
SOMMAIRE W 3 - 1977 ISSN-0035-1865 

Page 

TRAVAUX ORIGINAUX 

DOMENECH (J,), GUIDOT (G.) et RICHARD (D.). - Les maladies pyogènes du droma- 
daire en Ethiopie. Symptomatologie. Etiologie 251 

WINDSOR (R. S.), MASIGA (W. N.). - Influence de la voie d’administration sur l’immunité 
produite par la souche T, de Mycoplasma mycoides subsp. mycoides 259 

TAZE (Y.), CUISANCE (D.), POLITZAR (H.), CLAIR (M.), SELLIN (E.). - Essais de 
détermination de la dose optimale d’irradiation des mâles de Glossinapalpalis gambiensis (Van- 
derplank, 1949) en vue de la lutte biologique par lâchers de mâles stériles dans la région de 
Bobo-Dioulasso (Hte-Volta). 269 

CUQ (P.), AKAKPO (A. J.), FRIOT (D.). - Caractéristiques biologiques des hématies des 
bovins de la zone tropicale de l’Afrique de l’Ouest 281 

_- - = 
GI&BER (M.), EUZEBY (J.), GEVREY (J.). -Elevage de Biomphalaria gfabrata, Say, au 
laboratoire . 293 

MAFWILA (M.), DIMBANI (B.). - E ssai sur l’incorporation de levure de brasserie séchée 
dans la ration de poulet d’engrais 303 

LHOSTE (P.). - Note sur un essai de production de jeunes bovins précoces au Cameroun 309 

TOUTAIN (B.), DEDEKEN (E.). - Plant&s de quelques espèces fourragères annuelles du 
Sahel. Guide de reconnaissance 315 

EXTRAITS - ANALYSES 

Pathologie _....,,_..__.____..._,,..,,,__..._..__...__..._..,..,.__,____..__..._... 323 
Maladies à virus. 323 
Maladies bactériennes.............................................................. 324 
Mycoplasmoses.................................................,,..,.,..,.,.,,.... 325 
Rickettsiose....................................................................... 325 
Maladies à protozoaires............................................................ 325 
Trypanosomoses..............................................,,,.,.,............... 326 
Parasitologie ..__,,..,,,.,,,__..__._.__,...,...,_.__..__.____..__,.,..,.,_...__..._ 327 
Entomologie.. 328 
Biologie...................................................,.,,,..,................ 330 
Almentation..............................................,..,,,..,............... 330 
Zootechnie........................................................................ 331 
Pisciculture . . . .._...._.____..__.,..,.,..,,....._...__.....,,,.,.,__..__._._._._... 332 
Bibliographie..........................................................,...,,..,,,. 332 

Le sommaire de la REVUE D’ÉLEVAGE ET DE MÉDECINE VÉTÉRINAIRE DES 
PAYS TROPICAUX est signalé dans : u CURRENT CONTENTS, AGRICULTURE 
BIOLOGY AND ENVIRONMENTAL SCIENCES I,, Philadelphie. 

-I- 

Retour au menu



CONTENTS N“ 3-1977 

Page 

ORIGINAL PAPERS 

DOMENECH (J.), GUIDOT (G.), RICHARD (D.). ~ The pyogen affection of the one 
humped came1 in Ethiopia. Symptomatology- Aetiology. 251 

WINDSOR (R. S.), MASIGA (W. N.). - The effect of the route of administration on the 
immunity produced by the T, strain of Mycoplmma rnycoides sub-species mycoides 259 

TAZE (Y.), CUISANCE (D.), POLITZAR (H.), CLAIR (M.), SELLIN (IX). - Trials on the 
determination of optimum irradiation level of male Glossino palpalis gambiensis (Vanderplank, 
1949) to biological control by sterilized male releases in Bobo-Dioulasso area (Upper-V&+). 269 

CUQ (P.), AKAKPO (A. J.), FRIOT (D.). - Biological characteristics of cattle erythrocytes 
in west African tropical area 281 

GRABER (M.), EUZEBY (J.), GEVREY (J.). - Maintenance and breeding of Biomphaiaria 
glabrata, Say, in laboratory........................................................ 293 

MAFWILA (M.), DIMBANI (8.). ~ Tria1 of dried brewers’ yeast incorporation in diet for 
broiler .._...._...__..._...._.................................................... 303 

LHOSTE (P.). - Note about an experiment of early young cattle production in Cameroon 309 

TOUTAIN (B.), DEDEKEN (E.). - Some annuel sahelian fodder species. Identification guide. 315 

ABSTRACTS 

Pathology .................................................................... 323 
Diseasescausedbyviruses .......................................................... 323 
Diseases caused by bacteria ........................................................ 324 

Mycoplasmoses ................................................................... 325 
Rickettsiosis ..................................................................... 325 
Diseasescaused byprotozoan parasites ............................................... 325 
Trypanosomiases.. ...................................................... .._ ..... 326 
Parasitology ...................................................................... 327 
Entomology ....................................................................... 328 
Biology ........................................................................... 330 
Feeding ...................................................................... 330 
Zootechny ........................................................................ 331 
Pisciculture ....................................................................... 332 
Bibliography .................................................................... 332 

Tbis contents is noted in CURRENT CONTENTS, AGRICULTURE, BIOLQGY AND 
ENVIRONMENTAL SCIENCES, Philadelphia. 

- III - 

Retour au menu



Rev. Elev. M&d. “et. Pays trop., 1977, 30 (3) : 251-258. 

Les maladies pyogènes du dromadaire en Ethiopie. 
Symptomatologie - Etiologie 

par J. DOMENECH (*), G. GUIDOT et D. RICHARD 

L’étude des maladies pyogènes du dromadaire en Ethiopie permet de 
dégager deux entités cliniques assez défimes : le mnla, ou forme ganglionnaire 
et le moha, ou dada, ou nécrose cutanée. 

Le mola, principale maladie pyogène, est dù a Corynebocferium pxudo- 
ruberculosis et Streptococeus groupe B de Lancefield. C’est une affection chro- 
nique, se traduisant par des abcès ganglionnaires à la base du cou et SUI la 
croupe. Les streptocoques B et les staphylocoques dominent dans I’étiologie du 
moka, maladie cutanée à abcès plats évoluant vers l’ulcération. 

Les autres affections pyo&es externes sont des infections localisées, liées 
à des traumatismes divers, et pour lesquelles sont isolés : streptocoque B 
(47 p. 100 des cas), Corynebncterium pyogenes (12,2 p. IOO), straphylacoques 
(14 p, IOO), bactérien du type Lactobocillus et, rarement, Cwynebocrerium 
pseudoruberculosis, ainsi qu’un actinamycète présentant les caractères de Derme- 
tophilrrs conplensis. 

1. INTRODUCTION se traduisant par des abcès ganglionmires 
externes avec oossibilité d’extension viscérale : 
c’est sans doute, après les trypanosomiases, la 
maladie la plus fréquente et la plus grave éco- 
nomiquement. 

Après 3 années d’études sur la pathologie 
du dromadaire en Ethiopie, il est possible de 
porter quelques conclusions ou tout au moins 
de faire état des principaux résultats obtenus 
dans certains domaines : brucellose, pasteu- 
relloses (Rev. 1. E. M. V. T., sous presse) et 
maladies pyogènes. 

Sont groupées, sous le terme générique de 
.s maladies pyogènes », les affections se tra- 
duisant par la formation d’abcès et plaies, à 
localisation variable, mais le plus souvent 
externe 

Nous essayerons de passer en revue les 
agents étiologiques rencontrés dans les diverses 
formes cliniques et de !tirer de ces isolements 
des conclusions pratiques en ce qui concerne 
la production d’un vaccin. 

II. MATERIEL ET METHODE 

Ces affections sont très répandues, surtout Les 179 échantillons examinés ont été pré- 

dans leur forme dite mala (nom vernaculaire), levés dans des régions différentes de l’Ethiopie : 
provinces du Sidamo, du Harar, du Wollo 
et du Tigre qui regroupent, à elles seules, 

Veterinary Institue. P. 0. Box 19, Debré-Zeit, Ethiopie. l’essentiel de l’élevage camélin du pays. Les 
Mission Vétérinaire Française. 

(9) Adresse actuelle : Laboratoire de Farcha, B. P. 433, 
analyses ont été faites par les ~techniques bac- 

N’Djamdna (Rép. du Tchad). tériologiques habituelles. 
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III. SYMPTOMATOLOGIE OBSERVEE 

On peut distinguer en Ethiopie 3 types 
d’affections : 

A. MALA 

C’est un nom vernaculaire utilisé par les 
éleveurs des différentes tribus Somali du Sud 
de l’Ethiopie (Gar& Gal~as, Dogodias, 
Myriames, Garrimaros) pour désigner tous les 
états suppuratifs, maln signifiant d pus b en 
langue Oromo et Somali. 

En fait, la plupart du temps, ce terne 
évoque une maladie particulière, caraotétisée 
par des abcès pouvant être externes ou internes. 
L’affection est essentiellement chronique, d’évo- 
lution lente, affectant les adultes (animaux de 
plus de S ans). Les abcès sont le plus souvent 
ganglionnaires, avec loc&ation préférentielle 
au niveau des ganglions cervicaux inférie”Is 
mais aussi sur la croupe (entre la pointe de 
la fesse et la base de la queue). Les lésions 
au niveau de la mamelle et des épaules Son(t 
également fréquentes (tabl. n” 1). Les abcès 
sont généralement présents en petit nombre : 
1 0” 2, rarement plus. 

Les localisations a” ganglion cervical infé- 
rieur et à la croupe représentent environ 
70 p. 100 des cas (tabl. n” 1). 

Suivent les localisations à l’épaule (11 p. 100) 
a à la mamelle (10 p. 100) Les abcès au 
maxillaire, à l’encolure, aux flancs et aux 
cuisses sont assez rares. 

Leur taille varie beaucoup : assez petits 
lorsqu’ils sont situés sur la croupe, ils peuvent 
atteindre le volume d’une orange (épaule ou 
flanc) voire plus (ganglion cervical inférieur). 
Les lésions ‘situées a” niveau de l’encolure ou 
de l’épaule entraînent le plus souvent “ne 
hypertrophie des ganglions cervicaux inférieurs 
correspondants, suivie d’une abcédation. Sou- 
vent fistulisés et entourés d’une coque épaisse, 
ces abcès laissent sourdre à la pression un pus 
d’aspect assez constant : épais, jaunâtre, non 
granul~eux. 

Aux dires d’es chameliers, les métastases 
musculaires ou vi,scérales sont fréquentes, ils 
parlent alors de < mala interne D, avec évo- 
lution cachectisante et mort a” bout de plu- 
sieurs années. A l’au’topsie, les abcès seraient 
surtout localisés aux viscères abdominaux. 

Il ne nous a pas été donné d’observer d’ani- 
maux ainsi atteints, mais la généralisation obte- 
nue par inoculation intraveineuse, à un dro- 
madaire, d’une souche de Corymbacterium 
pseudofuberculosis .& de streptocoque B nous 
permet de penser que les affirmations des cha- 
meliers sont fondées. 
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1. - Abcès du ganglion cervical inférieur. 2. -Nécrose du ganglion cervical consécutive 
à un abcès. 

3. -Plaie dc bosse. 
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II y aurait donc une très forte analogie avec 
la maladie caséeuse des petits ruminants, due 
elle aussi à Corynebacterium pseudotubercu- 
losis. 

L’importance économique de la maladie est 
difficile à chiffrer, mais le mala semble être 
la deuxième maladie infecstieuse des adultes, 
après las trypamsomiases, tant par la fré- 
quence que par les pertes économiques qu’elle 
entraîne. Dans certains troupeaux, le pourcen- 
tage d’animaux adultes malades pourrait 
atteindre 10 p. 100. 

B. NECROSE CUTANEE (Do&, Maha) 

C’est une maladie pyogène beaucoup moins 
fréquente, affectant surtout les animaux jeunes, 
à évolution rapide. 

Les lésions sont localisées le plus souvent 
à l’encolure et à l’épaule, parfois aux flancs 
et aux membres. 

Les réactions des ganglions régionaux sont 
très Eues. 

Ces lésions consistent en des abcès cutanés 
durs et plats, en relief, d’une dimension de 
2 à 5 cm de diamètre. Certains abcès (enco- 
lure notamment) peuvent être beaucoup plus 
volumi”eux. 

L’abcès, contenant peu de pus, est recouvert 
d’une croûte qui, lorsqu’elle est arrachée, per- 
met de découvrir un tissu nécrosé : l’aspect 
est alors ulcératif, à bords surélevés, en forme 
de cratère. 

L’évolutio~n des petites lésions se fait en 
quelques mois (3 à 6 mois), le plus souvent 
vers la gutrison. En revanche, les grosses 
lésions de l’encolure sont extrêmement déla- 
brantes et les nécroses musculaires sont consi- 
dérables. 

C. AUTRES MALADIES PYOGENES 
EXTERNES 

Ce sont des infections localisées, liées à des 
traumatismes d’origines diverses, telles qu’on les 
rencontre chez toutes les espèces animaIes, 
avec, sauf cas particulier, une incidence éco- 
nomique et médicale faible. Cependant, les 
plaies dues au mauvais ajustement du bât 
sont particulièrement fréquentes et graves : 

leur guérison, quel que soit le germe isolé, 
est fonotion de la suppression du facteur trau- 
matisant. 

IV. RESULTATS 

A. MALA 

1. Etiologie 

Si on considère les 59 cas répertoriés dans 
le tableau no 1, on peuti constater qu’un strep- 
tocoque est présent, seul ou associé, dans 
57 p. 100 des cas (34 SUI 59), Corynebacte- 
rium pseudotuberculosis dans 31 p. 100 (22 
SUI 59), un staphylocoque dans 10 p. 100 et 
Corynebacterium pyogenes dans 6,l p. 100 
des cas. 

Si on consi,dère les 95 cas de mala cités 
dans le tableau no III, on voit que les pour- 
centages varient légèrement, avec une augmen- 
tation du nombre d’isolemen~ts de staphylo- 
coques : ceci est dû au fait que certains abcès 
étiquetés mala, sans que l’on ait eu une connais- 
sance précise du siège de la lésion, n’étaient 
en fa& que des abcès banals. 

2. Etude bactériologique 

a) streptocoque 

Vingt-sept souches ont été groupées (*) : 
dans 21 cas, il s’agit du groupe B de Lance- 
field, 4 fois du groupe C, et 2 fois de Strepto- 
c*ccus mit&. 

Le groupe D, identifié par les caractères 
biochimiques habituels, est très peu représenté 
et semble n’être dû qu’à des contaminations 
fécales du prélèvement. 

Le pouvoir pathogène expérimental est diffi- 
cile à mettre en évidence (tabl. n” II) : aucune 
lésion n’est obtenue ~SUT cobaye. 

Sur 3 dromadaires inoculés, les 3 injections 
sous-cutanées ont été suivies par la formation 
d’abcès peu importants. L’inoculation intra- 
veineuse n’est suivie d’aucune localisation 
métastatique dans deux cas, mais pour la troi- 
sième, l’animal a développé une polyarthrite, 

(*) Shgroupage de Lancefield effectué au service de 
Bactériologie Médicale de l’Institut Pasteur de Paris, 
par le Docteur HORODNICEANU. 
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avec abcès musculaires et sous-cutanés “om- 
breux. L’état général du dromadaire était très 
affecté. 

b) Corynebacterium pseudotuberculosis 

- Les caraotères biochimiques sont les 
mêmes que ceux des souches d’origine animale 
autre que le dromadaire : 

l Protéolyse nulle (sérum coagulé, lait tour- 
nesolé, gélatine nutritive, gélatine de Kahn), 
urée de Christensen toujours positive, indol 
négatif, nitrate variable. 

. Glucidolyse variable (**) sauf pour le 
glucose, mannose, maltose et lévulose qui sont 
toujours positifs, et pour le saccharose, salicine, 
raffinose, inositol, dulcitol et rhamnose qui 
sont toujours négatifs. 

- Pouvoir pathogène expérimental : 

Il est beaucoup plus évident que pour 1s 
streptocoque (tabl. n” II). 

l L’inoculation par voie intra-péritonéak 
au cobaye est irrégulièrement suivic d’une 
orchivaginalite (signe de Stra”ss), souvent spon- 
tanément réversible. 

(“*) Sucres étudiés : glucose, lactose, saccharol, man- 
nitol, salicine, mannosc, maltose, Iévulose, raRinose, SOI- 
bito!, xylose, inositol, adonitol, arabinose, galactose, 
dulc~tol. rahmnose, gl~cérol. 

l L’inoculation intraveineuse au lapin “‘a 
jamais été suivie de généralisation. Nous 
n’avons obtenu, a” mkux, qu’un abcès loca- 
lisé, dans 2 cas sur 1. 

l Le pouvoir pathogène sur dromadaire est, 
en revanche, plus “et : l’inoculation sous-cuta- 
née entraîne régulièrement la formation 
d’abcès ; l’inoculation intraveineuse provoque 
l’apparition d’abcès métastatiques variés, et 
I’état général est très diminué. 

c) Corynebacterium pyogenes 

- Comme pour Corynebncterium pseudotu- 
berculosis, nous n’avons trouvé aucune diffé- 
rence biochiiique entre les souches camelines 
étudiées et celles venant d’autres espèces ani- 
males. 

l Protéolyse intense sur sérum coagulé et 
gélatine, lait tournesalé coagulé puis digéré, 
urée de Christensen négative, indol négatif, 
nitrate variable. 

l Glucidolyse variable, sauf pour le glucose, 
lactose, saccharose, mannose, maltose et Iévu- 
lose qui sont toujours positifs. 

- Pouvoir pathogène expérimental : 

Il â été peu étudié mais, comme pour cory- 
nebacteriutn pseudotuberculosis, la souche 
cameline s’est montrée par voie intraveineumse, 
assez peu pathogène pour le lapin (tabl. n” II). 
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B. PLAIES ET ABCES DIVERS - Signalons l’isolement, une fois, d’un acti- 
nomycète dont les caractères morphologiques 

L’étude des 61 cas notifiés SUI le tableau culturaux et biochimiques sont les mêmes que 
nu III (colonnes 4, 5 et 6) donne les résultats ceux de Dermatophilus congokiwis, agent de 
suivants : la dermatophilose bovine. 

- Les streptocoques pyogènes dominent 
puisqu’on les retrouve dans 47 p. 100 des 
cas (29 sur 61), avec, en particulier, leur C. NECROSE CUTANEE : DOULA OU 

isolement dans un cas de pneumonie mortelle. MAHA 

- Corynebacterium gyogenes est également Vingt-trois cas son,t mentionnés dans le 
très répandu (12,2 p. lOO), ainsi que les sta- tableau no III. 
phylocoques (14 p, 100). 

- Corynebacferium pseudotuberculosis n’est - Les streptocoques sont présents, seuls 0” 

isolé qu’une fois. associés au staphylocoque, dans 74 p. 100 

- D,es bactéries du type lactobacillus sont 
d’es prélèvements (17 sur 23). 

rencontrées dans les infections dues au bât - Les staphylocoques existent dans 40 p, 

(32 p. 100 de oes affections), mais il est néces- loo des ca’. 
saire de procéder à des examens plus appro- - Corynebacterium pseudotuberculosis, 
fondis avant d’affirmer qu’il s’agit bien de pyogenes et lactobacillus sp. ont été isolés 1 fois 
lactobacilles. chacun (4,3 p. 100). 

TABL. X~III-IsalemenLs obtenus sur 179 prélèvements de pus de dra,rdaLres. 
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D. POURCENTAGES GLOBAUX 

Ils sont calculés sur les 179 prélèvements 
étudiés : 

- StreptOCOqnes, seuls ou aSO&%, dam 
57 p. 100 des cas. 

- Corynebacterium pseudotuberculosis, 
seul ou associé, dans 14,3 p. 100 des cas. 

- Staphylocoques, seuls ou associés, dans 
18,7 p. 100 des cas. 

- Corynebacferium pyogenes, seul ou asso- 
cié, dans 8,2 p. 100 des cas. 

V. DISCUSSION 

1. Mah 

Nous avons déjà exposé son importance. 
Les analyses effectuées nous permettent, en 
mettant en évidence la responsabilité essen- 
tielle de Corynebacterium pseudotuberculosis 
et de Streptococcus B, d’envisager la produc- 
tion d’un vaccin. 

Nous avons, dans ce but, sélectionné une 
souche de Corynebacterium pseudotuberculosis 
(UDAT 2), et une de streptocoque B (Deb- 
debe 28), afin de disposer d’un bon matériel 
d’épreuve : leur inoculation provoque l’appa- 
rition d’abcès au point d’inoculation, d’abcès 
métastatiques, et d’une atteinte de l’état géné- 
ral du dromadaire. 

Les résultats présentés ci-dessus pourraient 
faire penser que Corynebacterium pseudoru- 
berculosis est plus pathogène que Sireprococ- 
tus B. 

Mais, par ailleurs, la fréquence des isole- 
ments du streptocoque est nettement supérieure 
à celle des corynébactéries. Aussi est-il diffi- 
cile d’affirmer lequel de ces deux germes est 
prépondérant dans l’étiologie du mnla. 

Nous pencherons néanmoins pour une étiw 
logie corynébactérienne, en expliquant la plus 
grande fréquence des isolements de strepto- 
coques par le fait qu’ils sont faciles à isoler 
et doivent, dans bon nombre de pus polymi- 
crobiens, inhiber la culture de la corynébactérie. 

2. Nécrose cutanée 

Cette affection, moins fréquente et moins 
grave que le malo, nous retiendra moins long- 
temps. 

Les streptocoques et staphylocoques domi- 
nent, et nous n’avons jamais pu démontrer le 
rôle d’un actinomycète. 

3. Autres lésions externes 

La flore pathogène externe est assez diver- 
sifiée, mais est uniquement représentée par 
les bactéries gram positif. 

Les streptocoques dominent largement, sui- 
vis par les staphylocoques et Corynebacterium 
pyOgL?lZS. 

On peut souligner le rôle particulier, dans 
les plai~w de bât, de streptobacilles présentant 
les caractères des lactobacilles. Ceci peut 
paraître a,ssez surprenant car les conditions 
de multiplication des lactobacilles sont habi- 
tuellement très différentes de celles que l’on 
rencontre dans les pus d’abcès superficiels. 

Aussi avons-nous commencé une étude pré- 
cise de ces germes, afin de confirmer le diag- 
nostic de lactobacille. 

Il nous paraît également intéressant de 
remarquer l’isol,ement d’un actinomycète pré- 
sentant tous les caractères morphologiques, cul- 
turaux et biochimiques de Dermatophilus 
congolensis. Seul le pouvoir pathogène n’a 
pu être démontré, et les caractères antigé- 
niques de cette souche n’ont pas été étudiés. 
On peut donc s’interroger, en attendant d’autres 
isolements et la comparaison immunologique 
avec Dermatophilus congolensis, sur la signi- 
fication de la présence de ce germe dans un 
pus de dromadaire. 

VI. CONCLUSIONS 

L’étiologie d’es affections pyogènes du dro- 
madaire est difficile à définir, car les isolements 
de bactéries pathogènes sont multiples : 
Corynebacterium pseudotuberculosis et pyo- 
wnes, streptocoque du groupe B, staphylo- 
coques... 

Néanmoins, au vu des commémoratifs cli- 
niques, il paraît possible de détacher deux 
entités cliniques assez nettement définies : le 
mala ou forme ganghionnaire, et le maha ou 
doula OU nécrose cutanée. 

Pour le mala, le rôle étiologique de Coryne- 
bacterium pseudotuberculosis est clairement 
démontré ; celui du streptocoque B l’est à peu 
près aussi, ce qui a son importance puisque 
le but de ces enquêtes est de produire un vac- 
cin efficace contre les maladies pyoghnes du 
dromadaire. 
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SUMMARY 

The pyogen tiectiw of the ane hum@ camel in Ethiopta 

The study of the pyogen affection of the one humped came1 in Ethiopia 
shows two well defined clinical diseuses : maln or lymph nade affection and maho 
or dada or cutaneous necrosis. 

Mol0 which is the principal pyogene affection is due to Corwebacrerium 
pseudoruberculo~i~ and Slrepfococew. LancctïeM’s group B. 

It is a chronical affection with abcesses of the lymph nodes at the hasis of 
the neck and on tbe group. 

Sfreplocoecus B and Sfuphyiococcus Arc more frequent in maha which is tbe 
cutaneow form with ulcerations following abasses. 

The other external pyogen affectmns are local infections due to various 
traumas and of whlch were isolated : 

Streptococci B = 47 p. 100 of the cases ; 
Coryne-pseud~tuberfulosis : 12,2 p. 100 ; 
Staphylococci : 14 p, 100. 
Som&mes were ah isolated : Lacfobacillus type bacterias, Corynebacte- 

rium pyogenes more rarely and a Dermatophilus eongolensis like açtinomycete. 

RESUMEN 

Las enfermalades pi6genas del dromedario en Etiopia. 
Sintomatologia y  etiologia 

El estudio de las enfermedades pi&enas del dromedario en Etiapia permite 
evidenciar dos entidades clinicas hastante definidas : et mnla o forma ganglionar 
y  el maho o dot& o necrosis cut&tea. 

Corynebocterirun pseudoruberculoris y  Slre~fococeus grupo B de Lancekld 
son causa del nmlo, principal enfermedad pi6gena. l3 una afeccion cr6nica 
manifestandose par ahscesor ganglionares en la base del cuello y  en la grupa. 
Los estreptoccax R y  las estafilococos dominan en la etiologia del maha, 
enfermedad cutanea con abscesos Ilanas evolucionando hacia la ulccracidn. 

Las dem& enfeermedades pidgenas externas son localiradas, ligadas con 
traumatismes varias. Dan lugar a aislarmentos de estreptococos (14 p, 100). 
de bacterias del tipo lacfobacilhu y  riras veces de Corpebacterium peudo- 
tubercrdoosrs, asi como un actinomiceto teniendo 10s caracteres de Dermatophilus 
COP7gOhSiS. 
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The effect of the route of administration 
on the immunity produced by the T, strain 
of Mycoplasma mycoides sub-species mycoides 

by R. S. WINDSOR (*) and W. N. MASIGA 

RÉSUMÉ 

Partout en Afrique, on se sat encore commun6ment de I’injection dans le 
toupdlon de la queue pour l’adminisrratmn du vaccin TI en bouillon contre la 
péripneumonie. Les auteurs dkrivent les motifs historiques de l’emploi de cette 
voie ; y  a-t-il une justificatmn scientifique à la poursuite de cette habitude ? 

On a vacciné les bovins à leur extrémité caudale, en sous-cutanée en arrière 
de l’épaule, et par voie intra-dermique à t’épaule en usant toutefois du même lot 
de vaccin TI en bouillon. 

Qumze mois plus tard, on a déterminé le niveau d’immunité de ce bétail par 
une épreuve infectante par contagion dmxte. Les 24 animaux des groupes WC- 
cinés au bout de la queue et par la voie sous-cutanée étaient, tous, entièrement 
réfractaires à l’infection d’Épreuve. Trois des 12 animaux vaccinés par la voie 
intra-dermique ont développé des lésions de ta péripneumonie au cours de cet 
essai. On essaie d’expliquer ces résultats. 

L’efkacité de la voie soussutanée est démonttie ; dés à présent, on devrait 
pouvoir se servir de cette méthode, plus convenable, plus rapide et plus propre, 
pour la vaccination contx la péripneumonie. II est conseillé cependant, d’en 
faire l’essai en Afrique orientale, pour établir la sûreté de la voie souscutanée 
avant de la faire apphquer à grande échelle. 

WILLEMS (16) had shown that the inocu- 
lation of virulent Mycoplamn mycoides sub- 
species mycoides (M. mycoides) under the skin 
of the thorax could result in the death of the 
animal. Rider HAGGARD (7) in his novel 
c< King Solomon’s Mines a gives the earliest 
description of field vaccination against conta- 
gious bovine pleuropneumonia (CBPP) : 

B As for the lung sick which is a dreadful 
form of pneumonia, very prevalent in this coun- 
try, they had a11 been inoculated against it. 

(*) East African Veterinary Research Organisatmn, 
Muguga, P. 0. Kabete, Kenya. On secondment from the 
Ministry of Agriculture, Fishecies & Food. U. K. under 
United Kingdom Overseas Developmcnt Administration 
Research Scheme No R 2396. 

Present address : Veterinary Investigation Centre, 
Madingley Road, Cambridge. 

rhis is done by cutting a slit in the tail of 
an ox, and binding in a piece of the diseased 
lung of an animal which had died of the sick- 
ness. The result is that the ox sickens, takes 
the dissase in a mild form, which causes its 
tail to drop off... It seems cruel to rob an 
animal of his tail especially in a country where 
there are SO many flies, but it is better to 
sacrifice the tail and keep the ox than to lose 
both tail and ox. a 

Today the tail-tip route is still widely used 
throughout English-speaking African countries. 
There arc several disadvantages to this method. 
It is difficult to inject 0.5 ml into the tip of 
ths tail : often the pressure required to empty 
the syringe results in the needles being forced 
off the nozzle. The tail is often dirty, OI soiled 

- 259 - 

2 

Retour au menu



with faeces, with the concurrent risk of the 
needle introducing anaerobic bacteria with the 
vaccine. The more difficult a job is to do the 
less well it Will be done. It is much simpler 
and personally safer to give a sub-cutaneous 
injection behind the ,shoulder thrm to inject 
into the tail. It was therefore decided to inves- 
tigate the possibility of using other routes of 
vaccination against CBPP. 

Before carrying out large scale saf’ety tri& 
in the field it was decided to study the immu- 
nity produced by vaccination via routes other 
than the tail-tip. The sub-cutaneous route was 
s&cted because it is ths simplest method of 
vaccination for large sale campaigns. The 
intra-dama1 route was chosen because it was 
thought that when animais were vaccinated 
in the tail some proportion of the dose must 
be given into the skin. It was further thought 
that a depot of organisms might be required 
for slow release over a period of time. 

METHODS 

Animals 

Forty-eight European, or high grade cattle 
were obtained from areas of Kenya free from 
CBPP. 

Vaccination 

The animais were arranged in groups of 
4 according to weight, breed and xx. Fol- 
lowing a method of random selection one mem- 
ber of each group was vaccinated in the tail- 
tip wi,th 0.5 ml of T1 Broth Vaccine (2) 
(Batch 365 containing 3.2 X 10” colony for- 
ming units (CFU) per ml) ; one received 
0.5 ml of the same batch of vaccine by the 
sub-cutaneous route behind the shoulder ; the 
third received 0.2 ml of the same batch into 
the skin of the shoulder while the fourth was 
left as an unvaccinated control. These 4 groups 
of 12 animais were grazed together and bled 
before vaccination. After vaccination ‘they were 
bled each wcek until the sera when examined 
by the complement-fixation (CF) test ,showed 
no antibodies to M. mycoides. Thereafter they 
were bled once a month nntil the s in contact D 
challenge triai commenced, when weekly blee- 
dings were reintroduced. 

It was not possibl’e to obtain 48 animais 

of the same age and the age range varying 
from one year to well over three years, was 
much greater than in previous trials carried 
out in this laboratory. A further 12 control 
animals were introduced into the experiment 
during this period between vaccination and 
challenge. Two control animais died from ana- 
plasmosis during this time, and a furth,er one 
di,ed just after the challenge commenced. 

Complement fixation tests 

The sera were examined by the CF test 
of CAMPBELL and TURNER (3), using anti- 
gen prepared from thz Tz strain of M. mycoides. 

Challenge 

The immunity was challenged after 15 
maths by mixing the vaccinated and conlrol 
animals mith others artificially infected by the 
endobronchial route (1) using the Gladysdale 
strain of M. mycoides. There were 24 artifi- 
cially infected animais at the start of the tria1 
and a further 10 anim& were added during 
its course to replace those intubated animals 
that died. The ,challenge was carried out in 
the building describ,ed by GILBERT and 
WINDSOR (6) ; however the doors of the 
two rooms were left open the whole time and 
the animais were allowed to move freely het- 
ween the 2. Fourteen days after the animais 
had been artificially infected, the control and 
vaccinated animais were brought into the buil- 
ding. 

Unless they died, vaccinated and control 
animais were killed 6 weeks after the deve- 
lopment of a CF titre, SO that the scoring 
system of HUDSON and TURNER (8) could 
be applied. Post mortem and cultural exami- 
nations were carried out as described by GIL- 
BERT, DAVIES, READ and TURNER (5). 
The experiment was terminated once it appea- 
red that no further serological reactions were 
developing. 

RESULTS 

Vaccination 

Tail-tip route 

Two weeks after vaccination 10 of the ani- 
mals had CF titres in the range 2/10 to 3/40 
but after 4 weeks a11 were negative to the CF 
test. Thereaft,er animal,s D579 and D627 gave 
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intermittent positive reactions to the test until 
10 weeks after vaccination. From then on all 
remained negative until they were challenged. 
Anima]s DZ53 and D607 never produced CF 
antibody following vaccination. 

Two weeks after vaccination 9 of the ani- 
mals had CF titres in the range 2/10 to 2/160. 
By 4 weeks all the sera were negative to the 
test. Animais D193, D461 and D576 gave 
intermittent posi,tive reactions until 11 weeks 
after vaccination. Thereafter a11 remained nega- 
tive until they were challenged. Animal~ D402, 
D572 and D580 did not produce CF antibody 
following vaccination. 

Nie of the animais had CF titres in the 
range 2/10 to 4/2560 by one week after vac- 
cination. By the second week 10 animais had 
antibody (highest titre 2/160) and at 4 weeks 
all were negative. Animal D878 gave a fleeting 
positive reaction at week 9 and D571 was also 
positive at week 11. Thereafter the animais 
all remained negative until they were challen- 
ged. Animais D600 and D754 did not produce 
CF antibcdy following vaccination. 

At no time before challenge did any of the 
control animals show a positive CF titre. 

Challenge 

The results of exposure to challenge of the 
21 control and 36 vaccinated animais are 
summarised in tables 1, II, III, IV. 

Nineteen developed CF antibodies in their 
sera, 6 at 5 weeks, 8 at 6 weeks, 2 at 7 weeks 
and 3 at 8 weeks after the start of the chal- 
lenge. Two animais never developed CF anti- 
body in their sera and when examined posf 
mortem lesions of CBPP were not seen. 
M. mycoides and its antigens were not demons- 
trated in the tissues of these 2 animais. 

Three control animais died, and 3 showed 
overt clinical signs of CBPP. These 6 animais 
a11 bad large lesions in the lungs from which 
M. mycoides was isolated. Thirteen animais 
with CF antibody in their sera showed no 
overt signs of disease but on posf moriem 
examination 10 had unequivocal lesions of 
CBPP in the lungs, from which M. mycoides 

was isolated. The remaining 3 animais which 
produced CF antibody did not bave typical 
lesions of CBPP in the lungs. M. mycoides 
and its antigens were not demonstrated in 
these 3 animals. 

Tail-tip route 

Four animais developed CF antibodies after 
challenge. D253 had CF antibody in its sera 
4 weeks after the trial commenced but it was 
negative when slaughtered 6 weeks later. The 
CF reaction of D250 was transient but those 
of D327 (commenced 13 weeks after start 
of challenge) and D627 (6 weeks after start of 
challenge) persisted until the animais were 
slaughtered. No animal had lesions of CBPP 
and M. mycoides was not isolated, neither 
were its antigens demonstrated in the tissues 
of any animal in this group. 

Six animals developed CF antibody and in 
a11 cases it persisted until the animal was 
slaughtered. The first appearance of such anti- 
bodies was between 5 and 10 weeks after the 
challenge commenced. Three of these 6 ani- 
mals had typical, if small, sequestra, from 
which M. mycoides was isolated. Two further 
animais (one which developed CF antibody 
and one which did net) had areas of fibrosis 
in the lungs from which M. mycoides was net 
isolated. Antigens were only detected in ani- 
mals from which M. mycoides was isolated. 
Five animals did not respond to the challenge 
in any way. 

Three animals developed CF antibodics 
between 5 and 10 weeks after the ,start of 
thc challenge. One animal had intermittent 
titres, one had a transient titre and in one the 
CF titre persisted for the entire 6 weeks. This 
last had an extensive area of fibrosis in its 
hmg. No other animal in this group had lesions 
in its lungs and from none was M. mycoides 
isolated. The antigens of M. mycoides were 
not demonstrated in any animal in this group. 

Analysis of the challenge results was car- 
ried out and the animais were divided into 
two groups for each treatment, those having 
any signs of disease (score > 0) and those 
with none (score = 0). Chi square tests show 
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Ie”is L-III-I”LII.%I i “‘nrrc,rbc jll LCru YIVI,L,,s dl Lrr “accl,ldLI”,,< 

Experirbznfal Maximum C.F. H d T score + 
chlicai + Pasr-m&em 

M. lqc&&s 
animais ci mes Isolared Pachology Total 

conrro1 animds 

c 309 VU80 seyuesrrum 1 cm + z 7 
In diamecer 

c 746 ho lesions 0 0 

c 7&8 ?,40 Consolidation 2 cm 1 3 
c0”taLnir.g pus. 
NOt typica1 CBPP 

D 73 VI280 Te@. mssiue s”bac”te + 6 16 
3-7 days lenia” Lobes 

Leir L”lq 

D 213 2,640 “Xd 3 large îequestra + 6 18 

D 314 1,640 4 sequescra - + 4 11 
maximum sire 5 cm 

D 398 3,256O me* Hassive acute lesion / 6 18 

D 422 312160 sequesrrum 6 cm + 4 11 
In diameter 

D 483 2,640 No lesions 0 3 

0 173 4,256O Temp. > 7 2 massive sequesrra + 6 17 
dqs in bOLh 1ungî 

D 689 1,256O 5 sequeî cra, large. L + 4 11 
6 cm in dianeter 

D 732 312560 sequestrum 10 cm x + 4 11 
8 cm in intemdiate 
lobe 

D 792 NO lesions 0 Il 

D 867 2,1280 Tcnq. > 7 Sey”eStT”m - whole + 6 17 
days cardiac lobe rigllt 

lung 

D 968 2,256O “ied Massive acyte lesion + 6 18 

E 41 2,40 *rea of co”salidation - 1 3 
1 cm in diareter 

E 429 2,640 2 sequesir.9 + 2 7 
1 x 5 mrr a”d 1 x 2 cm (lesions 
in diameter O”lY) 

E 488 3,2560 sequesrrum 5 cm + 2 7 
in diaueter 

E 491 2,6&0 sequestrum 2 cm / 2 7 
in diameter 

E 495 1,640 SequesLrum 4 cm + 2 7 
in dianeter 

E 501 2,256O 2 sequestra : + 4 11 
2 cm and 5 Cm 
in diamerer 

Total 66 203 

Mem 3.14 9.67 

fi Tremp. = temperature Of lm°F or mo1e ; ç H 8 T score : Hudson & Turner score (Hudson, J.R. e Turner, A.M. 
(1963). H;iit. oet. J. 39. 373) 

very highly signifiant (P = 0.001) diffe- DISCUSSION 
rentes between the oontrol and vaccinated 
groups. When the treatments were compared There was a marked difference between the 
the diiferences were not significant. However, groups in response to vaccination although all 
when a t-test was used to compare the diiferent the animais received vaccine from the same 
treatment groups, the differences between the bottle. A similar number of animais in each 
intra-dama1 group and the other two groups group produced CF antibody following vacci- 
showed a diiference that almost reached the nation but the gronp vaccinated by the subcu- 
5 p, 100 level of significance. taneous route, in the main, developed CF anti- 
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body a week before the other two groups. cination and they developed very much lower 
In 4 of the 10 animais in this group antibody titres than the animais in the group vaccinated 
was demonstrated on three successive occa- sub-cutaneously. A possible explanation is that 
sions. In the other two groups no animal had when the vaccine is given by the sub-cutaneous 
demonstrable antibody for more than 2 conse- route it is taken up by the reticulo-endothelial 
cutive weeks. The tail-tip and intra-dermal systcm much more quickly and in greater quan- 
groups bath showed a similar response to vac- tity than when given by the other two routes. 
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WINDSOR, MASIGA and READ (18) sti- nation a11 treatment groups would bave show 
pulated that a mean pathology < score » of Iess 
than 2.5 in the control animais indicated that 
the challenge had been inadequate. In the pre- 
sent study, the control animais had a mean 
pathology ~COI~ of 3.14 indicating the vacci- 
nated cattle had received an adequate chal- 
lenge. The statistical analyses showed that a11 
vaccine regimes had resulted in a significant 
reduction in disease. However, there was a 
suggestion, not confirmed by the statistical 
evidence that the intra-dermal route of vacci- 
nation was not as good as the other two. 
No unequivocal lesions of CBPP were seen in 
the animais vaccinated by the tail-tip or sub- 
cutaneous routes, whereas in those vaccinated 
by the intra-dermal route, 3 of 12 animais 
had typical, if small, CBPP ,sequestra. Tbese 
fi,ndings suggest that immunity in the group 
vaccinated by the intra-dermal route was on 
the wane. Windsor, et al (18) reported the 
results of an (r in-contact g tria1 carried out 
2 years after primary vaccination, when immu- 
nity was on the wane and 5 of 16 vaccinated 
animals had small sequestra in the lungs. 

It is possible that if the tria1 had been car- 
ried out 12 rather than 15 months after vacci- 

a simllar lack of response to the challenge. 
An intra-dermal vaccination group was inclu- 
ded in the triai because it was thought that 
a slow release of organisms might be essential 
for the development of a satisfactory resistance 
to the disease. These results bave completely 
disproved that theory. It should be remem- 
bered that the intra-dental group received a 
smaller vaccinating dose than did the other 
two groups, 6.4 X 10R as opposed to 1.6 X 10” 
CFU. However, GILBERT and WINDSOR (6) 
as a result of their vaccine dosage tria1 
recommended a minimum vaccinating dose 
of 10’ CFU and in that tria1 challenge was 
carried out 6 montbs after vaccinating whereas 
in the present study the animais were net 
challenged for 15 months. With a greater 
period of time, after challenge, it is possible 
that the results might bave been different. 
This poses the question, does vaccination pro- 
duce a truc immunity ? The animais had no 
demonstrable circulating antibody in their 
blood at the time the tria1 commenced. Yet, 
a11 groups showed a significant resistance to 
challenge when compared to the control group. 
WINDSOR, MASIGA and BOARER (17) 
showed that animais vaccinated with the T1 

- 264 - 

Retour au menu



broth vaccine did net give a positive response 
to the comparative intra-dama1 allergie test 
and ROBERTS and WINDSOR (14) used a 
whole battery of tests in an attempt to distin- 
guish between vaccinated and control animais, 
without success. This suggests classical concepts 
of immunity do net apply to CBPP. It would 
seeru that neither humoral nor cellular immune 
mechanisms play any part in resistance to the 
disease. Perhaps there is a premune status 
in which the presence of viable mycoplasms 
is required to prevent the establishment of 
disease. However, MASIGA and WIND- 
SOR (10) were able to prote& two animais 
for 8 and 9 months by a single intravenous 
injection of 1.5 and 2.0 litres of serum from 
animals recovered from CBPP but which did 
net contain antibodies demonstrable by the 
CF test. MASIGA, ROBERT& KAKOMA 
and RURANGIRWA (9) repeated this work 
with a larger number of cattle and showed 
a similar protection for 4 months. The means 
whereby such protection is effected is still in 
doubt. The work of MASIGA and WIND- 
SOR (10) shows that the protection cari per- 
sist for considerable periods of time. These 
findings do net rule out the possibility that 
a premune status exists. Possibly viable orga- 
nisms in the body produce a chemical that 
circulates in the blood and prevents other 
mycoplams from establishing themselves : 
such a compound could be present in the 
serum of recovercd animais but net be measu- 
rable by immunological tests. If such is the 
case fhcn the Isngth of time that an animal 
remains resistant may bear a simple numerical 
relationship to the number of organisms in 
the vaccinating dose. This would explain why 
the intra-dermal group showed a waning resis- 
tance whereas the othrr two groups were both 
solidly resistant. Killed vaccines bave been 
shown to offer no protection (15) which is 
further evidence for this theory. A vaccinating 
dose of 1.6 X 10” CFU produced solid immu- 
nity for 15 months whereas with a dose of 
1.8 X 101 CFLJ immunity was waning 2 years 
after vaccination (18). More work into the 
mechanisms of rz%!ance to CBPP is r:quired. 

In many of the French-speaking countries 
it was the practix to vaccinate cattle in the 
muzzle. PROVOST, VILLEMOT and QUE- 
VAL (13) describe muzzle vaccination with 
the T3 strain of M. mycoides, they stated that 
if the vaccine is injected into the correct site, 

it is perfectly safe. However, if the vaccine 
is administered incorrectly it cari result in a 
very severe reaction, and today this route is 
only used in the face of an outbreak when a 
rapid production of immunity is required (12). 
ORUE and MEMERY (11) stated that in 
taurins, the vaccine reactions were g often 
fatal, always serious and in consequence unac- 
ceptable 3. They recommended intra-dermal 
vaccination into the distal portion of the exter- 
na1 surface of the car. Apart from being sub- 
ject to some of the drawbacks of tail-tip vacci- 
nation the intra-dermal route of vaccination 
has now been shown to be markedly less effi- 
tient than either the tail-tip or sub-cutaneous 
routes. 

Sine there was no significant difference 
between the immunity produced by the tail-tip 
and sub-cutaneous routes when the animais 
were challenged 15 months after primary vacci- 
nation, it is reasonable to suggest that this 
latter route of administration could be used in 
the field. GILBERT et al. (5) recommend that 
CBPP vaccination should be carried out on 
an annual bais and WINDSOR et al. (18) 
concurred with this view and furthermore 
considered that less frequent vaccination might 
lead to the production of <L carrier > animais. 
Since resistance to CBPP in animais vacci- 
nated by the sub-cutaneous route was total 
15 months after vaccination it is reasonable 
to assume that it Will be no less at 12 months. 
This 15 month interval between vaccination 
and challeng: was chosen specifically since it 
war longer than the recommended intetval 
between vaccinations. 

The results of this tria1 are in agreement with 
those of DOUTRE and CHAMBRON (4) who 
showed that 14 months after sub-cutaneous vac- 
cination with the T1 strain of M. mycoides, 9 
out of 10 of the animals were resistant to çhal- 
lenge. The present study has demonstrated the 
efficacy of the sub-cutaneous route but more 
knowledge of the safety of this method in the 
field in East Africa is required. The TI vaccine 
has been known to produce r:actions following 
tail-tip vaccination, including the loss of the 
rail. It would th,erefore b: prudent to introduce 
sub-cutaneous vaccination with caution, parti- 
cularly in areas where reactions bave been 
known to occur. Providing this precaution is 
taken it should now be possib!e to use the more 
convenient, quicker and cleaner sub-cutaneous 
route for vaccination against CBPP. 
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SUMMARY 

The effect of tbe route of administration on the immunity praduced 
by the TI stiain of Mycoplasma mycoides sub-species Mycoides 

The tail-tip route of administration of the TI broth vaccine against conta- 
gious bovine pleurapneumonia (CBPP) is still widely used throughout Africa. 
Tbe historical rasons for this route of admimstration are described as is an 
experimcnt designed to determine whether there is any scientific necessity for the 
continued use of this route. 

Cattle were vaccmated in the tail-tip, under the skin and into the skin of the 
shoulder, using the same batch of the TII broth vaccine. Fifteen months later 
their immune statu was determined by an I( in-contact » challenge tnal. The 
24 animais in the groups vaccinated in the tai-tip and by the sub-cutaneous 
route were dl completely refractory to tbe challenge. Three of the 12 animaln 
vaccinated by the intra-dama1 route developed lesions of CBPP during the 
challenge. An attempt is made to explain these results. 

The efficacy of the sub-cutaneous route of administration has ben 
demonstrated and it should now be possible to use tbis more convenient, 
quicker and cleaner route for vaccination against CBPP. A Word of caution is 
inserted ; a suggestion 1s made that a field tria1 to determine the safety of the 
sub-cutaneoun route be carried out before its widespread introduction mto the 
field. 

RESUMEN 

Influencia de la via de administrscidn sobre la inmunidad producida 
cm la cepa T1 de Mycopkmmo mycoides subsp. mycoides 

En todas partes de Africa, comunmentc se sigue utilirando la inyeccibn en 
la borla de la cola para la administraci& de la vacuna TI en caldo contra la 
perineumooia. 

Los autores describen las causas histbricas del emplw de dicha via ; 
i Justficase de modo cientifico el seguimiento de este uso ? 

Se vacunaron bovinos en su entremidad caudal, atr& de la espalda par via 
subcutanea, en la espalda par via intradermica, al utilizar vacuna T1 en caldo del 
mismo lote. 

Quince meses mas tarde, se determind el mvel de inmumdad de estos 
bovinos medxmte una prueba infecta& pot contagion dire&.. Los 24 animales 
de 10s grupos vacunados en el cabo de la cola y  par via subcutanea resistieron a 
la infcccibn de prueba. 3 de 10s 12 animales vacunados par via intradérmica 
mostraron lesiones de perioeumonia duranie este ensayo. Se intenta explicar 
dichos resultadon. 

La eficacia de la via subcutanea est& demostrada, desde ahora seria posible 
utilizar dicho método, mas apropiada, mas rapida y  mas limpia, para la vacuna- 
cibn contra la perineumonia. Sin embargo, se aconseja ensayarlo en Africa 
oriental, para asegurarse la eficacia de la via subcutanea antes de aplicarlo en 
gran escala. 
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Essais de détermination de la dose optimale 
d’irradiation des mâles de Glossina palpalis gambiensis 
(Vanderplank, 1949) en vue de la lutte biologique 

par lâchers de mâles stériles 
dans la région de Bobo-Dioulasso (Haute-Volta) 

par Y. TAZE (‘), D. CUISANCE (*), H. POLITZAR (*), M. CLAIR (*), 
E. SELLIN (*) 

RESUME 

Les auteurs ont cherche à déterminer la dose d’irradiation optimale en vue 
d’essais de lâchers de mâles irradiés de Glossino polpnlis gambiensis, en Haute- 
Volta. Deux expériences sucxxssives leur ont permis de d&finir la dose optimale 
(11000 rads) induisant un taux de st&ilité ékd sans amoindrir de fawn trop 
considkable la compétitivité des males. 

Les différents critères permettant d’évaluer la stérilité et la compétitivit6 
des tiles irradik a la dose de 11 000 rads font ensuite l’objet d’une Ctude plus 
approfondie. 

1. INTRODUCTION 

Le Centre de Recherche sur les Trypanoso- 
miases Animales (C. R. T. A.) de Bobo-Diou- 
lasso, créé en 1972, a pour mission d’établir 
une colonie de G. palpalis gambiensis élevée 
au laboratoire et de tester sur le terrain la 
technique des lâchers de mâles stériles comme 
moyen de lutte contre les glossines, vecteurs 
des trypanosomiases animales. 

En raison du risque de contamination des 
mouches tsé-tsé, par des trypanosomes ani- 
maux ou humains lors du premier repas de 
sang, il a été décidé que les mâles nés de 
l’élevage seraient nourris sur oreilles de lapins 
et stérilisés par rayonnement gamma à l’état 
adulte avant d’être lâchés. 

Les travaux antérieurs de POTTS (1958). 

(*) Centre de Recherche sur les Trypanosomiares 
Animales, B. P. 454. Bobo-Dioulasso (Haute-Volta). 

DEAN et WORTHAM (1968), ITARD (1968 
et 1969), DAME et SCHMIDT (1970) ont 
montré que l’on obtient une stérilisation des 
mâles de l’ordre de 95 p. 100, en utilisant 
des doses de 8 000 à 16 000 rads. C’est dans 
cette fourchette qu’a été recherchée la dose 
optimale pour laquelle on obtient à la fois 
une bonne stérilité et une conservation acccp- 
table de la compétitivité des mâles irradiés 
vis-à-vis des mâles sauvages présents dans le 
gîte où ont lieu les lâchers. 

Une expérience préliminaire de lâchers en 
nombre limité a eu lieu alors que la colonie 
élevée était encore peu importante et qu’une 
expérimentation complète des doses d’irradie 
tion ne pouvait être entreprise. Seules les doses 
limites ont été essayées et le choix s’est porté 
sur la plus élevée. Par la suite, une expéri- 
mentation systématique des différentes doses 
possibles a été effectuée, aboutissant au choix 
de la dose optimale. 

Il nous a paru intéressant d’approfondir 
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l’étude des différents effets de la dose d’irra- 
diation retenue après l’expérknce précédente. 

L’ensemble de ces travaux est ici présenté 
et analysé. 

II. MATERIEL ET TECHNIQUE 

Les insectes utilisés proviennent de l’élevage 
de G. palpnlis gumbiensis réalisé au labora- 
toire du C. R. T. A. à Bobo-Dioulasso depuis 
mars 1975. 

A l’éclosion, mâles et femelles sont séparés 
après immobilisation par le froid (+ 4 “C). 

Les mouches sont nourries su oreilles de 
lapins ; les femelles sont accouplées à l’âge 
de 3 jours avec des mâles âgés de 7 jours, 
puis séparées 48 heures plus tard. 

Le laboratoire est équipé d’un irradiateur 
G. A. A. A. (*), muni de quatre sources 
radioactives (Caesium 137) d’une puissance 
totale de 12 400 Curia, donnant un débit de 
dose de 63 000 rads/h * 7 250 soit environ 
1 000 rads/mn. Le décompte du temps est 
assuré par une minuterie électrique avec alarme 
sonore. 

Les insectes, placés dans des cages de type 
Roubaud, sont introduits dans un four de 
12 dm3 où une circulation d’ais est assurée 
par un ventilateur placé sous l’irradiateur et 
qui puise de l’air ambiant par un système de 
chicanes. 

III. PREMIERE EXPERIENCE VISANT 
A TESTER LES DOSES LIMITES 

EN VUE D’UN ESSAI PRELIMINAIRE 
DE LACHERS DURANT LA SAISON 

DES PLUIES 1975 

PROTOCOLE 

Des lots de 10 mâles sont irradiés soit à 
l’éclosion, soit âgés de un jour ou de trois 
jours à des doses de 8 000, 12 000 et 
15 000 rads. Après ce traitement, les mâles 
sont introduits dans des cages contenant autant 
de femelles vierges, puis séparés au bout de 
48 heures. Quinze jours plus tard les mâles 
restant sont à nouveau mis en présence d’un 

. nombre égal de femelles vierges, puis séparés 
48 heures plus tard. 

(*) Ciroupement pour les Activités Atomiques et 
Avancées, 20, av. Edouard-Herriot, Le Plessis Robinson, 
92350 (France). 

Les lots de femelles sont conservés dans 
les conditions du laboratoire (24,5 “C i 1 “C ; 
75-85 p. 100 HR) et leur production de pupes 
est notée chaque jour pendant trois mois. 

Un lot de 8 mâks non irradiés a été, suivant 
le même protocole, réuni à des femelles vierges 
dont la production de pupes est notée de 
façon à ,servir de référence. 

RESULTATS 

Les témoins ont eu une production de 
50 pupes. Dans le même temps, les femelles 
accouplées à des mâles irradiés à 8 000 rads, 
ont ‘donné, selon les lots, 5, 8 ou 14 Pu~es. 
Celles accouplées aux mâles irradiés à 
12 000 rads ne donnèrent que 4 pupcs et 
seules les femelles accouplées aux mâles irra- 
diés à 15 000 rads ne produisirent aucune 
P”Pe. 

Après le deuxième accouplement, les pro- 
ductions de pupes furent nulles Pour les lots 
de femelles mises en présence de mâles irradiés 
à 12 000 et 15 000 rads. 

Seule la dose de 15 000 rads induit une 
stérilité totale. Avec les doses plus faibles, une 
partie du sperme demeure fécondant. 

Pour évaluer la capacité d’insémination des 
mâles, les femelles ont été disséquées et les 
proportions entre les femelles ayant leurs sper- 
mathèques totakment pleines, partiellement 
pleines ou vides ont été établies. 

Chez les femelles témoins et celles accou- 
plées aux mâles irradiés à 8 000 rads, le taux 
de spermathèques pkines ‘(55 à 75 p. 100) est 
supkeur au taux de spermathèques plus ou 
moins pleines ou vides (45 à 25 P. 100). 

A partir de 12 000 rads, cette proportion 
s’inverse et le taux de spermathèques plus ou 
moins pleines augmente avec les doses crois- 
santes d’irradiation. Ainsi entre 12000 et 
15 000 rads, la proportion de spermathèques 
incomplètement remplks varie-t-elle de 67 p. 
100 à 86 p. 100. Ceci traduit une réduction 
du pouvoir inséminant des mâles. 

CONCLUSION 

Le psu de mâles dont nous disposions alors 
n’a pas permis de tester les doses d’irradiation 
intermédiaires ; le choix s’est porté SUI la dose 
de 15 000 rads qui assure une stérilité totale. 
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Ne sachant pas quel pouvait être l’impact des 
accouplements multiples des femelles avec des 
mâles irradiés puis avec des mâles sauvages, 
la dose de 15 000 rads a été préférée à celle 
de 12 000 rads qui donnait un degré de rem- 
plissage. d’es spermathèques meilleur mais qui 
“‘induisait pas une stérilité totale. 

Les résultats, après 4 mois de Iâchers sur 
le terrain, ont montré que ces mâles avaient 
induit “ne stérilité de l’ordre de 25 p. 100 
chez les femelles capturées dans le gîte à la 
fin de l’expérience et conservées a” laboratoire. 
II faut noter que le rapport mâle irradié/“& 
no” irradié n’a jamais été supérieur en moyenne 
à l/l. 

En revanche, la dispersion et la longévité 
des mâles irradiés étaient significativement 
moindres que celles des mâles sauvages cap- 
turés dans le gîte et relachés en même temps. 

Nous pensons que la dose de 15 000 rads 
est trop élevée. Avec des doses d’irradiation 
plus faibles, on peut espérer, malgré un taux 
de stérilité légèrement inférieur, une amélio- 
ration des durées de survie et du pouvoir insé- 
minant, facteurs favorables à une meilleure 
compétitivité des mâles irradiés lâchés. 

IV. DETERMINATION 
DE LA DOSE OPTIMALE 

D’IRRADIATION 

Les résultats précédents nous ont conduit 
à penser que la dose optimale devait se situer 
aux alentours de 12 000 rads. En novembre 
1975, disposant d’une plus grande quantité 
de mâles élevés a” laboratoire, “ou avons 
entrepris “ne nouvelle expérimentation, avec 
des doses d’irradiation s’étageant, par tranches 
de 1 000 rads, entre 9 000 et 14 000 rads. 

PROTOCOLE 

Quatorze lots de 45 mâles chacun, nés les 
26, 27 et 28 novembre 1975 ont été consti- 
tués. Ils ont été répartis comme suit : 

1 et 1’ 2 lots témoins no” irradiés 
2 et 2’ - irradiés à 9 000 rads 
3et3’ - - 10 000 rads 
4et4’ - - 11000 rads 
5et5’ - - 12 000 rads 
6et6’ - - 13 000 rads 
7et7’ - - 14 000 rads 

Tous les mâles ont été irradiés le 28 “ovem- 
bre 1975, à jeun. Ils ont été, entre le 2 et 
le 4 décembre, soit 5 à 6 jours après leur nais- 
sance, mis en présence de lots numériquement 
égaux de femelles vierges. Ils ont été séparés 
entre l’e 4 et le 6 décembre, soit 48 h plus 
tard. 

Toutes les femelles réunies aux lots 1’, 2’, 
3’, 4’, 5’, 6’, 7’ ont été mises à nouveau, entre 
le 6 et le 8 décembre, en présence de qua*- 
tités égales de mâles d’élevage, “on irradiés, 
âgés de 6 ou 7 jours. Elles ont été séparées 
entre le 8 et le 10 décembre 1975. 

Ces femelles, placées en cage de type Rou- 
baud, ont été conservées dans les conditions 
du laboratoire et nourries chaque jour SUI 
oreilles de lapins. 

Les pupes ont été comptabilisées quotidien- 
nement pour chaque lot de femelles. Les 
femelles mortes ont été sorties des cages chaque 
jour, et disséquées de façon à évaluer le taux 
de remplissage des spermathèques. 

A” bout de 60 jours, les femelles restantes 
ont été tuées et disséquées. 

D’autre part, les mâles ont été conservés 
au laboratoire de façon à étudier leur longé- 
vité. 

RESULTATS 

Calcul du taux de stérilité des lots de 
femelles 

Pour chaque lot, ont été calculés le nombre 
de pupes produites et le nombre de femelles 
reproductrices/jo”r. 

Le calcul de ce dernier se fait en addition- 
nant les femelles vivantes chaque jour, à partir 
du jour 18 après la naissance, âge moyen de 
la première larviposition (*). 

A partir de ces deux chiffres, on a pu cal- 
culer : 

p = “ombre de pupes/femelle reproductrice 
/jour 

Considérant que le lot témoin a un taux de 
stérilité de 0 p, 100, il en a été déduit le 
taux de stérilité de chaque lot de femelles. 
Le tableau 1 présente ces résultats. 

(*) Cet kge moyen de la première larviposition a été 
dérerm~nk au cours d’une expérience antérieure d’.Gvage 
indwiduel de femelles de notre colonie. 
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Nous constatons que, dans le cas d’un seul Longévité des mâles 
accouplement, un taux de stérilité de 95 p. 100 
est atteint à partir de 11 000 rads ; l’augmen- 
tation du taux de stérilité est ensuite faible. 

Dans le cas d’un deuxième accouplement 
par un mâle non irradié, les taux de stérilité 
sont comparables à ceux des premiers lots 
jusqu’à 12 000 rads. Il y a ensuite une baisse 
très nette. 

Degré de remplissage des spermathèques 

Les femelles disséquées ont été classées en 
trois catégories selon que leurs spermathèques 
étaient totalement pleines, partiellement pleines 
ou vides. 

Le degré de remplissage des spermathèques 
des femelles mises en présence de mâles irra- 
diés diminue progressivement au fur et à 
mesure que la dosz d’irradiation des mâles 
augmente. 

Bien qu’il n’y ait aucune différence signi- 
ficative entre les taux de remplissage des sper- 
mathèques des femelles accouplées une fois ou 
deux fois, on constate qu’à partir de la dose 
de 13 000 rads, cette différence a tendance à 
s’accentuer. 

On a considéré la longévité 50 p. 100 (temps 
au bout duquel 50 p. 100 des individus ont 
disparu) et la longévité maximale (date de la 
mort du dernier individu). 

La longévité des mâles irradiés est inférieure 
à celle des témoins, en moyenne de 8 jours 
(38 jours), pour la mortalité 50 p. 100 et 
de 27 jours pour la longévité maximale 
(82 jours). En revanche, il n’y a pas de diffé- 
rence significative entre la longévité des mâles 
irradiés aux différentes doses. 

CONCLUSION 

Il s’agit de choisir la dose d’irradiation don- 
nant la plus forte stérilité possible des mâles 
(mesurée par le taux de stérilité des femelles 
accouplées avec les mâles irradiés) tout en 
conservant la meilleure compétitivité des mâles 
(mesurée par la longévité et le taux de rem- 
plissage des spennathèques). 

Le graphique 1 montre qu’on obtient une 
stérilité satisfaisante des femelles ayant subi 
un ou deux accouplements lorsque les mâles 
ont été irradiés à des doses comprises entre 
10000 et 12000 rads. 
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Le degré de remplissage des spermathèques 
après 1 ou 2 accouplements est convenable 
pour des doses d’irradiation des mâles variant 
de 9 000 à 12 000 rads (cf. graphique 2). 

Le graphique 3 montre que la longévité 
maximale des mâles reste supérieure, en 
moyenne, à 80 jours, pour des doses d’irradia- 
tions de 9 000 à 11 000 rads. 

Ceci montre que les doses de 10 000 et 
11 000 rads réunissent au mieux les conditions 
exposées plus haut. 

Considérant que dans cette fourchette c‘est 
avec la dose de 11 000 rads que nous avons 
obtenu le meilleur taux de stérilité chez les 
femelles accouplées aux mâles irradiés, cette 
dose a été choisie pour les mâles qui sont 
lâchés depuis mars 1976 dans un gîte d’expé- 
rience proche de Bobo-Dioulasso. 

V. ETUDE DES EFFETS 
D’UNE IRRADIATION DES MALES 

A 11000 RADS SUR LES FEMELLES 
ACCOUPLEES A CES MALES 

PUIS A DES MALES NON IRRADIES 

Lors de lâchers de mâles stériles dans un 
gîte, ceux-ci se trouvent mélangés à des mâles 

sauvages et les accouplements des femelles se 
font au hasard avec les uns ou les autres. 

Nous avons cherché à connaître l’influence 
des mâles irradiés sur les femelles auxquelles 
ils s’accouplent lorsqu’il y a ensuite accou- 
planent de ces mêmes femelles avec des mâles 
sauvages. 

PROTOCOLE 

Deux cents mâles nés le 15 octobre 1976 ont 
été répartis en 4 lots de 50 chacun. Trois de 
ces lots ont été irradiés à 11 000 rads le 
15 octobre après avoir été nourris. 

Le quatrième lot est conservé comme témoin. 

Le 20 octobre, 40 mâles de chacun des 
4 lots ont été mis en présence de 40 femelles 
vierges âgées de 3 jours. 

Le 22 octobre, mâles et femelles sont sépa- 
rés. Les femelles témoins et celles du lot 1 
sont disposées en élevage individuel. Les 
femelles des lots II et III sont réaccouplées 
avec des mâles âgés de 6 jours, non irradiés. 

LE 24 octobre, ces femelles sont séparées des 
mâles. Les femelles du lot II sont mises en 
élevage individuel. Celles du lot III sont réac- 
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couplées avec des mâles âgés de 6 jours, non 
irradiés. 

Le 26 octobre, ces dernières femelles sont 
séparées et mises en élevage individuel. 

En résumé, les accoupkments suivants ont 
eu lieu : 

femelles T x mles T 
femelles Lot 1 x mâles irradiés II 000 rads 
feemelles Lot II x mâles irradiés 11000 rads Y mâles non 

irradiés 
femelles Lot III x mâles irradiés 1 I OOOrads x mâles non 

madiés x mâles no,, irradiés. 

Chaque femelle a été élevée individuelle- 
ment dans UIIL petite cage ronde de verre (type 
ventouse), fermée par du tulle moustiquaire. 

Quotidiennem~ent, les pupes sont récoltées 
et les femelles mortes disséquées en vue de 
connaître l’état de remplissage des sperma- 
thèques et les anomalies pouvant survenir dans 
la configuration ovaro-utérine. 

Le décompte des pupes a été arrêté au 
5Oe jour pour les 4 lots. 

Toutes les femelles survivantes ont été sac& 
fiées entre le 51e et le 58” jour, et disséquées. 

RESULTATS 

Afin d’appréci’er l’effet des mâles irradiés 
à 11 000 rads, cinq critères d’observations ont 
été retenus : 

- le taux de stérilité des femelles auxquelles 
ils sont accouplés ; 

- le taux de remplissage des sperma- 
thèques ; 

- la configuration ovaro-utérine ; 

- le poids des pupes produites ; 
- le taux d’éclosion des pupes 

Calcul du taux de stérilité des lots de 
femelles 

Comme dans l’expérience précédente, ont été 
calculés le nombre de pupes produites et le 
nombre de femelles reproductrices X jour. A 
partir de ces ‘deux chiffires, on a calculé le 
nombre p donnant une estimation de la stéri- 
lité globale du lot de femelles. 

L.es résultats sont présentés dans le tableau 2. 

La production dc pupes du lot témoin paraît 
très faible. Cependant, elle correspond à la 
productivité de l’ensemble de notre colonie 
au moment de l’expé,rimentation. Ceci est dû 
à un accident ~survenu plusieurs mois aupa- 
ravant dans l’élevage et qui avait entraîné une 
très forte chute de la production de pupes par 
femelle. Au moment de l’expérience, la produc- 
tivité s’améliorait peu à peu. 

Cependant, la comparaison avec la produc- 
tion de pupes des funelles accouplées avec 
des mâles irradiés reste valable, tous les indi- 
vidus étant issus du même élevage et maintenus 
dans les mêmes conditions. 

La stérilité induite chez les femelles décroît 
quand le nombre d’accouplements avec des 
mâles normaux augmente. 

L’élevage individuel des femelles a permis 
de montrer que la ,stérilité induite par les mâles 
irradiés est de 2 sortes. 

D’une part, certaines femelles ne produisent 
aucune pnpe tout au long de leur vie, d’autre 
part, certaines femelles produisent une pupe 
d,e temps en temps, avec des périodes inter- 
larvaires très allongées au cours desquelles se 
produisent un ou plusieurs avortements pré- 
coces, probablement en raison des lésions chro- 
mosomiques provoquées par les rayons gamma 
au niveau des spermatozoïdes des mâles. Parmi 
les lots de femelles accouplées avec les mâles 
irradiés, une s,eule femelle a produit le nombre 
de pupes correspondant à la fertilité normale. 
Toutes les autres ont produit un nombre infé- 
rieur. 

Cette femelle appartenait au lot III. 

Le nombre de femelles ayant produit au 
moins une larve au cours de l’expérimentation, 
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augmente avec le nombre d’accouplements avec 
des mâles normaux. 

Ceci est en faveur d’une hypothèse de 
mélange des spermes dans les spamathèques, 
avec ensuite, lors de chaque ponte ovulaire, 
une fécondation par un spermatozoïde prove- 
nant au hasard du sperme stérile ou du sperme 
normal. 

Dans le cas de la femelle du lot III ayant 
produit les 5 larves attendues, nous pouvons 
envisager deux hypothèses : soit il n’y a pas 
eu insémination par un mâle irradié, mais 
seulement par des mâles normaux, soit il y a 
bien eu accouplements multiples mais le hasard 
a fait que chaque fécondation d’ovule a eu 
lieu avec un spermatozoïd: issu du sperme 
fertile. 

Remplissage des spermathèques 

Comme dans l’expérience précédente, les 
femelles disséquées ont été classées en trois 
catégories selon que leurs spermathèques étaient 
pleines, partiellement pleines ou vides. 

Bien que les différences entre les lots ne 
soient pas significatives, on constate une aug- 
mentation du nombre des spermathèques tota- 
lement pleines WCC l’augmentation du nombre 
d’accouplem,ents. Ce qui confirme des obser- 
vations faites par PINHAO et GRACIO (8). 

11 n’y a pas de différence significative non 
plus entre le lot témoin et le lot 1, ce qui montre 
que les mâles irradiés à 11 000 rads et les 
mâles non irradiés ont le même pouvoir insé- 
minateur lorsqu’ils sont placés dans les mêmes 
conditions. 

Configurations ovaro-utérines 

VAN DER VLOEDT (9) a défini des para- 
mètres permettant de mettre en évidence le 
rôle des mâles irradiés par dissection de I’appa- 

reil génital interne des femelles inséminées par 
ces mâles. Deux nous ont paru intéressants à 
rechercher, sur les femelles mortes au cours 
de l’expérience ou sacrifiées à la fin de celle-ci. 

1) Elles ont un 6: nombre repère > (6) anor- 
mal pour leur âge, c’est-à-dire en avance par 
rapport au e nombre repère ) théorique en 
raison des mortalités des embryons in utero 
entraînant un raccourcissement des cycles 
reproductifs. 

2) Elles présentent une fréquence exagé- 
rément élevée d’utérus vides ou contenant un 
œuf. Dans une situation normale, le dévelop- 
pement embryonnaire durant 3 jours et le déve- 
loppement larvaire 7 jours, la fréquence d’uté- 
rus vides ou contenant un œuf est de l’ordre 
de 30 p. 100, celle d’utérus contenant une 
larve de 70 p. 100. VAN DER VLOEDT a 
montré que ch,ez les femelles inséminées par 
des mâles irradiés, la fréquence d’utérus vides 
ou contenant un œuf est au moins de 70 p. 100. 

Configuration ovarienne 

Sachant que l’âge moyen de la première 
ovulation est de 18 jours (*), et que la période 
interlarvaire moyenne est de 10 jours (*) nous 
pouvons prévoir la configuration ovarienne des 
femelles au jour de leur dissection. Les femelles 
ont été classées en quatre catégories selon que 
la configuration ovarienne était normale, en 
avance, en retard ou totalement anormale (blo- 
cages ovariens, ovaires dégénérés, etc...). 

Lr tableau 3 présente ces résultats. 

Les différences sont significatives entre le 
lot témoin et le lot 1 (x- = 18,61, ddl : 1, 
p = O,OOl), entre le lot témoin et le lot II 
(x’ = 22,57, ddl : 1, p = 0,001) et entre 
le lot témoin et le lot III (X0 = 26,14, ddl : 
1, p = 0,001). 

(‘1 Erpérience antérieure déjà citee. 
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En revanche, il n’y a aucune différence signi- 
ficative entre les lots 1 et11 (x? = 0,0303), 
1 et III (X2 = 0,3547) et II et III w = 
0,OlSl). 

Nous avons vu précédemment qu’à une 
exception près, les femelles accouplées aux 
mâles irradiés avaient produit un nombre de 
larves inférieur à ce qu’on pouvait attendre. 
Il s‘est donc produit un certain nombre d’avor- 
tements, surement précoces (au stade œuf), 
qui ont entraîné un raccourcissement des cycles 
reproductifs et de ce fait une configuration ova- 
rienne en avance sur le « nombre repère B 
théorique au moment de la dissection, cette 
observation rejoignant ,celIe de VAN DER 
VLOEDT (9). 

Contenus utérins 

Les femelles ont été classées en deux caté- 
gories, selon que leur utérus contenait un œuf 
ou était vid,e, d’une part, ou cont’enait une 
larve, quel que soit son stade de développe- 
ment, d’autre part. 

Comme VAN DER VLOEDT (9), nous 
constatons ,que, chez les femelles ayant été 
inséminées par des mâles irradiés, la fréquence 
des utérus vides ou contenant un ceuf est supé- 
ri’eure à 70 p. 100 (90,90 p. 100, 86,ll p. 100 
et 83,78 p. 100). Les différences sont signi- 
ficatives entre le lot témoin et les autres lots 
avec une probabilité d,e p = 0,05 pour les 
lots 1 (X” = 6,593) et II (x” = 4,350), de 
p = 0,lO pour le lot III (X3 = 3,407). 

Les différences ne sont pas significatives 
entre les lots de femelles accouplées avec des 
mâles irradiés ,(lots 1 et II, x’ = 0,0953 ; 
lots 1 et III, x? = 0,3534; lots II et III, 
X3 = 0,0789). 

La forte proportion de fanelles dont l’uté- 
rus était vide ou contenait un caf chez les 
témoins (64,70 p. 100) est due au fait que 
ces femelles ont été sacrifiées au 5@, 51” et 
52” jour, époque suivant immédiatement une 
larviposition et entraînant des images de ce 
type. 

En revanche, les autres femelles ont été 
disséquées entre le 52’ et 58’ jour, époque où 
l’utérus devait normalement contenir une 
laW?. 

Poids des pupes 

Toutes les pupes recueillies ont été pesées 
le jour de la ponte. 

Le poids moyen des pupes des témoins est 
de 21,67 * 1,22 mg alors que ceux des pupes 
des lots 1, II et III sont respectivement de 
24,02 + 5,54 mg, 24,54 * 5,09 mg et 24,59 
* 2,69 mg. 

Nous constatons que le poid,s moyen des 
pupes des témoins est significativement infé- 
rieur au poids moyen des pupes des lots 11 
(t = 2,079, ddl = 57, p = 0,05) et III 
(t = 2,155, ddl = 69, p = 0,Ol). 

Aucune ‘différence significative n’est notée 
entre les lots 1, II et 111 (1 et& t = 0,319 ; 
1 et II, t = 0,454 ; II et III, t = 0,040). 

Ce poids moyen plus élevé est dû au fait 
que les femelles ne donnant naissance qu’à 
quelques larves au cours de leur Ce, chacune 
de ces larves bénéficie d’une alimentation intra- 
utérine plus importante. Ceci corrobore l’obser- 
vation faite à la dissection : toutes les femelles 
des lots 1, II et III présentaient des réserves 
graisseuses bien plus importantes que les 
femelles du lot témoin. 

Eclosions des pupes 

Les pupes ont été conservées dans les condi- 
tions de stockage des pupes de l’élevage (temp. : 
24,5 “C * 1 “C ; HR : 75-90 p, 100). 

Les adultes éclos ont été comptés puis sacri- 
fiés. 

Les taux d’éclosion des pupes sont compa- 
rabl,es quels que soient les lots de femelles 
envisagés (77,77 p. 100 à 84,37 p. 100). 

Il existe une nette prépondérance des mâles 
par rapport aux femelles chez les Pnpes pro- 
duites par les femelles accouplées à des mâles 
irradiés, mais le très petit nombre d’individus 
fait que le calcul statistique ne m,ontre aucune 
différence significative entre le sex-ratio des 
différents lots. Aucun d’eux n’est non plus 
significativement différent du rapport 50/50. 

Ceci confirme que les larves produites par 
des femelles accouplées avec des mâles irradiés 
sont moins nombreuses mais parfaitement 
viables. 

CONCLUSIONS 

Cette expérience montre, qu’au laboratoire, 
les femelles de glossines sont capables de 
s’accoupler plusieurs fois. En effet le degré de 
remplissage des spermathèques augmente avec 
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l’accroissement du nombre d’accouplements. 
En outre, il est identique après un accouple- 
ment avec des mâles stériles ou des mâles “or- 
“X%“X. 

L’observation de l’existence de périodes 
interlarvaires allongées et le fait qu’il ne s’agit 
pas d’une stérilité régie par une loi du e tout 
ou rien B prouvent qu’il se produit au niveau 
des spermathèques un mélange de sperme sté- 
rile et de sperme normal. Les fécondations 
successives ont vraisemblablement lieu avec 
des spermatozoïdes venant au hasard de l’un 
ou de l’autre. La probabilité pour que ce soit 
les spermatozoïdes stériles qui fécondent les 
ovules sera fonction du rapport quantitatif 
sperme stérile 

sperme normal 
et de la compétitivité des sper- 

matozoïdes produits par les mâles irradiés. 

Ceci implique que dans toute campagne de 
lutte contre les glossines par cette méthode, 
les deux facteurs les plus importants à prendre 
en considération sont la dose optimale d’irra- 

diation et le rapport 
mâles stériles 

mâles sauvages 
dans le 

gîte de lâcher. 

Ainsi ks expériences en cours sur notre 
gîte se font avec une dose d’irradiation de 

mâles irradiés 
11000 rads et un rapport- 

mâles sauvaees 
que 

nous essayons de maintenir égal ou s”&ieur 
à 6 mâles irradiés pour 1 mâle sauvage. 

Les résultats des dissections des femelles et 
l’observation des configurations ovaro-utérines 
confirment les travaux de VAN DER VLOEDT. 
Ce moyen de contrôle de l’action des mâles 
stériles sur une population de femelles nous 
semble intéressant, a” cours d’une campagne 
d’éradication. Trois facteurs en limitent cepen- 
dant sérieusement l’application : 

- la nécessité d’obtenir régulièrement un 
grand échantillon de femelles (une cinquantaine 
a” moins) dans “ne population de faible den- 
sité, condition nécessaire à l’utilisation des 
mâles irradiés ; 

- la nécessité de disséquer les femelles sur 
place afin d’éviter les avortements dus a” 
transport ; 

- la nécessité de posséder un moyen de 
capture des femelles permettant de s’assurer 
que l’ensemble de la population est représentée 
dans l’échantillon. En effet, les femelles por- 

teuses d’une larve L3 ne s’alimentent généra- 
lement pas durant les 2 ou 3 jours qui pré- 
cèdent la larviposition. De ce fait, elles sont 
difficiles à capturer ‘car elles ne viennent pas 
aux pièges. Or leur absence dans l’échantillon- 
nage aura tendance à faire augmenter la pro- 
portion de femelles s’étant apparemment accou- 
plées avec des mâles irradiés. 

On peut tourner la difficulté en établissant 
avant le début des lâchers une sorte C< d’éta- 
lonnage 2 de la population femelle. Il faudra 
alors ensuite être sûr que le moyen de capture 
utilisé reste fidèle tout a” long de la campagne. 

VI. LONGEVITE DES MALES 
IRRADIES EN FONCTION 

DU MOMENT DE L’IRRADIATION 

Dans nos expériences de lâchers, les mâles 
éclos le matin sont séparés et marqués (tache 
colorée) après immobilisation à + 4 “C, puis 
nourris, irradiés, transportés sur le gîte et 
lâchés dans l’après-midi. Nous avons voulu 
savoir si le moment du repas de sang (avant 
ou après l’irradiation) influait sur la longévité 
des mâles stériles. 

PROTOCOLE 

Trois lots de 100 mâles nés le 4-11-76 ont 
été constitués : un lot témoin “on irradié, un 
lot nourri puis irradié (1) et un lot irradié 
puis nourri (II). Ils ont été conservés en cage 
de type ROUBAUD dans les conditions du 
laboratoire et nourris chaque jour sur oreilles 
de lapins. Les morts ont été sortis des cages 
et comptés quotidiennement. 

RESULTATS 

Le graphique n” 4 présente les courbes de 
survie des trois lots de mâles. 

CONCLUSIONS 

Les moments respectifs du repas et de l’irra- 
diation n’influent pas sur la survie des mâles 
de G. palpalis gambiensis. L’irradiation elle- 
même, à la dose de 11 000 rads, ne semble 
pas provoquer “ne mortalité 50 p. 100 plus 
importante que chez les témoins, dans les 
conditions du laboratoire. Cependant, il faut 
noter qne la longévité maximale des mâles 
témoins est supérieure à celle des mâles irra- 
diés. 
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VII. CONCLUSION 

L’irradiation gamma de mâles adultes de 
G. palpalis gambiensis âgés de 0 à 3 jours, à 
des doses de 8 000, 12 000 ou 15 000 rads, 
abaisse la fertilité des mâles proportionnelle- 
ment à la dose regue. A 15 000 rads, ils sont 
totalement stériles ; mais des essais de lâchers 
et l’étude du degré de remplissage des sper- 
mathèques des femelles auxquelles on les 
accouple, ont montré que leur comp&titivité 
était diminuée. 

Des essais aux doses dz 9 000: 10 000, 
11000, 12 000, 13 000 et 14 000 rads ont 
montré qu‘avec une dose dz 11 000 rads, on 
obtient à la fois une stérilité des femelles ~COU- 
plées avec les mâles irradiés supérieure à 
95 p. 100, une capacité d’insémination et une 
longévité comparables à ,celles des témoins. 

La dose de 11 000 rads est donc la dose 
optimale que nous avon,s choisie pour les expé- 
riences de lâchers de mâles irradiés. 

D:s essais d’accouplements multiples de 
femelles avec des mâles irradiés à la dose de 
11 000 rads et des mâles normaux ont montré 
qu’il n’y a pas de différence entre la capacité 
d’imémination des mâles irradiés et des 
témoins, lors d’un seul accouplement. En 
revanche, le degré de remplissage des sperma- 
thèques des femelles augmente quand il y a 

ensuite réaccouplements multiples, ce qui peut 
influer sur la stérilité ultérieure des femelles. 

Corrélativement, le nombre de pupes pro- 
duites augmente avec le nombre d’accouple- 
ments fertiles ayant suivi l’accouplement stérile. 

Ces faits sont en faveur d’une hypothèse du 
mélange des spermes dans les spermathèques 
des femelles avec fécondations successives des 
ovules par des spermatozoïdes provenant au 
hasard du sperme stérile ou du sperme fertile. 

Ceci ,est encore confirmé par le fait qu’il 
n’existe pas chez les femelles accouplées wec 
des mâles irradiés et des mâles normaux, de 
e loi du tout ou rien > quant à leur production 
de pupes. Ces accouplements multiples entraî- 
nent seulement des allongements des périodes 
interlarvaires en raison des avortements qui 
se produisent. 

La méthode de VAN DER VLOEDT, consis- 
tant à évaluer l’impact des mâles irradiés lâchés 
dans une population de femelles, par obser- 
vation des configurations ovaro-utérines anor- 
males, s’est révélée efficiente. Cependant, elle 
est limitée par la nécessité de capturer un 
échantillon représentatif donc important des 
femelles sauvages de la population que l’on 
tend à contrôler, ce qui paraît difficilement 
réalisable dans un gîte de faible densité. 
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Les pupes produites par les femelles ayant 
subi des accouplements multiples sont parfai- 
tement viables et ont un taux d’éclosion nor- 
mal. Elles sont simplement plus lourdes que 
celles produites par les témoins. Chaque femelle 
donnant naissance à moins de larves, la larve 
se nourrit plus abondamment pendant sa vie 
intra utérine. 

L’irradiation à la dose de 11 000 rads 
n’influe pas sur la longévité moyenne des 
mâles, au laboratoire. Ceci est également vrai, 

que les mâles soient irradiés à jeun ou après 
un repas de sang. 

Cette série d’observations constitue une étape 
fondamentale avant tout essai de lâchers de 
mâles stériles puisqu’elle définit les paramètres 
d’irradiation conditionnant une bonne compé- 
titivité des mâles irradiés que l’on va libérer. 
Les résultats concernant la dose optimale d’irra- 
diation corroborent ceux d’ITARD (7) pour 
G. palpalis gambiensis et sont déjà mis à profit 
pour l’expérience de lutte génétique engagée 
en Haute-Volta. 

SUMMARY 

The authors determined the irradiation optimum level to release trials of 
sterihzed mate Glossina&w,is gambiensis in Upper-Vol& Two experiments 
allowed to determine thc optimum dosis (1 I 000 rads) inducing a high sterility 
level without decreaoing male competilivity too considerably. 

The variaus factors allowing to estimate irradiated male sterility and 
competitivity with 11 000 rads level are emphasired. 

Ensayos de determinact& de ta dosis optima de irradiaci6n 
de 10s machos de Glossino palpolis gombiensis (Vanderplank, 1949) 
para ta tucha biologies mediante soltares de machos esterites 

en la regi6n de Bobo-Diulaso (Alta-Volta) 

Las autorer realizaron busquedas para determinar la dosis 6ptima de 
irradiaci6n durante ensayos de soltares de machos irradiados de Glossina pal- 
palis gombiensis, en Alta-Volta. Dos experiencias sucesivas permitieron deter- 
mina la donis optima (11 000 rads) inducienda una tasa de erterilidad elevada 
sin aminorar de modo excesivamente considerable la compedtividad de 10s 
machos. 

Se estudian màs particulam~ente 10s diferentes factores permitiendo evaluar 
ta estenlidad y  la competmwdad de 10s machos irradiados con dais de 
11 000 rads. 
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Rev. E~V. Méd. vét. Pays frop., 1977, 30 (3) : 2X1-292 

Caractéristiques biologiques des hématies des bovins 
de la zone tropicale de l’Afrique de l’Ouest 

par P. CUQ (*), A. J. AKAKPO (**) et D. FRIOT (***) 

Les auteurs étudient les caractéristiques biologiques des érythrocytes des 
bovins (zébus et taurins) du Sén&d et du Togo. La morphalogie, la numératmn, 
l’hématocrite, le taux d’h&noglobine, la I-ésistance globulaire et les index de 
Wintrobe sont tout à tour examinés ainsi que leurs variations en fonction de 
I’espke, de la race, de l’état KXU~I, de I’àge et de la saison. Les r&ultatn sont 
comparés à ceux d’autres populations bovines de l’Afrique et des régions 

Les caractéristiques biologiques des érythro- 
cytes des bovinés des régions tempérées ont 
fait l’objet ‘de “ombreuses publications. Celles 
qui se rapportent aux bovins de la zone tropi- 
cale sèche de l’Afrique de l’Ouest sont par 
contre très rares. A l’exception des données 
partielles que l’on trouve dans les travaux de 
FRIOT et CALVET (8) au Sénégal et de 
GAULIER (10) à Madagascar, les quelques 
autres documents dont on peut disposer pro- 
viennent des pays anglophones : VOHRAD- 
SKY (20) au Ghana, ODUYE et OKU- 
NAIYA (14) au Nigéria, HASSAN et 
HOELLER (12) au Soudan et SMITH (18) 
en Ouganda. Les renseignements que l’on peut 
en tirer sont toujours fragmentaires et souvent 
même contradictoires. C’est la raison pour 
laquelle le laboratoire d’Anatomie, Histologie 
et Embryologie de l’Ecole Inter-Etats des 
Sciences et Médecine Vétérinaires de Dakar a 
entrepris, depuis 1973, cette étude consacrée 
aux zébus et aux taurins du Sénégal et du Togo. 

(*) Professeur, Ecole Inter-Etats des Sciences et Médc- 
cim Wt6rinaires B.P. 5077, Dakar (Rép. du Sénégal). 

(**) Assistant, Ecole Inter-Etats des Sciences et Méde- 
cine V&+i”aires B. P. 5077, Dakar (Rép. du Sénégal). 

(***) Laboratoire National d’Elevage et de Recherches 
Vetérinaires. 1. S. R. A., B. P. 2057, Dakar-Hann, (Rép. 
du Sénégal). 

MATERIEL ET METHODES 

1) Le travail a porté sur 413 zébus et 
226 taurins. 

Sur les 413 zébus, 304 vivaient au Sénégal 
et parmi eux 271 étaient de race Gobra 
(79 mâles entiers, 124 mâlea castrés et 
68 femelles) et 33 de race Maure (3 mâles 
entiers, 17 mâles castrés et 13 femelles). Les 
109 zébus du Togo appartenaient au groupe 
Peulh du Sahel (particulièrement aux races 
White Fulani, Sokoto Gudali et Mbororo et 
à leurs croisements). Ils comprenaient 44 mâle5 
entiers, 58 mâles castrés et 7 femelles. 

Sur les 226 taurins, 122 provenaient du Séné- 
gal et étaient de race Ndama (21 mâles entiers, 
94 mâles castrés et 7 femelles) et 104, de 
races lagunaires ou Muturu, provenaient du 
Togo (12 mâles entiers, 69 mâles castrés et 
23 femelles). 

2) Ces animaux ont été divisés en 5 classes 
d’gge évalué sur les critères de chronologie 
dentaire de GILIBERT (11) pour le zébu et 
de DUMAS et LHOSTE (7) pour les taurins. 

La classe A comprend les animaux de moins 
de 2 ans 1/2 (2 ans à 2 ans 1/2 pour les zébus 
et 1 an 1/2 à 2 ans 1/2 pour les taurins). 
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La classe B correspond aux animaux de 
2 ans 1/2 à 4 ans 1/2. 

La classe C à ceux de 4 ans 1/2 à 6 ans 1/2 
pour les zébus et à ceux de 4 ans 1/2 à 1 ans 
pour les taurins. 

La classe D comprend I~X zébus de 6 ans 1/2 
à 10 ans et les taurins de 7 à 10 ans. 
La classe E à ceux qui ont plus de 10 ans. 

3) Les prélèvements du Togo ont été effec- 
tués pendant la période ‘des grandes vacances 
universitaires (15 juillet-15 octobre), c’est-à- 
dire pendant une période où l’eau et l’herbe 
sont particulièrement abondantes. 

Ceux du Sénégal ont été réalisés pendant 
la période d’activité scolaire (15 octobre-15 juil- 
let) qui correspond à 4 saisons et 4 périodes 
d’alimentation différentes : 

- octobre et novembre se situent à la fin 
de la saison des pluies, période chaude où 
l’h’erbe et l’,eau peuvent être consommées à 
satiété 

- décembre, janvier et février, à la saison 
fraîche ou s post-hivernage » pendant lequel 
l’alimentation est toujours abondante mais de 
plus en plus sèche ; 

- en mars et avril, période de printemps, 
certains arbres et arbustes sz couvrent de 
pousses et de jeunes feuilles qui sont appétées 
par l,es animaux et améliorent leur ration ; 

- en mai, juin et juillet, saison sèche, l’ali- 
mentation est de plus en plus ligneuse et de 
plus en plus rare. 

4) Le sang a été recueilli par ponction vei- 
neuse, au laboratoire, ou après section de la 
veine jugulaire externe, à l’abattoir. 

Ce mode de prélèvement présente l’avantage 
de permettre en une seule fois la récolte 
d’une quantité de sang suffisante pour plusieurs 
examens. Il évite la dilution du sang capillaire 
par la lymphe du pavillon de l’oreille ou par 
les sécrétions des glandes nase-labiales du 
mufle et évibe aussi ‘sa pollution par des débris 
tégumentaires qui compliquent les ~examens et 
risquent de fausser les résultats. 

Deux anti-coagulants ont été successivement 
utilisés : le citrate de ,soude à 3,8 p. 100 à 
raison d,e 0,l ml par ml de sang et l’E. D. T. A. 
(sel di-sodique pur de l’acide ethylène-diamine- 
tétracétique) à raison de 0,l mg, par ml de 
sang. 

5) Les frottis ont été colorés par la méthode 
panoptique avec l’e colorant de May Gmnwald- 
Giemsa (MG-G) selon la technique décrite par 
RULLIER et PARODI (16) ,et par GABE (9), 
mais en utilisant l,e tampon phosphate à 0,l M 
(pH 6,3 - 6,4) qui nous a donné de meilleurs 
résultats que le tampon à pH 6,5 - 6,8 pré- 
conisé par GABE, ou l’eau distillée à pH 7 
préconisée par RULLIER et PARODI. 

Pour détecter certaines formes d’hématies, 
des colorations particulières ont été employées : 
solution alcoolique de bleu de Crésyl brillant 
à 0,s p. 100, sulfate de bleu de Nil ,à 1 p. 100 
dans l’alcool absolu, solution de bleu de tolui- 
dine à 1 p. 100 dans l’alcool méthylique, solu- 
tion de bleu de méthylène à 0,5 p. 100 dans 
l’alcool méthylique. 

6) Les numérations ont été effectuées à 
l’hématimètre de Neubauer, à Lomé. A Dakar, 
nous avons utilisé successivement l’hématimètre 
de Malassez puis un numérateur automatique 
de marque Picoscale fabriqué par Hellige qui 
a été mis gracieusement à notre disposition 
par le Professeur LINHARD, Directeur du 
Centre ‘de Transfusion Sanguine du Sénégal 
que nous tenons à remerci,er ici. La formule 
de correction des valeurs lues au compteur du 
numérateur Picoscale a été calculée à partir 
de la table fournie par le fabricant pour les 
numérations globulaires de l’homme jusqu’à la 
valeur 6,99 du compteur qui est insuffisante 
pour les animaux. Elle est : Y, = 0,000 070 
x3 + 1,040 x + 0,7 avec x et y exprimés 
en multiples de 10” globules rouges lus au 
compteur (x) et en valeur corrigée (y). 

7) Le taux d’hémoglobine a été évalué par 
la méthode à la cyanmethémoglobine. 

8) L’bématocrite a été évalué par la 
méthode du micro-hématocrite plus précise et 
plus fidèle que la méthode de Wintrobe pour 
l’e sang des bovins dont les globules sédi- 
mentent très mal en raison du faible pouvoir 
d’agglutination des hématies ,de cette espèce. 

9) La résistance globulaire a été mesurée 
par l’action hémolysante de solutions salées de 
concentration croissante. Les concentrations 
d’hémolyse initiale (H. 1.) et d’hémolyse totale 
(H.T.) ont été relevées. 

10) Le traitement statistique des résultats 
a été réalisé par le service d’informatique de 
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l’Institut Universitaire de Technologie de 
Dakar. Les documents qui s’y rapportent sont 
consignés dans la thèse de Doctorat-Vétérinaire 
de l’un d’entre nous (2). 

RESULTATS 

Les résultats concernent, la morphologie des 
globules rouges, leur numération, l’hématocrite, 
le taux d’hémoglobine, la résistance globulaire 
et les index érythrocytaires de Wintrobe. 

1. MORPHOLOGIE DES ERYTIIROCYTES 
DES BOVINS TROPICAUX 

Il n’existe pas ds différence morphologique 
importante entre les globules rouges des zébus 
et des taurins du Sénégal et du Togo que nous 
avons étudiés et ceux des bovidés des régions 
tempérées. 

Leur FORME est comme pour la plupart 
des mammifères, celle d’un disque légèrement 
biconcave. Après coloration au MG-G leur 
aspect est parfaitement homogène et la pâleur 
centrale que l’on observe dans certaines espèces 
est toujours faible ou nulle. 

Leur DIAMETRE est en moyenre 5,62 P, 
c’est-à-dire un peu plus grand que celui des 
taurins des régions tempérées ,(5,5 +). Comme 
dans ces derniers, on observe souvent une 
subanisocytose qui se traduit par la présence 
dans le même sang d’érythrocytes dont les dia- 
mètres varient de 4,5 u à 6,lS u et, parfois 
seulement, une anisocytose vraie dans laquelle 
on trouve à côté des normocytes (5,155 + de 
diamètre), des microcytes (3,5 à 4,5 + de dia- 
mètre) et des mégalocytes (9,O à 10,l ? de 
diamètre). Chez les zébus et les taurins que 
nous avons étudiés, la subanisocytose est plus 
fréquent’e pendant la saison sèche. que pendant 
la saison des pluies et l’anisocytose vraie est 
de règle dans les anémies graves. 

Comme ceux des bovins des régions tsm- 
pérées, les érythrccytes des bovins de l’Afrique 
tropicale ont un très faible pouvoir d’aggluti- 
nation et les regroupements en a rouleaux a 
sont inexistants. 

La poïkylocytose est rare. Les sélenocytes 
et les échinocytes que nous avons observés 
correspondent le plus souvent à des artefacts. 

Les anomalies de coloration sont aussi 

très rares. Nous n’avons pu observer que 
quelques hématies vacuolisées et quelques 
cellules cibles (Target-cells) dont le centre 
coloré est entouré d’un anneau clair lui-même 
circonscrit par le bord cellulaire coloré. 

L-s formes immatures sont normalement 
totalement absentes chez les taurins et les zébus 
que nous avons étudiés. Les réticulocytes sont 
en particulier toujours absents dans le sang de 
ces animaux, qui tous étaient âgés de plus d’un 
an et demi. Chez les bovins des régions tem- 
pérées, environ 0,l p. 100 des adultes en pas- 
sèdent. 

Les formes immatures peuvent par contre 
être nombreuses lors des éryth,ropoièses accé- 
lérées qui accompagnent les grandes anémies. 
Nous avons ainsi observé : 

- des érythrocytes polychromatophiles, 
toujours grands (10 8) et dont le cytoplasme 
est, par zone, bleuté ou orangé après colo- 
ration au MG-G ; 

- des réticulocytes de 6 à 1,5 +L, dans le 
cytoplasnx (plus ou moins basophile) desquels 
subsistent quelques organites ; 

- des érytbmblastes basophiles de 12 I* 
de diamètre dont les noyaux intensément baso- 
philes ont perdu leurs nucléoles et présentent 
une chromatine épaisse disposée en amas 
radiaires ; 

- des érythroblastes polychromatophiles 
de 8 à 12 K. et à cytoplasme violacé ou gris 
brun sale ; 

- d’es érythroblastes acidophiles de 6,8 I” 
avec un noyau réduit à une petite tache vio- 
lette et un cytoplasme rouge orangé ; 

- et des corps de Jolly, restes nucléaires 
violacés, sphériques et excentriques qui per- 
sistent dans des globules rouges d’apparence 
nOrmale. 

II. NUMERATION ERYTHROCYTAIRE 

A. Valeurs moyennes des numérations 
érythrocytaires 

Les difficultés matérielles qui ont été la 
conséquence d’un travail effectué parallèlement 
au laboratoire et à l’abattoir d’une part, au 
Togo et au Sénégal d’autre part, nous ont 
conduit à utiliser trois appareils différents pour 
les numérations : les hématimètres de Neubauer 
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et de Malassez et le numérateur automatique 
Picoscale. 

Afin de regrouper et de comparer de façon 
valable les résultats fournis par chacun d’eux, 
nous avons évalué le degré de précision des 
mesures fournies et recherché par analyse sta- 
tistique s’il était possible de regrouper les résul- 
ms. 

Le contrôle de précision a été réalisé en 
pratiquant trente numérations érythrocytaires 
avec le même sang et par le même opérateur, 
avec chacun des appareils. Le calcul des inter- 
valles de confiance, des variations, celui des 
valeurs extrêmes par rapport à la moyenne 
et la recherche des distributions de fréquences 
par rapport à la moyenne ont permis de 
conclure que les résultats obtenus par l’héma- 
Li&tre de Malassez (intervalle de confiance 
c 0,09, pourcentages des valeurs extrêmes 
5,51 p, 100 et 5,80 p. 100 et distribution symé- 
trique) étaient plus précis que ceux de I’héma- 
timètre d,e Neubauer (intervalle de confiance 
t 0,15, pourcentage des valeurs extrêmes, 
5,14 p. 100 et 12,32 p. 100 et distribution 
légèrement déportée à droite) et que ceux du 
numérateur Picoscale (intervalle de confiance 
t 0,09, pourcentages des valeurs extrêmes 
4,13 p. 100 et 8,62 p. 100 et distribution for- 
tement déviée à gauche). 

Les possibilités de regroupement des résul- 

tats ont été testées en effectuant cinq séries 

de cinq numérations du même sang avec chaque 
appareil. Après calcul ‘des moyennes (X), des 
intervalles de confiance (1. C.) et de la signifi- 
cativité à 5 p. 100 d,es différences entre résul- 
tats par analyse de la variante (test de F), 
l’analyse statktique a montré qu’il n’existe pas 
de différence significative entre les résultats 
fournis par les hématimètres mais que trois 
fois sur cinq ceux du numérateur automatique 
diffèrent significativement des deux autres. 

Nous traiterons donc à part les résultats 
fournis par l’appareil Picoscale. 

Dans le tableau no 1, les résultats sont expri- 
més en 1.106 érythrocytes. Il en sera de même 
pour la discussion. 

B. Discussion 

1) Influence de l’espèce et de la race 

L’analyse de la variante par comparaison 
dam à ,deux montre qu’il n’y a pas de diffé- 
rence significative entre les taurins et les zébus 
du Sénégal (pour les deux séries à comptage 
automatique respectivement 8,12 i- 0,24 pour 
les Ndama, 8,07 t_ 0,32 pour les Gobra et 
8,06 + 0,65 pour les Maures) mais qu’il existe 
une différenoe hautement significative entre les 
taurins et les zébus du Togo (pour les deux 
séries à numération par hématimètre : taurins 
lagunaires 7,5t i 0,34 et zébus du groupe 
Peulh du Sahel, 6,62 + 0.31). 
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L’examen des résultats fournis par les zébus 
du Togo montre que le lot qu’il constitue est 
très hétérogène (2,7 à 10,l.lOG) et que les 
classes les plus nombreuses sont à peu près 
équivalentes et comprises entre 5,6 et 9J.10”. 
Cette particularité s’explique par le fait que 
le groupe dtx zébus du Togo est constitué par 
le rassemblement de plusieurs races et de leurs 
croisements. Ainsi une partie d’entre eux pré- 
sente une numération érythrocytaire voisine 
de 8.10”, comme les zébus du Sénégal ou 
les zébus ,du Soudan (HASSAN et collab. (12), 
ADAM et collab. (1)) tandis que l’autre, infé- 
rieure à 7.10”, est plus proche des valeurs 
données par SMITH (18) pour les femelles 
zébus d’Ouganda (6,21.1@) et par GAU- 
LIER (10) pour le zébu Malgache (4,84.10”). 
Les taurins du Sénégal et du Togo présentent 
donc des numérations érythrocytaires voisines 
et proches de celles des zébus du Sénégal et 
d’une partie seulement des zébus du Togo. Le 
reste des zébus Peulh du Sahel présente des 
numérations plus faibles. 

2) Influence du sexe 

Il n’existe aucune différence significative 
entre les valeurs de numération des différents 
groupes sexuels. Nous avons remarqué cepen- 
dant, comme l’ont fait HASSAN et collab. (12) 
pour les zébus du Soudan, que chez les taurins 
de races lagunaires les mâles castrés ont une 
numération un peu plus élevée (7,83.10”) que 
les femelles (6,85.10”). Le sexe a peu d’in- 
fluence SUT la numération érythrocytaire. Dans 
les deux espèces cependant elle tend à être un 
peu plus élevée chez les mâles castrés. 

3) Influence de l’âge 

L’analyse statistique met en évidence quel- 
ques différences significatives entre classes 

d’âge mais elles correspondent toujours à des 
classes peu nombreuses dont les sujets pré- 
sentent des déviations importantes, par excès 
et défaut, par rapport à la moyenne. Ces diffé- 
rences mathématiques ne correspondent donc 
pas à un caractère biologique constant. L’âge 
a donc peu d’influente sur la numération éry- 
throcytaire des bovins de l’Afrique tropicale 
de l’Ouest. 

Cependant comme SCHALM (17) et 
WYERS (21) l’ont fait pour les bovins des 
régions tempérées, nous pouvons noter que 
chez les taurins du Togo et du Sénégal les 
moyennes baissent au fur et à mesure que l’ani- 
mal vieillit. La numération érythrocytaire des 
taurins a donc tendance à diminuer avec l’âge 
dont l’influence est faible dans l’ensemble. 

4) Influence de la saison 

L’influence de la saison a été étudiée su 
les zébus Gobra du Sénégal. Bien que l’effectif 
correspondant soit important (192 animaux), 
l’analyse statistique par comparaison de la 
variante deux à deux ne révèle aucune diffé- 
rence significative. On peut cependant noter 
une baisse régulière des moyennes de la fin de 
la saison des pluies (8,45.10°) au post hiver- 
nage (8,41.100), au printemps (8,Ol.lo”) et à 
la saison sèche (7J1.10”). La numération 
érythrocytaire tend donc à diminuer au cours 
de la saison sèche. 

III. HEMATOCRITE 

L’hématocrite a été étudié sur les bovidés 
du Sénégal seulement. 

A. Valeurs moyennes de l’hématrocrite des 
bovidés du Sénégal (voir tabl. no II) 
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B. Discussion 

1) Influence de l’espèce 

Bien que l’analyse de la variante ne révèle 
pas de différence ,significativc entre les taurins 
Ndama et les zébus Gobra, on peut noter que 
l’hématocrite du Ndama est sensiblement plus 
bas (36,5) que celui du C+obra (37,8). Cette 
remarque est confirmée par FRIOT et CAL- 
VET (8) qui, travaillant sur des effectifs beau- 
coup plus nombreux, mettent en évidence une 
différence significative entre les deux espèoes. 
Les chiffres donnés par ces auteurs sont légè- 
rement plus faibles que les nôtres (34,7 pour 
le Ndama et 37,5 pour le Gobra). Cette diffé- 
rence peut être rapportée aux techniques 
employ&s, aux conditions de récoltes et au 
fait que l’hématocrite du sang prélevé au 
moment de la ,saignée est un peu plus élevé 
que celui qui est effectué sur l’animal qui reste 
en vie (3). Les mêmes remarques sont valables 
pour les valeurs données pour la West African 
Shorthorn (35,l ; VOHRADSKY (19)X les 
Ndama du Ghana (34,Z ; VOHRADSKY (19)) 
et du Nigeria (30,l ; ODUYE et collab. (14)) 
et le zébu du Soudan ~(36,7 ; ADAM et col- 
lab. (1)). 

En Afrique tropicale l’hématocrite du zébu 
est donc un peu plus élevé que celui des ta- 
rins. 

2) znpuence du sexe 

Bien qu’il n’existe pas de différence signi- 
ficative entre les groupes sexuels des bovins 
du Sénégal que nous avons étudiés, nous pou- 
vons remarquer que l’hématocrite est sensi- 
blement plus élevé chez les Ndamas et les zébus 
Gobra mâles castrés (36,0 et 38:O) que chez 
les femelles (35,O et 37,O) et ks mâks entiers 
(34:O et 37,0). Cette remarque est corroborée 
par FRIOT et CALVET (8) qui ont montré 
sur des effectifs plus importants que l’héma- 
tocrite des mâles castrés est significativement 
plus élevé que celui des femelles et des mâles 
entiers. 

3) Influence de l’âge 

L’analyse de la variante met en évidence 
une différence significative entre les zébus 
Gobra mâles entiers âgés de 6 ans 1/2 à 
10 ans et les autres classes d’âge. ce groupe, 
peu nombreux (6 individus), comprend 5 ,sujets 

à hématocrite élevé (44, 33, 52 et 49) et dont 
les prélèvements ont été effectués en novembre, 
saison pendant laquelle l’hématocrite est sensi- 
blement plus fort. Il semble donc qu’avec 
CHARPENTIER et BONHOMME (5) nous 
devions conclure que l’âge est sans influence 
mais, FRIOT et CALVET (8) travaillant sur 
des ,effectifs plus importants que les nôtres ont 
montré que l’hématocrite atteint une valeur 
maximale entre 2 ,et 4 ans et diminue ensuite 
peu à peu. 

L’hématocrite atteint donc une valeur maxi- 
male chez les jeunes adultes. Il diminue ensuite 
peu à peu avec l’âge. 

4) Influence de la saison 

Appliquée à l’hématocrite du zébu Gobra, 
l’analyse de la variante ne rèvèle pas de diffé- 
rence significative sur les lots que nous avons 
examinés. Nous pouvons remarquer cependant 
que les valeurs décroissent de la fin de l’hiver- 
nage (38,O) au post-hivernage (37,O) et au 
printemps (37,O) et à la saison des pluies (36,O). 
FRIOT et CALVET (8), sur des effectifs 
beaucoup plus importants, ont montré qu’il 
existe une différence significative entre l’héma- 
tocrite du post-hivernage (39,9) et de l’hiver- 
nage (39,9) et celui de la saison sèche (38,4). 
11 est vraisemblable, comme le pensent COUR- 
CEL (6) et PAYNE et collab. (15), que ces 
variations soient à rapporter à l’abreuvement 
et à l’alimentation. 

Comme la numération érythrocyfaire, l’h&ma- 
tocrite est donc plus élevé en saison des pluies 
qu’en saison sèche. 

N. TAUX D’HEMOGLOBINE 

Le taux d’hémoglobine (exprimé en g p. 
100 ml) a été évalué chez les taurins et les 
zébus du Togo et du Sénégal. 

A. Valeurs moyennes des taux d’hémoglo- 
bine (voir tabl. n” III) 

B. Discussion 

1) Influence de l’espèce 

Il n’existe aucune différence significative 
entre les valeurs respectives des deux espèces 
que nous avons étudiées. Nous pouvons remar- 
quer cependant que les zébus du Sénégal (11,s 
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pour le Gobra et 11,6 pour le Maure) ont b) Bi,en qu’il n’existe pas de différence signi- 
des taux d’hémoglobine plus élevés que les ficative lorsque l’analyse de la variante par 
taurins Ndama (11,1) alors qu’au Togo la comparaison deux à deux est effectuée su les 
différence est inverse (10,9 pour les zébus et lots de zébus que nous avons étudiés, nous pou- 
12.0 nour les taurins). vans remarauer sue les taux d’hémoelobine des 

Travaillant sur des effectifs plus importants 
que les nôtres, FRIOT et CALVET (8) ont 
montré qu’il existe une différence significative 
entre les zébus Gobra (11,6) et les taurins 
Ndama (10,s). 

Les zébus Gobra et Maures ont un tnux 
d’hémoglobine plus élevé que les rmrrins 
Ndama. Les résultats particuliers du Togo 
s’expliquent par l’influence de fa race. 

2) Znfluence de la race 

a) Il n’existe pas de différence significative 

zébus du Sénégaî (11,s pour les Gobra et 11,6 
pour lrs Maures) sont plus élevés que ceux 
des zébus du Togo (10,9) et que le tableau 
des frlquences de ces derniers présente deux 
maximums, l’un à 9,9 et l’autre à 11,9. Cette 
particularité s’explique par le fait qu’au Togo 
une partie des zébus ‘correspond à des croise- 
ments entre les races Sokoto Gudali et White 
Fulani dont les taux d‘hémoglobine ont été 
respectivement évalués à 11,68 (VOHRAD- 
SKY (19)) et 9,04 (ODUYE et collab. (14)). 
Aucun chiffre n’a été publié pour la race 
Mbororo. Les taux d’hémoglobine des zébus de 

entre les taux d’hémoglobine des taurins lagu- races Maure et Gobra sont voisins et à peu 
naires du Togo (12,O) et ceux du Ndama du près équivalents à ce”x des zébus du Soudan 
Sénégal (11,l). Ces valeurs sont en outx voi- (11,7 ; ADAM et collab. (1)) et à ceux de la 
sines de celles qui ont été déterminées chez les race Sokoto Gudali. Ils sont aussi voisins 

Ndama du Ghana (Il ,87 ; VOHRADSKY (19)) mais légèrement inférieurs à ceux des zébus de 
et chez la vache Ndama du Nigeria (12,5 ; Madagascar (12,33 GAULIER (10)) mais par 
ODUYE et collab. (14)). Elles sont aussi :onw? nettement supérieurs à ceux des zébus 
proches de celles de la West African Shorthorn d‘Ouganda (8,98 ; SMITH (18)) plus proches 
(12,52 ; VOHRADSKY (19)) mais plus éle- des White Fulani du Togo. 
vées que les taux moyens des bovins des régions 
tempérées (11,O ; SCHALM (17)). 

II existe donc d’importantes différences dans 
les taux d’hémoglobine des diverses populations 

L’espèce. la race et la localisation n’ont donc zébus d’Afrique tropicale de I’Ouest. 

pas d’effet sur le toux d’hémoglobine des ta- 
rins d’Afrique tropicale de I’Ouest. VOHRAD- 3, znfluence du sexe 
SKY (20) estime qu’il est déterminé par le Sur les lots que nous avons étudiés, l’ana- 
climat tropical et cite à l’appui de sa thèse lyse de la variante par comparaison orthogo- 
le cas de vaches frisonnes anglaises dont le nale montre qu’il existe une différence signifi- 
taux d’hémoglobine a augmenté en arrivant au cative entre les taux d’hémoglobine des zébus 
Ghana. Gobra mâles castrés (12,2) et les deux autres 
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catégories sexuelles (11,7 pour les femelles et 
11,3 pour les mâles entiers), ainsi qu’entre 
ceux des taurins du Togo mâles castrés (12,4) 
et les autres catégories sexuelles (Il,4 pour 
les femelles et 10,9 pour les mâles entiers). 

Bien qu’aucune différence significative ne 
soit mise ‘en évidence, la même remarque peut 
être faite pour 10s zébus du Togo (Il,2 pour 
les mâles castrés, 11,O et 10,6 pour les femelles 
et les mâles entkrs) et pour les taurins Ndama 
du Sénégal (Il,2 pour les m&s castrés, 10,9 
et 10,s pour les femelles ,et Ics mâles entiers). 

Cette particularité est confirmée par les 
résultats obtenus par FRIOT et CALVET (8) 
SUI le zébu Gobra. Elle infirma ceux de BYERS 
et collab. (4) et HOLLMAN et collab. (13) 
qui estiment que l’état sexuel n’a aucune 
influmce sur le taux d’hémoglobine. 

Pour l’ensemble des bovinés d’Afrique tro- 
picale, le taux d’hémoglobine des mâles castrés 
est un peu plus ékvé que celui des femelles 
et des mâles entiers. 

4) Influence de l’âge 

a) L’analyse de la variante par comparaison 
des classes deux à dzux révèle une différence 
significative entre les classes A (1,s à 2,5 ans), 
D (7 à 10 ans) et E (plus de 10 ans) des tau- 
rins du Togo mâles castrés et une autre diffé- 
rence significative entre les classes D (6,5 à 
10 ans) et A (1 à 2,5 ans) des zébus du Togo 
mâles entiers. Dans les deux cas, ces diffé- 
rences se rapportent à des clasws très peu 
nombreuses et dont les sujets présentent dz 
très grands écarts par excès et défaut par rap- 
port à la moyenne. Ces différences mathéma- 
tiques ne se traduisent donc pas par une diffé- 
rence biologique caractéristique. 

b) Chez les zébus Gobra il existe aussi une 
différence significative entre les mâles entiers 
de la classe D (4,5 à 6,5 ans) dont le t,aux 
d’hémoglobine est 13,5 et les autres classes 
d’âge dont les taux d’hémoglobine sont plus 
faibles. Sur les six animaux qui composent 
cette classe, 4 ont des taux d’hémoglobine 
élevés (14,l ; 15,4; 14,3 et 15,4) et carres- 
pondent à des prélèvements effectués à la fin 
de l’hivernage, saison pendant laquelle le taux 
d’hémoglobine comme l’hématocrite sont plus 
élevés. 

c) Cependant, FRIOT et CALVET (8) sur 

des ,effectifs plus nombreux ont montré qu’au 
Sénégal, le taux d’hémoglobine comme l’héma- 
tocrite des taurins et des zébus ,croît jusqu’à 
2 à 4 ans puis diminue ensuite. 

Le taux d’hémoglobine atteint donc son 
maximum au début de l’âge adulte. Il décroît 
ensuite régulièrement. 

5) Influence de la saison 

L’influence de la ,saison a été étudiée sur 
les zébus Gobra du Sénégal. Le test statis- 
tique de. comparaison deux à deux ne révèle 
pas de différence significative. Cependant, nous 
avons noté que le taux d’hémoglobine ‘est plus 
élevé en saison des pluies (12,l) et au prin- 
temps qu’en saison ,sèche (11,3) et qu’au post- 
hivernage (11,4), ce que confirment FRJOT 
et CALVET (8) au Sénégal et SMITH (18) 
en Ouganda. 

Le taw d’hémoglobine est donc plus élevé 
en saison des pluies et au printemps qu’en 
saison sèche et en post-hivernage. 

V. RESISTANCE GLOBULAIRE 

Le test de résistance globulaire a été réalisé 
sur des bovins du Sénégal et du Togo. Les 
valwrs correspondant aux résistances globu- 
lairer, maximales (hémolyse totale) et aux résis- 
tances globulaires minimales (hémolyse initiale) 
sont exprimées en grammes pour mille de 
concentration en Na Cl. 

A. Valeurs moyennes de la résistance glo- 
bulaire (H. 1. et H. T.) (voir tabl. no IV) 

B. Discussion 

1) Intluence de l’espèce et de la race 

a) Il n’existe pas de différence significative 
des valeurs de résistances globulaires maxi- 
males ,et minimales entre les taurins du Togo 
et du Sénégal. Les taurins européens ont une 
valeur de résistance globulaire maximale (4,s) 
nettement supérieure à celle des taurins 
d’Afrique, mais leur résistance globulaire mini- 
male est plus faible (6,2). 

b) Il n’existe pas non plus de différence 
significative entre les valeurs de résistance glo- 
bulaire des zébus du Sénégal et du Togo. Les 
chiffres que nous avons obtenus sont plus éle- 
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vés que ceux que rapporte GAULIER (10) 
pour les zébus Malgaches (3,64 et 6,67). 

c) Bien que le test statistique de l’analyse 
de la variante ne révèle pas de différence signi- 
ficative entre les valeurs moyennes globales 
de résistance globulaire, celles des zébus (4,ll 
et 7,21) sont légèrement supérieures à celles 
des taurins (3,88 rt 7,02). 

En Afrique tropicale, les zébus onr donc 
souvent des valeurs de rés;.stance globulaire 
légèrement supérieures à celles des taurins. 

2) Influence du sexe et de l’âge 

Il n’y a pas d’influente du sexe ou de l’âge 
su les valeurs de résistance globulaire. 

3) Znjluence de la saison 

L’influence de la saison a été testée sur les 
zébus Gobra. L’analyse de la variante ne 
révèle pas de différence significative. Cepen- 
dant on peut noter que la résistance globulaire 

VI. INDEX ERYTHROCYTAIRES DE 

WINTROBE 

Les index érythrocytaires de Wintrobe cor- 
respondent à des rapports numériques qui 
concernent le volume globulaire moyen, la 
teneur globulaire moyenne en hémoglobine et 
la concentration érythrocytaire moyenne en 
hémoglobine. Pour les animaux du Togo, sur 
lesquels l’hématocrite n’a pas pu être évalué, 
seule la teneur globulaire moyenne en hémo- 
globine a été calculée. 

Les valeurs que nous présentons ont été 
calculées à partir de moyennes d’espèces et 
de races précédemment établies. Pour chaque 
catégorie, elles sont pratiquement identiques 
à celles qu’on obtient pour les divers sous 
groupes et peuvent donc être tenues pour 
valables pour l’ensemble de la population 
concernée. 

maxin& augmente-de façon régulière de la 
saison des pluies (3,90) au post-hivernage 

1) Volume globulaire moyen 

(3,99), a” prikemps (4,24) et à Ïa saison sèche 
(‘642). 

Le volume globulaire moyen exprime le rap- 
port entre le volume globulaire total (hémato- 

La résistance globulaire maximale rend donc crite) ramené à 1 mn? de sang et le nombre 
à s’accroître en saison sèche. d’érythrocytes par mm?. 
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Les taurins Ndama du Sénégal ont une 
valeur globulaire moyenne inférieure à celle 
des zébus Gobra mais les deux chiffres sont 
inférieurs à celui que rapporte SCHALM (17) 
pour les bovins européens : 52 vl. 

2) Teneur globulaire moyenne en hémoglobine 

La t,eneur globulaire moyenne en hémoglo- 
bine est le rapport entre la quantité d’hémo- 
globine contenue dans 1 mm4 de sang et le 
nombre d’érythrocytes dans l,e même volume. 

INIILA” N’ VI 

Les bovins du Togo ont une valeur globu- 
laire supérieure à celle des bovins du Sinégal. 

3) Concentration éuythrocytaire moyenne en 
h&noglobine 

La concentration érythrocytaire moyenne en 
hémoglobine (C. E. M. H.) est la quantité 
d’hémoglobine contenue dans une unité de 
vohune d’érythrocyte. Elle exprime le rapport 
entre la quantité d’hémoglobine contenue dans 
un volume donné de sang et le volume d’éry- 
throcyte correspondant : 

Les taurins et les zébus du Sénégal ont des 
C.E. M. H. comparables et voisines de celles 
des bovins européens (32,7). 

CONCLUSION 

Les érythrocytes des taurins et des zébus du 
Togo et du Sénégal ont une morphologie voi- 
sine de ceux des bovins des régions tempérées. 
Comme eux, ils présentent souvent une légère 
anisocytose et possèdent un très faible pouvoir 
d’agglutination qui rend les x images en rou- 
leaux » très rares. Le sang des bovins d’Afrique 
est par ,contre toujours dépourvu de réticu- 
locytes. Ces derniers et les formes immatures 
n’apparaissent que lors des érythropoièses accé- 
lérées qui accompagnent les grandes anémies. 

Comparativement aux bovins des régions 
tempérées, les valeurs moyennes des constantes 
sanguines des taurins ‘et zébus du Sénégal et 
du Togo s’établissent conune indiqué au tabl. 
nD VIII. 

L’influence de l’espèce et de la race est 
nette pour une partie des zébus togolais qui 
présente une numération érythrocytaire plus 
proche de celle des rébus d’Ouganda et de 
Madagascar que de celle des autres races de 
zébus et des taurins de l’Afrique tropicale de 
l’Ouest. De même, les faux d’hémoglobine des 
zébus se situent à deux niveaux différents : ceux 
du Gobra, du Maure, du zébu du Soudan, du 
Sokoto Gudali et du zébu de Madagascar qui 
sont nettement supérieurs à ceux du White- 
Fulani et du zébu d’Ouganda. L’hématocrite et 
les vrrleurs de résistance globulaires des zébus 
sont un peu plus élevés que ceux des taurins. 

L’influence du sexe se traduit par une 
nette tendance des mâles castrés à présenter 
une numération érythrocytaire, un hématocrite 
et un taux d’hémoglobine plus élevé que les 
femelles et les mâles entiers. 

L’influence de l’âge est significative pour 
l’h&mztocrite et le taux d’hémoglobine qui 
augmentent de la naissance à l’âge adulte puis 
diminuent ensuite progressivement. De même, 
mais de façon plus discrète, la numération éry- 
throcytaire tend à baisser avec l’âge chez les 
taurins. 

L’influence de la saison se traduit par 
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une diminution de la numération érythrocytaire son sèche. Le faux d’hémoglobine passe par 
et de l’hématocrite de la saison des pluies à un maximum en hivernage et au printemps. 
la saison sèche. A l’inverse, la résistance globu- II est plus faible en saison sèche et en post- 
laire maximale (H, T.) est plus élevée en sai- hivernage. 

SUMMARY 

The authors study fhe biological characteristics of Senegal and Togo cattle 
(Bas murus and Bas indicr<s). Marphology, blood court, haematocrit, hemo- 
globin level, reristance of red blood corpuscles and Wintrobe’s index are 
successively enamined as alro their vanation according to species, breed, sexuel 
condition, age and sason. The resultr are compared with those of other cattle 
from Afnca and temperate areas. 

RESUMEN 

Caracteristicas hiologicas de 10s eritrocitos de 10s bovinas 
de 1~ zona tropical de Africa del Oeste 

Las autos estudian las caracterinticas biologxas de 10s eritrocitas de 10s 
bovinos (cebues y  taurinos) de Senegal y  de Togo. Sucesivamente se examinaron 
la morfologia, la numeraci6n, el hemamcrito, la tasa de hemoplobina, la xsis- 
tencia globular y  10s indices de Wmtrobe aFi como sus variaciones en fuuncidn 
de la especie, de la raza. del estado serual, de la edad y  de la estacidn. Se compa- 
ran las resultador con lor de otra~ poblaciones bovinas de Africa y  de las 
regiones temrkdas. 
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Elevage de Biomphalaria glabrata, Say, 
au Laboratoire 

par M. GRABER (*), J. EUZEBY et J. GEVREY 

(avec la collaboration technique de Mm* R. THOMASSET) 

Les auteurs dkivent une méthode d’élevage de Biomphalaria glabrota, 
Say, au laboratoire, méthode nkxssitant l’emploi successif et, dans des wndi- 
tiens qui sont bien précis& de bacs de ponte et de bacs de croissance. 

Bien que concernant un Planorbe hôte intermédiaire de Schiskmwna mn- 
soni, agent de la bilharziose intestinale humaine, les renseignements fournis 
présentent un certain intérét en mkdecine vétérinaire, car ils peuvent, dans leur 
ensemble, &re transpos&s à d’autres mollusques vecteurs de Tr&natodoses 
animales (Fasciolose, parampbistomose, bdhaniases à S’chistosom bmis et à 
Schisfosom mntrheei) : Limneo no~alensis, Biomphalaria pfeifferi, Bulins appar- 
tenant aux genres Physopsis, Bdinus s. ~LT. (toute la série polyplolde) et Pyrgo- 
phym. 

En outre, lorsque les conditions climatiques s’y prêtent, cette methode, 
simple et pratique, pennes de dlsposer constamment, et quelle que soit la 
saison, d’importantes populations de Biomphalariaglabrata destinées à diverses 
recherches d’ordre &n&al, nofammcnt des essais de molluscicides et la lutte 
biologique contre les mollusques vecteurs. recherches qui intéressent à la fois la 
médecine humaine et la mkdecine vétérinaire tropicale notamment. 

Dans le cadre d’un contrat D. G. R. S. T. 
concernant la lutte biologique contre Biompho- 
laria glabrata, Say, vecteur à la Guadeloupe de 
la bilharziose humaine à Schisrosoma manmni, 
le Laboratoire de Parasitologie de 1’Ecole 
Nationale Vétérinaire de Lyon a été chargé 
plus spécialement d’étudier l’action prédatrice 
des crustacés et de certains poissons vivant 
dans les régions tropicales. 

Avant d’entreprendre quoi que ce soit, il 
importait de créer un élevage de mollusques 
capable de fournir en permanence des individus 
de toute taille et de tout âge. 

Cet élevage, en outre, devait être simple, 

Contrat D. G. R. S. T. : Equilibres et luttes biolo- 
giques. 

(‘) Chaire de Parasitologic de 1’Ecolc Nationale Véfé- 
;i$ra;z,e Lyon, Marcy l’Etoile, 69260 Charbonniéres 

peu onéreux et immobiliser le moins possible 
le personnel chargé de sa surveillance. 

Les résultats obtenus étant susceptibles 
d’intéresser les chercheurs aux prises avec les 
mêmes problèmes, il a paru utile de les rap- 
porter ici. 

MATERIEL ET METHODE 

Il existe actuellement de nombreuses 
méthodes d’élevage mettant en jeu des tech- 
niques différentes : 

- Grands bacs de 750 1 reproduisant le 
plus fidèlement possible le milieu aquatique 
naturel. Ils sont disposés à l’extérieur sous un 
simple auvent et sont exposés aux vents domi- 
nants (1). 

- Locaux fermés, spécialement aménagés 
à l’extérieur du laboratoire pour abriter des 
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bacs de grande capacité, de 110 à 650 1 (13, 
28). 

- Aquarium de moins de 50 1 (5 à 45 1) 
recevant ,(16, 22, 23) ou non (3, 4, 20, 29) 
un équipanent plus ou moins sophistiqué. Ces 
récipients, en général peu encombrants, sont 
placés sur d,es tables, sur des étagères accro- 
chées aux murs ou dans des armoires ouvertes 
exposées à la lumière. 

Compte tenu d-s conditions climatiques 
régnant dans la région lyonnaise et des moyens 
financiers mis à notre disposition, il n’était pas 
question d’utiliser l’une ou l’autre des deux 
premières techniques. 

Aussi, dans l’enceinte même du laboratoire, 
une pièce spéciale a-t-elle été aménagée. Mesu- 
rant 40 d, ‘elle est orientée Nord-Sud et reçoit 
la lumière grâce à une grande fenêtre donnant 
côté Nord. Côté Sud, l’éclairement est assuré 
par une porte constamment ouverte sur un 
petit bureau très ensoleillé en toutes saisons. 

Un chauffage central par radiateur permet 
de maintenir une température supérieure à 
20 “C de novembre à avril. 

A l’intérieur d,c la salle d’élevage, sont dis- 
posées trois rangées parallèles de tables suppor- 
tant des aquariums de verre à monture métal- 
lique, d’une capacité allant de 20 à 170 1. Une 
plaque dc verre mon& SUT supports de caout- 
chouc les protège de la powsière. 

La température de l’eau est fonction du 
milieu ambiant. Lorsqu’ek a tendance à bais- 
ser à l’automne ou au début du printemps, 
on immerge dans chaque bac une r&istance 
ékctrique durant quelques heures. De cette 
façon, la tempkrature moyenne journalière 
demeure comprise entre 22 et 23 “C de janvier 
à mai et entre 21 et 23 “C de septembre à 
décembre. Durant l’été, les fenêtres de la salle 
d’élevage demeurant ouvertes, elle oscille entre 
22 et 25 “C. 

L’eau utilisée est celle du robinet. Comme 
elle renferme un peu de chlore, on la neutra- 
lise à la Contra-Chlorine. 

Un filtre aspirateur R Ehcim » à circulation 
continue et pourvu d’un filtre à charbon de 
bois permet de purifier l’eau qui est rejetée 
-dans le bac à l’aide d’une rampe percée de 
trous, ce qui assure la bonne oxygénation du 
milieu. Quand les mollusques ,sont nombreux 
dans le bac, on ajoute deux pompes de type 

a Belbul 3 munies chacune d’un tuyau de plas- 
tique terminé par un e sucre » qui plonge 
jusqu’au fon,d du récipient. 

Le bac est nettoyé toutes les fois que l’eau 
se charge trop abondamment de matières orga- 
niques en décomposition (cadavres de mol- 
lusques en particulier), c’est-à-dire, selon 
l’importance des populations et la saison, tous 
les deux ou trois mois. L’eau est filtrée sur 
gaze et sur tamis à mailles très fies, de 
manière à recueillir le plus grand nombre 
possible de jeunes mollusques. On évite d’ail- 
leurs, autant que faire se peut, de procéder à 
cette opération lorsque les jeunes, nouvelle- 
ment éclos, sont nombreux dans l’aquarium. 
Des feuilles de laitue crue sont distribuées tous 
les 2 ou 3 jours. Les autres variétés de salades, 
les scaroles d’hiver notamment, sont moins 
bien consommées : elk ne le sont que dans 
la mesure où elles parviennent à se décomposer 
partiellement dans l’eau, ce qui demande un 
certain temps. 

RESULTATS 

Deux cent quarante Biomphalaria glabrata 
adultes ont été ramenés de Guadeloupe en 
décembre 1972. Ils ont été immédiatement 
répartis dans d’eux bacs de 170 1 et l’évolution 
de la population a été suivie SUT une période 
de 13 mois. 

En mai 1973, il existait dans ks aquariums 
2 770 individus de toute taille, #soit 11,5 fois 
plus que la population initiale. 

Cette population est alors dédoublée dans 
deux autres bacs de 170 1 ‘et dans un bac de 
90 1. 

En octobre 1973, 8 220 mollusqws ont été 
dénombrés dans les cinq aquariums en service, 
soit 34,2 fois plus qu’en décembre 1972 et, 
en février 1974, 9 060 individus, soit 37,7 fois 
plus. 

En 13 mois, chaque Biomphalaria a donné 
naissance à 36 individus nouveaux. 

Quelques observations ont été faites sur la 
reproduction de Biomphdarin glabrata au labo- 
ratoire. 

Les mollusques, après autofécondation ou 
accouplement, pondent sur les surfaces lisses 
de l’aquarium, de préférenoe dans les zones 
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les moins exposées à la lumière, c’est-à-dire 
dans les angles. La plupart du temps, les pontes 
sont déposées sur les parties hautes, à partir 
d’e 15.20 cm du fond. D’un diamètre variant 
entre 4 et 8 mm, elles sont plates, ovalaires, 
jaunâtres et renferment un nombre variable 
d’œufs serrés les uns contre les autres, par 
rangs de 1 à 4. Elles sont entourées d’une 
capsule élastique résistante. ce qui permet de 
les détacher facilement de la paroi. 

Dans un aquarium où est rassemblée une 
importante population (800 à 1000) d’âge 
égal, le nombre ,de pontes augmente réguliè- 
rement pendant 12 jours avant d’atteindre un 
pallier et cette période de ponte maximale 
dure une semaine. Puis, le nombre de pontes 
émises diminue progressivement durant une 
douzaine de jours. Ultérieurement, une nouvelle 
population en âge de se reproduire s’ajoutant 
à la population initiale, le pallier de ponte 
maximale a tendance à s’allonger (10-12 jours). 

Le développement des œufs est sujet à 
d’amples variations : ainsi 20 Biomphdwia 
adultes de 18 mm d’e diamètre sont placés dans 
un aquarium de 20 1 le 29-4-1974. Ils se 
mettent à pondre aussitôt, la température étant 
constamment maintenue entre 22 et 23 “C. Les 
pontes éclosent en 7-10 jours et de nombreux 
jeunes Biomphalaria sont visibles sur les parois 
du récipient. On retire alors les adultes. Un 
mois après l’éclosion, les jeunes sont déposés 
dans un autre aquarium. Ils grossissent peu à 
peu ,et se mettent à pondre à partir du 12 juillet. 

D’œuf à œuf, il s’écoule donc un peu plus 
de deux mois. Dans ces conditions, il est pos- 
sible d’obtenir chaque année six générations 
de Biomphalaria, ce qui confirme les obser- 
vations de BRUMPT (3). 

Toutefois ce n’est pas une règle g&érale 
et, dans certains cas, ce laps de temps peut 
être réduit à quatre nu cinq semaines : c’est 
ce que nous avons observé à trois reprises au 
cours des mois d’août 1974, 1975 et 1976. 

COMMENTAIRES 

Par cette méthode, on obtient, au mieux 
10000 mollusques par an, ce qui s’est révélé 
suffisant pour mener à bien les essais de lutte 
biologique entrepris en 1974 et 1975 avec 
l’écrevisse américaine, Cambarur affinis. 

Toutefois, dans cet élevage, le rendement 
œufs/mollusques s’avère extrêmement faible, 
sans aucune mssure avec les e.wellents résultats 
enregistrés ailleurs (24). 

On sait, en effet, que la longévité d’un Biom- 
phalaria (*) est d’environ 15-18 mois et qu’il 
est capable d’émettre chaque mois 20 pontes 
de SO-80 oeufs, soit un total de 14 à 
18 000 œufs (3, 10) durant toute son existence. 
Le pourcentage d’éclosion dépasse 80 p. 100. 
Dans ces conditions, le nombre de mollusques 
comptés à la fin de la période d’observation 
de 13 mois aurait dû être beaucoup plus élevé. 

Aussi, avons-nous cherchi à mieux préciser 
les facteurs susceptibles d’influer sur les éle- 
vages de mollusques au laboratoire. Malgré 
toutes les recherches entreprises (3, 4, 5, 6, 
7, 8, 9, 24, 25), on les connaît encore assez 
mal. Ce sont : 

1. DES FACTEURS ABIOTIQUES 

1.1. La température 

On admet que, pour tous les mollusques 
vecteurs, la température moyenne optimale de 
l’eau se situe entre 20 et 26 “C. 

Pour Bulinus (Physopsis) globosus et pour 
Bulinus truncafus, la reproduction est parfai- 
tement assurée entre 20 et 25 “C, l’optimum 
se situant autour de 25 “C!. 

Pour Biomphalaria pfeifferi, le dévcloppe- 
ment des populations est rapide à 25 Y!. Il 
baisse à 19 OC. Il est très faible à 30 “C. Sur 
le terrain, ce mollusque ne semble pas sup- 
porter des températures supérieures à 28 “C, 
ce qui, dans les régions chaudes et sèches 
d’Afrique tropicale, limite son aire d’implan- 
tation. 

Biomphalaria glabrata (3, 26) résiste à des 
tsmpératures plus élevées de l’ordre de 35- 
37 “C, à condition qu’elles ne soient pas 
constantes. A 35 “C, les mollusques cessent 
dz se multiplier. A 30 “C, la reproduction est 
fortement perturbée : les pontes sont peu “om- 
breuscs mais les éclosions s’effectuent rapide- 
ment et la croissance des jeunes est accélérée. 
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A 15.20 “C, les moksques s’aliientent mal on retrouve leurs coquilles vides flottant à la 
et se reproduisent difficilement. ,Le développe- surface de l’eau. 
ment des j’ennes est fortement ralenti. A partir ,du 20 juillet, la température baisse 

Les températures élevées régnant dans la et le nombre de pontes remonte sensiblement 
région lyonnaise à la fin du printemps et au pour revenir peu à peu au niveau atteint h 
début de l’été 1976 ont peTmis de faire quelques la fin mai-début juin. 
observations intéressantes. Les pontes déposées 
par des Biomphalaria (1 000 individus environ) 
dans les angles de ,d:ux grands aquariums ont 
été comptées régulièrement une fois par 
semaine et la température journalière de l’eau 
soigneusement relevée. ‘Des moyennes ont été 
établies par quinzaine. Les résultats figurent 
au graphique n” 1. 

A partir du 15 juin, la température des deux 
bacs augmente brutalement passant de 22 “C 
à 25 “C, pour atteindre 27 “C entre le 2 et le 
7 iuillet. mis elle s’e maintient autour de 26 “C 

Il apparaît donc qu’une température dépas- 
sant régulièrement les 25 “C pendant plus d’un 
mois est déjà néfaste à la reproduction des 
mollusques, alors que normalement ‘(infra, gra- 
phique n” 2), à cette période de l’année et 
pour une température de 23-25 “C, le nombre 
d,e pontes est maximal. 

Il est donc inutile de maintenir dans les 
aquariums une température trop élevée et, dans 
les conditions de notre élevage, ‘elle se situe, 
selon la saison, entre 21 et 25 “C. 

,  L 

jusqu’au 19 juillet. On assiste, durant cette I 2 La ,umière 
période, à une diminution du nombre de pontes ’ ’ 
de l’ordre de 50 p. 100. A 27 “C, un certain Son rôle est encore mal connu (24). Classi- 
nombre de Biomphalaria adultes meurent et quement, on considère que la lumière inter- 
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vient de façon indiite S”I la croissance de 
la flore et de la faune nécessaires à la “our- 
riture des mollusques. 

Récemment, des essais effectués par JOY (14) 
ont apporté quelques données nouvelles. La 
lumière n’a pratiquement pas d’influente sur 
la croissance des Biomphafaria. En revanche, 
les rayons infra-rouges augmentent le nombre 
de pontes nocturnes, si le temps d’exposition 
est de 12-14 heures de lumière et de lO- 
12 heures d’obscurité. Les pontes diminuent 
pour 14 heures de lumière et 10 heures d’obscu- 
rité. 

1.3. Le Ph 

Le rôle du Ph est “kgligeable, les moksques 
supportant, en effet, des Ph compris entre 4,s 
et 9,8. Le Ph de l’eau utilisée à Lyon est 
voisin de la neutralité (7,4). 

1.4. Minéralisation 

A” laboratoire, la minéralisation n’intervient 
que comme facteur alimentaire dans l’élabo- 
ration de la coquille. Les besoins des Biom- 
phalaria sont de 0,25 g p. 1 000 de chlorure 
de sodium et de 0,OS g p. 1000 de phosphate 
de calcium. 

Dans les eaux “on minéralisées, l’élevage 
des Planorbes est impossible et la carence des 
eaux en calcaire se traduit par des dystrophies 
de la coquille sous forme de plaques érosives 
blanchâtres, nacrées et situées, en général, au 
centre de celle-ci. Bien que l’eau distribuée 
dans la région lyonnaise soit fortement chargés 
en sels de calcium, des érosions de ce type 
ont été observées à plusieurs reprises dans 
les bacs d’élevage, mais elles ne sont pas 
constantes et touchent les individus les plus 
âgés. 

Pour vérifier l’hypothèse d’un manque de 
calcium, plusieurs centaines de jeunes mol- 
lusques ont été placés dans un aquarium rempli 
d’eau provenant d’une source connue pour être 
particulièrement riche en sels de calcium dis- 
sous. A” bout de 6 mois, on note sur les 
exemplaires les plus gros l’apparition de taches 
érosives, comme avec l’eau du robinet. Peut- 
être, faut-il admettre avec BRUMPT (3) que 
les corrosions de la coquille sont liées aux 
% habitudes grégaires des Biomphalaria, les 
individus de cette espèce pouvant, dans cer- 

taines circonstances (*), s’agglomérer les uns 
aux autres et attaquer les coquilles de leurs 
congénères > qui, une fois atteintes, sont 
envahies plus facilement par les algues, des 
champignons ou des bactéries. 

1.5. L’oxygénation, à partir des filtres aspi- 
rateurs « Eheim », est suffisante, les besoins 
en oxygène des moU”sques vecteurs étant rela- 
tivement faibles (7). 

On a préconisé, pour assurer une bonne 
oxygénation, I?ntroduction dans les aquariums 
de diverses planta aquatiques : Vallimeria 
spiralis, Sagittaria, Elodea camderlsis, Myrio- 
phyllum japonicum et surtout Ludwigia palus- 
tris (18, 24, 25). 

En réalité, ces plantes servent principalement 
à recueillir les pontes qui ne sont alors plus 
décrochées par les mollusques en mouvement 
sur les parois de l’aquarium, comme cela arrive 
assez souvent. 

La présence de plantes aquatiques ne peut 
se concevoir que dans la mesure où une “our- 
riture artificielle est donnée aux mollusques, 
le grand développement qu’elles prennent sou- 
vent gênant la dkttibution en quantité suffi- 
sante des feuilles de laitue à la surface des bacs. 

1.6. La richesse de l’eau en matières orga- 
niques joue également un rôle important. La 
limite de tolérance des mollusques vecteurs 
est très grande, surtout lorsqu’il s’agit de 
matières organiques d’origine végétale. A titre 
d’exempls, il a été trouvé, en février 1974, 
dans des bacs où vivaient, depuis plus de 
deux mois, d’importantes colonies de mol- 
lusques, les quantités suivantes (**) : 

- Bulinus sp. (Ethiopie) : 7,2 mg/l. 
- Limnaea noralensi.~ (Tchad, Ethiopie) : 

6,2 mg/]. 
- Eromphalaria pfeifferi (Ethiopie) : 

6,2 mg/l. 
- Biomphalaria glabrata (Guadeloupe) : 

6,s mg/l. 

(‘1 Lorsque les bacs sont très riches en matières orga- 
niques, que les salades en cours de décomposition s’acçu- 
mulcnt dans les angles OU, quand au moment du nettoyage 
des aquariums, on remplace l’eau à 23 OC par de l’eau 
a ,617 “C. 

(*‘) Résultats exprimés en mg d’oxygène nécessaire 
pour oxyder les matlres organiques contenues dans un 
litre d’eau. Celle-ci est considérée comme polluée A partir 
de 4 mg/]. 
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Après nettoyage et vidange des bacs, à partir 
de populations de même importake~ cm 
observe un mois plus tard : 

- Biomphalarin glabrata : S,6 mg/l. 

- Biomphalaria pfeifferi : 4,5 mg/l. 

- Limnaen natdensis : 2,3 mg/]. 

Ce sont 1~s Biomphalaria morts, beaucoup 
plus que leurs déjections, qui provoquent la 
pollution accélérée de l’eau. Il importe donc 
de surveiller attentivement les élevages et d’éli- 
miner systématiquement tou,s les cadavres qui, 
avant de tomber au fond du récipient, flottent 
pendant quelque temps à la surface. 

D’ailleurs, en cas de pollution trop accusée, 
les mollusques ont tendance à se regrouper 
à la surface et à quitter le bac. 

Comme il a &é dit plus haut, les bacs de 
90 et 170 1 sont nettoyés tous les 2 ou 3 mois 
et les bacs de 20 1 tous les 15 jours. Pour 
apprécier le degré de pollution, le meilleur test 
est celui de la couleur dz l’eau : lorsqu’elle 
prend une coloration brunâtre (a comme du 
purin B), et que les pontes dans les angles 
deviennent invisibles, tant à la lumière du jour 
qu’à la lumière électrique, il est urgent de chan- 
ger I’eau. 

Parfois, dans l’aquarium, il se produit un 
trouble passager sous forme d’un voile ver- 
dâtre : il n’a aucune signification (22). 

1.7. La profondeur de l’eau 

Elle influe sur le comporkment et la sur- 
vie de jeunes Biomphalaria de moins de 
15 jours (25). Leurs besoins respiratoires sont 
supérieurs à ceux des adultes ‘et, de ce fait, 
ils sont obligés de aemonter f&quemment à 
la surface. Ils ne peuvent descendre au-delà 
de 20 cm, sinon ils périssent d’asphyxie. 

2. DES FACTEURS BIOTIQUES 

2.1. L’alimentation 

R Les mollusques vecteurs sont des phyto- 
phages dans le cadre d’un régime alimen- 
taire omnivore B (7). Ils se contentent de ce 
qu’ils trouvent : phanérogames, cryptogames, 
mousses, lichens, algues, flore microscopique. 

Au laboratoire, on utilise, la plupart du 

temps, des feuilles de laitue mues ou cuites (*), 
les premières étant, en général, préférées aux 
secondes (5). Les Biomphalaria sont friands 
de cette nourriture qu’ils consomment conti- 
nuellement et en grande quantité, en moyenne 
le quart de leur poids en 24 b (7). 

On peut également distribuer d’autres ali- 
ments d’origine végétale : orties, feuilles de 
chou-fleur cuites, germes de blé chauffés à 
120 “C, poussa d’endives crues, crwson de 
fontaine, feuilles d’épinard ébouillantées, ainsi 
qus, dans les pays tropicaux, ‘des feuilles cuites 
d’Eichhornia crassipes et d’lpomea reptans. 
Les matières organiqua en décomposition 
(feuilles d’arbres, bois) sont aussi très appré- 
ciées. 

A certaines époques de l’année (hiver), 
l’administration de laitue devient très onéreuse 
et, pour diminuer les coûts, on a cherché à la 
remplacer par des aliments artificiels renfer- 
mant surtout des protides et d,es vitamines. 

L’aliment de STANDEN (25) est à base de 
germe de blé, de laitue séchée en poudre, de 
poudre de lait et d’alginate de sodium. Le 
mélange subit une préparation spéciale et se 
présente sous l’aspect de feuilles minces qui 
restent à la surface de l’eau et sont, de ‘ce 
fait, accessibles aux jeunes mollusques. 

MOORE et collab. (18) remplacent la laitue 
par des algues et ajoutent une petite quantité 
d’une préparation commerciale destinée à la 
nourriture des poksons d’aquarium. 

A l’alginate de sodium, ERIKSON et col- 
lab. (12) substituent du talc, car, selon eux, 
la présence d’alginate provoque une diminution 
de la ponte, des retards de croissance chez les 
jeunes et une moindre résistance des coquilles 

D’autres mélanges ont été préconkés à base 
de provendes pour rats, pour chiens, pour 
cobayes et pour poissons. 

Ces aliments sont distribués chaque jour en 
une ou deux fois, selon la taille des mollusques 
et l’importance dea populations vivant dans 
les aquariums. Les quantités réparties doivent 
être rigoureusement dos&, sinon on risque de 
polluer le bac. Comme ce n’est guère facile, 
on préfère compléter cette nourriture par des 
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feuilles de laitue qui servent alors d’aliient 
d’appoint (20). 

Quel que soit le mode d’alimentation (laitue 
ou aliments concentrés), le régime doit compor- 
ter également de petits organismes vivants, 
notamment des algues, qui, dans l’es aquariums, 
se développent abondamment d’avril à octobre. 
La présence d’algues vertes ‘est absolument 
nécessaire à la croissance des jeunes, les 15 pre- 
miers jours de leur existence surtout. Ce pro- 
blème a retenu l’attention de tous ceux qui 
ont a leur charge un élevage de mollusques 
et différentes solutions ont été proposées pour 
assurer un apport maximal d’algues microsco- 
piques : cultures d’Oscillatoria dans les réci- 
piens où vivent les Planorbes ou adjonction 
de poudre d’algues en hiver quand la repro- 
duction de ces organismes cesse, ce qui est 
le cas à Lyon. 

2.2. Fluctuation saisonnière des popula- 
tions 

Les pontes accrochées aux parois du bac 
(surfaces planes et angles) ont été comptées 
chaque jour dans un aquarium de 170 1 ense- 
mencé avec 125 Biomphalaria glabrafa. Les 
moyennes mensuelles ont été établies et repro- 
duites sur le graphique no 2. 

Dans cet élevage, le rythme de reproduction 
est bien marqué : faible durant l’automne et 
l’hiver, le “ombre de pontes journalières 
s’accroît sensiblement à partir d’avril. Il est 
en mai 3,6 fois supérieur à ce qu’il était en 
février-mars et il se maintient à un niveau 
élevé jusqu’à la mi-septembre-début octobre. 

Au laboratoire, la reproduction des Biom- 
phalaria s’étale donc sur toute l’année avec 
un maximum estival et un minimum hivernal. 

Cette situation “‘est guère favorable, car la 
production de mollusques est discontinue et, 
en raison du B trou 2 hivernal, certains essais 
de lutte biologique qui mettent en jeu un 
nombre élevé de mollusques (de 1 000 à 1 500) 
risquent, de février à juin, d’être fortement 
ralentis, voire interrompus. 

2.3. La surpopulation 

Dans le mêm,e bac d’élevage qui a servi aux 
observations précédentes, ont été décomptés : 

- Au départ, le 7-l-1973, 125 Biompha- 
iaria adultes. 

- Le 15-5-1973 (décompte n” l), 500 indi- 
vidus, soit 4 fois plus. 

- Le 15-10-1973 (décompte n” 2), 
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2 230 mollusques, soit 17,8 fois plus. La mor- 
talité est de 84 individus~ (les plus âgés), soit 
3,9 p. 100. 

- Le 31-1-1974 (décompte no 3), 
2 500 Biomphalaria, soit 25 fois plus. La mor- 
talité est de 326 individus, soit 13 p. 100. 

Entre le décompte 1 et le décompte 2, la 
population est multipliée par 4,4 ‘et, entre le 
décompte 2 et le décompte 3, par 1,l. 

La population du bac qui s’est accrue très 
rapidement et dans les mêmes proportions entre 
janvier et mai et entre mai et octobre, demeure 
stagnante entre octobre et février. 

Outre la diminution de nombre de pontes 
journalières au cours de la période hivernale 
(voir supra), il faut incriminer également la 
surpopulation d,e l’aquarium. Connu depuis le 
milieu du siècle dernier ‘sous le nom d’a. Over- 
crowding effet s, ce phénomène a été décrit 
à de nombreuses reprises (2, 3, 4, 10, 27, 30). 

Dans les bacs d’élevage, l’effet de surpopu- 
lation se traduit par une diminution sensible 
de la fécondité des mollusques portant à la fois 
sur le nombre global d’ceufs et sur le nombre 
d’oeufs par ponte et par un ralentissement de 
la croissance des jeunes avec des coquilles de 
moindre taille. 

En outre, les pontes déposées sur les parois 
du récipient peuvent être, avant éclosion, décro- 
chées par les adultes en surnombre qui sont 
capables, dans certains cas, de dévorer les 
jeunes nouvellement éclos. 

Plusieurs théories ont été proposées pour 
expliquer ce phénomène : rythmes biologiques 
fortement perturbés avec comme conséquences 
modifications profondes des habitudes alimen- 
taires et des dépenses d’énergie des mol- 
lusques (4) ; présence dans l’eau des aquariums 
d’une phéromone ou de diverses substances 
toxiques provenant ,de la décomposition de la 
nourriture ou des déjections, substances qui 
ne sont, d’ailleurs, pas stables et qui peuvent 
être éliminées en changeant l’eau des bacs régu- 
lièrement (30) : manque d’oxygène et alien- 
tation insuffisante (10, 20) ; épuisement de 
l’oxygène dissous dans une eau qui n’est pas 
suffisamment renouv&e. 

En réalité, des études récentes (27) montrent 
que l’effet de surpopulation joue aussi lorsqu’un 
petit nombre de mollusques est entretenu dans 
un espace restreint et que, pour se multiplier 
et se développer normalsment, le mollusque 

doit disposer d’un volume d’eau minimal et 
d’une surface convenable. 

Pour Bulims tropicus et Bulinus truncatus, 
on estime le volume à 100 ml par mollusque, 
un peu moins pour Bulinus forskalii. Pour les 
Planorbidae, de plus grande taille comme Biom- 
phalaria glabrata, les meilleurs résultats ont été 
obtenus avec 200 ml par individu (2, 21). 

MODIFICATIONS APPORTEES 
A LA TECHNIQUE D’ELEVAGE 

Compte tenu de toutes ces observations, il 
est apparu néceswi,re, au cours de l’automne 
1974, d’apporter à la méthode d’élevage un 
certain nombre de modifications en utilisant 
des bacs de ponte et des bacs de croissance 
dans les conditions suivantes : 

1) Dans des cristallisoirs de verre de 15-20 1, 
on dépose 15 Biomphalaria d,e 15 à 22 mm 
de diamètre, Les bacs exposés à la lumière sont 
régulièrement chauffés et la température de 
l’eau oscille entre 22 et 23 “C. De la salade 
fraîche est distribuée en abondance et, deux 
fois par semaine, on ajoute une pincée d’algues 
en poudre. 

Les mollusques qui jouissent ainsi de condi- 
tions de température et d’alimentation opti- 
males se mettent à pondre rapidement et mas- 
sivement. Une dizaine de jours plus tard, quand 
le nombre de pontes sur les parois atteint 150 
et avant que les ceufs n’éclosent, on retire les 
Biomphalaria et on nettoie le récipient. 

Les pontes évoluent peu à peu. Elles donnent 
naissance à des jeunes qui ne 80nt plus gênés 
par les adultes et trouvent dans le milieu les 
algues nécessaires à leur développement. La 
faible hautem des cristallisoirs ,(15 cm) leur 
permet, en outre, de venir respirer à la sur- 
face plus facilement que dans les aquariums 
de plus grande capacité. De cette façon, les 
pertes sont minimes. 

L’eau est changée toutes les 2 ou 3 semaines. 

Selon les besoins et les possibilités de stoc- 
kage. on ensemence WI nombre plus ou moins 
important de bacs. 

2) Dès que les coquilles mesurent 5 mm 
de diamètre, les Bionphalaria sont mis dans 
des aquariums de 90 et 170 1, à raison de 
450-500 individus dans le premier cas et de 
850-900 dans le second : on évite ainsi l’effet 
de surpopulation. La nourriture est à base de 
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poudre pour poissons et de salade fraîche à 
volonté. On immerge, selon la capacité des 
bacs, un ou deux bâtons de craie. La tempé- 
rature est maintenue régulièrement ‘entre 22 
et 25 “C. Le nettoyage a lieu tous les deux 
mois : dans l’intervalle on aspire le plus gros 
des déjections à l’aide d’un tuyau dc plastique 
que l’on promène doucement au fond de l’aqua- 
rium. 

Ce système inspiré de méthodes couramment 
utilisées dans les laboratoires se livrant à l’éle- 
vage des mollusques vecteurs (18, 22, 23) 
permet de disposer : 

- Dans les grands aquariums, de réserve 
d’environ 4 500 à 5 000 individus pouvant 
être immédiatement utilisés dans les essais de 
lutte biologique. 

- Dans &es cristallisoirs, d’un nombre de 
jeunes suffisant pour remplacer, dans un délai 
tr&s court, les populations précédentes et en 
assurer ainsi le renouvellement régulier, quelle 
que soit la saison. 

CONCLUSIONS 

L’élevage de Biomphalaria glabrata, Say au 
laboratoire ne présente pas de difficultés insur- 
montables, à condition de respecter certaines 

règles et d’assurer au mieux les besoins essen- 
tiels des mollusques. 

Cependant, lorsque des populations impor- 
tantes comportant des individus d’âge différent 
sont entretenues dans des bacs de 90-170 1, 
le rendement des élevages n’est pas toujours 
satisfaisant. Trois facteurs lbnitants inter- 
viennent : la surpopulation, le rythme de repro- 
duction des Planorbes, maximal en été, mini- 
mal en hiver et la mortalité élevée des jeunes 
“ouvelleme”t éclos. 

Pour éviter ces inconvénients, il est recom- 
mandé : 

- de retirer les adultes après le dépôt des 
pontes, de faire éclore séparément les jeunes 
dans des baos de 20 1 bien aérés et chauffés 
régulièrement et de leur fournir en abondance 
une nourriture à base d’algues en poudre ; 

- de stocker les individus de plus de 5 mm 
de diamètre, ainsi que les adultes, dans des 
aquariums de plus grande capacité, à raison 
de 450.500 individus pour 90 1 d’eau et de 
850-900 pour 170 1. Ils seront entretenus 
selon les règles habituelles en prenant soi”, 
toutefois, de compléter l’alimentation à base 
de feuilles d,e laitue fraîche par une distribution 
régulière de provende pour poissons. 

SUMMARY 

A method is descrikd for laboratory cullure of Biomphnlario glabrafa, Say, 
the intermediale host of Schistosoma monsmi. 

The adult and young moilusc’s requirements for maintenance in capuwty 
are discussed (aquana, aeratmn, light, feeding, water pollution). 

The authors study the overcrowding phenomenon and the seasonal varia- 
tions of Biomphalorin plabrara populations characterized by a high rate of 
reproduction in summcr and a low ane in winter. 

TO avoid these restricting factors, they propose a single and practical 
solution. 

RFsuMF.N 

Los autores describen un mktodo de crianra de Biomphabviaglobrata Say 
en laboratorio, método necesitando el empleo sucesivo, y en condiciones bien 
precisadas, de cubetas de postwa y de cubetas de crecimienta. 

Aunque concernicnda un huesped intermediario de Schimsomo mamoni, 
agente de la bilharzioris intestinal humana, las mformacmnes abtenidar pre- 
sentan un cierto inlerés en medicina veterinaria, parque pueden, en su conjunto, 
sertranrpuestas a otros moluscos vecmres de trematadosin animales (Fasciolosis, 
paramfistomosis, bdharzmns con Sch;~msoo~o Boris y Schi.msoma morrheei) 
Limnoeo narolensis, Biomphalario p/&ffiri, bulinos perteneciendo a 10s generos 
Physopsis. Bulinur s. str. (toda la serie poliploida) y ~.w~o~h~so. 

Aden+ cuando las condkcioner climaticas son iavorables, dicho método, 
simple y prktica, permite tener constantemente, cualquiera que sea la estaci6n. 
importantes poblaciones de Bionrphalaria globroro destinadas a varias investi- 
gaciones generales, particularmcnte 10s ensayos dehelicidos y la lucha biol0gica 
contra 10s moluscos vectores, invcstigaciones que interesan a lavez la medicina 
humana y la medicina veterinaria tropraI. 
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Essai sur I’incorporation de levure de brasserie séchée 
dans la ration de poulet d’engrais 

par M. MAFWILA (*) et B. DIMBANI (*) 

Quatre rations levurées à 1, 2, 3 et 4 p. 100 ont été testées et comparées à 
une ratlon thoin. Les indices de consommation s’amélioraient avec le taux 
croinsant de levure pour les rations qui en contenaient 1,2 et 3 p. 100, le meilleur 
indice étant réah& avec le taux de 3 p, 100. Ce !BUY de 3 p. 100 a également 
assuré une meilleure évolution de poids tandis qu’une dépression de croissance 
fut observée au taux de 4 P. 100. 

1. INTRODUCTION 

II est connu que les animaux domestiques 
peuvent utiliser avec profit les résidus indus- 
triels et que certains d’entre eux contiennent 
une teneur non négligeable en protéine. Ces 
sous-produits sont disponibles dans beaucoup 
d’industries locales des pays en développement. 

Les brasseries du Zaïre n’accordent généra- 
lement aucune importance à leurs sous-pro- 
duits : la drêche est habituellement jetée a” 
fleuve bien que, dans certaines brasseries, elle 
trouve déjà des débouchés auprès des meune- 
ries et d’éleveurs intéressés qui en sollicitent. 
Ceci ne constitue nullement une activité com- 
merciale intense de la part des brasseries étant 
donné que ces approvisionnements sont faibles 
et irréguliers. Quant à la levure, aucune des 
brasseries visitées ne la valorise. 

C’est dans le but de valoriser la levure de 
brasserie que nous l’avons retirée des cuves de 
fermentation d’une brasserie, I’avons bien 
séchée et incorporée dans la ration de poulet 
d’engrais afin d’en étudier les effets. 

(*) Institut Facultaire des Sciences Agronomiques, 
Et. P. 28 Yangambi, Zaire. 

(**) Institut Supérieur d’Etuden Agronomiques, B. P. 
202 Kisangani, Zaïre. 

II. GENERALITES 

Dans les brasseries, une partie de levure 
peut être récupérée après filtration du moût. 
Séché, ce sous-produit peut être utilisé pour 
l’alimentation des animaux domestiques ; le 
tableau no 1 nous informe sur sa valeur nutri- 
tive. 

La levure de brasserie séchée est donc un 
sous-produit riche en protéine et contenant des 
quantités appréciables de vitamines du com- 
plexe B ; par ailleurs, ses acides aminés sont 
équilibrés. Elle sc présente sous forme de 
paillettes plus ou moins granuleuses et de 
couleur jaune, elle se mélange facilement aux 
autres ingrédients de la ration. 

La levure séchée peut être incorporée aux 
rations de volailles dans les proportions de 
2 à 5 p. 100 mais cependant son caractère 
laxatif en limite le taux d’incorporation. 
EWING (3) rapportant les expériences d’autres 
auteurs chez la volaille, souligne l’influence 
positive de ce sous-produit sur la ponte, 
l’abaissement du taux de mortalité et l’effica- 
cité alimentaire ; néanmoins, aucune influence 
n’a pu être constatée sur la couleur du jaune 
d’œuf et d’autres qualités intrinsèques de 
I’ceuf. 
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WEGNER (3) utilisa des rations de poulets conditions d’éclairage, d’aération, d’affourage- 
de chair contenant de la levure : levure + ment et d’abreuvement. Les poulets ont été 
drêche de brasserie, levure + son de blé à élevés dans 2 batteries comprenant chacune 

concurrence de 5 p. 100 Par variante. Chez 5 cages superposées. Les dispositifs de chauf- 
les femelles, l’évolution de poids et la consom- 
mation étaient semblables dans les diifkrents 

fage réglables n’ont Até mis en marche que 

groupes mais on remarquait la tendance d’une 
pendant les nuits des ,deux premières semaines. 

amélioration de la croisknce et de l’indice de 
consommation chez les rations levure + drê- 3. Animaux d’expérience et mesures pro- 

che et levure + son, tout en étant ulus riches phylactiques 

en fibre. 

Chez les mâles, les rations précitées assu- 
raient une meilleure croissance et un meilleur 
indice de consommation si bien que les com- 
binaisons levure + drêche et levure + ‘son ne 
portent pas atteinte aux performances des pou- 
lets de chair. 

III. MATERIEL ET METHODES 

1. Milieu expérimental 

L’expérience a été menée à la ferme avicole 
Munama, propriété de la Société Générale 
d’Alimentation (S. G. A.), située à environ 
3 bm du centre de la ville de Lubumbashi (ex- 
Elisabethville). Les données géographiques de 
cette ville sont les suivantes : ll”29’ latitude 
Sud, 27”28’ longitude Est et 1 200 m d’altitude. 

2. Equipement 

Le poulailler ayant servi à I’essai fut au 
préalable désinfecté et il réunissait de bonnes 

Un total de 1400 broilers d’un jour non 
se& et de souche Arbor Acres en provenance 
de Zambie a été nourri d’un aliment commer- 
cial approprié pendant une période pré-expé- 
rimentale de 2 semaines. Pour l’expérience qui 
dura 4 semaines, 250 poussins ont été prélevés 
et répartis au hasard en 10 lots (5 x 2 répé- 
tions) de 2.5 individus dans les 2 batteries. 

Des mesures prophylactiques ont été appli- 
quées, notamment l’administration d’un anti- 
stress dans l’eau de boisson au cours des 
4 premiers jours de vie, la vaccination contre la 
maladie de Newcastle le 5’ et le 21” jour ainsi 
que l’utilisation d’un anticoccidien du 14’ au 
16’ jour. 

Après un mois, nous pouvions distinguer les 
mâles et les femelles et avons remarqué que 
l’effectif contenait plus de femelles que de 
mâles mais que, dans chaque groupe, le nom- 
bre de mâle était presque le même ; ainsi le 
poids des mâles qui est gén&.lement supérieur 
à celui des femelles ne risque pas d’influencer 
les résultats. 
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4. Levure de brasserie 

II faut noter que la levure qui a serw pour 
l’expérience avait été retirée des cuves de fer- 
mentation de la brasserie Simba à Lubumbashi. 
Elle a ensuite été séchée au soleil dans des 
bacs métalliques ondulés d’environ 1 X 1,20 m 
pendant 3 à 4 jours. 

Son analyse au laboratoire a donné les 
valeurs suivantes : 91 p. 100 de matière sèche, 
43 p. 100 de protéine brute, 0,80 p. 100 de 
matières grasses brutes et 13 p. 100 de cendres 
brutes. 

5. Constitution des rations 

incorporée dans 4 rations aux doses de 1, 2, 
3 et 4 p, 100 respectivement dans les rations 
RI, I12, Rs et R4 comme le montre le tableau 
Il” II. 

Le condiment minéral et vitaminé utilisé 
avait la composition suivante : P 19,6 p. 100 ; 
Ca 25,5 p. 100 ; Na 2,4 p. 100 ; Mg 1,2 p. 100 
et 300 000 UI Vit. A au kg ; 50 000 UI Vit. Da 
an kg ; 100 mg Vit. E au kg. 

Les rations ont été calculées de manière 6 
contenir une teneur analogue en protéine et a 
satisfaire les besoins en d’autres principes ali- 
mentaires. Le tableau n” III nous donne la 
composition bromatologique des différentes 

La levure de brasserie séchée a été ensuite rati&s. 
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IV. RESULTATS constatons que les rations se rangent dans 
ET INTERPRETATION l’ordre suivant : R,, R,, R,, R, et R, allant 

ainsi de la meilleure à la moins bonne ; cette 
Le tableau no IV donne les différents résul- tendance est très remarquable à partir de la 

tats obtenus pour les 2 batteries et la figure 1 2’ moitié de l’expérience. 
reproduit les courbes ,de croissance des sujets 
soumis aux différentes rations. Considérant 1’ 

L’analyse de variance à deux causes contrô- 
ces a révélé l’effet batterie et l’interaction 

l’&OlUtiOn des courbes de Cl’OkSanCe, nous batterie-ration au seuil de probabilité & 

5 p. 100 alors que l’effet ration a joué au 
seuil de probabilité de 1 et 5 p. 100. Cepen- 
dant, la même analyse effectuée à partir des 
gains de poids hebdomadaires moyens et des 
indices de consommation ne décela aucune 
différence. 

Poursuivant avec le DUNCA!N-Test sur les 
poids finals moyens, les résultats suivants ont 
été obtenus : 

Pas de différence (P > 5 p. 100) entre : 

RI-R, 

Différence légèrement significative (P < 
5 p. 100) entre : 

R, ~ RI ; R, 
RI-R, 
R, - R, ; R, 

Différence significative (P < 1 p. 100) 
entre : 

R, - R, ; RI ; R, 
R, - R, 

V. DISCUSSION 

Les poids finals moyens obtenus dans cette 
expérience rangent la ration Ra contenant 
3 p, 100 de levure en tête de toutes les autres 
rations. Elle est suivie respectivement par la 
ration Rz, la ration Ra, la ration RI et la ration 
témoin R,. 
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Le même ordre est suivi par les rations 
quant aux gains de poids moyens, sauf que 
l’ordre entre les rations R, et R, s’est inversé 
mais la différence entre elles n’est que de 
OJO g. 

Les poids moyens atteints dam cet essai 
oscillent entre 489,90 et 572,40 g @ 527,74 9) 
et sont inférieurs au poids de 720 - 880 g que 
peuvent atteindre, selon BRION (l), les poulets 
de chair à 6 semaines. Cette différence pourrait 
s’expliquer par la souche utilisée et par plu- 
sieurs autres facteurs. 

Toutefois, l’objectif de la ferme Munama 
qui est d’obtenir des poussins à croissance 
rapide qui donneraient des poulets vidés d’en- 
viron 500 g a été atteint. Considérant encore 
le fait que 66,4 p. 100 des poussins de l’effectif 
avaient un poids final situé entre 480 et 910 g, 
les résultats obtenus dans ces conditions expé- 
rimentales semblent être satisfaisants. 

En ce qui concerne les indices de consom- 
mation des rations de l’essai, aucune différence 
statistique n’a pu être relevée SUI la base des 
valeurs absolues ; ils se rangent dans l’ordre 
suivant : 2,72 pour R,; 2,81 pour R,; 2,92 
pour R4 ; 3,09 pour R, et 3,21 pour R,. 

Nous appuyant sur l’intervalle de 2,5-3 
avancé par CALET (2), les indices obtenus 
avec les rations R,, R,, R, et R, sont accep- 

tables bien que pour cette dernière ration, 
I‘indke de 3,09 soit juste à la limite. 

Sur la base des performances &Mes, la 
ration R, contenant 3 p. 100 de levure de 
brasserie séchée peut être retenue pour les 
rations de poulets d’engrais ; une dose de 
4 p. 100 dans la ration a causé une dépression 
de croissance. 

VI. CONCLUSION 

L’essai qui précède a été mené avec des 
rations levurées à 1, 2, 3 et 4 p. 100 et il en 
ressort : 

1) que la levure de brasserie séchée a un 
effet positif ,dans la ration de poulet d’engrais, 
vu la supériorité des rations supplémentées par 
rapport à la ration témoin quant aux poids 
finals ; 

2) que les indices de consommation s’amé- 
lioraient avec le taux croissant de levure pour 
les rations contenant 1, 2 et 3 p. 100 de levure, 
le meilleur indice étant réalisé avec le taux de 
3 p. 100; 

3) que le taux de 3 p. 100 est souhaitable 
dans les rations de poulets d’engrais car il 
assure une meilleure croissance et un meilleur 
indice de consommation. 

WMMARY 

Four diets containing 1, 2,X and 4 p. 100 yeast were test& and wmpared 
with a control diet. Fend convenion ratios were improving tith the yeast 
increasmg kvel for 1, 2 and 3 p. 100 diets, the best ratio being obtained with 
3 p. ,cu kve,. 

This last level ah gave a kst weight cvolnfion whik tbe 4 p. 100 level gave 
a weight rate decrease. 

Se probaron y se compararon, con una ration testigo, cuat*o raciones con 1, 
2,3 y 4 p. 100 de levadura. 

Los indices de consuma iban melorando con el aumento de la taa deleva- 
dura en las racioncs que contenian 1, 2 et 3 p. IM) de ella ; el mejor indice 
realizandose con la tasa de 3 p. 100. 

Dicha tasa de 3 p. 100 permitid tambien obtener una mejora evoluci6n del 
peso mxntras que se observé una disminucion de crecimiento con la tasa 
de 4 p. 100. 
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Rev. Elw. Med. vét. Pays trop., 1977, 30 (3) : 309-314. 

Note sur un essai de production 
de jeunes bovins précoces au Cameroun 

par P. LHOSTE (*) 

L’auteur montre qu’il est possible d’obtemr, en Adamaoua, à partir de 
jeunes bovins de race locale et de méta Charolais, des carcasses commerciale- 
ment intéressantes, &Ce à une hition précoce d’environ cinq mois aprés le 
sevrage. Les animaux ont Eté abattus à I’àge de 13-14 mois et les poids moyens 
des carcasses obtenues s0nt de 151 kg en race locale et de 172 kg chez les m&is 
taurins. Ces résultats confirment I’intérê~ de la rase locale plus rustique, pour 
I’intenrifïcation. 

INTRODUCTION 

Dans le cadre d’une expérimentation plufi- 
annuelle de l’embouche bovine, menée au 
Cameroun, nous nous sommes intéressés à dif- 
férents schémas de production de viande; 
comme nous I’avons rapporté par ailleurs, les 
conditions d’alimentation (l), ainsi que les 
types d’animaux ont varié : bceofs sut+ 
adultes (l), jeunes mâles avant 2 ans (2). Dans 
l’essai rapporté ci-après, nous nous sommes 
intéressés à la production pour la boucherie 
d’animaux très jeunes (13-14 mois), de type 
d jeunes bovins précoces -8. Cet essai visait, 
en particulier, à la valorisation rapide de veaux 
métis zébu X taurin nés dans le cadre d’un 
programme d’insémination artificielle (3), mais 
dont l’élevage n’était pas prévu. A ces veaux 
métis taurins ont été associés des veaux zébus 
de race locale, à titre de témoins. Tous les 
animaux considérés ont été menés extensive- 
ment jusqu’à l’âge de 8 mois, correspondant 
au sevrage dans nos conditions d’élevage. Au 
cours d’une deuxième période, plus intensive, 
nous avons essayé de les préparer pour la bou- 

(*) Adresse actuelle : Centre de Recherches Zoo- 
techniques 8. P. 1 152 Bouak6 République de Côte- 
d’ivoire. 

cherie en cinq mois, environ ; cette note traite 
de cette période de préparation pour la hou- 
cherie à partir de veaux provenant des her- 
bages. 

MATERIEL ET METHODES 

Animaux 

L’essai est mené sur 21 jeunes bovins 
(8-9 mois en début d’expérience) répartis en 
deux groupes génétiques comme suit : 

- 10 veaux mâles de race locale : zébu 
Foulbés de 1’Adamaoua (photo no 1) ; 

- 11 veaux métis Charolais X zébu, répar- 
tis entre les deux sexes et de niveau de sang 
variable : soit 1/4 Charolais (photo n” 2), 
soit 3/4 Charolais (photo n’ 3) ; en effet, dans 
ce groupe, toos les veaux sont nés de mère 
demi-sang zébu X Charolais, mais l’ascendance 
paternelle est soit Charolaise (+ 3/4 Cha- 
rolais) soit zébu (+ 1/4 Charolais). Les effec- 
tifs considérés sont insuffisants pour tenir 
compte, dans ce groupe, des facteurs gén&que 
et sexe. Nous comparerons donc globalement 
les performances de. ce groupe des (métis- 
taurins 2 à celles des zébus de race locale. 
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Taurillon de race locale 
Zébu Foulbé de I’Admaoua. 

Photo no 2. 

Produit 1/4 Charolais, 314 Zebu. 

Photo no 3. 

3/4 Charolais, 1/4 Zébu. 
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Photo no 4. 
Vue du lot d’embouche. 

Alimentation et mode d’entretien (photo 
n’ 4) 

La ration, très simple, est composée de 
foin et d’un aliment concentré ; les quantités 
distribuées de fourrage et de concentré sont 
limitées pour permettre une croissance théo- 
rique d’environ 1 kg/jour/tête. Le foin utilisé 
provient d’une prairie améliorée à base de 
Brachiaria brizantha ; l’aliment concentré est 
un granulé fabriqué à la station à partir de 
céréales et de sous-produits disponibles loca- 
lement, suivant la formulation : 

. Maïs : 50 p. 100 

. Tourteau de graines de coton : 26 p. 100 
l Farine de blanchiment de riz : 22 p. 100 
. Minéraux : 2 p. 100 

Sur la base d’analyses bromatologiques effec- 
tuées par le laboratoire de nutrition de 
l’IEMVT, la valeur nutritive de cet aliment 
a pu être évaluée à : 

1 U. F./kg et 150 g de M. A. D./kg. 

Les animaux sont entretenus pendant toute 
la durée de l’essai dans des parcs d’embouche 
où ils disposent en permanence d’eau et d’un 
mélange minéral sous forme de pierre à lécher. 

Déroulement de l’essai et observations 

L’essai a débuté vers le milieu de la saison 
sèche, début février, après une phase d’adap- 
tation d’environ deux semaines an cours de 
laquelle les animaux s’habituent aux nouvelles 
conditions d’entretien et d’alimentation. Tous 

les animaux sont pesés toutes les semaines, 
le matin à jour et heure fixes ; de plus, après 
chaque phase expérimentale de 4 semaines, des 
« pesées de référence » sont effectuées 3 jours 
consécutifs dans les mêmes conditions. Le 
dépouilLement de l’essai a été effectué sur la 
base dz ces pesées de référence. 

L’essai a duré environ cinq mois, et tous 
les animaux ont été abattus à son terme. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Comportement des animaux 

L’essai s’est déroulé comme prévu, de 
février à juin, c’est-à-dire en fin de saison sèche 
et début de saison dss pluies. Les animaux 
se sont très rapidement adaptés à ce régime 
nouveau, et l’installation des pluies vers le 
milieu de l’expérience n’a pas entraîné de 
sérieuses perturbations. Deux animaux du 
groupe des métis Charolais ont dû être abattus, 
l’un à la suite d’un accident (fracture), et 
l’autre pour des raisons sanitaires ; il s’agissait 
de dzux 3/4 Charolais, ce qui confirme la 
plus grande fragilité, observée par ailleurs, 
des animaux de ce groupe génétique par rap- 
port aux 3/4 zébus et zébus purs de race 
locale. 

L’essai a été quelque peu écourté en raison 
du risque que présentait une épizootie de fièvre 
aphteuse qui sévissait à cette époque en Ada- 
maous ; cet événement nous a incité à abattre 
les animaux de l’essai plus tôt que prévu. 
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tvalutian ponàërale moyenne pour les 2 lcts avec gains journaliers mayens (glj) par phase 

3C( 

202 

100 

(96;) Métis-Zëbus Charolais - (g/j p 
B-4 

(789) Zëbus Fculbës - (g/j "OllV 12 n r___ __ ,hase) 

Fin de saison sèche _.--_____ ------ ---------- 

1 Abattage 

Résultats : croissance, conversion et rendement jeunes et ils extériorisent une croissance plus 
boucher régulière et très sout,enue, 

Nous présentons au graphique ci-dessus 
l’évolution pondérale moyenne enregistrée pour 
les deux lots d’e l’essai. Pour des cr&sances 
moyennes très voisinzs de 900 g/j chez les 
métis taurins et de 800 g/j chez les zébus, 
nous remarquons l’allure très régul,ière des 
courbes de croissance qui s’ajustent aisément 
sur des droites pour les cinq phases considérées. 
Il n’y a donc pas de ralentissement de la crois- 
sance pondérale au cows de cet essai, contrai- 
rement à ce que nous avons établi précédem- 
ment (1, Z), et ce fait particulier s’explique 
ainsi : 

b) les rations distribuées sont limitées pen- 
dant tout I”essai ct elles ne permettent pas aux 
animaux d’extérioriser une croissance maxi- 
male. 

L’influence du facteur phase expérimentale 
n’est pas significative et nous présentons au 
tableau ci-après les résultats moyens établis 
par groupe pour l’ensemble de l’essai : 

croissance pondérale = poids en kg 
et gain de poids journalier moyen g/j 

conversion de la ration = indice 
de consommation en U. F./kg 

a) les animaux de l’essai comidéré sont très result=ts d’abattage = 
poids de la carcasse (kg) 
ren&ment bmt cp, 100) 

Début de saison des pluies .j -------- -------------- .--) 
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Les consommations moyennes d’aliment ont 
évolué a” cours de l’essai en fonction de l’aug- 
mentation du poids vif ; elles s’établissent e” 
moyenne à 4,8 kg/j/tête de concentré et 2,3 kg 
de foin. Les indices de consommation calculés 
sont satisfaisants et, comme les gains de poids, 
ils sont plus favorables chez les métis-taurins 
que chez les zébus. 

A” niveau des résultats d’abattage, nous 
observons que les carcasses obtenues avec ces 
très jeunes animaux (13-14 mois) sont d‘un 
poids commercial intéressant, supérieur à 
150 kg. 

Nous observons sur la plupart des critères 
étudiés “ne supériorité des animaux métis-tau- 
rins sur les zébus : gains de poids, indice de 
consommation, rendement à l’abattage. Tou- 
tefois, ces différences restent assez faibles 
(+ 14 p. 100 sur la vitesse de croissance et 
le poids à la carcasse), et csci nous confirme 
les aptitudes de la race locale des zébus Foul- 
bés de l’Adamao”a pour I’intensificatio”. Dans 
les conditions où nous avons opéré, l’opération 
a pu être équilibrée économiquement. 

Ce type de production d’animaux très jeunes 
peut paraître surprenant dans un pays où les 
fourrages sont très abondants ; il s’agit, en 
effet, d’un schéma extrême qui “‘est pas adapté 
à toutes les situations ; toutefois, pour certains 
context,es particuliers, où on dispose de sous- 
produits bon marché et où on a intérêt à faire 
tourner les animaux rapidement, ce type de 
solutio” peut être avantageux. Une source 
d’économie importante, en effet, est due a” fait 

qu’il n’y a pas à assurer plusieurs années de 
suite les charges d’élevage et les risques de 
saison sèche (compléments, pertes,...), car les 
veaux peuvent être introduits dans l’atelier de 
finition dès leur sevrage. 

CONCLUSION 

Les résultats obtenus dans ce bref essai 
complètent donc notre connaissance des possi- 
bilités de finition pour la viande des bovins 
de l’Adamao”a. Chez de très jeunes animaux 
de type x Jeunes Bovins Précoces B, nous wons 
pu obtenir, en 5 mois d’embouche à partir du 
sevrage, des carcasses commercialement inté- 
ressantes pour la région : 151 kg de moyenne 
en raoe locale et 172 kg chez les métis-tau- 
rins. 

Nous observons une fois de plus l’amélio- 
ration des performances obtenues par le croi- 
sement, tant pour la vitesse de croissance que 
pour l’efficacité de la ration et le poids de la 
carcasse ; la race locale (zébu Foulbé de l’Ada- 
maous), nettement supérieure en rusticité, pré- 
sente, cependant, une bonne adaptation à ce 
type de production. Les possibilités d’exploi- 
tation précoce des bovins ne sont pas à exclure 
dans des conditions particulières qui peuvent 
apparaître au Cameroun : nous pensons, en 
particulier à des ateliers d’embouche intensive 
qui pourront être associés à des projets agro- 
industriels (sucreries, huileries, rizaies), où “ne 
partie importante de la ration des animaux 
peut être fournie à bon marché. 
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SIJMMARY 

Note about an experimeot of early youog cattk production in Cameroon 

With Adamawa breed and Charolais aossbred cattle, it is possible to 
obtain in Cameroon, at 13-14 months of age, ca~casscs of rather good commer- 
cial value. After weaning at 8 months, early fattening is run during about 
5 months to achieve an average of 151 kg C~KBSE weight with local cattle 
and 172 kg witb crassbred These results show the interest of local breed for 
intensive production. 

RESUMEN 

Nota sobre un ensayo de producct6n de novillos precoces en Camenin 

El autm muestra que se puede obtener en Adamaua, a partir de novillos de 
mm del pair y  de mesticos Charolais, canales comercialmente interesantes, 
gracias a un acabado preux de unos cinco meses después del destete. Se mata- 
mn las animales a 13-14 meses de edad. Los pesos medms de 10s canales obte- 
nidos son de 151 kg para la raza del pais y  de 172 kg para 10s mwizos taurinos. 
Dichos resultados canfirman el interes de la rara del pais, mas, uirtica, para la 
intensiiicacih. 
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Rev. Eh. Méd. “et. Pays trop., 1977, 30 (3) : 315-322. 

Plantules de quelques espèces fourragères annuelles 
du Sahel. Guide de reconnaissance 

par B. TOUTAIN (*, et E. DEDEKEN 

Ce document est destiné à faciliter à tous 
ceux qui s’occupent d’élevage en zone sahé- 
lienne, la reconnaissance de quelques espèces 
fourragères annuelles très fréquentes, au début 
de la saison des pluies, alors qu’aucune fleur 
ou aucun épi n’en permet la détermination 
classique. 

Rappelons qu’une très jeune plante ne pré- 
sente qu’imparfaitement les caractères morpho- 
logiques de l’adulte que l’on emploie conunu- 
nément pour en distinguer les espèces. Les 
critères descriptifs utilisés n’ont qu’une valeur 
d’indication et ne constituent pas des critères 
indiscutables de détermination ; l’utilisateur 
restera donc prudent lorsqu’il aura cru recon- 
naître l’une des espèces décrites. 

Voici l’explication de quelques termes tech- 
niques utilisés dans les descriptions : 

(*) 1. E. M. V. T., 10, rue Pierre-Curie, 94700 Mairons- 
A&rt. 

- acuminé : Se terminant en pointe longue. 
- embrassante : Se dit d’une feuille dont 

la base du limbe entoure la tige. 
- foliole : Petite feuille faisant partie d’une 

feuille composée. 
- glabre : Dépourvu de poils. 
- ligule : Membrane saillante ou ligne de 

poils au sommet interne de la gaine des gra- 
minées à la jonction avec le limbe (très rare- 
ment totalement absente). 

- plantule : Jeune plante aux premiers 
stades de la croissance. 

- poil tuberculé : Poil avec une base ren- 
flée. 

- préfoliaison : Disposition de la jeune 
feuille dans la gaine avant et au moment de sa 
sortie. 

- pubescent : Garni de poils. 

N. B. - L’échelle est identique pour tous les 
dessins, excepté les schémas pages 315 et 316. 

oreillettes 
(éventuellement) 
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Graminées 

Tige aplatie ou un peu aplatie 

l limbe glabre des deux côtés 
l poils fins recouvrant toute la plante 
l poils tuberculés au bord du limbe 

Tige ronde 

. plant& trapue ou courte 
- poils tuberculés sur le bord du limbe 

* limbe vert glauque 
* hbe vert fonce 

- pas de poils tuberculés sur le bord du limbe 
* hmbe nettement embrassant a la base 
* limbe non embrassant 

o pubescence comme du velours sous le limbe 
o poils longs et dispersés 

. plant& non trapue 
- limbe étroit et long 

* limbe plus ou moins enroulé 
o plante glabre.. 
o poils raides à la jonction gaine-limbe. 
o longs poils fins épars suc le limbe 

* hnbe non enroule 

limbe non étroit 
* base de la tige généralement rouge 
a base de la tige verte. 

Plantes autres gue des graminées 

Feuilles 0 deux folioles . . . . . . . . . . . . . . . . 
Feuilles à nombreuses folioles . . . . . . . . . . . . . 

Cenchrus biflorus p, 317 
Chloris prieurii p. 3 17 
Dactyloctenium aegyptium p. 317 

Tragus berteronimus 
Lmdetia togoemis 

p. 3 18 
p. 318 

Diheteropogon hagerupii p. 318 

Brachiaria xantholeuca p, 319 
Panicum laetum p. 319 

Aristida adscensionis 
Aristida mutabilis 

p. 319 

Schoenefeldia gracilis. 
p, 320 

Eragrostis pilosa 
p, 320 
p. 320 

Pennisetum pedicellatum 
Digitaria horizontalis 

p, 321 
p, 321 

Zornia glochidiata p, 321 
Tribulus terrestris .,........<... p. 322 
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Chloris prieurii Kunth. 

. Sols sableux. 

. Base du bmbe pliée ~3 angle droit le long de la 
nervure centrale. 

l quelques longs cils à la base du limbe. 
l ~a liguk est remplacée par une ligne de poils 

l POI~S longs et raides, tuberculés, r&guli&rement dis- 
parés au bord du limbe CL parfois au niveau de la nervure. 
sous le limbe. 

- 317 - 

Retour au menu



Loudetia togoensis (Pilg.) Hubb. 

l Sols plutôt gravillonnaires ou limoneux compacts. 
l Plant& COUI~C, raide, vert foncé. Tige ronde. 
l Pmniéres feuilles très petites et larges. Feuilles sui- 

vantes plus allongées. Limbe plat terminé en pointe 
CO~I~. Poils tuberculés raides nombreux SUI le bord du 
limbe, et sous le limbe. Bord du limbe &paissi. 

l Ligu!e : ligne de fins poils courts. 
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. Sols limoneux frais. Zones d’accumulation de l’eau 
des glacis limoneux. 

l Plantdes COUT~~E, larges, vert foncé. Tige arrondie. 
l Limbe à base large, un peu emhrassante, à pointe 

COUIL, puhescent surtout dessous. 
l Gaines pubescentes. 

l Sols sableux sahéliens. 
l Plantule courte, large, vert foncé. Tige ronde. 
l Limbe souple, base étroite, pointe courte. La plante 

entière est couverte d’une pubescence très fine, donnant 
au toucher l’impression du velours, surtout sur la face 
inférieure des feuilles. 

l Ligule très fine, transparente. 

l Sols limoneux. tassés en surface, mauvais terrain. 

l Plantule très fine et longue, vert foncé. Tige ronde. 
l Limbe trts étroit, allongt, se terminant en une 

longue pmnte, souverd enroulé. Glabre. 
l Ligu]e : une ligne de poils serr&. 
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l Sols frais, un peu sableux, zones d’accumulation 
de l’eau. 
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l Sols sableux, lieux frais ou ombragés. 
l Plantule fine, souple, feuilles âgées vert foncé, jcuncs 

feuilles vert tendre. Tige ronde. Préfoliaison enroulée. 
. Limbe allongé plus large dans le 10 supérieur, se 

terminant en longue pointe. Légèrement plié a” niveau de 
la nervu*e centrale. 

. Toute la plante est très lillement velue. 
l Ligule membraneuse transparente. 

. Sols un peu épais, légers de prdférencc. Souvent 
A t’ombre des arbres. 

l Plantule souple, légère, vert jaune, base de la tige 
souvent rougdre. Tige ronde. 

. Limbe un peu arrondi a la base, terminé en pointe 
accuminée. Nombreuses nervures fines. 

l Quelques poils a” bord de la gaine et au bord du 
limbe. 

. Lig”k membraneuse étroite, denticulée a” bord. 

. Lieux fréquemrncnt pàturés. 
l Plantule petite, souple. 
l Cotylédons arrondir. Feuilles composées de deux 

folioles. 
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Extraits -Analyses * 

Pathologie 

77-105 DOMENECH (J.), GUIDOT (C.) et RICHARD CD.). -Les maladies pyo- 
gènes du dromadaire eo Ethiopie. Symptomatologie. Etmlogie. Rev. .!?kv. 
Méd. “6,. Pays mp., 1977, 30 (3) : 251.258. 

L’étude des malad~er pyogènes du dromadaire en Ethiopie permet de dégager 
deux entit& cliniques assez définies : le mola ou forme gangbonnaire et le mahn ou 
dada ou nécrose cutanée. 

Le mola principale maladie pyogène, est dû & Corynebaclerium pseudorubereulosis 
et Slreprococcus groupe B de Lanceheld. C’est une affection chronique, se traduisant 
par des abcès ganglionnaires à la base du cou et suc la croupe. Les streptocoques B 
et les staphylocoques dominent dans l’étiologie du mha, maladie cutanée à abcès 
plats évoluant vers l’ulcération. 

Les autres affections pyogènes externes sont des infections localisks, liées à des 
traumatismes divers, et pour lesquelles sont isol& : streptocoque B (47 p. 100 des cas), 
Corynebocteriumpyogenes (12,2 p. lOQ, staphylocoques (14 p. 100). bactéries du type 
Lacfobaeillus et, rarement Cogvzebocrerium pseudotubercubsis, ami qu’un actino- 
mycète pksentant les caractkes de Dermarophilus congolemir. 

Maladies à Virus 

77-106 TAYLOR (Y,‘. P.), OKEKE (A. N. C.), SHIDALI (N. N.). - Existence 
dkntieorps spéeidques de La rhinotrxhéite infectieuse bovine et l’entérite 
virale des bovins chez les mouton et les chèvres de Nigeria. (Prevalence of 
bovine virus diarrhoca and infections bovine rhinotracheitis antibodies in 
Nigerian sheep and goatrj. Trop. onim. Hlth. Prod., 1977, 9 (3) : 171.175. 

Les anticorps neutralisant le virus de l’entérite virale des bovins sont plus com- 
muns chez les moutons de Nigeria que chez les chèvres ; la recherche des anticorps 
prkcipitants constitue un autre moyen de sérodiagnostic, mais moins eftkce pour 
déceler des infections antérieures. En contraste, les anticorps neutralisants du virus 
de la rhinotrachéite infectieuse sont plus communs chez les chèvres que chez les 
moutons. 

Ces observations sont discutées en relation avec le taux d’infectivité chez le 
bétail et les techniques générales de l’élevage. 

77-107 DAVDB (F. G.), OTDINO (S.), JESSETT (D. M.). - Réponse immtmi- 
taire chez le mouton vacciné avec des vaccins expérimerdaux cootx la mala- 
die de Nairobi. (The antibody mpnse in sheep vaccinated with experimenfal 
Nairobi sheep disease vaccines). Trop. oninr. Hlth. Prod., 1977.9 (3) : 181-183. 

L’étude de la tiponse immunnaire du mouton vacciné avec des vaccins expéri- 
mentaux contre la maladie de Nairobi a ét6 faite. Les ~ponses à un vaccin prkcipité 
et inactivé au méthanol ont été comparables à celles suivant l’infection avec du virus 
vivant. L.es réponses A des vaccins atténues ont eté insuffisantes pour protkgcr contre 
des épreuves faites avec des virus vivants. 
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77-108 ERMlNE (A.), FLAMAND (A.). - Synthèses d’ARN dans les cellules 
BHKu infectées par le virus de la rage. (RNA syntheses in BHKzI cells 
infected by rabies virus). Annls Miwobiol. 1977, 128 A (4) : 477.488. 

Dans les cellules BHKsL infectées par le virus de la rage et traitées par I’acti- 
nomycine D, les synthèses #ARN VIIBUX sont décelables pendant au moins 20 h, 
avec un maximum situe entre la 8e et la 12 heure. Les synthèses d’ARN cellulaire 
ne sont pas inhibées par l’infection virale. Les synthèses d’ARN induites par le virus 
rabique sont relativement faibles puisqu’elles représentent environ le dixième des 
synthèses induites par un autre rbabdovirus, le virus de la stamatlte vésiculeuse. 

Au moins trois catégories de molécules sont synfb&isées : 
1) des molécules courtes, de polarité (+), sédimentant entre 8 et 25 S (et peut- 

être i 30 S) ; 
2) des structures partiellement ou totalement en double chaine, tidimentant 

entre 25 et 35 s ; 
3) des molécules en ample chaine, de la longueur du &nome, et de polarité 

(+) ou C-1. 

Maladies bactériennes 

77-109 ADDO (P. B.), DENNIS (S. M.). - Corynebacteria sssociées aux maladies 
des bovins, des moutons et des clkvres en Nigéria du Nord. (Corynebacteria 
associated wth diseases of cattle, sheep and goats in northern Nigeria). 
Brir. vef. J., 1977, 133 (4) : 334-339. 

La prédominance du genre Corynebacterium chez les ruminants domestiques de 
Nigeria du Nord est notée. 149 Corynebact&ies ont été isolées de 1 116 prél&vements 
provenant de 736 bovins, 204 moutons et 176 chèvres. Les germes trouvés le plus 
fréquemment étaient : C. pyogenes : 60, C. pseudotuberculosis : 29, C. equi : 3: C. 
recale : 1, C. haemolyticum : 1 et non identifi& : 37. De plus, C. renale a 6t.k aolé 
six fois de 230 échantillons d’urine (2,6 p. 100) rekécaltée chez des bovins nnfe morlem 
etposf morfem. 18 autres espèces de bactéries pathogènes ont ét6 isolées. C. pyogeneu 
etait la bactérie pyogène la plus souvent rencontrée après les streptocoques. Dans 
un certain nombre de pfilèvements, C. p~ogenes Btait associé & d’autres germes 
pathogènes. 

77-110 IBANEZ (A. A.), NICHOLLS (M. J.), KWG (C. T.). ~Etude sur la bru- 
cehme bovine au Paraguay. (A suwey of brucellosis in bref cattle in Para- 
guay). Bd. Yet. J., 1977, 133 (4) : 405.411. 

Un essai d’étude statistique sur la brucellose bovine dans l’est du Paraguay 
a été réalisé. 6 360 échantillons ont été prélevés sur des bovms appartenant à 494 
exploitations. Les sérums ont dté examinés en utilisant le test d’agglutination au 
Rose bengale (MORGAN et collab., 1969) et le test d’agglutination rapide sur lame 
[MORGAN, 1967) et ces deux tests ont été comparés. 

Les auteurs ont tenté de connaître l’importance des vaccinations effectu&s contre 
la brucellose et d’évaluer la prédominance des problkmez d’avortement chez les 
bovins de cette région. 

77-111 OJO (M. 0.). - Pneumonie caprine. (Caprine pneumonia). Ve!. Bull. 
1977, 47 (8) : 573.578. 

Après avoir fait I’historique de la maladie, l’auteur passe en IWUB successive- 
ment les problèmes d’étiologie avec les differents germes en cause (mycoplasmes, 
pasteurelles et autres), la pathologie, l’épidémiologie, la période d’incubation puis 
la symptomatologie et les moyens de prévention. 

Une bibliographie de 66 références complète cette synthèse EUT la pneumome 
caprine. 
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Mycoplasmoses 

77-112 WINDSOR (R. S.), MASIGA IX’. NJ. - InRuera de la voie d’adminis- 
tration sur l’immunité produite par la souche T1 de Mycoplasma mycoides 
subsp. mycoides. (The effect of the route of administration on the immunity 
prodwed by tbe TI strain of Mycoplosma mycoides sub-species myeoides). 
Rev. E/~V. Méd. df. Pays trop.. 1977, 30 (3) : 259-267. 

Partout en Afrique, on se sert encore communément de l’injection dans le tou- 
pillon de la queue pour l’administration du vaccin TI en bouillon contre la péri- 
pneumonie. Les auteurs décrivent les motifs historiques de l’emploi de cette voie ; 
y-a-t-il une justification scientifique k la poursuite de cette habitude ? 

On a vacciné des bovins à leur extrémité caudale, en sous-cutan&e en arrière 
de l’épaule, et par voie intra-dermique à I’tpaule en usant toutefois du même lot de 
vaccin TI en bouillon. 

Quinze mois plus tard, on a déterminé le niveau d’immunité de ce bétail par une 
Épreuve infectante par contagion directe. Les 24 animaux des groupes vaccinés au 
bout de la queue et par la voie sous-cutanée étaient, tous, entièrement tifractaires 
à l’infection d’épreuve. 3 des 12 animaux vaccin& par la voie intra-dermique ont 
développé des lésions de la pénpneumonie au cours de cet essai. On essaie d’expliquer 
ces résultats. 

L’efficacité de la voie sous-cutanée est démontrée ; dès à p&nt, on devrait 
pouvoir se servir de cette méthode, plus convenable, plus rapide et plus propre. pour 
la vaccination contre la péripneumonie. II est consallé cependant, d’en faire l’essai 
en Afrique orientale, pour établir la sûreté de la voie sous-cutanée avant de la faire 
appliquer à grande echelle. 

77-113 MacOWAN (K. J.), MINETTE (J. E.). - Transmission par contact de la 
pleumpneumonie contagieuse expérimentale de la chèvre. Contact transmis- 
sion of experimental contagious caprine pleuropneumonia (CCPP). Trop. 
onim. Hlth. Prod., 1977, 9 (3) : 1X5-188. 

Dans des conditions très strictement contrôlées, il a 6té confirmé que la souche 
F 18 de mycoplasme a causé une maladie contagieuse chez la chevre. 

Rickettsiose 

77-l 14 ILRMOltADE (A. A.). - Heartwster au Nigeria. I. - Sensibilité de dit%- 
rentes rmes et espèces de nmdnnnts d la heartwater. (Heartwater in Nigeria. 
I. - The susceptibihty of differcnt local breeds and species of domestic 
ruminants to heartwater). Trop. anim. Hlth Prod., 1977, 9 (3) : 177-180. 

Des recherches ont été faites sur la scnsibilit& à la heartwater de différentes espèces 
de ruminants domestiques disponibles en Nigeria du Nord. Les ch&vres brunes ori- 
ginaires de Zaria et des régions Nord de cette ville et des veav* Frison x Zebu de 
la Station de Recherches Agricoles de Shika se sont montrés unifomxbment et hau- 
tement sensibles à la maladie. Les chèvres brunes du Sud de Zaria ont mont& une 
sensibilité variable avec M p. 1M) d’animaux contractant l’affection. De nombreux 
bovins indigènes et quelques moutons du pays ont résisté à I’infcction. 

Maladies à Protozoaires 

77-115 LEEFLANG (p.). - Les maladies des animaux domestiqnea de Nigeria du 
Nord, m pnr les tiques. 1. - L’historique : lPû-1966. (Tick-borne 
dise- of domestic animais in Northern Nigeria. 1. - Historical Review, 
1923-1966). Trop. mim. H/I~. Prod., 1977 9 (3) : 147-152. 

Cet article constitue le résumé: des conwssances acquises, entre 1923 et 1966 
SUT les maladies transmises par les tiques cher les animaux domestiques de la Nigeria 
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du Nord. La rareté des foyers de maladie et le faible intérêt manifesté à leur égard 
par le personnel vétérinaire ont fait que la documentation est très limit6e. Le fait 
le plus important relevé réside dans la constatation de l’apparition d’infections à 
Babesia bipmina a la suite d’interventions vaccinales contre la peste bovine, ou chez 
du bétail tiypanosomé. Ces maladies ont été également considérées comme ayant 
de l’importance chez les animaux reproducteurs importes ainsi que cher le bétad 
d’élevage intensif. 

77.116 BANERJEE (D. P.), SINGH (FI.), GAUTAM (0. PJ, SARIIF- 6). - 
Réponse immunitaire à médiation cellulaire dans La bab&iose équine. (Ce11 
mediated immune response in equine babesiosir). i%?. anim. Hlfh. Pmd., 
1977, 9 (3) : 153.158. 

Un test intradermique a été mis au point pour démontrer une réaction d’hyper- 
sensibilité retardée cher des ânez infect& par Bab&a qui. Cette rkction cutanée 
à l’antigène spécifique de B. eqrri a été mise en évidence chez des ânes vacmnér, infec- 
tés, porteurs inapparents et splénectominés. 

L’examen histo-pathologique des biopsies de peau a révélé une infiltration par 
des cellules mononucléécs et une accumulation de liquide d’red&me dans les couches 
profondes du derme. 

Un test d’inhibition de la migration des leucocytes a été mis au point et sa spé- 
cificité établie comme moyen d’apprécier in vifro cette immunité cellulaire. 

Les résultats de cette étude ont montré une corr&tion entre l’immunité à média- 
tlon cellulaire et la protection. 

Trypanosomoses 

77-117 AROWOLO (R. O.), MEDE (B. 0.). - Sensibilité BU bérénit, au samarin 
et au novidium d’une souche de Tyvpanosoma vivax adaptée BU rongeur. (Sur- 
ceptibility of a rodent-adapted stram of Tw~anosom<l vivat to Berenil, 
Samorin and Novidmm). Acte rwp., 1977, 34 (1) : 61-64. 

La sensibilité au bérénil, au samorin et au novidium d’une souche de Trwa- 
nosom vivax (souche Leeflang Y 58) adaptée au rongeur a été test& sur souris. 

Des injections intramusculaires cher les souris infectées de béréml à 10 mg/kg, 
de novidium a 4 mg/kg et de samorin à 0,2 mg/kg, au second jour de la parasitémie 
(décelée par examen microscopique du sang) entrainent une guérison totale. A des 
doses inférieures, le bérénil et le novidmm n’ont provoqué qu’une aparasitémx tram 
s~to~re de quelques jours, suivie d’une rechute avec forte parasltémie cntrainant la 
mort. D’autre part des doses de samorin inférieures à O,2 mg/kg ne provoquent aucune 
guérison, ou la guérison de quelques souris seulement mas WIS rechute dans ce cas. 

77.118 MAHMOUD (M. M.), ELMALIK (K. EL). -Trypsnosomiases : les chèvres 
en tant que réservoir possible de Tryponosomo congofenre en République 
du Soudan. (Trypanosomiasis : Goats as a possible reservair of Tryponosomn 
congoleme in the Republic of the Sudan). Trop. aniez. Hlth. Pr& 1977, 
9 (3) : 167-170. 

Les infections expérimentales de chèvres et de veaux par T. congolense ont fait 
l’objet d’études comparatwes. Les ch&es d&eloppent une forme chromque de try- 
panoromiase, dont elles gu&issent souvent spontanément, lors d’infection par une 
souche qui cause une maladie aiguë et mortelle chez les veaux. Les chèvres peuvent 
jouer un rOle important dans le maintien de T. conggolense dans la nature, au Soudan. 

77.119 CAPBERN (A.), LAPEYRE (J.), MATTERN (M.), BEZIAN (J. H.), 
PAUTRIZEL (R.). - Trypanosomose expérimentale à Trypanosomn equi- 
jwdum chez te lapi : Etude de certains aspects des r&tioos immunitaires 
et des troubles de la coagulation. Annls Para& hum. COI?&, 1977, 52 (3) : 
237-251. 

Certains aspects des réactions immunitaires et des troubles de la coagulation 
sont étudiés chez des lapins infestés par deux souches de Trypnosoma (Trypmzoon) 
epuiperdum déterminant des affections d’allure clinique différente. 
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L’étude des anticorps antilrypanosomes met en relief le caractère très immu- 
nog.$ne de la glycoproMine spécifique de type dont l’antigénicité parart s’exercer 
au détriment des structures amig&niques communes. 

La pr&ence d’auto-anticorps anti-fibrinogènes à des titres assez élevés pose le 
problème de la signification des auto-anticorps ftiquemment dkelés au cours des 
trypanosomiases. Du fait de leur nature IgM, ils contribuent A l’hypermacroglobu- 
lin&nie classique dans ces affections. Leur participation &entuelle dans la pathogb- 
nie des troubles observ& est discutée. 

La signification de I’activatmn du système fibrinolytique dont témoigne la pré- 
scnce de PDF est également discutée : fibrinolyse réactionnelle ou activation du fac- 
teur Hageman par des immuns-complexes. 

Parasitologie 

77.120 GRABER (M.), BUZBBY (J.), GEVREY (J.). - Elevage de Eiom&&ria 
@wara, Say, PU laboratoire. Rev. Elu. Mérl. vér. F?i~s Irop., 1911, 30 (3) : 
293.302. 

Les auteurs décrivent une methode d’élevage de Biomphaloria glabrala, Say. au 
laboratoire, méthode nécessitant Semploi successif et, dans des conditions qui sont 
bien précisées, de bacs de ponte et de bacs de croissance. 

Bien que concernant un Planorbe hôte interm6diaire de Schislosom mamoni, 
l’agent de la bilharkse intestinale humaine, les renseignements fournis présentent 
un certam intérêt en médecine vétérinane, car ds peuvent, dans leur ensemble, étre 
transposés a d’autres mollusques vecteurs de TrAmatodoses animales (Fasciolose, 
pxamphistomose, bitharzioses à Schismsom bosis et a Schisrosom mrfheei) : 
Limma naralensis, Biomphaloria pfeifiri, Bulins appartenant aux genres Physopsis, 
Bulinrrs s. str. (toute la série polyploide) et Pyrgophym. 

En outre, lorsque les conditions climatiques s’y prétent, cette méthode, simple 
et pratique, permet de disposer constamment, et quelle que soit la saison, d’impor- 
tantes populations de Biomphalaria glabrata destinées à diverses recherches d’ordre 
g&&al, notamment les essais de molluscicides et la lutte biologique contre les mol- 
lusques vecteurs, recherches qui intéressent A la fois la m6decine humaine et la méde- 
cine vétérinaire tropicale notamment. 

77-121 GRABER m.), EUZEBY (J.), GEVREY (J.). - Lutte biologique contre 
les moltusques secteurs de bilbarziare. Note 2. Variations de l’activité prd- 
datriee de Cmnhorus offinis, Say, en fonction de la saison et du nombre d’in- 
dividus. Bull. Soc. Sci. kf. Méd. amp. Lyon, 1977, 79 (2) : 97-99. 

L’écrevisse américaine Canhmrs aJinis, Say se comporte comme un excellent 
ptiateur de Biompholoria globrm, Say. 

La disparition des populations de Biom~holaria glabrafo demande, au cours de 
l’et& et au début de ,kutomne : 

- Trais semaines, un mois, lorsque 10 à 15 Cambanrs sont mis en contact avec 
1 000 Biompholoria de toute taille ; 

- Un peu plus d’un mois, quand, pour une même population de mollusques, 
le nombre d’écrevisses est rkduit à cinq. 

Dans les deux cas, les écrevisses Y nourrissent exclusivement de Biomphalaria. 
Toutefois, au bout de trois semaines. lorsque le nombre de mollusques diminue par 
trop, une nourriture d’appoint à base de carottes et de mande est alors fournie. 

Durant I’hwer, l’activité prédalrice des écrevisses, est fortement réduite (en 
cmq mois, 99,27 p. 100, avec 13 éwevmes et 1 500 mollusques). 

77-122 FAIN (A.). - Parasitisme intradermique par tes nématodes chez les bovin 
au B~anda. Description de deux nouvelles espèces. An&s Soc. belge Méd. 
,,op., 1977, 57 (2) : 113.119. 

L’auteur décrit deux nouvelles espkes de nématoder vivant à l’état adulte et 
larvaire dans le derme de bovins au Rwanda. L’une est un spiruridé, 7orquotella 
bovis sp. n., la seconde une filaire, Diperolonem demicola SP. n. II attire l’attention 
sur cette niche parasitaire encore peu cannue, qu’il serait intéressant d’explorer sys- 
tématiquement chez les mamm,fkes. 

77-123 SCOTi (J. M.), GOLL @‘. H.). - Epidémiologie et traitement de la fas- 
ciolose ovine SOI tg plateaux du cmtre de l’Ethiopie. (Tbe epidemiology and 
anthelmintic controt of ovine faxioliasis in the ethiopian central highlands). 
Brir. w. J., 1977, 133 (3) : 273-280. 

Une étude sur deux ans (1973.1975) pour déterminer la présence saisonnière 
de métaccrcaires de farciolo hepalico dam les pâturages en utilisant des moutons 
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indemnes de fascialose a montré que I?nfection avait lieu de septembre k dtcembre 
la première annèe et d’août à janvier la seconde année. Les animaux ont hébergé 
le maximum de parasites en octobre et novembre les deux années. 

Un tradement au Rafoxanide fin novembre et fin janvier a assuti un bon contrôle, 
d’après les numérations d’oeufs dans les fèces. 

L’administration de tètrachlorure de carbone, d’oxyclozanide et de rafoxanide 
a été essayée fin novembre, décembre et mars. Après le traitement de décembre, 
les animaux ayant reçu du rafoxanide ont accusé une diminution plus importante 
et plus prolongée du nombre d’œufs de Faseiola dans les fèces que ceu ayant qu 
les deux autres médicaments. 

Les traitements anthelminthiques à administrer aux animaux suivant les régions 
sont discutés. 

Entomologie 

77.124 TAZE (Y.), CUISANCE (0.1, POLITZAR (II.), CLAIR (M.), SELLIN (E.). 
- Essais de détermination de la dose optimale d’irradiation des mâles de 
Glossino galpalis gon&iensis (Vanderpkmk ; 1949) en vue de la lutte biolo- 
pique par Iàchcrs’de mâles stériles dans la région de Bobo-Dioulasso (Hte- 
“OIta). Rev. Eh. Méd. Véf. Pays *rop., 1977, 30 (3) : 26%u9. 

Les auteurs ont cherché à déterminer la dose d’irradiation optimale en vue d’es- 
sais de lâchers de m%les irradiés de Glossina palo& yambiensis, en Haute-Volta. 
Deux expériences successives leur ont permis de définir la dose optimale (11 000 rads) 
indmsant un taux de stérihté élevé sans amamdrir de Fa$on trop considérable la 
compétitivité des mâles. 

Les différents critères permettant d’évaluer la stérilité et la comp&ititit6 des 
mâles irradiés k la dose de Il 000 rads font ensuite l’objet d’une étude plus appro- 
fondie. 

17-125 NKOUKA (E.). - Variations de la neurosécr6tion cékbrbrale au cours du 
cycle génital d’un insecte vivipare, Glossino fuscipes fuxipes (Diptère, Mus- 
e(dne). C. R. Acad. Sci., sér. D, 1976, 282 (6) : 557-560. 

Les cellules neurosécrétrices de type A de la pars inrercerebralis de la mouche 
vivipare, G/o~~i~~a fuscipes fuxipm subissent au COUTE des cycles reproducteurs des 
variations importantes de leur charge en produits de neurosécrétion : elles se vident 
en partie à la première ovulation et à IWosion de l’ceuf ; une decharge importante 
mi-cède la larviposition et la deuxième ovulation. 

17-126 VALE (C. A.), HARGROVE (J.), JORDAN (A. M.), LANGLEY (P. A.), 
MRWS (A. R.I. ~ Sursie et comportement des mouches tsé-ti (Dipfwz : 
Ghsinidae) relâchées sur le terrain : comparaison entre les mouches sa- 
vqes et les mouches élevées BU laboratoire nourries sur animaux vivants et 
sur membrane. BuIl. enf. R~J., 1976, 66 (4) : 731-744. 

Des Clossina morsirnns morsiwu Westw. mâles et femelles, éclos de pupes pro- 
venant des colonies en élevage en Angleterre, nourries EUT animaux vivants ou sur 
membrane, ont été marquées de façon distincte, avec des taches de peinture non 
toxique et relâchées dans un habitat naturel de G. morsitons et de G. pollidipes Aust., 
en Rhodésie. Simultan&ment, des adultes de ces deux espèces, éclos de popes ~~COI- 
tées localement, furent marqu6s et relâchés. Des recaptures~ effectuées au moyen 
de refuges artficiels, d’attractants odorants et d’appâts mobiles, pendant au moins 
59 joua après les derniers làchers et jusqu’à plus de 1 800 m de distance du point 
de lâcher, n’ont tivélé aucune différence nette entre les G. morsitans sauvages et les 
deux groupes de mouches d’élevage, quel que soit le crit&re utilisé : dimension de 
l’individu, quantité de graisse présente à l’éclosion, survie, dispersion, attirance pour 
les différents appâts, alimentation, rapidité avec laquelle est pris un premier repas, 
usure de l’aile, et taux d’insémination. Bien que les identifications des repas de sang 
des femelles marquti de G. morsimw aient &tté semblables à celles des mouches non 
marquées des deux sexes, les repas de sang provenant des mâles marqu& ont r&W 
une fréquence relativement importante de repas pris sur bovidés. Les mouches non 
marquées étaient généralement plus âgées que les moucha marquée% Le sex ratio 
(femelle/mâle) dans les échantillons non marqués (l/l pour C. morsitans, 2/1 pour 
G. pallidipes) était à peu près le double de celui des 6chantillons marqds. 
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77 -127 JORDAN (A. M.), TREWERN (M. A.), SOUTHERN (D. IA PELL (P. E.), 
DAVIES (E. D. G.). - Les di86renees de productivité BU laboratoire entre 
deux souches de Glossina morAm~ morsirons Westwwd, I’uoe de Rbod(sic, 
l’autre de Tanzanie en liaison wec des dil%renciations ehrommomlq”es. 
(DiKerences in laboratory performance between strains of Glossina morsitons 
morsitmu Westwoad from Rhode& and Tamania and associated chro- 
mosome diva&). Bull. en!. Res., 1977, 67 (1) : 35-48. 

Une colonie de Glonina morsilans morsitons Westw. &levée en laboratoire et 
provenant de pupes récoltées ptis de Kariba en Rhodésie a eu “ne production plus 
élevée qu’une autre colonie originaire de Handem, a” nord de la Tanzanie. En 1975, 
la première colonie a produit en moyenne 5,9 pupes par iemelle et la seconde 3.6. 
Bien que la mortalité dans la colonie de Tanzanie ait été “n peu plus élevee que celle 
de la colonie de Rhodésie, la principale rason de la faible productivité de la colome 
de Tanzanie a été la fécondité beaucoup plus faible des femelles, en rapport avec 
des anomalies de l’appareil reprodducteur. Les différences de productivitk en laboratoire 
entre les deux colonies reflétaient probablement leur diversité génétaque. 

Le chromosome Y des mâles lanmniens est métacentrique alors que celui des 
mâles rhodésiens est sub-acrccentrique ; quelques-uns d’entre eux possèdent en 
outre des petits chromosomes métacentnq”e; surnuméraires qui n’existent pas chez 
les mouches rhodésnennes. La coloration a” Glemsa a montré des diff&ences dans les 
bandes C des chromosomes LZ et X de ces deux colonies. La différence probablement 
la plus importante, révélée par l’analyse des chromosomes polyténiques est “ne 
inversion sur le chromosome X des mouches de Tanzanie qui, ainsi qu’a” moins “ne 
bande diKérente, est fixée de façon homozygote. 

Les processus évolutifs m”tag.knes ayant abouti à ces différenciarions sont évo- 
qués et leur signification est dwzutée en fonction de la répartitmn des deux souches 
dans la nature et de leur productivité en laboratoxe. 

77-128 ROGERS (D. J.), SMITH (D. T.). ~Un nouveau piège électrique pour les 
mo”cbes tsé-tsé. (A nw electric trap for tsetse Ries). 8~11. ml. Rus., 1977, 
67 (1) : 153-159. 

Un nouveau piège électrique pour les mouches tsé-tsé (Glor~i~a spp.) basé sur 
un circ”it produisant le haut voltage nécersare à partir d’une petite batterie de 2 v, 
est décrit. La consommation d’énergie représente moins de 1 p. 100 de celle qui est 
utilisée dans d’autres circ”its ayant le même “sage, de telle sorte qu’en théorie on 
peut obtenir “ne durée de marche de 300 h à partir d’une seule pile sèche de 2 V avec 
“ne capaciti de 7 A/h (poids approximatif 460 .gj. En pratique, cette durée est wscep- 
tible d’être plus brève du fait du comporfement de la pile en cbmat tropical. Le no”- 
veau cmuit et une grille modlt%e ont et6 expérimentés contre G. morsilans submor- 
simas Newst. a” cours d’essais E”T le terrain en Ethiopie, dont les résultats sont 
discutés. 

Une proportion élede de femelles n’a pu .%re obtenue que lorsqu‘un condensa- 
teur à effet sidérant fut placé entre le< bornes de sortie de l’appared. Le condensa- 
teur emmagasine la charge du circ”It et renvoie “ne impulsion plus forte lorsque les 
mouches se posent sur la grille électrifiee II semble qu’en l’absence de condensateur. 
les femelles qui explorent le pdge peuuenr s’kbapper sans dommage de la grille 
électrifiée, mais lorsqu’elles ont re~” “ne décharge, elles restent en état de sidération 
âUES, longtemps que les naes. 

77.129 MEWS (A. R.), LANGLEY (P. A.), PIMLRY (R. W.), FLOOD (M. E.T.). 
- Elevage en masse de maucber titsé (Glossino spp.) en l’absence d’hôte 
vivant. (Large-scale reanng of tselse Aies (Ghsino spp.) in the absence of 
a living host). Bull. en!. RC, 1977, 67 (1) : 119-128. 

Une technique efiïcace pour no”rnr des colonnes de Glossino morsilons morsitons 
Westw. et G. ausreni Newst. en l’absence d’hôtes vivants est décrite. Les insectes sont 
aliment& à travers des membranes faites de nlicone ou d’agar et de parafilm recou- 
vrant du sang versé sur des lames de verre à rainures. L‘aliment utilisé est constitué 
par du sang frais de porc, r&olté a” moment de l’abattage ; des règles d’aseptie 
sont observées à chaque stade de la préparation et de la présentation du repas. La 
production de ces colonies souries in wro en ce qui concerne la survie des adultes, 
la fkondité et la taille des produits, est la mèm.z que celle des colonies nourries S”I 
hôte vivant, lorsqu’on les compare sur “ne longue période. 

Le fait que la technique soit un suc& lorsque 10 sang de porc est utilisé mais 
un échec lorsqu’il s’a@ de sang dc vache préparé de la mtme manière, fait penser 
que la technique en elle-même est adéquate pour obtenir “ne alimentation normale 
de cette espèce de Glossme. la raison PO~T laquelle le sang de porc est pbx nutritif 
que le sang d’autres mammiféres n’a psr ttt élucidk. 
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77-130 LONDT (J. G. H.). - La ponte et l’incubation chez la tique, Boopkikzs 
decoloratus. (Owposition and incubation in Boophilur decolorarus (Koch, 
1844) (Acarkm : Ixodidae). Onderstepoort 1. vet. Res., 1977, 44 (1) : 13-20. 

Des études portant sur la durée de la ponte et celle de la période d’incubation 
de la tique Boophilus decoloratus (KOCH, 1844) ont révélé que ces periodes non para- 
sitaires dépendent de la temp&ature, l’élévation de celle-ci détermmant un ~accou- 
cissement de ces périodes. L‘humidité n’a aucun effet sur la durée de ces pkiodes. 
Le rapport entre le poids des tiques femelles après I’ingestion complkte du sang et 
celui de leurs oeufs est linéaire. La viabilité des reufs pondus pendant les 13 premiers 
jours de la ponte (à 26 “C) dépasse celle des œufs pondus plu tard. La température 
critique des ceufs se situe à 42 OC. Les <eufs sont mcapables d’absorber de la vapeur 
d’une atmosphère humide. L’éclosion des cpufs est influencée par la température 
et l’hurmdité. L’auteur présente un modèle simple exprimant le rapport entre les 
caractères physiques du milieu et les différents pbénomenes biologiques qui ont été 
étudiés. 

77.131 LONDT (J. G. H.), “AN DER BIJL (E. ES.). - Le cycle évolutif en laba- 
rataire de la tique k deux hktes, RkipiccphaZus evertsi evertsi Neumann, 1897 
(Acarina : Ixodidse). (Thc Ife cycle of thc two-host tick Rhipicephalus everfsi 
everlsi Neumann, 1897, under laboratory conditions (Acarina : Zxodidoe). 
Ondersfepoorl J. ver. Rex, 1977, 44 (1) : 21.28. 

Les auteurs discutent le cycle de d&eloppement de la tique Rhipicephalus evertsi 
evertsi Neumann, 1897 sous les titres suivants : l’ingestion de sang par les larves ; 
la chute des larves ; l’ingestion de sang par les nymphes : la chute des nymphes ; la 
mue des nymphes ; I’mgestion de sang par les adultes ; la chute des adultes ; la période 
avant la ponte ; la période de ponte et l’incubation. Le développement des organes 
reproducteurs du mâle et de la femelle, la gamétoge&e et I’accouplement sont 
particubèrement étudiés. 

Biologie 

77.132 CUQ (P.), AKAKPO (A. J.), FRIOT (0.). - Caractiristiques biologiques 
des hématies des bovins de la mne tropicale de l’Afrique de L’Ouest. Rev. 
Elev. Méd. vbt. Pw Irop., 1977, 30 (3) : 281-292. 

Les auteus étudznt les caractéristiques biologiques des érythrocytes des bovins 
(zébus et taurins) du Sénégal et du Togo. La morphologie, la numération, l’héma- 
tocrite, le taux d’hémoglobme, la résistance globulaire et les index de Wmtrobe sont 
tour à tour examnés ainsi que leurs variations en fonction de l’espèce, de la race, 
de l’état sexuel, de l’âge et de la saison. Les résultats sont comparés à ceux d’autres 
populations bovines de l’Afrique et des régions tempérées. 

Alimentation 

77.133 MAFWIL-I (M.), DIMBAUI (B.). - Emai sur l’incorporation de leiuie de 
brassscrie séchée dans la ration de poulet d’engrais. Ru. &v. Med. vét. Puys 
WJp., 1977, 30 (3) : 303-308. 

Quatre mtmm ,evurées à 1, 2, 3 et 4 p. 100 ont été testées et comparées a une 
ration témoin. Les indices de consommation s’amélioraient avec le taux croissant 
de levure pour les IBIIOLIS qui en contenaient 1, 2 et 3 p. 100, le medleur indice étant 
réalisé awc le fau de 3 p. 100. Ce taux de 3 p. 100 a également assuré une medleure 
évolution de poids tandis qu’une dépression de croissance fut observée au taux de 
4 p. 100. 

77.134 ADDY (B. L.), THOMAS (D.). - Engraissement intensif de bovins de bau- 
cherie par embauche en stabulation dans la plaine de Lilongwe, au Malawi. 
1. - Type de fourmpe, niveau et type de complémentation. (lntenswe fatten- 
mg of beef cattle by stall feeding on the Lilongwe plain, Malawi. 1. - Type 
of forage and level and type of supplementatmn). Trop. anim. Hlfh. Prod., 
1977, 9 (3) : 127-134. 

Des expériences ont été conduites avec des bouvillons Zébu Malawi durant 
trois sawxx dcr pluies pour rechercher les eiTetn de l’alimentation avec des fourrages 
améliorés (distribués à l’auge) et des compléments SUI les performances des animaux. 
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Les fourrages étaient constitués par du Panicum maximum, du Pemiselum ame- 
ricanum et le complément par du mais/son de maïs additionnés ou non de tourteau 
de coton. En 1973 et 1974, la quantité journalière de complément a été de 0.6, 1,let 
1,s p. 100 en M. S. du poids vif du bétail. En 1975, les complémentationn ont été 
nulles, mais/son de mals ou Leucnma leucocephalo à 0,6 p. 100 du poids vif. Les 
gains journaliers des bouvillons ont été semblables avec les deux fourrages excepté 
en 1975 lorsque ceux nourris avec du Pemiselum ont grossi de 19 p. 100 de plus que 
ceux nourris sur du Pmicr<m maximum. Les performances des bouvillons ont aug- 
menté avec la supplémentation alors que déclinait la qualité du fourrage. La signi- 
fication de ces résultats est discutée. 

Zootechnie 

77-135 LHOSTE (P.). - Note sur un essai de production de jeun, bovins précoces 
au Cameroun. Rev. Eh. Méd. var. Pa~r trop., 1977, Xl (3) : 309-314. 

L’auteur montre qu’il est possible d’obtenir en Adamaoua, à partir de jeunes 
bovins de race locale et de métis Chaolals, des carcasses commercialement intéres- 
santes, grâce à une fimtmn pr&coce d’environ cinq mas après le sevrage. Les ani- 
maux ont été abattus k l’âge de 13-14 mois et les pmds moyens des carcasses obtenues 
sont de 151 kg en race locale et de 172 kg chez les métis taurins. Ces résultati confir- 
ment l’intérêt de la race locale, plus rustique, pour l’intensification. 

77-136 TRAIL (J. C. M.), BUCK (N. G.), LIGHT (D.) et collab. - Productivité 
de bovins de boucherie des races Afrikander, Tswana, Tuli et de métis au 
Botswana. (Productivity of Afrrcander, Tswana, Tuli and crossbred beef 
cattle in Botswana). Anim. Prod., 1977, 24 (1) : 57.62. 

Les performances de reproduction, la wabilité et la Croissance de trois races 
bovines locales du Botswana, les races Tswana, Afrikander et Tuli, ont été analysées. 
En trois ans, les taux de vélages de l 389 vaches Afrikander, de 305 Tswana et de 
357 Tuli ont été respectivement de 64, 5 p. 100, 70,6 p. 100 et 85 p. 100, les ddTérences 
étant sigmficatives (P < 0,OS). La mortalité des veaux Afrikander était supérieure, 
à l’âge de 2 ans (II p. 100) k celle der Tsuana (7,5 p. 100) et des Tuli (7,4 p. 100). 
Le poids moyen a 18 mals de 219 Tuli était de 284 kg et celui de 454 Tswana de 279kg, 
tous deux supérieurs aux 270 kg de 786 Afrikander. 

Les estimations de productivité é partw de ces trois paramètres démontrent la 
valeur de la race Tu,, dans les conditions du Botswana. 

Les métis obtenus à partir de taureaux Tuli, Bonsmara, Brahman et Simmental 
et de vaches Tswana ont eu une meilleure croissance. 

Les poids à 18 mois de métis Simmental (324 kg) et Bmhman (304 kg) étaient 
significativement supérieurs à celu des Tswana purs (279 kg). Les métis Tub et Bans- 
mars, avec 294 et 290 kg, ont également eu des poids sup6rieurr à celui des Tswana 
P”TS. 

On recommande actuellement les croisements Brahman SUI une grande échelle 
et l’utilisation de la race Simmental lorsque les condltmns d’élevage sont améliorées. 

77-137 RENNE (T.), LIGHT (D.), RUTHERFORD (A.) et cottsb. - Produc- 
tivité de bovins de boucherie en exploitatmn traditionnelle et amélmrPe au 
Botswana. (6-f cattlc productlvlty under traditional and lmproved manage- 
ment in Botswana). Trop. Anim. Hlrh. Pmd., 1977, 9 (1) : l-6. 

La productivité de bovins de boucherie de race locale élevés au Botswana sui- 
vant deux systèmes différents est campa&e pendant une période de quatre ans. L’éle- 
vage traditionnel sur pâturage commun non clos et le ranching en enclos sont les 
deux systèmes utilisés. Les pourcentages de vèlage, le poids des veaux à sept mois, 
la mortalité des veaux et la craissancc du sevrage à 18 mon sont respectivement de 
46, 4 p. 100, 122,5 kg ; tO,2 p. lW et 88.5 kg pour le bétail su péturage non cl.~ et 
de 74 p. 100, 177.4 kg, 8.5 p. 100 et 105.6 kg pour le bétail en enclos. Ces résultats 
entrainent une productivité totale de 51 kg et 120 kg de veau sevti par vache et par 
an et de 86 kg et 188 kg de taunllan de 18 mois par vache et par an respectivement 
pour l’élevage traditionnel et celui en enclos. 

77-138 FREDRICK (D. F. de). - La production porcine aux Iles Salomon. II. - 
Maladies et parasites. (Pig production in the Solomon Islands. II. - Diseases 
and parasites). Trop. onim. Hlrk. Prod., 1977, 9 (3) : 135.139. 

Une étude des maladies et parasites dcs parcs dans les Iles Salomon durant les 
années 1967.,969 a montti que les maladies infectieuses n’avaient que de faibles 
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incidences sur la santé des animaux. Quatre esp&ces d’arthropodes parasites ont Cté 
decouvertes : une tique, un pou et deux tabanidés. La tique : Amblyomma cyprium 
cyprium était extrêmement rare. Quinze esp&es d’helminthes parasites ont &té notées 
parmi lesquelles Slephonurus denratus était la plus répandue. 

Toutes les espèces ont tM identdiées à l’exception d’un filaridé, dont seuls les 
microfilaires ont été vus. 

Pisciculture 

77.139 LESSENT (P.). ~ Les m&hodes et les systèmes de pisciculture intensive 
en Afrique tropicale. Bois For. POP., 1977 (112) : 71-76. 

L’auteur passe en revue les diff&rentes méthodes utilisées en pisciculture tropicale. 
II décrit en particuber la méthode d’élevage des Tilapia nilotica par classes d’âges 

sépar&es associés à un prédateur, mise an point par les chercheurs du Centre tech- 
nique forestier tropical en Côte-d’Ivoire. 

II cite les quelques autres espèces de poissons qui ont donné lieu à des essais 
d’élevage intensif, puis in&que les systèmes de pisciculture actuellement utilisés en 
milieu rural. 

Il termine par I’aspecr économique de cette activité qu’il serait intéressant de 
développer en Afrique. 

Bibliographie 

77-140 SAWEL (C.). - Glassine et insecticides. Thèse Doct. Méd. vét., AIfort, 
1977. 315 p., Il fig., 4 cartes (21 x 29 cm). 

La thése de doctorat vét&rinue ptiésentée par Christian Sauve1 constitue un 
document volumineux, complet, qui, sous le titre « Glossines et insecticides » aborde 
d’une mani& synthéoque et critique un sujet tou~ows d’actualité : celui de la lutte 
contre les glossines par applications d’insecticides. 

Pins que jamais les immenses régions d’Afrique intertropicale, aux pâturages 
encore inexploités du tait de la menace permanente des trypanosomoscs animales, 
nécessitent une élimmatian des glossines vectrices de ces maladies pour répondre 
au besoins accrur en viande des Etats peu ou non producteurs. Les recherches sont 
en cours qui visent, soit à mettre au point d’autres méthodes de lutte antivectonelles 
non polluantes, smt à développer des techniques d’&%age du bétail en rmlieu infe& 
Malgré des résultats mtéressants et encourageants obtenus r&cemmenti notamment 
par les chercheurs de 1’1. E. M V. T. : à Bobo-Dioulasso dans l’appbcation de la 
méthode de lutte par Iâchers de mâles st&iIes et à Bouaké-Minankro dans l’amé- 
lioration des performances du bétail trypanotolérant, la pulv&risation d’insecticides 
reste encore aujourd’hui la méthode la plus efficace et la plus commode pour assai- 
nir les vastes espaces infestes par les tsé-tsé. 

II était donc logique d’examiner plus à fond les avantages et les inconvénients 
de cette dernière méthode ; c’est ce qu’a fait C. Sauve1 dont le travail a le merite de 
présenter, pour la première fou, l’ensemble des rapports entre insecticides et glos- 
sines, qu’ils se situent au niveau de I?ndividu (pénétration et mode d’action des insec- 
ticides) ou des populations (résultatr des campagnes de lutte). 

Le d&veloppement de cette étude se fait selon quatre parties : ~ la première 
rappelle les notions fondamentales concernant la systématique, la répartition &a 
graphique, l’anatomie des glossines et expose les rénultats des travaux les plus récents 
relatifs à leur biologie et à leur écologie, en relation avec l’&pidémml& des trypa- 
nosomoses ; 

~ la seconde présente les principaux insecticides employés et insiste plus par- 
ticulièrement sur leur mode d’action, puis SUI les facteurs modifiant leur activité ; 
elle conduit ainsi à consid&er le problème du choix de l’insecticide ; 

- la troisi&nme décrit les matériels d’épandage, leur mise en rxuvre et met en 
relief les conséquences des applications de I’msecticide sur les populations de glossines 
visées ; 

la quatrième passe en revue les principales campagnes de lutte réalisées en 
exar%mt leurs aspects techniques et &conomiques. 

S’appuyant sur 149 références, l’ensemble de ce travail, prr+senté objectivement, 
est bien équihbr6 tout au long de ses 289 pages. II s’en dégage cependant deux aspects, 
qu’il contient de souligner, li&, l’un e3 l’action des insecticides, I’autre aux consequences 
des campagnes de lutte. 
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- Le choix d’un insecticide, les modal& de son application constituent des 
facteurs fondamentaux conditionnant le SUC&S d’une opkation de lutte. L’auteur 
s’applique ainsi à examiner ce que l’on sait des mécanismes de pénétration et d’action 
des dit%ents insecticides chez les insectes. De cet examen, il appamit que de nom- 
breux points relatifs à ces questions : pknttration, sensibilit& tol&ance, r&sistanœ. 
sont cher les glossines connus d’une façon très fragmentaire et pourraient en consé- 
quence suggérer des recherches plus approfondies. 

- Par une discussion bien conduite, C. Sauvel déborde le cadre précis de son 
sujet en évoquant les imperfections des résultats de campagnes antiglossines et les 
risques pour le milieu, et plus particulièrement pour l’avenir des zones pastorales 
a assainies », d’interventions mal ptipar&es et ne s’intégrant pas dans un programme 
d’aménagement convenablement ktudié et ex&uté. Il pose ainsi la question de savoir 
si I’&radication des glosâmes, seule solutmn admise, est bien de nature à résoudre a 
elle seule et de façon définitive tes problèmes posés par certains trypanosomes et fait 
part de son inquiétude au sujet des conEéquences lointaines qui peuvent en r&ulter 
selon l’usage qui sera fait des terrains assainis. 

Ne laissant dans l’ombre aucun des aspects théoriques et pratiques de la lutte 
contre les glossmen par application d‘insecticides, I’excellente thèse de Christian Sau- 
vel regroupe en un seul ouvrage tout ce que l’on peut savoir sur cet important chapitre 
de la lutte antivectorielle. 

J. GRUVEL. 

77-141 Méthodes pour la détection des virus de certaines maladies chez les animaux 
et les produits animaux. (Methods for the detection of the viruses of certain 
diseases in animais and animal products). In/onnotion on Agriculture (Com- 
mission des CommunautCs Européennes), 1976 (16). 

La direction générale pour l’Agriculture de la Commission pour les Communau- 
tés Economiques Européennes a demandé a I’Agricultural Research Council bri- 
tannique d’élaborer un document technique fournissant les bases scientifiques #une 
police sanitaire des maladies virales à l’entrée de la Communauté, tout spécc&ment 
en cc qui concerne les maladies d exotiques ». 

Ce manuel reflète ainsi, en priorité, l’expérience anglaise en la matière. C’est 
pourtant plus qu’un manuel de diagnostic clinique et expérimental car, a la fin de 
chacun des chapitres, est tirée la quintessence des données exposées pour la mise 
en ceovre de la conduite k tenir vis-à-vis des animaux vivants et des produits animaux 
à rlmportation. En ce sens. II est précieux. 

On pourra pourtant regretter qu’un tel manuel, étant donné l’objectif qu’d se 
propose, ne soit diffusé qu’en langue anglaise. On regrettera aussi qu’il se présente 
comme une compilation hétérogène du fait de la diuersitk des auteurs et, bien plus, 
que le pas soit donne aux connaissances nosologiques de chacune des maladies, 
sans que les methodes du diagnostic (a quelques exceptions près) soient réellement 
détadks. En ce sens, un récent manuel fran+rais (*) se montre plus riche de rensei- 
gnements techniques. 

Ce dermer ouvrage se montre &Jement plus riche au regard des maladies exo- 
tiques considérks. Alors que seoIes la peste porcine africaine, la fièvre catarrhale, 
la malad!e nodulare. la clavek, la peste bovine et la stomatite vésiculeuse figurent 
dans le recueil de la Communauté, c’est l’ensemble des viroses animaler qui sont 
traitées dans le manuel frangair. On note ainsi, avec désappointement au milieu 
d’autres oublis, que la peste équine ne figure pas. 

Certaines affirmations sont déroutaoter (indication de l’infection du Territoire 
franfais par la peste porcine africaine alors que Cuba n’est pas cité), certaines omis- 
sions désobligeantes pour les laboratoires officiels franwis de diagnostic, Certaines 
faiblesses du texte mdutrices du peu d’expérience britannique en la matière (cas 
de la rage, en particulier). Par contre, d’exellents articles figurent a bloc-tangue, 
maladie de Newcastle, peste bovine, même si pou cette dernière maladie, les VU~E 
personnelles du rédacteur sont données comme devant primer celles des chercheurs 
français. 

Au total, ce recued peut rendre des services pour les scientifiques et v&térinaires 
anglophones, mais il parait judicxux d’en allier la lecture à celle du Manuel français 
dAj& cité. II a sur ce dernier I‘aiantage de dicter une conduite pratique pour le but 
que s’est proposé la Communauté. 

77.142 MORNET (PJ, ESPISASSE (J.) et collah. - Le veau. Anatwmie. Phy- 
siologie. Elevage. Alimentation. Production. Pathologie. Paris, Maloine S. A., 
1977. Mx) p.. 97 fig. et 26 pl. en oox, 15 fig. en coul. en 7 pl. h. t., 148 tabl. 
(ISBN 2.224.00344-7). Prix : 320 F. 

En matière d’élevage et de pathologie des animaux domestiques, les trait& en 
langue française sont peu nombreux. 

(‘j F. BRICOUT, L. IOUBERT et 1. M. H”RA”X. - Diagnostic sèro-immuno- 
logique des viroses humaines ct animalsr, Pans, Malomc S. A., 1974. 
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Cet ouvrage sur le veau, rEdig& par un groupe de travail compose de plus de 
quarante spécialistes et animé par M. le Dr P. MORNET, Directeur honoraire de 
l’Institut national de la Recherche agronomique et M. le Pr J. ESPINASSE de I’Ewle 
nationale vétérinaire, constitue un apport capital en la matière. 

Si la pathologie est restée la toile de fond des préoccupations des auteurs, il 
leur a paru indispensable. après avoir montré I’importance de I’élevage du veau dans 
l’ensemble de l’&wage bovm en France, de rappeler des notions de base indispen- 
sables d’anatomie et de physiologie, et d’exposer les modes d’élevage et d’alimentation 
qui sont pratiqu& pour la production de veaux d’élevage, de veaux de boucherie, 
de veaux de vaches allaitantes. 

Plus de la moitié de l’ouvrage est consacrée aux données relatives à la patholo- 
gie. Une première partie traite de la pathologie générale, et envisage l’&pidémiologie, 
l’immunologie générale, la physiopathologie, la pathologie de groupe. La « patho- 
logie spécialen qui occupe une place importante, étudie les différentes affections 
infectieuses, parasitaires, métaboliques et nutritionnelles, d’origine génetique, etc., 
qui peuvent frapper les jeunes bovins. 

Une chronolo~e des troubles pathologiques rassemble, ensuite de fason didac- 
tique sous forme de tableaux, les Gments essentiels de la pathologie spéciale en 
fonction de l’âge des animaux. 

Après un chapitre sur les plans de la prophylaxie et sur les programmes de santé, 
cette synthèse sur le veau s’achève par une étude de la qualité abmentaire et hygié- 
nique de la viande et par une analyse de l’économie de la production en France. 

Bien que cet owmge soit plus particulièrement consacré à la production du 
veau en France, il n’en contient pas moins de nombreux titres de nature à largement 
aider tous ceux qui en régions tropuzales s’intéressent au développement et à I’amé- 
lioration du troupeau, ainsi qu’a la valorisation de ses produits en luttant contre la 
mortalité cher les jeunes, ou en facilitant la production de veaux de boucherie par 
utilisation de sous-produits agricoles alimentaires en accroxsement constant. 

A ces divers titres, cet ouvrage se doit de figurer, en bonne place, dans leur 
brbliothéque spécialisée. 

77-143 VAISSAIRE (J. PJ. -Sexualité et reproduction des mammifères domestiques 
et de laboratoire. Pans, Maloine, 1977. 450 p., 172 fig., 211 tabl. (ISBN 
2.224~ClO349-8). Prix : 280 F. 

La sexualité et la reproduction des mammifères domestiques et de laboratoire 
est un problème immense. 

En rassemblant les données existantes les plus r&ntes, comme en témoigne la 
très importante blbbographie, riche de plus de 6 000 références qui figure à la fin 
de l’ouvrage, M. VAISSAIRE et ses collaborateurs ont r&.Iisé une synthèse très claire 
des connaissances actuelles sur un sujet dom les implications économiques appa- 
msrent chaque jour plus évidentes. 

La première partie traite de la « sexualité » dans laquelle sont évoquées suc- 
cessivement les notions de sexe, d’endocrinologie sexuelle et de neuro-endocrinologie, 
d’embryologie, de morphologie et d’histophysiologie compar&s des appareils génitaux. 

La seconde partie est intitulée «reproduction ». Elleenglobe les activités sexuelles 
màle et femelle chez les vertébrés amniotes! possédant des glandes mammaires, et 
vivipares que sont les mamrmfères, les partxcularitén de la physiologie de la repro- 
duction des principales espèces domestiques et de laboratoire étant syst&matiquement 
passées en IêY”C. 

Le livre de M. VAISSAIRE est appelé à rendre les plus grands services g tous 
ceux hommes de terrain ou hommes de laboratoire, qui n’int&essent aux problèmes 
de la reproduction si importants dans l’économie de 1Wevage. 

77-144 EPSTEIN (H.). - Animaux domestiques du Népal. (Domestic animais of 
Nepal). New York, London, Holmes and Meier Publ., 1977, XII-131 p., 
112 photon. (ISBN O-8419-0202-4). Prix : 273 0. 

Apres une courte introduction sur le Népal et ses habitants l’auteur consacre 
un chapitre à chaque espece animale : bovins, yaks et ses hybrides, buftles, mou- 
tons, chèvres! porcs, chevaux, ânes et mulets, chiens. Pour chacune sont donnés la 
répartition geographiqoe, le mode d’élevage, les caractéristiques physiques, la pro- 
duction, De nombreuses photographies des différentes races illustrent ce texte qui 
est compMté par une liste donnant la traduction en thibétain et en sherpa des termes 
désignant les bovms, les yaks et leurs hybrides. 

Une bibliographie de 98 tiférences, un index des noms d’animaux et un index 
géographique terminent cet ouvrage indispensable à qui s’int&esse a I’agricoltun 
de ce pays. 
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