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Depuis quelques années, avec l'acquisition de matériels
de plus en plus perfectionnés, le département de physique et chi-
mie biologiques et médicales de 1'Ecole Inter-Etats des Sciences
et Médecines Vétérinaires de DAKAR (E.I.S.M.V.) s'est fixé pour
t&che la connaissance des valeurs des constituants sériques de nos
différents animaux domestiques. Un premier travail sur le zébu Go-
bra a été accompli ; il s'agissait d'abord de la contribution & la
connaissance des valeurs de la protéinémie totale et de ses diffé-
rentes fractions chez le zébu Gobra du Sénégal (influence de 1'a-
ge et du sexe) puis de la contribution a la connaisgance des va-
leurs sériques des enzymes du zébu Gobra (PAL, TGP, TGO, GGT et
LDH) (10 et 29). D'autres travaux sur le zébu Gobra sont en cours.

Le présent travail s'intéresse au zébu mais de race
AZAWAK du Niger. Il est intitulé : Contribution 3 la connaissance
des valeurs sériques de certains macro-éléments (Ca, P, Mg, Cl)
chez le zébu Azawak de 1 3 6 mois (influence de 1l'age et du sexe).

Nous 1l'aborderons successivement en quatre grandes par-

ties

- La premiére partie est une synthése bibliographique
sur les macro-éléments.

- Dans la deuxiéme partie, nous présenterons le protocole
expérimental auquel nous nous sommes astreints.

- La troisiéme partie portera sur les résultats de notre
expérimentation.

Enfin, la quatriéme partie, réservée aux discussions de
nos résultats, nous permettra de nous situer par rapport aux tra-
vaux déja élaborés sur les bovins dans d'autres régions du monde.
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Dans cette premiére partie, aprés quelques généralités sur
les matidres minérales, nous envisagerons une étude des macro-éléments.

1 - GENERALITES SUR LES MATIERES MINERALES

1.1 - Classification

L'analyse quantitative d'un organisme vivant révéle la pré-
sence de nombreux petits éléments jouant un rdle biologique important.
Outre l'oxygéne, l'hydrogéne, l'azote et le carbone découverts treés
tdt par LAVOISIER cité par POLONOVSKI (34) aussi bien chez les plan-
tes que chez les animaux, on admet aujourd'hui l'existence absolument
constante et nécessaire chez ces derniers de quinze éléments minéraux :
le phosphore (P), le calcium (Ca), le sodium (Na), le chlore (Cl), 1le
magnésium (Mg), le potassium (X), le fer (Fe), le manganése (Mn), le
Cuivre (Cu), le Zinc (Zn), le cobalt (Co), le soufre (S), le fluor (F),
l'iode (I) et le brome (Br).

Selon la quantité de ces €léments minéraux dans l'organisme,
on les distingue en deux groupes selon BERTRAND cité par POLONOVSKI
(34),

- Les macro-éléments qui existent en quantité élevée dans
l'organisme. Ce groupe comprend : le phosphore, le calcium, le so-
dium, le chlore, le potassium et le magnésium.

- Les oligo-éléments qui existent 3 1'état de trace. Ils
jouent des rdles trés importants dans le métabolisme et la constitu-
tion des hormones. On distingue surtout le fer, 1'iode, le cuivre, le

cobalt, le zinc, le manganése, le fluor, le brome.et le soufre.

1.2 - Rdles des matiéres minérales

dans l'organisme.

Les é€léments minéraux de l'organisme jouent fondamen-



talement deux rdles :

un r3le plastique et
un rdle métabolique.

1.2.1 -~ R8le plastique

Ce rBle consiste 3 la composition du squelette et des
dents. Il est dévolu surtout aux macro-éléments. A titre indica-
tif, signalons que chez les bovins, le taux du calcium et du phos-
phore dans le corps entier est respectivement de 1,35p. 100 et
0,74p. 100. Dans les cendres d'os, on retrouve respectivement
36p. 100 et 17,6p. 100 (2), Ces matiéres minérales, dans le sque-

Y

lette, sont 3 1'état solide et cristallisé.

1.2.2 - R&6le métabolique

Les sels minéraux peuvent 2tre en solution dans le milieu
intracellulaire et les différents liquides de 1l'organisme sous for-
me ionisée ou non ionisée.. Ils participent alors § 1l'équilibre
ionique des Iumeurs et des tissus ; on y distingue les chlorures
(C1), les phosphates (PO, Hs, PO,H™") ainsi que le sodium (Nat),
le potassium (K+).

La forme non ionisée peut former des complexes, soit
avec des protéines, soit avec des acides alcools comme les citra-
tes ou avec d'autres corps tels que les anions organiques. Cer-
tains métaux comme le fer ou le cuivre forment des complexes avec
de nombreuses molécules organiques, surtout azotées (histidine,

glutathion, pyridoxine, ete).

1.3.1 - Sources naturelles

Chez nos animaux, élevés exclusivement au paturage,
l'apport des é€léments minéraux se fait par 1l'intermédiaire des

plantes ingérées. La concentration de ces minéraux dans les plan-

.



tes varie en fonction de 1'état du sol, des espéces végétales con-
sidérées, de 1'état de maturité des plantes, de la partie de la
plante., Selon SUCHET et Coll. (50), le potentiel nutritif des pa-
turages de la zone pastorale du Niger est en général faible et ne
peut économiquement supporter le nombre actuel de t2tes de bétail.
Dans nos régions, les difficultés d'approvisionnement des animaux
en eau potable qui est une source de matiéres minérales aggravent
dangereusement les risques de carences, d'oud la nécessité d'autres

sources de matiéres minérales.

1.3.2 - Sources artificielles

Les carences en éléments minéraux, beaucoup plus rencon-
trées dans les conditions de nos élevages extensifs que les excés,
portent un préjudice grave d la production animale 3 cause de la
pathologie qui s'ensuivra. Pour lutter contre ces carences d'ap-
port, des méthodes ont été &laborées parmi lesquelles on distin-

gue

- une distribution & temps régulier d'un complément
minéral et vitaminé approprié (C.M.V.)

- mise 3 la disposition des animaux de pierres & lécher.

- une interventic. individuelle par une administration

parentérale

- mise en place des implants saus-cutanés libérant len-

tement et progressivement les substances minérales.

2 - ETUDE DES MACRO-ELEMENTS

2.1 - Lc phosphore

Le phosphore est défini comme un macro-é&lément jouant

deux rdles

- un rdle catalytique par ses fonctions multiples au
. / .



cours du métabolisme et de l'activité organique.

- un rdle plastique par la place qu'il tient dans la

composition du squelette et de nombreux constituants cellulaires,

2,1.1 - Répartition du phosphore

dans l'organisme

Selon MORISSON cité par NDIAYE (26) 80p.100 du phospho-
re total chez les bovins est présent dans le squelette tandis que

20p. 100 se trouve dans les humeurs et le sérum.

Le phosphore est présent dans l'organisme principalement
sous forme de sels (phcsphates) et d'esters phosphoriques qui con-
tiennent du phosphore & 1l'état oxydé. On distingue, du point de vue
de l'activité biologique, le phusphore minéral (ions phosphori-

ques, phosphates) du rhosphore organique (esters phosphoriques).(2)

Le phosphate organique se trouve 1lié aux protéines (dans
le lait, dans les oeufs, dans les noyaux cellulaires) aux lipides
(lecithines, c¢éphalines). Le sérum contient surtout du phosphate

minéral (pyro et orthophcsphate).

Les différents auteurs donnent les valeurs suivantes

tableau n° 1.,

2.1.2 - R8les du phosphore dans

l'organisme

- Sur le plan statique, le phosphore, tout comme le cal-
cium assure la rigidité du squelette et sur le plan dynamique, il

représente une réserve facilement mobilisable.

- Sur le plan métabolique, en conditionnant la sécré-
tion hypophysaire, le phosphore intervient dans le mécanisme de

la fécondité. (17) Lors de la contraction musculaire,

L] / L[]
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Tableau n° 1

: Concentration sérique du phosphore chez les bovins

Concentration
m mol/1l

Races

Auteurs

2,59

Zébu sénégalais

FRIOT (12)

1,63

Zéb White fulani

ODUYE  (28)

2,50

Zébu malgache

GAULIER (13)

Taurin N'dama

FRIOT (12)

Taurin N'dama

ODUYE (28)

Taurin N'dama

HOSTE (18)

!

!

Taurin Baoulé

HOSTE (18)

Y

-
w
o

1

N

-
N
(=)

'Taurin

ROSENBERGER (40)

1
.

!

!

Taurin

CORNELIUS (4)

N/ Nl Nl N N N N N N N N N N N N N NI N N N N NN N/ N N N N N N NS
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. e . BIQLIOTHEQUE,
le phosphore, par l'intermédiaire de ses composés commeH%em:ude

adénosine - triphosphorique (A.T.P) et les amidines phosphates
(phosphocréatine) joue un rdle essentiel. En effet, c'est 1'A.T.P
et la phosphocréatine qui, en se décomposant fournissent de 1'éner-
gie grdce 3 la rupture de leurs liaisons : (35)

10 A. T, P, 3»A.D.P + PO, Hy + 7000 calories
2° phosphocréatine yréatine + PO, Hy + 8000 calories

2.1,3 - Variations de la phosphatémie

2.1.3.1 - Variations physiologiques

Selon LAMAND et Coll., (22), PAYNE (32) STORRY (49) et
LANE (23), la phosphatémie varie considérablement suivant 1'age
des animaux ; les valeurs les plus élevées (3,6 m mol/l) étant
observées chez les animaux jeunes, les plus faibles (1,3 m mol/1)

chez les sujets &gés.

BARLET (1) signale une diminution de l'ordre de 0,5 m
mol/1l de la phosphatémie lors de la parturition.

2.1.3.2 - Variations pathologiques

- La diminution de la concentration de phosphate dans le
sérum (hypophosphatémie) s'observe en cas d'hyperparathyroidies (paw
diminution du seuil rénal d'élimination dans les premiéres phases
de la maladie avant toute complication de néphrite) ; elle est

aussi présente lors de rachitisme ou de l'ostéomalacie.

- L'augmentation de la concentration de phosphate dans le
sérum (hyperphosphatémie) est notée lors d'insuffisances rénales
(hypervitaminose D), d'hypoparathyroidies et de tubilepathies -
rénales.
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2.2 - Le calcium

C'est un macro-élément qui joue un rdle structural et

fonctionnel dans l'organisme.

2.2.1 - Répartition dans 1l'organisme

Chez les bovins, selon MORISSON cité par NDIAYE (26),
99p. 100 du calcium total de l'organisme se trouve dans le squelet-
te et 1p. 100 dans les humeurs. Les os sont le siége d'échanges
continuels avec le sang, ce qui nous permet de distinguer deux si-

tes fondamentaux du calcium :

Le calcium osseux et la calcémie (27)

2.2.1.1 - Le calcium osseux

L'analyse chimique des os nous montre la composition

suivante : (48)

- Phosphate tricalcique 74,4 p. 100
- CaCoq 10,3 p. 100
- Citrate de calcium 2,0 p. 100
- Lactate de calcium 0,19 p, 100
- Phosphate trimagnésien 0,92 p. 100
- Mg Cog 1,02 p. 100
- Na, HPO, 2,44 p. 100
~ Complexe phospho-proteino-

calcique 8,72 p..100

Le calcium occupe donc quantitativement la place déter-

minante dans la structure osseuse.
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2.2.1.2 - La calcémie

Le calcium sérique se trouve sous deux formes

- une forme diffusible, ionisée entiérement ; elle cons-
titue 55p.100 du calcium plasmatigue total- et est la forme active
physiologiquement. (16) 5p. 100 restent diffusible mais non ionisés

car ils sont combinés aux citrates. (27)

- une forme non diffusible, liée aux protéines. Elle cons-
titue 40p. 10C du calcium plasmatique total et est considérée comme

une forme de transport et de réserve. (39)

La concentration sérique du calcium est représentée par
la fraction diffusible ionisée. Sa valeur chez les bovins est de 2,5
m mel/1. (22) Les valeurs suivantes ont été relevées dans la 1lit-
térature chez les différents bovins & travers le monde : tableau
ne2. .

2.2.2 - Rdles du calcium dans l'organisme

Le calcium joue deux rdles dans l'organisme : un rdle
plastique par 1l'édification du squelette et un rdle métabolique par
son intervention dans plusieurs fonctions parmi lesquelles on

distingue

- La régulation de l'excitabilité neuro-musculaire
- L'entretien de l'automatisme cardiaque
- La coagulation ol les ions calciums jouent le

r&éle du facteur IV de la coagulation.

2.2.3 - Variations de la calcémie

2.2.3.1 - Variations physiclogiques

La calcémie varie en fonction de 1l'age, de 1'état de
AN
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Tableau n° 2 : Concentration sérique du calcium chez les bovins

C )
( Concentration ! Races ! Auteurs )
E m mol/1l ! ! ;
¢ 1 1 )
( )
( 2,85 ' 7ébu sénégalais ! FRIOT (12) )
( 1 1 . )
(—- 1 1 )
E 2,45 . Zébu White fulani |, ODUYE (28) ;
¢ )
M 1 1
( ’ ) )
( 2,20 ! Zébu malgache ! GAULIER  (13))
( , , )
( ) )
E 2,73 ' Taurin N'dama ! FRIOT (12) )
1 1
— : )
( ! ! )
( 2,1u ,  Taurin N'dama | ODUYE (28) )
( . .
— 1 ! )
( 2,41 ' Taurin N'dama ' HOSTE (18) )
; ' ; )
E 2,30 ! Taurin Baoulé ! HOSTE (18)3
( ! ! )
( 1 . 1 )
( 2-3 *  Taurin : ROSENBERGER (40))
( ! ! )
( : : )
E 2,42 . Taurin , KOHL (19) ;
- )
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1'animal, de 1'alimentation, de la gestation.
Ainsi ROWLANDS et Coll, (41) constatent une diminution
significative du taux de calcium sérique dans les deux derniers

mois de gestation. Elle se poursuit jusqu'au premier mois de lac-

tation ou lui succéde une augmentation.

PAYNE et LEECH (31) relatent une influence de 1'4ge qui

entraine une diminution 1légére du calcium sérique.

HEWETT (17), quart a lui, signale une diminution de la cal-

cémie lors d'une production laitieére de plus en plus élevée.

2.2.3.2 - Variations pathologiques

L'augmentation du taux de calcium sanguin (hypercalcé-
mie) s'observe lors de processus ostéolytiques, d'hypervitaminose D
ou de myélomes multiples.

\ - La diminution de la concentration sérique du calcium
Qﬁ lypocalcémie) est notée lors d'hyperparathyroidie, de rachitisme
ave, d'ostéomaladie, d'hypovitaminose D ainsi que lors de né-

ite,



2.2 - Le chlore

Le chlore constitue, avec le sodium et le potassium le
principal électrolyte de l'organisme, objet de mécanismes complexes
d'excrétion et de réabsorption au niveau du rein. Leurs métabolis-
mes sont intimement liés.

2.3.1 - Répartition du chlore dans l'organisme

Le chlore forme avec le sodium, le principal ion du compar-
timent extracellulaire (plasma et liquides interstitiels). Il est
trés peu représenté dans les cellules. Signalons que le suc gas-
trique contient du chlore sous forme d'H Cl et de sels de chlore.
(47)

Chez les différents bovins, la littérature donne les va-

leurs suivantes de la chlorémie - tableau n° 3

2.3.2 ~ Rbles dans l'organisme
Le chlore joue des rdles aussi importants que :

- Le maintien de la pression osmotique
- La régulation de 1'équilibre acido-basique

~ Le contrdle du métabolisme de 1l'eau dans les tissus.

2.3.3 - Variations de la chlorémie

2.3.3.1 - Variations physiologiques

KUCERA et Coll. (21) ont montré l'existence d'une varia-
tion non significative en fonction de 1l'Age chez les bovins. En
effet, ils trouvent que la concentration sérique du chlore chez

le veau de la naissance a quatre (4) mois (97,98 m mol/l) oscille

.
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Concentration sérique du chlore chez les bovins

Concentration ' Races Auteurs

m mol/1 '
!
!

102,37 ) Zébu White fulani ODUYE  .(28)
1
!

96,73 . Zébu malgache GAULIER (13)
!

104,17 ! Taurin KOHL (19)
!
1

90-100 : Taurin ROSENBERGER(40)
1
!

97,98 ' Taurin KUCERA  (21)
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autour de la valeur trouvée chez 1l'adulte (80 - 100 m mol/1) (39)

VALADE (51), étudiant la variation de la chlorémie du-
rant la gestation et le début de la lactation aboutit 3 des ré-
sultats conformes 3 ceux habituellement obtenus chez des bovins

adultes et cliniquement sains.

2,3.3.2 - Variations pathologiques

- Chez les bovins on constate souvent une hyperchlorémie

lors d'acidose métabolique et de déshydratation.

- L'hypochlorémie est observée lors d'alcalose par sé-
questration d'acide chlorydrique dans la caillette et le rumen. Les
carences d'apport en chlore;sodium et potassium ou en protéines
lors du dernier tiers de la gestation, sont toujours suivies de
déficits plasmatiques lors du part et provoquent d'importants ocedé-

mes vulvaires ou mammaires. (37)
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2.4 ~ Le magnésium

Classé parmi les éléments minéraux majeurs, le magné-
sium constitue un des principaux électrolytes de l'organisme &
cause du rdle qu'il jouerait dans toute la pathologie animale
selon R.J. FAVIER cité par BRION. (2)

2.4,1 - Répartition du magnésium

dans l'organisme

En général, la d.stribution du magnésium chez 1l'animal

suit celle du phosphore et du calcium. (23)

LAMAND (22) signale que 99p. 100 du magnésium de 1l'or-
ganisme se situe au niveau cellulaire ou osseux. Malgré sa quan-
tité faible par rapport au calcium et au phosphore, le magnésium

est intimement associé 3 eux.

La limite inférieure du magnésium plasmatique considé-
rée comme normale chez les bovins est voisine de 0,75 m mol/l., (22)

Les différents auteurs donnent les valeurs suivantes ;
tableau n° 4,

2.4,2 - R8les du magnésium

dans l'organisme

En plus de sa présence dans les os et les dents, le ma=-
gnésium participe directement ou indirectement dans environ quatre
vingts réactions enzymatiques connues, particuliérement dans le
métabolisme des sucres (cycle de Krebs comme catalyseur dans la
formation de 1l'acétyl CoA et du succinyl Cal). (42)

Le magnésium jouerait un rdle modérateur au niveau de

la liaison myoneurale lors de l'excitabilité neuro-musculaire.
L] / .
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Tableau n°® 4 : Concentration 'sérigue du.  magnésium
chez les bovins
!
Concentration
Races ! Auteurs
m mol/1l

]
!

1,28 Zébu sénégalais 1 FRIOT (12)
!
1

0,89 Zébu malgache ) GAULIER (13)
1
!

1,24 Taurin N'dama ! FRIOT (12)
!
!

1,02 Taurin N'dama . HOSTE  (18)
!

1,00 Taurin Baoulé ! HOSTE  (18)
1
!
1

1,24 Taurin ) KOLB (20)
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Selon LEB, cité par BRION (2), cette excitabilité neuro-muscu-
laire (E.N.M) est fonction du rapport

E.N.M :fiw;
Catd, Mg++

++ ++

Les ions Na® et k' étant des excitants et Ca , Mg = des

dépresseurs.

2.4.3 - Variations de la magnésiémie

2.4,3.1 - Variations physiologiques

Selon HALSE (15) et BRODHAUF (3), la concentration séri-

que du magnésium baisse avec 1l'&ge.

HAGEMASTER et Coll. (14), EHRENTRAUT (9) et BRODHAUF (3)
signalent des variations significatives de quelques constituants
sanguins au cours de la journée. Ainsi, ils trouvent une augmenta-

tion de la magnésiémie vers 18 heures chez les bovins.

2,4.3.2 - Variations pathologiques

-~ L'hypomagnésiémie est généralement accompagnée d'une
hypocalcémie., (54) Elle se rencontre dans la tétanie d'herbage
de méme lorsque les conditions climatiques sont mauvaises et si

1'équilibre alimentaire est modifié britalement (53)

- L'hypermagnésiémie est la conséquence soit d'un dé-

ficit énergétique, soit de néphrite. (33)



2.5 - Le sodium

. . + ..
Le sodium, sous forme de cation nNa , est le principal

support de 1'"alcalinté" dans les humeurs de l'organisme. (34)

2.5.1 - Répartition du sodium

dans 1l'organisme

Le cation Na® est 1'électrolyte du milieu extracellulaire.
On trouve le sodium dans les tissus de soutien et le cartilage,
dans l'os, dans les liquides transcellulaires (liquide céphalo-
rachidien, liquide synovial, etc) et dans le secteur cellulaire.

La concentration plasmatique chez les bovins est la sui-
vante : tableau n° 5

2.5.2 - R8les dans l'erganisme

. + . . .
L'ion Na assure des fonctions importantes dans l'organisme

parmi lesquelles nous avons

- la régulation de 1'équilibre acido-basique
- le maintien de la pression osmotique du milieu intérieur

- le maintien de la régulation du mouvement de 1l'eau.

2.5.3 - Variations de la natrémie

2.5.3.1 - vVariations physiologiques

ROWLANDS et Coll. (41) trouvent que la natrémie augmente
prés du terme puis diminue durant les deux premiers mois de lac-
tation. Par contre ZAMET et Coll. (55) ne trouvent pas de varia-
tions notables de la natrémie aux alentours du part.
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Concentration sérique du sodium chez les bovins

o=

(

E Concentration ! Races ! Auteurs

( m mol/1l ! 1

( 1 1

¢ ! !

( ! !

E 134,8 ' Zébu white fulani ' ODUYE (28)

( ! !

( '

E 160,04 : Z&ébu sénégalais ! FRIOT (12)
1 1

z ! ’

E 147,46 ! Zébu malgache ! GAULIER (13)

) ! !

( ! 1

E 153,03 y Taurin N'dama ' FRIOT (12)

( ! !

( 1 {

E 140-150 : Taurin ‘ ROSENBERGER (40)
] 1

E z z

( 154,47 ! Taurin ! KOHL (19)

( ) 1

( ! !

( ! !

E 145,25 Taurin KUCERA (21)

{
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2.5.3.2 - Variations pathologigues

Selon COURCEL (5), un rationnement correct, sans plus, per-
met 3 1l'animal de couvrir largement ses besoins en sodium., Néanmoins,
MICHEL (25) a précisé que la concentration sérique du sodium diminue
en cas de carence d'apport en cet élément, en cas d'entérite grave

et parfois en cas de mammite.

L'hypernatrémie est décelable lors de déshydratation et lors

d'affections cardio-rénales sévéres.

FINDRIK et Coll. (11) ont observé une hypernatrémie en fin

d'hiver, en relation avec une carence en vitamine A.

2.6 - Le potassium

Le potassium contrairement au sodium, est un cation essen-

tiellement intracellulaire.

2.6.1 - Répartition dans 1l'organisme

La plus grande partie du potassium se trouve dans les cellu-~
les. Selon POLONOVSKI et Coll. (35), les muscles squelettiques et les
globules rouges constituent les principaux dépdts du potassium.

Sa concentration sérique chez les bovins est la suivante
tableau n° 6.

2.6.2 - Rdles du potassium dans l'organisme

Le potassium a un rdle physiologique trés actif. L'activi-
té cellulaire (contraction musculaire, passage de 1'influx dans le
nerf) s'accompagne d'une sortie d'ions K*, partiellement remplacés
par une entrée d'ions Nat. (34)

Le potassium joue aussi un réle dans 1l'équilibre acddo
basique.
L] / .



Tableau n°® 6

- 23 -

Concentration sérique du potassium chez

les bovins

(

( .

( Concentration Races 1 Auteurs

E m mol/1l 1

‘ !

(

( 4,47 Zébu White fulani ’ ODUYE (28)

( !

L

\¥ 1

( .

( 6,08 Zébu Sénégalais ! FRIOT 12)

( 1

¢ .

( !

E 4,76 Zébu Malgache ' GAULIER (13)

( !

(

( 5,30 ' Taurin N'dama ! FRIOT (12)

( !

( T

g T , Taurin : ROSENBERGER (40)

E !

E 4,61 ' Taurin : KOHL (19)
1

( L]

( ! 1

2 4,75 ! Taurin ! KUCERA (21

(
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2.6.3 - Variations de la kaliémie

2.6.3.1, ~ Variations physiologiques

LANE (23) et VRZGULA (52) ont étudié 1'influence de 1l'age
sur certains constituants sanguins. Ainsi, ils trouvent que la concen-
tration sérique du potassium augmente avec l'dge. Par contre ROWLANDS
(41) montre que la concentration sérique du potassium diminue avec

la production laitiére.

2.6.3.2. - Variations pathologiques

L'hypokaliémie est un syndrome clinique trés répandu et se
traduit surtout par des troubles neuro-musculaires (paralysie flas-

que) et cardiaques.

Elle apparait en cas de carences glypeérag’ en cet élément : ra-
tion inférieure & 0,26p. 100 de potassium selon PRADHAN (36)
Elle s'observe aussi lors de troubles de la régulation hormonale de

1'équilibre hydro-minéral.

Les hyperkaliémies peuvent résulter soit d'une insuffisance
d'élimination rénale, soit de perturbations métaboliques (lésions
cellulaires, insuffisance cortico-surrénalienne, déshydratation).(35)
PAYNE (32) les a observées chez des animaux placés sur des patura-

ges richement amendés en engrais potassique.
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DEUXIEME PARTIE

/)NATERIELS  ET  /)/)ETHODES
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Nous aborderons dans une premiére partie les matériels
utilisés et dans une deuxiéme partie les méthodes d'analyse.

1 - MATERIELS

1.1 - Le matériel animal

Les prélévements ont été faits au centre de multiplica-
tion du bétail d'IBECETENE, au Niger, sur du z&bu Azawak, agé
de 1 & 6 mois,

1.1.1 - Le mode d'élevage

Le systéme d'élevage dans le centre de multiplication du
bétail d'IBECETENE est semi extensif. Les animaux sont répartis en
différents troupeaux en fonction de 1'&dge, du sexe et de 1'état

physiologique ; c'est ainsi que nous avons :

~ un troupeau de taureaux et de taurillons
- un troupeau de vaches comprenant des suitées et gestan-
tes.

- un troupeau de veaux et velles sevrés,

Les paturages naturels, parcellés, constituent 1l'alimen-
tation essentielle des animaux. Selon SUCHET et Coll. (50), la com-
position botanique des échantillons de fourrage prélevé 3
IBECETENE montre trois espéces prédominantes

- Cenchrus biflorus
- Aristida mutabilis
-~ Schoenefeldia gracilis.

Aprés l'analyse bromatologique des différentes herbes
du p3turage, il ressort une carence en sodium au cours de toute
1'année et une carence en phosphore pendant la saison séche. (50)

Les vaches suitées regoivent un complément alimentaire
sous forme de grairesde coton et des pierres a lécher tandis que
le reste du troupeau regoit seulement le complément minéral.

VN
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1.1.2 -~ Caractéristiques du troupeau

Nous avons travaillé sur un troupeau de veaux et velles
de 1 a 6 mois de race Azawak.

Le zébu Azawak serait le résultat d'un croisement entre
le zébu indo-pakistanais et une variété de bos taurus européen
selon PECAUD cité par DOUTRESSOUILLE. (8) D'autres auteurs signa-
lent que le zébu Azawak serait venu de l'est de la région du Soudan
Anglo-Egyptien. (38) Une troisiéme thése, selon PAGOT (30) et le
rapport annuel de TOUKOUNOUS (38) suppose que le z&bu Azawak serait
originaire des bords du Niger, entre GAO et TOMBOUCTOU et aurait
survécu d une épizootie puis conduit 3 son habitat actuel.

C'est un animal de taille moyenne au garrot 1,20 a 1,30m,
pesant 300 & 500 kg. (6) Il est rectiligne ou trés légérement busqué.
A la station expérimentale de TOUKOUNOUS, la sélection porte sur

un animal d robe fauve,

Le zébu Azawak renferme, sur le plan de la production,

deux options

- une option lait qui est la plus importante et fait
de la vache Azawak la "Jersey de l1l'ouest africain". En effet, 1l'cs-
sal en station, avec une alimentation intensive, a donné jusqu'a

2700 1 pour une lactation de 300 jours.

- une option viande ; des essais d'embouche, toujours a
TOUKOUNOUS, ont montré que des veaux de 18 mois peuvent avoir un
gain de poids quotidien de 900 g, ce qui dénote les bonnes aptitu-

des en viande de cette race. (38)

Les animaux que nous avons recrutés sont tous des veaux:
de 1 & 6 mois, apparemment sains et de mére ne présentant aucun
signe clinique de maladie. Les critéres de partition que nous avons
adoptés sont le sexe et 1l'Age. Ces jeunes animaux n'ont subi aucune

manipulation préalable (traitement, vaccination).

La composition en fonction du sexe et de 1l'dge se pré-

sente comme défini au tableau n° 7
.
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Tableau n° 7 : Effectif total du troupeau
! !
Sexe ! Age (en mois) ' Effectif
' !
z :
! !
1 G- ~ 10
Males ! !
1
! 4 36 ’ 17
! !
. |
' !
i 134 1 1C
1
Femelles ' !
! 4 3 6 ! 18
1
i

ST TN TN TN TN TN TN PN TN TN TN TN PN TN TNV PV P

Ml A/ N/ N/ N/ N/ N/ N N/ N N N N N NN N N\



1.2 - Le matériel technique

I1 comprend

- Le matériel de prélévement constitué par des tubes
sous vide type vénoject, sans anticoagulant d‘une capacité de

-

10 ml. Il y a aussi des tubes 3 hémolyse ou les sérums seront mis

pour la congélation.

-~ Le matériel de centrifugation composé par une centri-

fugeuse électrique.

- Le systéme de froid permettant la congelation et 1l'en-

tretien du sérum jusqu'au lieu d'analyse.
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2 - LES METHODES

Ce sont les analyses des prélévements et les analyses
statistiques.

2.1 - Analyse des prélévements

Toutes les analyses ont été faites au laboratoire du
département de physique et chimie biologiques et médicales de
1'E.I,S.M.V. de DAKAR. Elles ont été réalisées 3 1l'aide d'un spectro-
photométre, BECKMAN D.U.6 U.V. VIS par la méthode colorimétrigue
suivant les indications du laboratoire BIOMERIEUX.

2,2 - Analyse statistique (43, 44, 45, 46, 49)

2.2.1 - Intéréts

Actuellement la statistique occupe une place importante
dans des disciplines trés variées comme les sciences économiques
et sociales les techniques industrielles ainsi que les sciences

biologiques, chimiques et physiques.

L'objectif que nous visons dans le cadre de ce travail
est la variabilité de certrmins paramétres sanguins en fonction de
1'age et du sexe. L'analyse des données nous permettra d'avoir des

références pour certaines constantes sanguines du zébu Azawak.

2.2,2 - Rappel de calcul

Notre analyse statistique a consisté & l'application de
la loi de GAUSS cu la loi normale définie par une moyenne m et un

écart-type S.

Le domaine normal est le domaine qui englobe les varia-
tions possibles d'un constituant donné au sein d'une population

saine. En biologie, ce domaine, choisi en fonction des objectifs
AN



- 31

d'utilisation est en général égal &8 : m + 2 S et il renferme

95p. 100 des individus dans une population statistiquement normale.

Nous avons déterminé la moyenne m, la variance 82, 1'é-
cart-type S, le coefficient de variation (C.V), l'intervalle de
confiance 1 et la comparaison de deux moyennes t.

- Estimation de la moyenne m et de la variance
2

S°, 3 partir . d'un échantillon

. Pour un échantillon de n sujets, la moyenne estimée m est

xi est la valeur de la variable étudiée pour un animal

donné.

. 2
. La variance S :

s? = €(xi -m)?2

=1

- L'écart type S

S=\JSZ

N.B : La moyenne m représente un indice de position et 1l'écart
type S représente un indice de variabilité autour de cette valeur

moyenne.

- Le coefficient de variation (C.V.)

C'est un indice de dispersion

c.v = x 100 o/

S
I
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- L'intervalle de confiance i

L'observation d'une moyenne sur un échantillon de m
cas permet d'assigner a3 la moyenne inconnue l'intervalle de

confiance i avec un risque de 5p. 100

i= m+ 28
Vi

- tests de comparaison des moyennes

Ils sont fondés soit sur la détermination de t, soit sur

la détermination d't .
mA-mB

Y 2+ 2
A nB

n

m, et mp sont les moyennes observées sur les échantillons n, et ng

2 iz s . s . z
S” désigne l'estimation de la variance supposée commune par la

formule
- - 2 .
S2: & (xi - mp) + & (xi - mp)2
nA + nB - 2.
t est utilisé si 1'un des échantillons est inférieure 3
30.

Si /t/ est inférieure 3 la valeur lue dans la table de t
pour d.d.1 = np + ng - 2 et le risque 5p, 100, la différence n'est
pas significative. Dans le cas ccntraire, la différence est signi-
ficative et le degré indiqué par la table pour la valeur /t/ trou-

vée, fixe le degré de signification.
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Sﬁ et S% désignent les variances estimées. Ce test

est utilisé lorsque chacun des échantillons est supérieur & 30.

Si / e/ ¢ 1,96 la différence n'est pas significative
é 5p' 1000

Si /f / 741,96 la différence est significative et le
degré x correspondant a } » lu dans la table de 1l'écart réduit
fixe le degré de signification.

' Pour notre part, nous avons choisi de travailler avec t
parce que dans le traitement statistique de nos résultats nous avons
aussi bien n ¢ 30 que n ) 30.
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TRCISIEHE PARTIE

[l ES  RESULTATS

i
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Cette troisiéme partie est subdivisée en quatre sous-

parties

1 - distribution du phosphore, du calcium, du chlore
et du magnésium sur l'ensemble de l'effectif

2 - distribution du phosphore, du calcium, du chlore
et du magnésium en fonction du sexe.

3 -- distribution du phosphore, du calcium, du chlore
et du magnésium en fonction de 1'age

4 - distribution du phosphore, du calcium, du chlore

et du magnésium en fonction du sexe et de 1l'dge.

1 - LA DISTRIBUTION DU PHOSPHORE, DU CALCIUM

DU CHLORE ET DU MAGNESIUM SUR L'ENSEMBLE

DE L'EFFECTIF,

L'ensemble de l'effectif que nous avons manipulé repré-

sente 55 animaux répartis en 27 veaux et 28 velles. (tableau n*® 7)

1.1 - Le phosphore : (tableau n°® 8 ; figure n*1)

Les zones de forte densité sont comprises entre 1,57 m
mol/l et 2,13 m mol/l., La moyenne des valeurs observées est de
1,96 m mol/1l. On note une faible dispersion (17,61p. 100) des va-
leurs autour de cette moyenne.

1.2 - Le calcium (tableau n°® 8 ; figure n° 2)

L'observation des valeurs montre que les zones de forte
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densité sont celles comprises entre 2,40 m mol/l et 2,60 m mol/l

et la moyenne calculée est de 2,51 m mol/l. La dispersion des va-
leurs (3,19p.100)autour de cette moyenne est plus faible que cel-
le de tous les autres macro-éléments étudiés.

1.3 - Le chlore (tableau n° 8 ; figure n® 3)

On note que les zones de forte densité sont celles com-
prises entre 72,92 m mol/l et 89,72 m mol/l. La moyenne observée
sur l'ensemble de l'effectif est de 81,30 m mol/1.

Les valeurs de ce macro-élément présentent une disper-

sion (15,48p. 100) plus faible que celle du phosphore.

1.4 - Le magnésium (tableau n° 8 ; figure n° 4)

Les zones de forte densité sont comprises entre 0,96
et 1,15 m mol/1. La moyenne des valeurs observées est de 0,99 m
mol/1l. On note une dispersion des valeurs (4,04p. 100) autour de
cette moyenne plus faible que celle observée sur le chlore et le

phosphore.
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Tableau nﬁ_B

: Moyenne m, écart type s, coefficient de

vapiation c.v, intervalle de confiance i,
sur 1'ensemble de 1'effectif

)

Macro- ! Nombre de ! ! ! )
é€léments! sujets m ! s ! c.v ! * ;
! ! ! ! )

1 1 1 )
Phosphare’ 53 1,93 ° 0,34 17,61 *1,25-2,61)
! ! ! ! )

z x ] ' ;

Calcium ! 47 2,510 ! 0,08 ! 3,19 12,35-2,67)
)

! ! ! ! )

! ! ! ! )

Chlore 34 81,30 , 12,58 15,48 56,12-106,48
. . - . )

i— ! ! ! )

U 1 1 1 )
Magnésium'’ 55 0,99 ° 0,04 ¥,0% * 0,91-1,07 )
! ! ! ! )

)
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. 3
nbre de sujets

26 |

24
22
20
18
16 |
14 3
12

10

S _

L2 1,57 1,88 2,943 2,41 1,69 2,97 mmoi/l

FIGURE N° 1 distribution du PHOSPHORE sur

l'ensemble de !'etfectif



39

nbre de sujets %

22
20
18 |
16

14

12 -
10

i
338 24 2,48 23 2,55 280 268 27 mmol/l

FIGURE N° 2 distribution du CALCIUM sur
'ensemble de !’eftectif.



nbre de sujets 4

14

12 ¢

10 |

3812 74,52 " n 106,52 mmol/t
6452 RY! s0,12

FIGURE N°3  distribution du CHLORE sur
'ensemble de |'effectit.
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nombre de sujets

4

18

16

14
12
10

T

Q87 Q0 Q33 Q6 Q99 1,02 105 108 mmol/l{

FIGURE N° 4 : distribution du magnesium sur lensemble de |’effectit
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2 - INFLUENCE DU-SEXE- (tableau n°® 8, n® 9 ; figure n°§

figure n° 6)

Cette étude est relative 3 la mise en évidence de l'in-
fluence du sexe sur le phosphore, le calcium, le chlore et le ma-
gnésium par comparaison des moyennes, entre miles et femelles.

Dans les conditions de notre travail, nous n'avons trou-
vé aucune différence significative entre les veaux et les velles.

L'absence de variation significative entre males et
femmelles, nous raméne & la distribution du tableau n° 8.

\\
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Tableau n® 9 : Moyenne m, écart-tyres,coefficient de variation c.v intervalle

de confience i, chez les mdles et les femelles du phosphore, du

calcium, du chlore et du magnésium

! M A L E S ! F EMETLTLTE S ! t COMPARAISON
T z T ; T T T z J - | '
. 1
¢y o, o mo, s oV i y n., m , s , cv , i ) p
. . . L . . - '
1 ; z z z ! ! z ! ! : '
Phosphore | 26 ,1,87 , 0,3 ,16,04,1,27- 2,47 27 2,00 0,38 19,00 1,24-2,76 ! NSi
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! , 1
z 1 ! ' ! ! — ! ! ! :
. . :
Calcium ‘23 ‘2,51 ' 0,09' 3,58%2,33-7,69" 24 ! 2,51 0,08! 3,19'2,35-2,67 , © NSi
! ! z r ! ! ! ! ! !
1 1 * .
Chlore ‘17 ‘80,71 ' 8,78'10,88'6315-98,27' 17 ‘81,9 '15,79'19,28'032-113,48 , NSi
! ! o ! ! ! ! ! ! -
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' -
Magnésium 27 1 0,04 4,00 0,98- 1,01 * 28 ' 0,99 0,04' 4,04'0,97- 1,00 , NSi

! ! ! ! ! ! ! ! ' !

" Nt Nt Nl Nt Nl Nt N Nt N N Nt Nt Nt Nt o N ot o

n : nombre de sujets
P : degré de signification a 5p. 100

NSi : différence non significative
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L e e ]

FIGURE N® 5 representation du

P - Ca - Mg
en fonction du sexe

Barre: m*2S

_ male

femelle

.y
L

Y
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100 |

50 } f:lt

]

chlore

FIGURE N° 6 representation du CHLORE
en fonction du sexe.

Barre: m *2S

E males

D femelles
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3 - VARIATIONS EN FONCTION DE L'AGE

i eeeum —@ o aem——

Cette étude consiste 3 montrer, dans le cadre de no-
tre travail, si les variations des différents macro-éléments
analysés sont significatives ou non en fonction de 1'age de l'ani-
mal,

3.1 - Variations significatives

Nous avons observé, au cours de nos travaux, que la phos-
phorémie totale diminue avec 1'age. En effet, chez les animaux
de la classe I (1 & 4 mois) la teneur en phosphore est supérieure
d celle des animaux de la classe II (4 3 6 mois) : tableau n® 10 ;

figure n° 7,

3.2 - Variations non significatives

Les analyses que nous avons réalisées ne nous ont pas
permis de conclure 3 une différence significative de la calcémie,
de la chlorémie et de la magnésiémie en fonction de 1'age : ta-

bleau n® 10 ; figums n°s 8, 9, 10.

Cette absence de variations nous a permis de regrouper

les résultats au tableau n° 11,
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Tableau n° 10 : Mcyenne m, écart type s, coefficient de

variation (C.V.), intervalle de confiance

i(m + 2s) du phosphore, du calcium, du chlore

et du magnésium en fonction de 1l'&age

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA’\f\’\ﬁ‘/\/\’\l\l\’\’\f\

)

1 1 1
Classe I ) Classe II ° Comparaison )

] 1
(1 - % mois) ' (4 - 6 mois ' &P 5p. 100 )

1 1
! ! )
P ! ! )
m 2,19 1,79 )

1 1
s 0,37 ' oo,2u ! )
Phosphore 'oy ! 16,9 ! 13,40 ! Si ;
1 ]

i ' 1,45 - 2,93 Po1,31 - 2,27 )
oo ! ! )
! ! ] T ;
, m 2,50 y 2,51 ' )
. ., s , 0,07 , 0,09 \ )
Calcium v 2.8 . 3,58 ! NSi ;
, i, 2336 - 2,64 . 2,33 - 2,69 ;
! ' ! ! )
rm ! 78,05 ! 83,08 ! ;
Chlore 's ! 9,34 ! 13,93 ! NSi ;
cv ! 11,97 ! 16,77 ! )
ri 1 59,37 - 96,73 ! 55,22 -110,94 ! )
)
1 1 ! 1 )
1 1 1 1 )
"m 0,99 * 1,01 )

1 1 1 1
Magnésium , ® 0,04 ' 0,04 Y NSi ;
‘ov ' 4,0u 3,96 ) )

1

i ' 0,91 - 1,07 ‘0,93 - 1,09 )
1 ! 1 1 )
)

P : degré de signification & 5p. 100

Si: différence significative

-

NSi: différence non significative
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Tableau n°® 11 : Calcium, chlore, magnésium chez le zébu Azawak

agé de 1 3 6 mois

- )
! Classe I + Classe 1II )
: } )
¢
( ! ! )
( " om 2,51 3
E s . 0,08 )
¢ Calcium ’ : )
( !' ev ! 3,19 §
E it 2,35 - 2,87 ;
1 1
(
(= 4 1 )
‘ ! ! )
( m ' 81,30 4
( ! ! )
( s 12,59
(  Chlore ' ' §
( I c.v ! 15,48 ;
(
( i ' ss,12 -106,48 3
( ! ! )
E ! g )
( ! ! )
( m ' 0,99 ;
' 3
E , S ; 0,04 )
( Magnésium ) ’ )
( !' c.v ! 4,04 3
( 1Y 0,91 - 1,07 )
( 1
! 1 )
f ! ] )
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FIGURE N°7 PHOSPHORE variation en FIGURE N° 8 CALCIUM variation en

fonction de |’'age fonction de I'age
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120
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I I classe d'dge

FIGURE N* 9 variation du CHLORE en
fonction de I'age.

mmot/| " |

>

1,2 }

1,1 |

09
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P

1 | classe d'ige

FIGURE N° 10 variation du MAGNESIUM en

fonction de 1 age.
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4 - VARIATIONS EN FONCTION DU SEXE

ET DE L'AGE

Cette étude est relative 3 la mise en évidence de varia-
tions significatives ou non des différents paramétres que nous

avons analysés, en fonction du sexe et de 1l'age,

4.1 - Variations significatives

Dans le cadre de notre étude, nous avons observé, pour la
magnésiémie, une variation significative au niveau de la classe II
(4 & 6 mois) et en fonction du sexe. Nous avons noté que la con-
centration sérique du magnésium est plus élevée chez les miles
(1,02 m mol/1) que chez les femelles (0,99 m mol/1l) : tableau n® 12,
figure n® 14).

4.2 - Variations non significatives

La composition des moyennes entre les mdles et les femelles
de la meme classe d'dge, dans 1l'échantillon que nous avons analysé,
pour le phosphore, le calcium, le chlore ainsi que la classe I
pour le magnésium ne présente pas de variation:significative + (ta-
bleau n°® 12 ; figures n°s= 11, 12, 13 et 14)., Cette absence de va-
riation significative nous améne & regrouper les résultats au niveau
du tableau n® 13.
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Moyenne m, écart type s, coefficient de varia-

tion c.v, intervalle de confiance i, degré de

signification P, en fonction du sexe et de

1'a8ge du phosphore, du calcium, du chlore et

du magnésium

Classe I (1-4 mois)

Classe II (4-6 mois)

! 1

Males ' Femeiles . Males ' Femelles
't 23704 ' 2,32 Y177 o181
'e 0,35 0,36 0,21 0,26
Phosphore !, 17,16 15,52 11,86 'o1y,36
Py 1,34-2,74' 1,6 ~ 3,0U : 1,35 - 2,19 ' 1,29 - 2,33
1 1 1
: NSi ; NSi
Cm 2,u8 2,52 2,53 . 2,50
s 0,07 © 0,07 0,10 © 0,09
Calecium oy 2,82 2,78 3,95 . 3,60
g 2,34-2,62, 2,38 - 2,66 , 2,33 - 2,73 , 2,32 - 2;68
Nsi ' NSi
! ] z
i m 77,68 178,56 . 82,83 83,29
hlome .S 3,29 14,9 , 10,86 . 16,54
cv 4,23 /19,02 , 13,11 , 19,86

L R a2 L e T Ve e e P P Y VW C
- - -
jae) P

vvvvvvvvx/vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv'vvvvvv

i 71,1 -84,26 48,68 - 108,44 , 61,11 -104,55 , 50,21 - 116,37
1P NSi ! NSi
! z ] 7
o m 0,99 ., 0,99 , 1,02 , 0,99
Magnésium ! s 0,05 ' 0303 ' 0,04 1 0,05
cv 5,05 . 3,03 . 3,92 , 5,05
P 0,89-1,09, 0,93 - 1,05 , 0,9% - 1,1 , 0,89 - 1,09
P NSi ! 31
P degré de signification 3 Sp. 100
NSi différence non significative
Si différence significative
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Phosphore, calcium, chlore chez le zébu Azawak

Tableau n® 13

é de 1 3 6 mois

ag

(males et femelles)
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FIGURE N° 11 PHOSPHORE variation en fonction FIGURE N° 12 CALCIUM variation en fonction
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Cette derniére partie nous permet de discuter de la méthode
que nous avons utilisée, de la comparaison de nos résultats avec la
bibliographie étant donné que le sujet a été déja abordé par un cer-
tain nombre d'auteurs en Afrique et dans le reste du monde.

1 - CRITIQUE DE LA NETHODE

1.1 - Choix et échantillonnage

Notre choix sur le zébu Azawak se justifie par le fait que
le département de physique et chimie biologiques et médicales de
1'Ecole Inter-Etats des Sciences et Mé&decine Vétérinaires (E.I.S.M.V.)
de DAKAR effectue un certain nombre de travaux sur le zébu. Certaines
analyses ont déj3d été réalisées sur le¢ zébu Gobra du Sénégal. Le pre-
sent travail permettra ultérieurement une comparaison avec des zébus

du méme 3age.

Les conditions de travail sur le terrain nous ont imposé&.un
nombre réduit d@ 55 de notre échantillon dont 28 velles et 27 veaux.
Ces animaux sont 3gés de 1 8 6 mois et le découpage en deux classes
d'age s'est fait sur la base des animaux qui sont surtout & la ma-
melle (1 - 4 mois) et des animaux qui en plus du lait, prennent de
l'herbe (4 - 6 mois),

Ce découpage par classe d'dge, n'est pas indemne de toute
reproche ainsi que la taille des classes dont certaings sont trés

faibles, influengant certainement le résultat final.

1.2 ~ Prélevement
Il s'agit de la phase la plus délicate de notre étude. En

effet, les conditions de travail sur le terrain rendent souvent Jdiffi-
cile la préparation des sérums dans les délais convenables ce qui
peut &tre préjudiciable & 1l'interprétation correcte des résultats. De
méme, il n'a pas été aisé, compte tenu des impératifs de transport de
réunir & tout moment toutes les conditions jusqu'au lieu d'analyse.

1.3 - Analyses
Toutes les analyses ont été effectuées au laboratoire du
département de physique et chimie biclogiques et médicales de
1'E.I.S.M.V., de DAKAR, 3 1l'aide d'un spectrophotométre BECKMAN D.U. 6
U.V - visible, et des réactifs de BIOMERIEUX.
A
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2 - COMPARAISON AVEC LES DONNEES DE
LA BIBLIQGRAPHIE

La littérature que nous avons utilisée est assez pauvre
sur les constituants minéraux des veaux ; cependant, elle contient
un certain nombre de travaux sur les zébus adultes notamment le
zébu sénégalais, White fulani au Nigéria ainsi que le zé&bu Malga~-
che. Elle donne aussi des informations sur les taurins - en parti-
culier les N'DAMA du Sénégal, du Nigéria, de Cdte-d'Ivoire ainsi

que les bovins non tropicaux.

2.1 -~ Sur l'ensemble de 1'effectif :(tableau
n% 14,15 et 16)

2.1.1 - Le phosphore

Les résultats que nous avons observés (1,96 m mol/l + 0,34)
concordent avec ceux observés sur le troupeau sénégalais
(1,99 + 0,3) par FRIOT et CALVET. (12) En plus, ils ne sont pas trés
différents de ceux observés chez le zébu Malgache (2,50 m mol/1)
par GAULIER. (13)

Par contre ces résultats sont supérieurs 3 ceux notés
par ODUYE (28) sur le zébu White fulani (1,63 m mol/1l + 0,03) au

Nigéria.

Chez les bovins non tropicaux, nos résultats sont compris
dans ceux observés par ROSENBERGER (40) (1,30 - 2,26 m mol/l) et
sont trés peu différents de ceux de CORNELIUS et KAKEKO (4) qui ont
observé une moyenne de 1,79 m mol/1l + 0,5,

En Afrique, la comparaison avec la N'DAMA du Nigéria
(1,94 m mol/1 + 0,18) étudiée par ODUYE (28), la N'DAMA du Sénégal
(2,15 + 0,03) par CALVET (12), 1la N'DAMA et le taurin Baoulé de
Cdte-d'Ivoire respectivement (2,19 m mol/1 + 0,33 et (2,21 m mol/1 %
0,33) étudié par HOSTE et Coll. (185 donne des résultats peu dif-

férents avec nos observations sur le zébu Azawak de 1 3 6 mois.
.
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2.1.2 - Le calcium

La calcémie que nous avons observé (2,51 m mol/l + 0,08
comprerid celle observée sur le zébu White fulani (2,45 m mol/l +
0,04) par ODUYE (28) et peu différente de celle observée sur le
zébu 8énégalais 2,56 m mol/l + 0,02) par CALVET (12). Nos résul-
tats sont légérement supérieurs 3 ceux notés par GAULIER (13) sur
le zébu Malgache (2,20 m mol/1l).

Hormis les taurins non tropicaux ol la calcémie observée
par ROSENBERGER (40) est comprise entre 2 - 3 m mol/l et les tau-
rins Baoulés de Cote-d'Ivoire (2,30 m mol/l + 0,19), la N'DAMA de
Cote-d'Ivoire (2,41 m mol/1l + 0,19), nos résultats sont légeérement
supérieurs a ceux observés sur la N'DAMA du Nigéria (2,14 m mol/1l +
0,09) et légérement inféri:urs a ceux observés sur la N'DAMA du Sé-
négal (2,73 m mol/1 + O,0u4)

2.1.3 - Le chlore

La comparaison avec la littérature que nous avons rencon-
trée notamment : celle du zébu White fulani (102,37 m mol/1l + 13,7)
par ODUYE, (28)

- Les bovins non tropicaux (890 - 100 m mol/1) par ROSEN-
BERGER. (40)

- Les veaux non tropicaux de 0 - 4 mois (97,98 m mol/l +
12,20) par KUCERA et Coll. (21) nous montre que nos résultats
(81,30 m mol/1 + 12,59) sont compris en partie dans la littérature.

D'une maniére générale, on constate une légére supériori-

té des résultats de la littérature par rapport aux ndtres.

2.1.4% - Le magnésium

La concentration sérique du magnésium que nous avons obser-
vée (0,99 m mol/1 + 0,08) concorde avec celle observée sur le zébu
Sénégalais (1,08 m mol/l + 0,012) mais supérieure aux résultats de
GAULIER (13) sur le zébu Malgache (0,89 m mol/1). La comparaison avec les
taurins africains ne donne pas une grande variation avec les
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Tableau n° 14

Comparaison des moyennes (m) du phosphore, du calcium,

du chlore,et du magnésium chez les zébus

White fulani,

Malgache, Sénégalais et Azawak

~~ ~~ N ~~ ”~~ ~ ~~ ~~ o~~~ ~~ ”

1 1 )
RACE ) White fulani Malgache Sénégalais Azawak )
1 1
) (1 - 6 mois)
] 7 T )
m
Phosphore Do mo1/1t 1263 # 0,3u 2,50 2,59 + 0,04 ! 1,93 + 0,3u;
! ! !
- : ! )
Calcium ' m mol/1! 2,45 + 0,4 2,20 2,85 + 0,03 2,51 + 0,08)
1 [ ! )
chl Poom ’ ' )
ore 1 mmol/l, 102,37 +13,7 96,73 - \ 81,30 + 12,59 )
! ! T )
! m : . ]
Magnésium Com mol/lz 0,89 1,28 + 0,012 ! 0,99 + 0,04 )
' ! !
! T )
AUTEURS ODUYE  (28) GAULIER (13) ! FRIOT et ! Résultats )
’ ! CALVET (12) ! personnels )
)
)

(tableau n° 8)




Tableau n¢ 15 : Comparaison des moyennes (m) du phosphore, du calcium, du chlore,

du magnésjium chez les taurins Baoulé de Cdte-d'lIvoire, N'dama de

Cdte-d'Ivoire, du Nigéria, du Sénégal avec les moyennes du zébu

Azawak (1 - 6 mois)

!

s

(\ N ~~ -~ ~~ N -~ ~~~
: ' ;
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~ NN ~ ~~ o~ ~~ ~ L
'
3

! Taurin Baoulé ! N'dama N'dama N'dama : Zébu
RACES !Céte-d'Ivoire ! Cdte-d'Ivoire! Nigéria ! Sénégal ! Azawak (1-6 )
! 1 ' ' 1 mois) )
! 1 1
Phosphore m™mol/1 2,21 + 0,33 | 2,19 + 0,33 ‘1,94 + 0,18 ° 2,14 + 0,03 1,93+ 0,34 :
1 . 1 ! 1
! : ! ! ! ! R
Calcium ,  m'mol/112,30 + 0,19 , 2,41 % 0,18 , 2,14 + 0,09 , 2,73 + 0,64 , 2,514 0,08 )
! ! ! ! 1 ! )
!
! m 1 ! ! ! ! )
Chlore m mol/1: - - - - 81,30+12,59 )
! ! ! ! ! !
: - - T T T ! )
Magnésium .~ mmol/11!1,00 +# 0,13 1 1,02 + 0,13 1 - 112,24 + 0,02 ! 0,99+ 0,086 )
: — T T T S K.
; ‘ t HOSTE HOSTE FRIOT et Résultats y
. ) 1 1 1 1
AUTEURS. 5 LAMOTTE (18) ; LAMOTTE (18§ ODUYE (28) " CALVET (12) °~ personnels y
t 1 1
) ) ) ) (tableau n©
z ! ! ! ! )
8)
! ! ! ! ! )

!
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TABLEAU n° 16 : Comparaison des moyennes (m) du phosphore,

du calcium, du chlore, du magnésium chez

les bovins non tropicaux avec le zébu Aza-

wak (1-6 mois)

Zébu Azawak (1-

]
RACES X BOVINS NON TROPICAUX : ;
: ! 6 mois)
T T T T T :
1 1]
y mo ! ! ! ! ! ;
Phosphore ,m m01/11,30 - 2,26 ! 1,79 + 0,5 ! 2,60 ! - : - ¢ 1,93 + 0,34
: 1 1 1 ! ! : -
! L . 1 1 1 !
1 : y — T
T om ! ! ! ! 1 :
Calcium ymmol/Ll  2-3 ! - ! 2,42 ! 2,5 ! - ;2,51 + 0,08
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résultats du taurin Baoulé (1,00 m mol/l + 0,13) étudié par HOSTE
LAMOTTE (18) et ceux de N'DAMA de Céte-d'Ivoire (1,02 m mol/l + 0,13).
Par contre nos résultats sont inférieurs 3 ceux observés chez la
N'DAMA du Sénégal (1,24 m mol/l + 0,02) étudiée par CALVET et FRIOT
(12) et des bovins non tropicaux (1,24 m mol/l) étudié par KOLB (20).

Les résultats que nous avons donnés sont ceux des animaux
de 1 &8 6 mois d'dge. Malgré les concordances au niveau de la biblio-
graphie, nous devons les prendre avec une réserve. Il conviendrait
beaucoup plus tard, sur des dosages des animaux adultes, de savoir

s'il y a une variation en fonction de 1'age.

2.2 - En fonction du sexe

Notre étude ne nous a pas montré de variation signifi-
cative du phosphore, du calcium, du magnésium et du chlore en fonc-
tion du sexe. Cette observation ne peut pas &tre étendue aux animaux
adultes étant entendu que nous avons travaillé sur des animaux jeu-
nes de 1 a 6 mois ; d'ailleurs, CALVET et FRIOT (12) ont trouvé
chez le zébu sénégalais une différence significative de la phospho-
rémie et de la calcémie en fonction du sexe. En effet, ils obser-
vent que l'ensemble des mdles et des castrés ne différent pas entre

eux, tandis qu'ils différent avec les femelles.
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2.3 -En fonction & 1'dge

2.3.1 - Le phosphore

Dans notre analyse nous avons noté une diminution de
la phosphorémie dans la tranche d'dge que nous avons considérée

1 3 6 mois.

D'ajlleurs, 1l'effet de 1'dge semble indiscutable. De
nombreux auteurs parmi lesquels LAMAND et Coll. (22) PAYNE, SIOR-
RY (49)et LANE (23) ont observé que la concentration sérique du
phosphore varie considérablement suivant 1'&ge des animaux : les
valeurs les plus élevées sont retrouvées chez les animaux jeunes
tandis que les valeurs les plus faibles se retrouvent chez les

sujets agés.

2.3.2 - Le calcium

Dans notre échantillonnage, nous n'avons pas observé
1'influence de 1'&ge sur la calcémie. Nos résultats doivent &tre
pris avec beaucoup de prudence car des auteurs comme PAYNE et
LEECH (31) relatent une influence de 1'&ge qui entraine une dimi-

nution légére du calcium sérique.

2.3.3 - Le chlore

L'analyse de nos résultats montre une variation non si-
gnificative de la chlorémie en fonction de 1'&dge. D'ailleurs
KUCERA et Coll. (21), dans leur étude sur les veaux de 0 a Y4 mois
n'ont pas trouvé de différence significative en fonction de 1l'age.
Mieux ils ont observé que la chlorémie du veau oscille autour de
celle de 1l'adulte.

2.3.4 - Le magnésium

HALSE (15) et BRODHAUF (3) observent que la concentra-
tion sérique du magnésium baisse avec 1l'dge. Cependant, dans les
conditions de notre travail, nous n'avons pas observé de varia-

tions de la magnésiémie en fonction de 1'&age.
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2.4 - En fonction du sexe et de l'age

Ce sous-chapitre consiste 3@ montrer en fonction d'une
classe d'age donnée, la différence qui pourrait exister entre ma-
les et femelles. Indiquons que la bibliographie est relativement
pauvre concernant 1l'influence /. des deux facteurs & la fois.

Hormis le magnésium pour la classe II, nous n'avons pas
observé, dans notre échantillon, de variations significatives en-
tre madles et femelles d'une méme classe., Pour la classe II (4 - ©
mois) nous avons observé une variation significative de la magnésié-
mie entre les deux sexes. En effet, les mdles ont une valeur
(1,02 m mol/1l) supérieure 3 celle des femelles (0,99 m mol/l).
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[ ONCLUSIONS GENERALES
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De nos jours, le développement considérable de la chimie
biologique, permet de suivre de fagon plus intime, les processus
normaux de la vie et de leurs déviations qui conduisent aux mala-
dies, En médecine vétérinaire, le développement et 1l'intensifica-
tion des productions animales nécessitent une connaissance des cons-
tituants sanguins de 1l'animal, dont les modifications sont un té-

moin de déséquilibre d'ordre parasitaire, infectieux ou alimentaire.

C'est pour cette raison que le département de physique
et chimie biologiques et médicales de 1'E.I.S.M.V. de DAKAR a
entrepris de nombreux travaux visant 1l'établissement de valeurs decs

constituants sanguins de nos différents animaux domestiques.
Dans le cadre de notre travail, dont les méthodes et les
matériels ont été décrits dans la deuxiéme partie, les résultats

suivants ont été obtenus chez le zébu Azawak &8gé de 1 3 6 mois,

- Sur l'ensemble de 1l'effectif

On observe les moyennes suivantes sur les jeunes animaux

3gés de 1 3 6 mois.

. Phosphore : 1,93 m mol/1 + 0,34
. Calcium : 2,51 m mol/1 + 0,08
. Chlore : 81,30 m mol/1 +12,59
. Magnésium : 0,99 m mol/1 + ¢,60%

Nous avons analysé, dans le cadre de notre travail, les
différentes variations de ces parameétres en fonction du sexe, de

1l'age et des deux facteurs 3 la fois.

~ Variations en foncticn du sexe

Elle n'est pas significative dans la tranche d'&ge que
nous avons considéré (1 - 6 mois). Cela peut &tre 1ié soit 3 nos
conditions de travail, soit 3@ un phénoméne physiologique, car chez
les animaux trés jeunes, la différence selon les sexes n'est

pas encore complete.
.
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- Variations en fonction de 1l'adge

Nous avons observé une variation significative de 1la
phosphorémie dans la tranche d'age considérée ; elle est plus éle-
vée chez les plus jeunes animaux (1 - 4 mois) que chez les animaux
plus &4gés (4 - 6 mois). Elle est respectivement de 2,19 m mol/1l
et de 1,79 m mol/1.

- Variations en fonction du sexe et de 1l'&ge

Entre les midles et les femelles de la classe II, la ma-
gnésiémie varie d'une maniére significative ; en effet, la concer -
tration sérique chez les femelles (0,99 m mol/l) est moins élevée

que celle notée chez les males (1,02 m mol/1).

D'une maniére générale, malgré la tranche d'age de notre
matériel animal, nos résultats sont peu différents de ceux présen-
tés par la littérature sur les bovins tropicaux zébu ou taurin

et les bovins non tropicaux.

Cependant, nous estimons qu'un échantillonnage plus é&le-
vé, prélevé réguliérement 3 différentes périodes de 1l'année, avec
un respect scrupuleux des régles de travail sur le terrain pour-
rait conduire 3 des conclusions trés intéressantes sur la valeur
des différents constituants sanguins du zébu Azawak.
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