et Guzera. Rev. Elev. Méd. vét. 
P”YS fmp., 1970, 23 (2): 229.41. 

Malgré une am6lioration du mode de vie et d’entretien des bovins du Centre 
de Recherches zootechniques de Dahra (Sénégal), situé en zone sahélienne, on 
constate, comme dans les conditions naturelles d’élevage de la zone sylvo- 
pastorale, des variations de poids des femelles adultes de races locales (zébu 
Gobra) et importées (Pakistanais et Guzera). Ces variations sont dues: 

10 à des facteurs climatiques et alimentaires essentiellement variables au 
cours de Yannée. La différence entre les poids moyens les plus élevés (en 
novembre - décembre) et les plus bas (en juillet) est de 22 p. 100 pour le Gobra, 
16 p. 100 pour les Pakistanais, 21 p. 100 pour les Guzera. La perte moyenne 
mensuelle est maximale en juillet respectivement 31 - 46.6 et 63,2 p. 100 de la 
perte totale Le gain moyen mensuel est maximal en octobre; 

20 à des facteurs propres à l’animal Les animaux les plus lourds perdent 
relativement moins de poids que les plus légers; les femelles vêlant entre jmvier 
et juin perdent plus de poids que les autres. 

70-094 COZZI (P.). - L’élevage du bétail en Tunisie. (L’allevamenta del bes- 
tiame in Tunisia). Ri),. Axric. subtrog. trop., 1969, 63 (7-9): 284-312. 

De retour depuis peu de la Tunisie, l’auteur présente un tableau de la 
situation de l’élevage du bétail en ce pays. Après avoir considéré les caracté- 
ristiques de l’élevage dans les différentes zones, il examine les différentes espèces 
élevées, leurs productions et les disponibilités alimentaires pour le bétail. Sur 
la base du plan de développement, il définit les principaux thèmes de mise en 
valeur du pays dans le secteur de ,a zootechnie. 

70.095 JOUBERT (DM.). - Moutons et chèvres indigènes sud-africains. Leurs 
origioe et développement. (Indigenaus south african sheep and goals: 
Their origin and development). Trop. Sci., 1969, 11 (3) : 185-95. Produc- 
rion du réssmé de I'ovteurJ. 

Les moutons et les chèvres mdigènes d’Afrique du sud peuvent être classés 
en gros d’après leurs éleveurs, les Hottentots ou les Bantous avant le premier 
contact avec les fermiers immigrants européens. Les ovins du groupe Hottentot 
sont Co”n”s comme étant les moutons Afrikaner et comprennent les SOUS.types 
Bezuidenhout, Steekhaar, Namaqua, et Rondcrib. On ne peut séparer aussi 
distinctement les moutons Bantous; des types différents étant distingués en 
fonction de l’association tribale courante dans une région donnée. IL est à 
remarquer que la race de Perse à tête noire n’est pas native d’Afrique du sud 
au sens strict, mais a évolué à partir de crowammts de moutons importés et de 
moutons du pays assortis d’une sélection rigoureuse pour obtenir diverses 
caractéristiques prédominantes. Cccl est vrai également pour le Persan Van Rooy. 

L‘ancêtre des chèvres dénommées Boer améliorées était probablement du 
bétail Hottentot, bien que le croisement avec les types et races étrangers et 
locaux n’ait sans doute eu lieu que de temps en temps. Le reste de la population 
caprine, sauf les Angoras, est désigné comme «chèvres Bantous a, Celles-ci sont 
généralement plus petites et dc conformation plus primitive. 

Enfin, le développement de la race Dorper de moutons à viande, sans laine, 
est décrit et son ràle au côté des chèvres Boer améliorées est discuté en fonction 
des futurs programmes de production animale. 

Divers 

70.096 BARRAL ,“.). - Les populations d’éleveurs et les problèmes pastoraur 
dans Le Nord-Est de la Haute Volta (Cercle de Dori - Subdivisiw de 
I’Oudalan) 1963-1964. Cah. O.R.S.T.O.M., série Sci. Hum., 1967, 4 (1): 
3-30. 

L’auteur, qui a passé prés de deux années de contact étroit avec les nomades 
Touaregs et Peuhls de cette régw”, donne une excellente description de leur 
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mode de vie en tant que pasteurs itinérants? précise la vie de leurs troupeaux 
dans le temps et l’espace, et sonligxne les difhcultés croirsantes qu’ils rencontrent 
pour maintenir leur mode d’existence devant l’accaparement par leurs anciens 
bergers Bella des meilleures terres à vocation pastorale pour les transformer en 
grenier à mil, cette dernière actiwté étant par adleurs purement spéculative. 

On peut considérer qu’à l‘occasion de cet exemple cette étude pose de fason 
générale le redoutable problème représenté par le déséquilibre progressif qui 
s’installe partout en Afrique subsaharienne et soudanaise entre les productions 
animales, qui se voient peu à peu privées de leurs éléments essentiels de snbsis- 
tance et les productions végétales, Le mil plus particulièrement, qui s’étendent 
partout où subsistent des points d’eau de saison sèche, les rendant ainsi prati- 
quement inaccessibles à un bétail pour qui eau signifie snr~ie. 

Seu,te une politique rationnelle tendant à équilibrer harmonieusement ces 
productions, en fonction de Icur impact économique et social, pourra tirer le 
meilleur parti de ressources naturelles déjà très précaires en elles-mêmes, tmtt 
en maintemmt des groupements humains en état de les exploiter au mieux. 

Dans ces régions. la terre dmt-elle produire de la viande ou du grain ? Pour 
le nutritioimiste qui connaît les ravages que font les carences alimentaires en- 
protéines animales dans les régions que l’élevage n’atteint pas, il n’est pas 
douteux que priorité devrait être don.& à l’élevage surtout si, comme I’a 
constaté l’auteur, la culture du mil répand plus à un désir spéculatif qu’à des 
besoins alimentaires pressants. 

Par contre la meilleure utiliration de ces pâturages d’élevage extensif devra 
s’accompagner de mesures techniques visant I’élimination du troupeau des ani- 
maux devenus improductifs et qui constituent de ce fat de véritables parasites 
de la savane. 

La lecture de cet article est vivement recommandée à tous ceux qui 
s’inquiètent dès à présent de I’avenir de L’élevage nomade devant la montée 
démographique, et de la nécessité vitale des sédentaires dans les régions qui 
étaient jusqu’ici L’apanage des éleveurs transhumants Touaregs et Peuhls. 

Bibliographie 

70.097 MITCHELL. (J.R.) - Guide to meat iospeetion in the tropies. - 
Farnham Royal, Bu&s (England!, Commonwealth Agricultural Bureaux, 
1970. 78 p., 7 phatogr.. 3 fig. Prix : 16 1.30. 

L’inspection des viandes destinées à la consommation humaine présente une 
importance d’autant plus marquée que les causes qui peuvent justifier leur retrait 
do circuit commercial sont plus nombreuser, importantes et variées. Aux raisons 
classiques sous toutes les latitudes s’ajoutent, sons les tropiques, la diversité et 
la fréquence des affections pamsitaims communes à l’homme et aux animaux 
ainsi que des altérations et des transformatmns intervenant après abattage du 
fait d’une température ambumte tou]ours élevée. 

Ce sont ces particularités que L’auteur a su mettre en évidence de façon 
ausi complète, précise que concise. 

En fait ce livre est plus un vade-mecum qu’un guide d’inspection des viandes 
C~I il demande, pour être consulté et utilisé avec profit, des connaissances de 
base en anatomie, pathologie, parasitologie, etc., telles que celles reçues par les 
spécialistes et techniciens en la matière. 

Fa~c contenir dans 78 pages tous les éléments essentiels de l’inspection des 
viandes en suivant pas à pas le cheminement des animaux SUT pied et des 
camasses à tous les stades des opérations successives sous une forme facilement 
accessible constitue une performance dont l’auteur doit être félicité sans réserve. 

Le tout fait l’objet de 13 chapitres : caractéristiques essentielles des carca~sea 
de tous les animaux, domestiques et sauvages, les plus usuellement consommés 
par l’homme ~ transport des animaux - abattoirs et parcs de stabulations anfe 
morfem - Inspection SUI pied et après abattage - Changements intervenant 
après l’abattage et pendant la conservation - Contamination post morfcm - 
Conservation de la vi,ande et de ses saus-produits - Inspection des valailles - 
Parasitisme des viandes - Liste alphabétique des maladies observées après 
l’abattage et conduite à tenir - Techniques et tests de diagnostic et de contrôle 
- Législations et administration - Exportation - Bibliographie. 
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L’auteur a eu sa tâche facibtée par la précision et la concision de l‘anglais, 
éléments qui rendront ce vade mecum très aisément accessible à tous ceux qui 
ne sont pas totalcrnent ignorants. techniquement parlant, de cette langue. 

70.098 GORET (PJ, MICHEL (C.), TOMA (B.). - Anémie infectieuse des 
équidés. - Pans, L’Expansion, 1968, 145 p. (Collection. Maladies ani- 
males à virus). Prix: 36ZF. 

L’ouvrage de MM. GORET, MICHEL et TOMA, consacré à une maladie 
infectxuse à VITUS devenue rare en France du fait de la disparition des chevaux 
de trait et de la cavalerie, arrire à point nommé puisque quelques cas ont été à 
nouveau décelés ces temps derniers sur des chevaux de sport. Très fréquente il 
y  a une trentaine d’années. l’infection dont le diagnostic est extrêmement difficile 
était néanmoins. à bon ement: suspectée et, partant, reconnue après mise en 
ceuvre d’un ensemble d’épreuves expérimentales étayant un diagnostic clinique 
différentiel hésitant. 

A l’heure actuelle, les propriétaires ne songent même plus à l’existence 
possible de cette maladw et demeurent sceptiques quant aux conclusions justifiées 
des vétérinaires pour qui le diagnostic présente plus encore d’aléas et d’embûches 
du fait de la valeur, en général considérable, des chevaux maintenant atteints. Les 
auteurs rappellent la fréquence de cette infection équine dans le monde (Japon, 
Etats-Unis, Angleterre, Allemagne, eh..) et reconnaisrent que depus les rcmar~ 
quablen travaux de VALLEE et CARRE réalisés entre 1904 et 1907, bien peu 
de faits positifs ont été ajout& à ces études princeps. 

C’est pourquoi, tout en poursuivant, selon un plan classique, l’étude complète 
climque et anatomique de la maladie, ils ont recensé et exposé toutes les 
«nouveautés P scientifiques relatives au virus, à sa culture et à ses propriétés 
curieuses mises à proht dans le domaine pratique expérimental (réactions des 
tissus, des cellules (sidéroleucacytes); réactions sérologiques et immunologiques 
(test de précipitation, d’hémagglutination, etc... .). 

Une étude critique de la pathogénie. de l’infection tient compte des notions 
relativement nouvelles concernant les infections chroniques et le mécanisme 
du conflit pafhologlque virus-hôte (nature allergique ou immunitaire auto- 
anticorps) du processus. 

Mais ler auteurs se sont astreints à reprendre pratiquement, au laboratoire. 
l’étude de l’anémie infectieuse des équidés et de son diagnostic expérimental. 
L’illustration originale du travail par des courbes de température, photos et 
mlcrophotos en COUIC~~ démontre, s’il était nécessaire, à quel point les signataires 
de cette monographie étaient qualihés pour l’écrire. 

Une annexe écrite à l’attention des spécialistes du laboratoire donne une 
nomenclature et une description précise des dwerses techniques biochimtques, 
sérolagiques, hématologiques. permettant de réaliser les « réactions n courantes 
dont la positivité entraîne ou la confirmation d’un diagnostic cbnique ou une 
suspicion orientant le praticien dans son analyse de symptômes souvent 
équivoques. 

La bibliographie. mtentionnellement non exhaustive, ne compte cependant 
pas moins de 500 titres utiles dont certains renvoient à des a revues générales u 
qui se caractérisent par une abondance de références pouvant intéresser des 
spécialisks comme les auteurs eux-mêmes qui - le texte le démontre - les 
ont d’ailleurs judicieusement exploitées et scrupuleusement consultées. 

Erratum 

Article GIDEL (R, et Collab. - 1969, XXII, (4,. 
Page 497, colonne de gauche, paragrsphe 3, 2, 1, lire: *une solution de 

bromure de cétylpyridmmm à 1 p. 100 B au heu de *à 5 p. 100 a. 
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