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PAR DELIBSRATIDN, LA FACULTE ET L'ECOLE ONT

DECIDE QUE LES OPINIONS EMISES DANS LES DISSERTATIONS

QUI LEUR SERONT PRESENTEES, DOIVENT ETRE CONSIDEREES

COMME PROPRES A LEURS AUTEURS ET QU'ELLES N'ENTENDENT

LEUR DONNER AUCUNE APPROBATION NI IMPROBATION.
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La recherche d'un modèle expérimental qui permettra la

transposition des résultats obtenus au laboratoire à l'espèce hu­

maine a toujours préoccupé les scientifiques.

C'est ainsi que les primates non humains ont suscité un

grand intérêt en raison de leur parenté phylogénétique et de leurs

ressemblances morphologique et physiologique avec l'homme. Malheu­

reusement les singes anthropo!desJplus proches de l'homme sont

rares, coûteux et difficilement manipulables à cause de leur taille.

Plus récemment, le babouin est apparu comme un animal

facilement utilisable. Il représente par excellence un précieux

matériel de laboratoire outil importe de bien connaître.

Ainsi) contribuant à l'étude des paramètres physiologiques

de cet animal) nous nous pro~osons de déterminer le volume des sec­

teurs hydriques des babouins (pario) : espèce largement représen-

tée au Sénégal.

En effet~ le Sénégal fait partie des pays Sahéliens à

climat chaud et sec où le problème de l'eau revêt plusieurs aspects.

Les besoins énormes et variés de cette dernière limitent très sou­

vent le développement en g€néral et en particulier celui des pro­

ductions animales.

Nous convenons avec SAINT - EXUPERY que "L'eau n'est

pas seulement indispensable à la vie) mais elle est la vie" cette

phrase est appuJTée par CLAUDE BERNARD qui 3 déj à en 1876, affirmait Olle

"L'eau est la condition première indispensable à toute manifestation

vitale comme à tout~ manifestation des phénomènes physiques ' ,

et chimiques".

Elle constitue selon BENEZECH c. (8) la base structurale

et fonctionnelle de tous les êtres vivants.

.. / ..
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Le problème du métabolisme de l'eau a été depuis des années lointaines
l'objet de nombreuses recherches. Déjà en 1855, CLAUDE BERNARD met

en évidence pour la première fois la notion du milieu intérieur et,
loin de négliger l'importance de l'eau, précise que: "Les éléments
histologiques plongés dans le milieu intérieur vivent baignés par

les liquides organiques qui renferment de très grande quantité d'eau".
Ce milieu intérieur est essentiellement constitué par l'eau contenant

en suspension de nombreuses substances dissoutes. La fixité de ce
milieu est la condition première d'une vie libre et indépendante.

En outre, l'eau intervient peur une grande part en pathologie

et en thérapeutique. Ceci nous conduit à céder encore la parole à

CLAUDE BERNARD qui en 1859 disait que "c'est dans les altérations
hydriques que la médecine cherche la cause d'un très grand nombre de
maladies", De même selon HAMBURGER et MATHE (57) : "tout malade

grave, (quelle. que soit la nature de sa maladie) soulève le problème
des troubles de l'équilibre hydrique':

On comprend donc facilement l'intérêt que nombre d'auteurs
manifestent à propos de la détermination des secteurs hydriques.
D'essais en essais, la ~lupart de ces auteurs ont abouti à l'utilisa­

tion de certaines substances qui, introduites dans la circulati~n,

diffusent dans l'eau de l'organisme. Mais c'est surt~ut l'avènement,
des éléments marqués qui a permis de préciser quelles étaient la
répartition et la ~uantité de ce constituant de l'organisme: d'où

la notion de l'espace de dilution.

Ce travail sera consaeré au dosage de l'eau totale et de l'eau

du secteur sanguin chez le babouin (Papio-papio) espèce pour laquelle
très peu de renseignements sont disponibles en ce qui concerne les
secteurs hydriques.

Cette étude sera divisée en deux parties :

- La première fera le point sur les secteurs hydriques
de l'organisme

- Dans la deuxième partie, nous présenterons

• le matériel d'étude

· le protocole expérimental
· puis les résultats qui eeront 9n~uit8 interprétés.
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Dans l'étude de l'hydratation de l'organisme, il est plus

intéressant de voir la répartition de l'eau corporelle en grands

seeteurs hydriques.

Ainsi dans cette partie seront successivement étudiés

- Les différents secteurs hydriques de l'organisme.

• Les orincipes généraux des méthodes de dosage

- Les substances utilisées.

.. / ..
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CLASSIFICATION

L'eau totale de l'organisme est la quantité de liquide

obtenue par dessiccation à poids constant d'un organisme. Elle
représente le constituant le plus abondant de l'organisme. Cette
eau est divisée en deux grands compartiments

- le secteur extracellulaire
- le secteur intracellulaire.

Depuis la notion de "Milieu intérieur lf défini par CLAUDE
BERNARD, on met en opposition le liquide extracellulaire qui fait
communiquer les cellules avec l'extérieur et le liquide intracellu­

laire où s'accomplissent les processus métaboliques.
Ces deux secteurs se distinguent surtout par la différence de leur

composition électrolytique, laquelle différence détermine des

échanges entre ces secteurs.

1.1 - SECTEUR EXTRACELLULAIRE

L'eau de ce secteur représente 20p. 100 du poids du corps

et comprend :

- l'eau plasmatique

- les liquides interstitiels et la lymphe.

1.1.1 - L'oau Elaematique

Environ 5p. 100 du poids du corps, cette eau est encore
appelée Il eau circulante il

• Elle entre elle-même en contact avec les
organes qui assurent les échanges avec l'extérieur c'est à dire:
le rein, les poumons J le tube digestif.

Elle joue un rôle important en tant que témoin des

variations de la composition du "milieu intérieur". Le plasma

est riche en chlore~ sodium mais pauvre en potassium. Le taux de
protéines y est particulièrement élevé.

../ ..
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Texte tapé à la machine
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I.l.2 - L'eau interstitielle

Elle représente 15p.100 du poids du corps. C'est le liquide

qui baigne les cellules et assure la liaison entre les cellules et le

sang. Elle correspond à l'eau des espaces lacunaires et comprend ainsi

l'eau des interstices cellulaires, la lymnhe et enfin "l'eau trans­

cellulaire":terrne suggeré par EDELMAN et Coll en 1952 pour désigner

l'ensemble du ,liquide céphalorachidien; eau du tractus digestif

liquide des cavités péricardique, péritonéale et articulaire ;

humeur aqueuse, sécrétions des glandes ; humeurs oculaires ainsi que

la bile (62).

De par sa composition, l'eau interstitielle peut être

considérée comme un ultrafiltrat plasmatique. Les protéines ne sont

représentées qu'en faible quantité, ceci est compensé par une légère

augmentation de la teneur en chlore sans grande variation de la

teneur en sodium.

I.2 - SECTEUR INTRACELLULAIRE. , ..

Quantitativement la plus importante, environ 60p.100 de

l'eau totale, cette eau est le support du contenu cellulaire. Elle

est relativement peu mobile et est séparée des autres secteurs

liquidiens par la membrane cellulaire.

Sa composition électrolytique est différente de celle du

secteur extracellulaire mais aussi il n'est pas certain qu'elle soit

la même pour toutes les cellules de l'organisme. Quoi qu'il en soit

les électrolytes dominants sont le potassium~ le magnésium, le~

sulfate et le phosphate. On note en revanche une faible teneur en
sodium et en chlore.

Il ressort de cette étude que les compartiments liquidiens
ont un espace de dilution et une composition constante, ce qui pose

le problème de l'équilibre et amène à l'étude des relations entre ces

divers secteurs.

..'. /. . .
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COMPOSIT~ON HYPOTHETIÇUE MOYENNE DU LIQUIDE
4

INTRACELLULAIRE EN MILLI EQUIVALENTS
• --...... - • . _... ....... • p -

r-- .. --- ......... _-- ...... - -- ... -...1
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~ER~ MATRE: Métabolisme de l'eau, Paris 1952

(57 )
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1.3 - LES ECHANGES HYDRIQUES-
Les échanges hydriques se font aussi bien à l'intérieur des

différents secteurs de l'organisme, qu'entre ces secteurs et le

milieu extérieur. Mais il faut noter que c'est la différence de

composition électrolytil"'t_ue entre ces secteurs nUl' de--terml'ne la l art_ ". p up
des mouvements d'eau.

1.3.1 - Echanges entre compartiments

Les échanges entre les secteurs hydriques de l'organisme se

font à travers des membranes cellulaires et capillaires.

La traversée d'une membrane peut être passive répondant ~

des lois physiques, auxcuelles s'opposent les caractéristiques de la

perméabilité de la membrane. Elle peut aussi révéler un transfert

actif et aller dans ce cas à l'encontre des forces physiques.

1.3.1.1 - ~a perméabilité des membranes

La plupart des membranes sont perméables à l'eau, cependant

cette perméabilité es~ relative et de degré variable. Il existe des

facteurs physiques qui permettent d'expliquer certaines perméabilités

sélectives observées.

1.3.1.2 - Les forces physiques de la traversée

membranaire

Elles peuvent p0ur la plupart être considérées comme
les ('-'~d:;'·"c;:~e:, ,je la :~:.f':fér,:nce <ie concentration entre les

différents secteurs. Cependant, la diffusion intervient en l'absence

de toute différence de concentration, des molécules d'eau ou de
solutés franchissant la membrane du seul fait de l'agitation molécu­

laire. La différence de concentration d'un même soluté de part et

d'autre d'une membrane Derméable entra!ne l'apparition d'un flux net

dû aux différences d'activité.

Les lois d'osmose expliquent quant à elles l'apparition

d'un flux liquidien partout où existe une différence de concentration

csmolaire. Les différences de pressions hydrostatiques interviennent

./ .
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aussi, le potentiel chimique de l'eau étant plus élevé là où celle-ci

est la plus forte.

1.3.1.3 - Transferts actifs. .
Il exi~te de nombreuses ~ubstances dont le transfert au

niveau de la membrane cellulaire n'obéit pas aux lois physiques. Ces

transferts peuvent en particulier aller contre un gradient de

con~enLr~tlôn. mais ils consomment alors de l'énergie qui leur est

fournie par 1&s cellules sous I~~me d'A.T.P.

I.3.1.4 - Echanges entre cellule et liquide

interstitiel

Il s'agit d'un phénomène fort complexe. La membrane cellulaF~

se compor-t€ ~~e si elle était peI"ITJ.éable aux cations et imperméable

aux anions mais il ri1~st pas ainsi car les schémas de type ionqgrrume

ne sent en fait qu'une photographie instantanée des mouvements

continuels ou plus précisément de la disparité dans les concentrations

des substances diffusibles de part et d'autre de la membrane cellu­

laire.

Ces 6ch~n~es peuvent être considérés comme un mécanisme actif

représenté par la "Pompe .J sodium" qui ex}'ulse en permanence le sodium

et fait pénétrer et maintenir le potassium à 11 intérieur de la

cellule.

Ils eont d'une part s~us la dépendance du "métabolisme

cellulaire" qui feurnit l'énergie nécessaire à ce m&canisme mais

également s~nt assurés par la force osmotique développée dans chacun
des liquides. par des ions et molécules qu'ils contiennent en

1'~ les protéines.

r.3.1.5 - Echanges entre liquide interstitiel
" ... 4 J

et liquid~ plasmatiquu.

Ils s~nt sous la dépendance des effets conjugués de la

pression osmotique et de la pression hydrostatique. Ils s'effectuent

à travers la membrane capillaire qui se comporte comme si elle étai;;

perméable aux électrolytes et cristalloïdes mais imperméable é'UX

protéines.

../ ..
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Représentation schématique du sens des échanges d'eau

entre le plasma et les li~uides interstitiels, en.
fonction de la pression hydrostatique dans le capillaire.

ESPACES
INTERSTITIEL?

Pression hydrostatique
15 mmHg

(inférieure à la nressior.
oncotioue

Pression hydrostatique
35 rnrnHg

(supérieure à la nression1 oncotiaue)

\ Il 1 ESPACES

1 INTERSTIT IELE::,
\ 1

\ 1 1
1 1

\ 1 1/
\~========~==~II Zone où ne se produi-

sent pas d'échange

Pression
oncotique

~__~~_s2_~~li& __ ~
1
1
1
1
1

<C
::::: ~.o r./,

<
W .....:i
0::; P-.
W
H
~
~

0--'

.--J

Pôle artériel
du capillaire

ESPACES INTERS­
TITIELS

ESPACEE:: INTERS­
rr=:TIELS

.... Pression hydrostatique

4==== Pression oncotique

~ Différence entre les deux (flux net)

~ Sens général des échanges.
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En effet les protéines au taux beaucoup plus élevé dans le

plasma que dans le liquide interstitiel, développent une pression

oncotique .(P.O. = pression oncotique)de 25 mm de Hg. Sur le plan
fonctionnel, cette P.O. tend à attirer en permanence de l'eau et des

électrolytes dans les lumières des capillaires sanguins de telle

sorte que les protéines plasmatiques sont un facteur de drainage des

espaces interstitiels. La pression hydrostatique (P.H) joue en sens
inverse, elle est plus élevée 32 mm de Hg à l'extrémité juxta­

artérielle du capillaire et décroît rapidement jusqu'au niveau veineux.

La sortie d'eau et non des protéines qui en résulte aboutit à une

augmentation de la P.O.au moment où au niveau juxta-veineux la P.H.

s'abaisse à 12 mm de Hg déterminant ainsi le passage d'eau des espaces

interstitiels vers le plasma.

I.3.2 - Echanges avec l'extérieur

Ils ont lieu par l'intermédiaire d'organes d'entrées comme le

tube digestif à l'état normal et les poumons en ce qui concerne

l'oxygène, ou dJerganes de sortiae,principalement les poumons, les

reins et le foie.

Les entrées d'eau comportent une part ajustable par le

mécanisme de la soif, les boissons et une pRrt non ajustable

constituée par l'eau des aliments l'"éabsorbés !lU niveau de la muquew::~e

digestive en même temps que l'eau des différentes sécrétions, mais
'.' aussi par ce que BABCOCK appelle "eau métabolique" qui représente les

apports endogènes et qui résulte de la combustion des matériaux
organiques et de la pOlymérisation.

1.3.2.2 - Les pertes d'eau

Les sorties d; eau comportent elles aussi une fraction ajusta­

ble dans ce~taines limites, la diurèse et une part non ajustable

représentée par l'ensemble des pertes hydriques qui s'effectuent par

- La voie digestive (sortie fécale)

- Les voies cutanée et pulmonaire qui interviennent dans

.. / ..
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l'homéostasie de la température corporelle et enfin les pertes lors

des différentes productions en particulier la production laitière.

I.3.2.3 - Le bilan de l'eau

Il faut totaliser d'un c~té les entrées et de l'autre les

sorties. C'est la différence entre les sorties et les entrées qui

constitue le bilan. Chez un sujet normal ce bilan doit être nul, les

entrées et les sorties s'équilibrent de telle sorte que le volume de

la diurèse est à peu près égal à celui des boissons et des aliments

liquides.

A l'état pathologique il peut devenir positif ou négatif

donc déséquilibré.

1.3.3 - Régulation des éch~nges d'e~u

Les échanges hydriques sont sous le contrôle d'un système

neurohormonal comnlexe qui adapte l'ingestion et l'élimination de

l!eau aux besoins de l'organisme. Dans le même temps la membrane

cellulaire et les divers agents physicochimiques règlent la réparti­

tion interne de l'eau.

L'organisme, nar les divers émonctoires excrète inévitable­

ment de grandes quantités d'eau dont la perte fait appel à une inges­

tion compensatrice sous l'impulsion d'une sensation spéciale: la

soi f.

Cette sensation de la soif résulte à la fois d'une sensation

locale et d'une analyse centrale (C IZE K 29). Perçue par la bouche,

la déshydratation de l'organjsme est reconnue par l'hypothalamus.

La cause locale selon CANNON et GREGERSEN (26) est la sécheresse

buccopharyngienne consécutive à une insuffisance de la sécrétion
salivaire.

Cerendant C. BERNARD (10) trouve une cause générale qui est

l'apnauvpissemerrt général de l'organisme en eau mais nous pouvons

convenir avec BELLOW (7) que les deux causes peuvent être combinées

dans la mesure rù le tarissement salivaire est la première conséauence

d'un apPauVtissement de li organisme en eau.
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Au niveau central, l'excitation de l'hypothalamus

osmosensible déclenche la recherche et l'ingestion de l'eau.

Quant à la régulation endocrinienne du besoin en eau,

elle est assurée par les hormones qui modifient l'élimination
hydrominérale ainsi :

- la post-hypophyse, par le biais de son hormone anti­
diurètique (A.D.H) engendre une réabsorption d'eau au niveau du
tube contourné distal des tubes urinifères. Il en résulte une
réduetion de la diurèse favorisant la dilution du plasma ;

- à l'inverse, les hormones corticoides en l'occurrence

l'Aldostérone des surrenales, fac1Utent la rétention du sodium et
empêchent l'élimination hydrique. Elles règlent la réabsorption
d'eau et d'ions au niveau du tube contourné distal et réduisent

ainsi la sécrétion urinaire.

Il existe cependant d'autres sécrétions qui par leur

action métabolique majeure, leur carence ou leur excrétion, peuvent

entraîner des pertubations hydriques. Parmi elles nous pouvons

citer :

- les cathécolamines (Noradrénaline et Adrénaline)
- l'insuline et certaines hormones sexuelles dont

l' ce strogène .

Il apparaît ainsi que l'eau joue un rôle important

chez les êtres vivants. Cette eau acquiert de la mobilité grâce
aux ions et électrolytes qui exercent une pression osmotique. Ce
sont ces différentes pressions qui permettent les échanges entre
les différents secteurs de l'organisme.

L'eau subit des variations continues du fait des pertes

inéluctables qui se produisent pour le maintien de la température
corporelle et pour les besoins de la sécrétion urinaire. Ces pertp~

sont compensées par des apports qui se font exclusivement par l'eau

de boisson. Pertes et apports sont sous le centrôle nerveux qui

permet de maintenir l'équilibre hydrique normal dans l'organisme .

. . / . .



- 18 -

Mais il suffit qu'un des multiples facteurs de l'équilibre
tube digestif, appareils respiratoire, circulatoire, nerveux et
endocrinien n'assume plus ses fonctions pour qu'il apparaisse un
trouble du métabolisme de l'eau. Il importe alors de bien connaître
le volume des différents secteu~s hydriques dans les conditions
physiologiques normales.

.. / ..
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CHAPITRE II PRINCIPES GENERAUX DE LA MESURE
_ __c __=== .? =

IL1 - DEFINITION

L'espace de diffusion d'une substance introduite dans

l'organisme est le volume hydrique dans lequel cette substance s'est

répandue de façon homogène lorsque sa diffusion est complète.
La détermination de cette dilution permet de déduire la teneur en

eau du secteur hydrique considéré (7).

Ainsi si Q est le poids en g~amme de la substance injectée et

C la concentration en g/ml de cette substance après diffusion, le

volume V en ml est

Q
V : C-

Ce volume V est l'espace de dilution de la substance utilisée.

La substance utilisée pour ces dosages doit présenter un

certain nom~re de conditions qu'exigent l'expérimentation et leur

usage chez les êtres vivants.

D'UNE SUBSTANCE... ~

rapidement dans son espace
,

uniformément et
Elle doit :

- diffuser

de distribution
- ne pas pénétrer dans les autres compartiments
- s'éliminer très lentement

- ne subir aucune altération dans l'organisme
- ne pas être toxique
- se prêter à un dosage facile, rapide et précis.

Aucune substance connue ne répond à toutes ces conditions,

cependant les corps utilisés doivent avoir des propriétés aussi

proches que possible de cet idéal.

Aussi si l'une des conditions manque, la méthode doit être

considérée comme un procédé approximatif.

../ ..
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Il est donc nécessaire de préciser à chaque fois la technique

utilisée dans l'exposé des résultats.

II.3 - MODE DE ~ALCUL D'UN ESPACE DE DILUTION

Après injection d'une substance diffusant dans un secteur

bien déterminé, on effectue à des intervalles de temps donné, des

prélèvements qui permettent de déterminer la concentration de la

substance après dilution dans l'organisme.

La concentration plasmatique en fonction du temps passe par

deux phases

- Une phase de diffusion à pente rapide

- Une phase d'élimination représentée par une droite sur
du papier semi~ogarithrnique.

La difficulté est de déterminer avec certitude le moment où
la diffusion de la substance est complète et homogène pour permettre

un caleul correct.

Trois méthodes eont proposées pour résoudre ce problème.

- La méthode du prélèvement unique

- La méthode d'extrapolation de CACHERA et BARBIER
- et la méthode de perfusion continue.

II.3.1 - Méthode de prélèvement unique

L'expérimentation permet de déterminer pour chaque substance

un délai suffisant pour la diffusion complète de la substance. Et
passé ce délai on effectue le prélèvement.

Deux cas sont alors à envisager:

1) Si le corps ne s'élimine ras par l'urine j on admet que la concen­

tration plasmatique est constante pendant un certain temps et la

formule V _~ permet de calculer le volume de diffusion
- C

V, Q étant la quantité de substance injectée.

.. ./ ..



- 21 .

2) Si le corps s'élimine rapidement dans les urines, et que E est

la quantité passée dans l'urine entre le moment de l'injeetion et

le moment du prélèvement sanguin, la formule sera :

~ - E
V" C

Cette méthode simple et ~apide a l'inconvénient d'être moins
preclse car elle n~glige les pertes extra-rénales et ne fait appel
qu'à un seul prélèvement sanguin.

II.3.2 - METHODE D'EXTRAPOLATION

CACHERA & BARBIER (21-23)' ont proposé de trac er la courbe

théorique d'élimination de la substance étudiée de façon à pouvoir

établir le taux vi~tuel qu'elle aurait atteint si l'élimination avait

été nulle.

La eourbe est établie sur papier semi~ogarithrnique et les

prélèvements sanguins successifs feurnissent les taux pla~matiques se
situant sur une droite. On pr~longe le segment rectiligne de la
courbe sur l'axe des ordonnées et on ebtient un point C oui "fournito .
la valeur idéale de la concentration telle qu'elle apparaitrait si la

diffusion du produit était instantanée au moment de l'injection".

V:. â où
o

Q est la quantité injectée.

Co : la concentration virtuelle au temps O.

Cette méthode est d'autant meilleure que la pente d'élimina­

tion est constante. Elle est plus précise que la précédente mais n'est
pas à l'abri de toute critique.

Certains corps comme l'urée (29-70) ont en effet une cléarance~

élevée et variable avec la diurèse aqueuse: la pente d'élimination

n'est pas dans ce cas constante. La méthode ne leur est pas de ce
fait applicable.

.. / ..
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II.3.3 - METHODE DE PERFUSION CONTINUE

Au lieu d'une injection intraveineuse unique, on réalise

une perfusion prolongée et continue de la substance étudiée de façon

à compenser l'excrétion du produit.

On admet que la dispersion de la substance est totale dand
l'espace à mesurer quand, par prélèvements successifs on constate Que

la concentration est constante.

On arrête alors la perfusion.

Toutes les urines sont ensuite recueillies de façon à déter­

miner la quantité totale Q éliminée de l'organisme.

Dans Id formule V ~r Q
-C

l'arrêt de la perfusion.
C est alors la concentration avant

Cette méthode a l'inconvénient d'être longue et délicate si

de plus., le taux san~uin peut rester constant et si l'apport de la per­

fusion compense les pertes par voie urinaire bien que l'espace de
diffusion ne soit pas complètement occupé.

P'.::ur pallier cela DEANE (34) propose de déterminer le

moment où la concentration devient proportionnelle à la somme des

quantités injectées par voie veineuse diminuée de la somme des

quantités excrétées par voie rénale.

Cette proportionnalité suppose que tout l'espace de diffusion

soit occupé.
IIUn tel procédé est relativement rapide ma.is exige une rigueur extrê­

me dans la constance de la quantité de produit perfusée par
minute" (34);

. II.4 - ~XPRESSION DES RESULTATS

On exprime le volume des secteurs hydriques en pourcéDta~s du
poids du corps.

Chez l'homme on calcule le poids théorique P, en fonction de

la taille et selon la formule
P (en kg) = T (cm) - 100 - T - 150

1+

Chez l'animal le calcul d'une telle formule est difficile et

inapplicable (77)'
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SUBSTANCES UTILISEES
._-------------------­---------------------

De très nombreuses substances ont été utilisées pour la

détermination des différents secteurs hydriques. Ces substances encore

appelées : "traceurs n peuvent être :

- Un colorg,nt

- Un corps chimique

- Un isotope stable ou radioactif qui connait n l'heure

actuelle un emploi de plus en plus fr6~uent en raison

0e ~O~ utilisntion facile et de~rrécision.

III.1 - L'EAU TOTALE

C'est le secteur hydri~ue le mieux connu. Sa détermination a

donné lieu ~ de très nombreuses recherches aussi bien chez l'homme

que chez le~ animaux.

Déjn ~ la fin du 1ge siècle, des auteurs comme ENGELS (41)

VOLKMANN (120) fournissent les premiers le volume de l'eau totale en

dessèehant des cadavres.

Vers 1930 CRANDALL et ANDERSON (32) aux Etats-Unis j CACHERA

et BARBIER (22) en France étudient le moyen de mesurer le volume de

11 eau ~ur un être vivant.

Dès lors la méthode de dilution prend un essor considérable~

de très nombreuses substanc(,s ont été utilisées avec plus ou moins de
succès.

111.1.1 - l'urée-thiourée et sulfanilamide

- L'urée (2 - 27 - 85 - 86 - 95).
- La thiourée (124 - 33 - 28)

- La sulfanilamide (95 - 40 - 63).
ne présentent plus aujourd?hui 0u1un intérêt restreint, ils diffusent

plus ou moins bi9n. Aussi la thiourée s'est révélœtoxique chez le

chien et les résultats obtenus sont excessifs (77). La sulfanilamide

semble ne pouvoir être utilisée que chez le chien car chez les autres

espèces elle r' conjugue au niveau du foie sous forme

.. / ..
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diacétyl-sulfanilamide et se combine avec certaines protéines (63).

III.1.2 - L'antipyrine et dérivés

· L'antipyrine (15 - 36 - 76 - 105 - 111 - 112 - 115 ­

122 - 123)

La rapidité, lihomogéneIté de sa diffusion, son absence de

toxicité et enfin son excrétion rapide font de lui une substance de

choix. Mais sa transformation dans l'organisme rend son emploi limité

~ certaines espè~es.

· La 4 amino antiryrine 4 A. A proposéepar HUCKABEE (68)

qui d 1 après lui p~ésente des avantages certains par rapport à

l'antipyrine.

La N. Acétyl 4 aminoantipyrine proposée ~rBERGER,

BRODIE et Coll a été utilisée par TAISO (116) chez l'homme, REID et

Coll (104) chez le boeuf. Elle est d'une utilisation plus facile.

· La 4 iodo-antiryrine utilisée par HAN SARD (59) chez

le mouton.

III.1.3 - L'eau lourde ou oxyde de déteurium

(17 - 81 - 94 - 98 - 109 - 114)

Elle représente une substance de choix pour la mesure de l'eau

totale car elle possède des propriétés chimiques et biologiques iden·

tiques à celles de l'eau. Selon les auteurs sor- utilisation donne

des résultats concordants:' mais son dosage se révèle difficile et il

y aurait des échanges isotopiques entre le déteurium et les hydrogènes
labiles de l'organisme.

II1.1.4 - L'eau tritiée (tritium)

(3- -59-60-69-88-94-96-100-104-107-118-126)

Encore appelée H T Oj son utilisation ~rend définitivement

le pas sur celle des autres substances. Elle offre tous les avantages

de l'eau lourde mais aussi sa radioactivité rend son dosage facile et

précis. Elle émet des rayonnements /3 (bêta) très mous.

.. / ..
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Injectée par voie intraveineuse, elle diffuse rapidement et

de façon homogène dans la totalité de l'eau de l'organisme. Sa,

concentration finale permet de calculer l'eau totale par la méthode

classique de dilution isotopique. Le choix de l'eau tritiée comme
de

traeeurs ressort des qualités de la méthode7dilution~

Cette méthode est caractérisée par sa simplicité depuis

l'avènement des compteurs à scintillation liquide et par sa grande

sensibilité.

III. 2 SECTEUR EXTRACELLULAIRE

Son dosage pose encore de nombreux problèmes en effet de

toutes les substances proposêes, il n'y a pas encore une qui répond

2 l'indicateur idéal ne diffusant au'entre le plasma et les espaces

interstitiels sans jamais franchir la barrière cellulaire.

De plus aucune d'elles n'est exempte d'inconvénients prati ­

ques en ce qui concerne la simplicité et la fidélité des mesures.

La recherche d 1 un meilleur compromis a conduit ~ l'utilisa­

tion de certaines substances dont :

- L'iruline (44 - 45 - 78), le saccharose et le
mannitol (37)0 ùeur emploi amène à une sous-estimation du secteur

extracellulaire car leur diffusion dans les structures conjonctives

est très faible (46).

..
- Les ions co~~e le S N C (thiocyanate)utilisé dès 1934 par

CRANDALL et ANDERSON (32), le radiobrome i!l8er (16 - 48 - 79 - 121),
le radiochlore 38 Cl (54 -125), leradiosodium (42 - 71 - 83) qui eux

pénètrent dans la cellule.

- Le soufre radioactif (79 - 108) se trouve lui entre ces
deux précédentes catégories de marqueurs. Il diffuse dans une bonne

partie du conjonctif et ne pénètre pas dans la cellule, d'autre part

il émet un rayonnement doux et facile à déceler en scintillation

liquide. Cependant Bon espace de dilution n'est pas strictement extra­

cellulaire.

• . 1.•
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SECTEUR SANGUIN ET SECTEUR PLAS~1TIgUE

Après la saignée très vite abandonnée j plusieurs techniques

de diluti0n ont été mises au point pour la mesure du volume du sang

circulant. Ces techniques peuvent ~tre regroupées en deux grands

procédés étant donné la composition lIbiphasique" du sang:

- une phase liquide dispersante : le plasma

- une phase solide : éléments figurés.

Ceci donne également lieu à deux catégories de substances

utilisables.

~ Les premières sont en général des cristallo!des ou colorants à

grosses molécules, et çui, en diffusant dans le plasma permettent

de déterminer son volume. Il s'agit:

- du rouge vital (61 - 73)

- du rouge Congo (87)

- du rouge brillant vital (66)

- du bleu trypan (90)

- du bleu de Chic'lgo (61 - 85)

- de ln ?olyvinylpyrrolidone (35 - 101)

- du bleu d'Evans T - 1824 (50 - 51 - 52 - 74).

• La deuxième catégorie est constituée de Htraceurs" qui se lient

aux globules rouges dont la concentration est fixe et donnée par

l'hématocrite. Leur utilisation conduit Q une mesure indirecte du

volume plasmatique ceci à partir du volume globulaire total.

Les méthodes principales \.~"ilisent l'oxyde de carbone (31 - 67)

puis les radioéléments tels que

55 Fe (47 - 55 - 56)
131 l (62)

32 P (4 - 18 - 90 - 93)

51 Cr (1 - 49 - 92 - 113).

Parmi toutes ces substances dont l'espace de diffusion a été

préconisé pour estimer le volume plasmatique, les plus intéressantes

sont :
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111.3.1 - Le Bleu de Chicago

Proposé par CACHERA et BARBIER (21), son usage est facile.
Une simple lecture photométrique permet de déterminer la teneur en
colorant du plasma. Cependant cette technique présente desdifficultés
lors d'hyperlipidémie.

111.3.2 • Polyvinylpyrrolidone ou substosan

Son espace de dilution est sUperposable au volume plasmatique
(35 - 101). Sa lecture est aisée au photomètre mais son dosage manque
de précision.

D'autre part le substosan n'est pas un corps défini. Il est
constitué d'un mélange de molécules diversement polymérisées.

1I1.3.3 - Bleu-Evans ou T - 1824
• d

Il est admis par la plupart des auteurs que la méthode in

vivo au bleu Evans assure une bonne préeision. Ce colorant se fixe
parfaitement aux albumines et les molécules marquées au bleu-Evans
se répartissent uniformement dans la totalité dITe/pr~smatique et ceci

en 2 - 4 mn selon HAHN et Coll 1942~ il n'y a pas de fraction inaccessi­
ble. Elles atteignent l'équilibre apparent en 10 à 15 mn. Lorsque
l'état circulatoire est normal, seulement 6 à 10p.l00 quittent le
réseau vasculaire en 1 heure (GREGERSEN et RAWSON 1943 ; NOBLE et
GREGERSEN 1949 ; SEAR et Coll 1953, PRISCHARD et Coll 1955) ou encore
4 à 8p.100 selon DAWSON, EVANS and WHIPPLE 1920)Cu.~e pé}r (-fr+f

Il existe cependant des difficultés dans la mesure de la
densité optique du colorant lors d'hémolyse et de turbidité post
prandiale mais les erreurs dues à ces difficultés peuvent ê~c~ées
en utilisant la formule proposée par PRICE et LONGUUIRE.
Un autre inconvénient est la possibilité d'une coloration bleuâtre
des téguments après l'épreuve.

III.3.4 - Fer radioactif

Il a été prpposé par HAHN et Col. (55-56) mais surtout étudié
par GIBSON et Col (4l) 6 Le marquage a lieu in vivo. On inj ecte du

.. / ..
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radiofer 55 Fe (période 4 ans) ou 59 Fe (période 37 jours) chez un

sujet. Ce dernier fabrique alors des hématies marquées dont le
maximum est atteint vers le 2le jour. Les hématies marquées ser­
viront de tre~eurs chez un autre sujet après dosage au préalable
de leur radioactivité.

III.3.5 - Phosphore radioactif

Le marquage des hématies a lieu in vitro à 37°C (4),

mais cette méthode n'est pas courawment employée car le phosphore
radioactif (32 P) quitte les hématies à une vitesse trop importante

(Ep.l00 en 1 heure).

III.3.6 - Chrome radioactif

Le chrome radioactif 51 Cr est actuellement le traceur
de choix car la technique de marquage est très simple.

Sa mesure doit pouvoir s'effectuer en présence du
tritium car il est émetteur gamma. D'autre part,ajouté aux globules
rouges comme chromate~ il se fixe parfaitement par un processus
complexe au radical globine de l'hémoglobine et cette liaison reste
suffisamment stable durant 24 heures.

En outre le chrome 51 possède la propriété de franchir
les membranes globulaires tout en changeant de valence ; ainsi son
passage de l'état pentavalent à l'état trivalent l'empêche de
franchir la membrane en sens inverse, il ne peut donc plus marquer
à nouveau d'autres globules.
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MATERIEL
-----------------

I. - MATERIEL ANIMAL

I. 1. 1 - Origine

Les babouins sont des singes africano-arabes appartenant

au genre Papio~ au sein duquel sont reconnues cinq espèces occupant

des aires géographiques spécifiques (91).

En Afrique leur aire de distribution est représentée par

la zone sahélienne j une zone couvrant toute l'Afrique du Sud et

une partie du territaire central.

L'espèce Papio-papio qui vit exclusivement au Sénégal

est un singe ~assif> brun rouge~tre de grande taille. Nos animaux

d'expérience appart iennent Fi 1.' espè ce papia. Ils proviennent

de la Casamance ct du Sénégal Oriental qui remplissent les condi­

tions naturelles de vie des babouins.

Les babouins sont cenendant u bi quistes, ce qui explique

la facilité avec laquelle ils s'adaptent aux différentes régions

climatiques du Sénégal.

Ces animaux disponibles constituent un lot de 9 dont

5 femelles et 4 m~lcs d'un poids allant de 7,8 ~ 15 kg.

I.1.2 - Conditions de maintenance

Les animaux sont placés individuellement ou par deux dans

des cages inamovibles disposées en série. Ces cages sont en béton
pour le plafond et pour les côtés sauf au niveau de la façade

d'entrée où des barres métalliques placées verticalement et

régulièrement espacées servent de persiennes. A l'angle inférieur

gauche se trouve ménagée une entrée.

../ ..
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Le sol est en ciment et légèrement en pente vers l'avant

pour permettre l'écoulement des eaux de nettoyage. Deux petites

cavités y sont creusées et servent l'une de mangeoire et l'autre

d'abreuvoir. Un canal longeant les cages permet l'évacuation des

eaux usées.

l 1,2.2 ., Alimentation
1

Le babouin est naturellement un omnivore à tendance

végétarienQeIl utilise une large gamme de plantes, fruits, grains,

tubercules etc ...

Dans le laboratoire: la ration proposée se compose de riz~

de viande ou poisson. Cette ration est sUDplémentée par l'apport

de patate douce, banane) de la pulpe de Adansonia digitata

(~bacaceae) communément appelée."pain de singe" mais cette dernière

est surtout distribuée lorsque les cas de diarrhées sont constatés

Les animaux sont abreuvés ad libitum.

En somme la maintenance des singes comme animal de labora­

toire est chose facile bien qu'un certain nombre de problèmes

techniques, inhérents au caractère de cet animal doivent être

affrontés. La mise en observation pendant les deux premiers mois

et les règles d'hygiène doivent être scrupuleusement respectées.

1.1.2.3 - Hygiène et nrophylaxie

Ce~ animaux en cartivité ne reçoivent pas de soin particu­

lier. Cependant l'hygiène est assuréepar une seule personne qui

procède À un nettoyag& quotidien des cages.

Les animaux avaient subi une quarantaine systématique à

leur arrivée, une thérapeutique anthelmintique, antiinfectieuse et

une sérovaccination antitétanique leur avaient été prodiguées.

I.2 - LES TRACEURS UTILISES
Nous avons utilisé comme "traceur" un colorant et deux

produits radioactifs.
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Le colorant est du ble, Evans sous forme de poudre

conditionnée dans u~ flacon de 25 mg.

L'eau tritiée et le radiochrome nous ont été fournispar le
Commissariat 8 l'Energie AtolT'.tque pou:" compte International C.I.S

sous forme de solution isotonique stérile dVactivité égale à 1

millicurie/ml pour le chrome et 8. 2)5 millicuries/ml pour l'eau

tritiée.

1.3 - MATERIELS D'r=~;ECTIOi'r DE PREL:::Vi~'1ENT ET

AUTRES MATERIELS UTILISES

NouS avons utilü;; en gros lecmatériels habituels de

laboratoire à savoir seringues de divers; calibres pipettes)

aiguilles) tubes à hémolyse, tubes à hématocrite, tubes à centri-

t . l~D 1'" ....fuger et des ubes VenoJ ct 1eparlnes.

Tous les pr~lêvernents sont faits avec des seringues
calibrées choisies en fonction de la quantité de sang à prélever.

Dans tous les cas pour ch,"~FH: in.3 "'( tian Rt prélèvement) du matériel

différent parfaitement stérile a &~é employé.

Le matériel de petite chirurgie était également à notre

disposition) de même que (CC"S E101ut:i.on:.: isotoniques de chlorure de

sodium, du sérum physiolog5c"'c hSpa:i:'i:-:.é: de Il eau distillée.

1.4 - LES APPARElTS DE COMPTAGE

1.4,1 . Cac du bleu-Evans-,,------.-
Un spectrophotomètre t:,>,pe : VARIAN D. M. S 80 U.V. visible

SPECTROPHOT8METER (82:i"''::'::~; ::~1..tT~U(;~,) per:ae-c de lire les densités

optiques des échantillons n des longueurs d'onde allant de

"170 li ,\ 900 nanomètres.

On introduit l'écr(lr7:ilJ·::--l1 'i I.~ 1"'1 chambre de

comptage. La valeur de la densité optique de l'échantillon

apparaît alors sur un écran ot se st3.bilise quelques minutes plus
tard.
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I. 4.2 - Dosage au radiochr~e

Le comptage de la .~adioactivité se fait au moyen d'un

compteur gamma à ~ristal - pui ts du type ABBOT - LABORATORIES

AUTO - LOGIC.

Le cristal détecteur présente une excavation cylindre ou

puits dans laquelle l'échantillon est introduit; le rendement de
détection est ainsi très grand permettant le comptage de prélèvement

de faible activité.

Le comptage est totalement automatisé, un dispositif

mécanique introduit l'échantillon dans l'enceinte de comptage et l'y

maintient durant un temps.œédéterminéo Les résultats du comptage

sont imprimés.

I. 4. 3-Cas de l'eau tri tiée . D •
se téil/j

Le comptage de la radioactivité!à l'aide d'un spectro-

photomètre, compteur ~ (bëta) à scintillation liquide L K B

Modèle 1214 RACKBETA service automatique~ et programmable. Le

m~canisme est le même que celui du compteur gamma à cristal que

no~a avons décrit dans le cas du radiochrome.

Cet appareil est muni de dispositifs qui effectuent

simultanément les corrections du quenching ~ chimique et de cou­

leur, de chimiluminescence, mais aussi de dispositifs permettant

l'élimination des charges électrostatiques accumulées sur les fioles

en plastiques et des parasites radio-électriques.

Ces caractéristiques de l'appareil garantissent

un bon rendement.

. .,. / ,. ..

ainsi

~ phénomè."ne d'extindi..oYl qui ~e :tJc.adtLU pM une d);ni."l!di.on de. l'ÙI.te.nllU:é
de la. -€mni.è.Jte p!l.lIduit poJt l'acLi.on du paM.iculu 1< ~wz. .te. -6~e.wr.
au .6W de fa. f.Jolutian ~c.ittüi.i.rtrtte.. (J
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II.l - OPERATIONS PRELIMINAIRES

II.1.1 - Capture et contention des animaux

La capture du babouin qui est d 1 une grande force musculaire,

dépend avant tout des possibilités qu'on a de se protéger des mo­

yens de défense de l'animal et aussi d'éviter des tentatives de

fuite. Les babouins sont d'une intelligence telle qu'ils assimilent

très vite liastuce aue l'on use pour les prendre et la déjouent

facilement. Il devient alors n~cessaire de prévoir plusieurs métho­

des imaginables lorsque les techniques beaucoup plus appropriées

telles que ceJles qui utilisent la cag~ - trappe ne sont pas mises

en oeuvre,

De toute la g,amme de r~éthocles décrites et utilisées par

certains auteurs comme ASSANE (6) ; BOULAY (13) nous nous sommes

limités à la capture à "main levée ~ tGchnique qui semble la moins

traumatisante et la moins contraignante. Un des opératûurs prend

une barre de fer à extrémité courbe qu'il introduit dan~ la cage

et feind de taper sur l'animal qui apeuré~ vient s'accrocher aux

barreaux comme pour chercher à fuir" Alors> le second opérateur~

placé de façon qu'il soit inaperçu (par les singes), saisit brus­

quement le membre de l'animal quiil tire fortement à travers les

grilles et ceci de manière à plaquer' li animal contre les barreaux,

Nos expériences nécessitant une mise au repos de l'animal,

le reste de l'opération se poursuit par la mise en oeuvre d'une

contention chimioue par injection intramusculaire de chlorhydrate
de Kétamine : Imalgène 1000 (ND) à la dose de 15 mg/kg de poids vif.
Le babouin est maintenu sur place pendant quelques minutes.

Dès oue le stade chirurgical de l'anesthésie est atteint,

llaide opérateur intervient pour ouvrir la cage permettant ainsi à

l'opérateur ll.c saisir l'animal par les deux bras placés derrière le

dos et de le sortir. Il est alors mis dans une brouette et acheminé

vers la salle d'expérimentation,
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II.l.2 - Préparation des animaux

Pour toutes nos opérations, les animaux s~nt mis à la

diète hydrique ving~quatre heure~ avant les essais. Cette précau­

tion, d'une part permet d'éviter qu'une lipémie post-prandiale

vienne tr.ubler la lectu.e colorimètrique lors du dosage du secteur

plasmatique pa~ le bleu Evan~, d'autre part elle s'impose lors du

dosage de l'eau totale par le tritium et lors du dosage de la

volémie par le radiochrome: en effet) les babouins sont des animaux
non familiers et peu coopératifs, une anesthésie générale s'avère

nécessaire pour les maintenir au repos pendant toute la durée de

l'opération.

Une f.is dans la salle, le babouin est pesé et placé sur

la table d'opération c~uché sur le dos. Dar.G cette position la

ciPeulati~n sanguine se fait normalement sans risque de stase des

veines jugulaires externes.

L'intervention ultérieure varie en fonction du dosage

envisagé.

L.rs du dosage au bleu Evans, nous procédons à un rasage

de la région des veines radiales (saphènes) droite et gauche. Les

saphènes ne seront pas cathétérisées à Il avance;J nous faisons une
compression au niveau du membre pour bien visualiser la veine au

moment de l'injection ou du prélèvement, Les premières observations

montrent qu'on n'arrive presque pas à Drélever du œ.rg au niveau des

saphènes cathétérisées chez le babouin espèce à vasomotricité parti­
culière.

Dans le cas de l'eau tritiée et àu radiochrome, la
tranquillisation de 1 i animal est prolongée dans le temps par une
injeetion intraveineuse d'un barbiturique (NESDONAL ND )"à la dose

de 20 mg/kg de poids vif.

A l'aide dfinstruments appropriés, les veines fémorales

droite et gauche sont dénudées au niveau du triangle de Scarpa j

débridées, isolées et ensuite cathétérisées. Ces veines serviront

l'une pour l'injection des produits et l'autre pour les prélèvements

de sang.

. •1 ..
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II. EAU TOTALE

La méthode expérimentale reprend celle mise au point

par RICO - LORGUE et KRITTLE (107) et est inspirée des travaux

de MOENS, BUSSET~ COLLET, NAGANT DE DEUX CHAINES ET MACH (88),
REID - BLACH et GLASCOCK (104).

II,2.1 - Injection et Pr~lèvements

- 30 mn avant l'injection de l'eau tritiée, nous préle­

vons 5 ml de sang constituant le blanc auquel nous faisons subir

les mêmes manipulations qu'aux prélèvements après l'injection du

tritium.

- Puis nous injections par la voie de la veine fémorale

cathétérisée une solution isotonique de tritium ayant une activité

prpche de 2.500 microcuries par millilitre à raison de 20 microcuries

par kilogramme de poids vif. La seringue est rincée plusieurs fois

de suite par aspiration du sang et par injection d'une solution iso­

tonique de chlorure de sodium.

- Ensuite nous effectuons des prélèvements sanguins de

5 millilitres respectivement une, deux, trois~ quatre heures après

l'injection du tritium.

II. 2,2 - Traitement des échantillons prélevés

Chaque échantillon de sang est immédiatement recueilli

dans un tube à centrifugation et centrifugé pendant la minutes à

4000 tours/mn. Le sérum ainsi obtenu peut être traité de trois

manières différentes :

- Utilisation directe

- Défécation par l'acide trichloracétique

- Distillation sous vide.

Dans notre cas précis, nous procédons à une mise en

place directe du sérum ceci compte tenu de l'appareil de comptage

dont nous disposons: 0,1 ml du sérum surnageant est placé dans des

flacons contenant la solution scintillante sans aucun traitement .

. . / ..
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II.2.3 - Préparation des solutions d' étaloJ111é!ge

La préparation diffère selon que l'on effectue les mesures

sur du sérum défequé ou su~ du sérum normal et distillé.

Nous prélevons sans dilution O~1 ml de la solution de tri­

tium utilisée que nous plaçons également dans des flacons contenant
de la solution scintillante.

Dans tous les cas la quantitR de la solution scintillante

par flacon est de 4 ml ~ ceci permet d'avoir de meilleurs résultats

du point de vue rendement.

II.2.4 - Détermination de la radioactivité

Elle se détermine à partir de la radioactivité injectée.

Sérum normal
,,:,.- -- -- -- ----

Radioactivité injectée ~ RA inj.

RA inj = P x n x 4

p = radioactivité mesurée de la

solution étalon (cpm/ml)

n = nombre de ml d'eau tritiée

injectée à l'animal.

4 ~ Facteur de diluti8n.

II.2.5 - Détermination de l'eau totale

La quantité d'eau totale est déterminée par le rapport
de la radioactivité injectée (cpm) sur la radioactivité sérique

(cprnJml ) soit

Eau totale (ml) = Radio lnJ. (cpm)
Radio sérique (cprn/ml)

Si l'on utilise les fermules énoncées plus haut,l'eau

totale sera :
Eau totale (ml) p x n

p'

Où p' est la radioactivité serlque mesurée (cpm/rol)

nous obtenons ainsi pour chaque prélèvement un volume d'eau totale .

.. / ..
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Etant donné que sur chaque sujet~ 4 prélèvements ont été

effectués à 1 heure d'intervalle, il nous semble préférable

d'exprimer les résultats par la méthode d'extrapolation de CACHERA

et BARBIER.

II.3-SECTEUR SANGUIN ET SECTEUR PLASMATIQUE

II.3.1 - I1é,terpdnatiçm,pu volume ;elasmatique
par le bleu - Evans

Nous nous sommes inspiré des travaux de GREGERSEN (50)~

GREGERSEN et RAWSON (51)~ GREGERSEN et SCHIRO (52) pour mettre au

point un protocole expérimental.

II. 3. 1. 1 - Etalonnage
, p

Il s'agit de déterminer la gamme étalon à partir de la

solution mère du bleu - Evans (B.E) et du sérum de l'animal.
Ensuite on trace la courbe d'étalonnage standard en fonction de la

concentration du B.E et de la Densité optique (D.O) lue et corrigée.

La gamme étalon va de 0 à 25 yg/ml.

Nous utilisons une solution de B.E à 5 mg/ml.

Nous prélevons 20 ml de sang que nous centrifugeons pour retirer

le sérum. Puis nous faisons des dilutions successives, la solu~ion

mère étant à 5 mg/ml pour avoir 25 ~g/ml il faut diluer 1 ml de

cette solution dans 10 ml de sérum de singe dilué au 1/5e

--------------------------------------------------------------
----~---------- --~------------ ------- ------- ------- -------

N° TUBES BLANC 1 2 3. 4 5

Bleu Evans 0 0,5 1 1:;5 2 2,5
25 ug/ml

Sérum au 1/5e 2:;5 2 1~5 1 0,5 0

L-CJ )Jg/ml 0 5 10 15 20 25

.. / ..
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Ainsi dans chaque tube on a 2,5 ml avec différentes con­
centrations en T. 1824.

Il nous faut vé~ifier si les prélèvements rentrent dans

la gamme étalon, pour cela nous partons de l'hypothèse que le

volume sanguin est d'environ 1/13e du poids du corps : d~nc le

volume sanguin d'un singe de 8 kilogramm~est en moyenne de 610 ml

et le volume plasmatique de 305 ml.

La quantité à injecter préconisée est de 0,25 mg/kg soit

2 mg au total pour le singe de 8 kg alors la concentration
2000plasmatique sera de~ ug = 6 J 6 ug/ml.
305

Les prélèvements rentreront donc dans la gamme étalon.

II. 3. 1.2 - Mode opératoire
II.3 & 1.2~ 1 IniQction du colorant

Une solution de B.E à 0,5p.l00 est préparée soit 5 mg/ml

(dans de l'eau distillée).
Puis nous injec1 0 ns 0,25 mg/kg soit 0,05 ml/kg de cette

solution en diluant la quantité totale à injecter de moitié dans

du sérum physiologique. La seringue est rincée par aspiration

plusieurs fois de suite du sang.

II.3.1.~préJèvernentdes é~hanti11ons

~ Avant l'injection du T. 1824 nous effectuons un prélè­

vement de :

- 10 ml de sang sans anticoagulant servant de
blanc pour la lecture et pour les dilutions

(à centrifuger à 4000 t/mn pendant 10 mn)

- quelques millilitres avec héparine pour

l'hématocrite.

~ Après l'injection du T-1824, quatre échantillons de 3 ml

chacun sont prélevés 10 - 20 - 30 - 40 minutes. Après coagulation

nous les centrifugeons pour prélever le plasma.

. ./ ..
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II. 3. ~2.3 - Lecture de la densité optique (D.O)

et détermination de la concentration

des échantillons

Les échantillons de serum prélevés sont mis dans des cuves

et portés successivement dans la chambre du spectrophotomètre. Ils

sont lus contre l'eau distillée de même que le blanc. Par la suite

nous dé~UDns des D.O des échantillons la D.O du blanc pour avoir

la valeur normale des D.O des échantillons. Cette méthode de lecture

nous permet d'avoir un bon rendement et une plus grande stabilité

des résultats obtenus après plusieurs lectures.

Les échantillons sont lus à deux longueurs d'onde diffé­
rentes ( À. 620 et >-- 540) afin d'éliminer 1 ~ interférence de

l'hémoglobine. La densité optique réelle est calculée par la formule

proposée par PRICE et LONGUUIRE

(20 x ~ 620 ) - ,\ 540
>.. 620 corrigée _------~--------

20 - 0,6

Les concentrations en T.1824 des échantillons sont

déterminéesà partir de leur densité optique et de la courbe d'éta­

lonnage standard de la gamme étalon.

II.3. 1,2.4 - ~esure du volume plasmatique

Le calcul du volume plasmatique (V.P) se fera par la

méthode d'extrapolation de CACHERA et BARBIER qui proposent

d'établir la courbe d'élimination de la substance en fonction du
temps et de déduire le taux virtuel qu'elle aurait atteint si
l'~limination avait été nulle,

Si C est la concentration virtuelle au temps 0 et Q la

quantité injectée, le volume de diffusion X sera :

x = Q

C

La concentration C se détermine à partir de celle des

échantillons prélevés à intervalles de temps réguliers au-delà de

.,. ./ ...
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di.nème minute après l'injection du colorant, afin de supprimer

dans l'expression des résultats, l'élément élimination.

II.3·~.2.5 - Mesure de l'hématocrite et du
b'

volume §anguin

- L'hématocrite
Le rapport en volume entre cellules sanguines et le sang

total (exprimé en pour cent) s'appelle l'hématocrite. Il est
mesuré en double dans des tubes héparinés de 7 centimètres de long
et de 0,1 millimètre de diamètre. Ces tubes remplis de sang et
seel1és à un bout sont placés dans unemicrocentrifugeuse. La
een~~gation se fait à 3500 tours par minute pendant 10 minutes.

Les valeurs sont obtenues au moyen du lecteur à hématocri­

te où les tubes sont placés de telle sorte que le sommet de la
eo1onne pl-aematique co!ncide"a'V'ec le 100p.l00 de l'appareil et que

la base de la masse globulaire tombe à zéro.

Le vernier réglé sur le sommet de la masse globulaire
permet de lire directement l'hématocrite.

• ~~anguin

Le volume sanguin est calculé par la formule de
GREGERSEN et SCHIRO (52).

Volume sanguin = Volume plasmatique
100 - (h x 0,94)

- h étant l'hématocrite
- le facteur 0,94 est la correction pour le plasma

emprisonné par les cellules sanguines.

../ ..
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II.3.2 - DETERMINATION DE LA VOLEMIE PAR LE

RADIOCHROME,
La méthode expérimentale a été mise au point par STERLING

et GRAY (113) qui ont utilisé des globules rouges marqués au ~hrome

radioactif (51 Cr) comme traceur.

Le dosage est réalisé immédiatement après le dosage du
tritium.

II.3.2.1 - §ecteur san5uin

n.3.2.1,. '1 - -Marquage des hématies

Les étapes suivante-s c:mt été minutieusement respectées

- prélèvement de 5 millilitres de sang sur tubeshéparinés
- adjonction de 1 ml d'une solution isotonique de chromate

de sodium marqué au 51 Cr d'une activité proche de

1000 microcuries soit 25 fI de notre solution

- mise en place des tubes dans un bain thermostaté (37°)

- laisser en c~ntact pendant 45 mn avec agitation

périodique

- prélèvement des hématies après centrifugation

- lavage de ces hématies trois fois de suite avec du soluté

isotonique de Nacl (pour éliminer le chrome non fixé) et
à chaque lavage, centrifuger à 4000 tours/mn pendant

1() minutes.

- reprise des hématies marquées avec du s.luté isotonique

de chlorure de sodium de façon à obtenir 5 ml de solution
prête à l'emploi

II.3.2.1.2 - Injection
•

Les suspensions d'hématies marquées sont injectées en
intraveineuse (par la veine fémorale) à raison de 1 ml/'5kg

de poids vIf soit 0,2 ml/kg de poids vif.

• ft / ...
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II.3.2.1.3 - Prélèvements

Deux prélèvements de 2 ml de sang sur anticoagulant sont

effectués à 30 et à 35 mn après l'injection. Ces prélèvements sont

faits à la veine fémorale opposée à celle de l'injection.

La moyenne des valeurs obtenues avec ces deux prélèvements
sera calculé e pour connaître le volume.

II'3.2.1.4 - Comptage de la radioactivité

Nous disposons de trois types d'échantillons

- suspension d'hématies injectée

- sang prélevé à 30 mn

- sang prélevé à 35 mn.

Un millilitre de chaque échantillon est placé dans un tube

à hémolyse et hémolysé avec un millilitre d'eau distillée. Les tubes

bouchés et agités grâce à un agitateur magnétique sont immédiatement

portés dans la chambre de comptage.

II.3.2.1.5 Détermination du volume sanguin

Il est obtenu par la formule suivante

vs (ml) =

:

RA inj (corn)

RA sérique cpm/ml

R x n

r

vs = volume sanguin

R = RA injectée ~ radioactivité de la suspension injectée
n : nombre de millilitres inj ec tés
r = Radioactivité du miliilitre de sang prélevé.

. / ..
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II.3.2.2 - Secteup pl~smati9ue

Le calcul direct permet de connaître le volume sanguin. Pour
obtenir le volume plasmatique n~us faisons intervenir l'hématocrite :
sachant que l'hématocrite mesure la proportion de la masse globulaire
et le volume sanguin total, neus pouvons déduire de la relation :

vs =
108 SP

'W' 4

100 - h

le volume plasmatique (VS)

d'où VP =
. V~ x (100 ...h )

'W ~••

100

vs • ve1ume sanguin
VP~ Y&J,.wne plasmatique
h • héma~~ite.
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RESULTATS-------

II!.l - SECTEHR EAU TQTALE

(tableau nO 1)

Nous avons ici 2 types de résultat selon que l'on utilise

la m~thode de prélèvement unique ou la méthode d'extrapolation de

CACHERA et BARBIER

Prélèvement unique Méthode de C.B.

~ 2 heures (PoU) (C.B.)

52,10 + 4,96 % 44,79 + 5,07 %-

Intervalle de confiance à 5p.100 (i.e.)

P.~ : La précision de la moyenne est de ~ 47,52 à 56,68p.100

C.B, : La précision est de 40,1 à 49,48.

Coefficient de variation (C.V.)
•

PU ~ c.v

CB ---4 C.V

9,52

11,31.
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IlL 2~ SECTEUR 'PLASMATIQUE ET SECTEUR SANGUIN

(tableaux nO 2-3)

METHODES SECIEUR SANGlIDJ SECTEUR PLASMATI-
QUE

Dosage au B.E 4,39 + 0,92 % 2,99 + 0,65 %

Dosage au 51er 4,47 + o 68 % 2,74 + 0,35 %- .. -

Intervalle de confiance à 5p.100

Seeteur sanguin

i.e :] 3,54 . 5,24 [ -t B:.F;,,

Le : J 3,84 5,09 [~ 51Cr

Secteur plasmatique

i.e :1 2 li 38 . 3,59 [ -) B.E-
1

i.e :]2,41 1 3. \ -) 51er
~

Coefficient de variation (C.V' degré de dispersion

r.mba VoltUœ plasmati- Volume
des aue .

E'E 21,73 20,9

51
Cr 23,7 15,2
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COMPARAISON DES MOYENNES SANGUINES OBTENUES

PAR LE BLEU EVANS ET LE CHROME 51

(étude statistique d'après

D.SCHWARTZ et P. LAZAR

éléments de statistique médicale et biclogiques iJ

La comparaison entre les deux moyennes observées est fondée

sur la valeur de t :

t =
\ '52 52
,I~ +_.
\1 nA nB
,j

1

~2 = estimation de la variance supposée commune par la

formule

:------------

X : étant la variable

nA - nB
. étant les tailles de l'échantillon.
Soit mA = 4,,39 + O,92p.l00

mB : 4,47 + O,68p.l00-
nA = nB = 7

==) S2 = 0 ~ 71 et (t) = 0 t 173

t est inférieur à (t = 2.179) lue dans la table de t
pour d.d.l. = nA + nB - 2 et le risque de 5p.l00.
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Comparaison des moyennes obtenues en fonction
du sexe (tableau nO 3)

a) mâles

2,61

3,56

2,50

2,89

lque

%

0,58

. 4,74
, i-_._._-_. ~------ .._--+ _ _---+----_.._._._-_.- .__.._._. -_.__._---_.------._ .

, 1 20 1,

MOYE:nne

Ecart type

-_•... _...
i "-~'...._.. "'...~._,,--- ..-

e Am. Poids
i Volume sanguin !H' t . 1 Volume plasmat·i
:

1 ema~aux (kg) i ml % te ml
---- -------+-- .-.-_... ---.---- '-----1-'·

i

7 15,5 1 951,58 l 6,13 32 551,97:

-
1 ,

6 9 358 1 3,97 42 235,56
i 1

. - - . --- 1-----.---- .-"-"--'''-'- ---.----...------.---r--
4 8,8 362,67 \ 4,12 37 220,61

1

....-.- !
1

m

b) femelles

2,64

Volume plasmatique
ml %

"-....__...- ......
r

304,33
i

2,45

288,35
1

2,5542

4,27

i
4,19

i
-'---

1
4,4

1:"2:~p-(~-~'.-~-·s-\.--V-~-~-u-m-e·--s-a-n-i-u-i-n---~ém~-~---·-,-r:.--------- ----..-'--'

t 8 [12, 5 524, 71 42 1
---- -_. __.j_.. --+-----------
i! 2 i 11,1 488,54

1-'-3----t- 10,-2 472 , 41"----t--4-,-3-3--1~---4·0---+·----2-8--1-,-0-3·---;--2·~7-5--"
il' -.. - I -+- ...LI -t------t----------,_.. +-...----_.......- .
Il ; 8,8 367,71 ! 4,t7 32 250,08 1 2,84

:

1... _.----- ·-·----+------...,.I---·--~-----·_~---------, ----.....
\ Moyenne

1

'----- ._-.- -_...~-~-+--------_._--_._._._,--_.- -~--~ ...._-,._.__... - -

__~ •.•_~ •. M .. ,~

,
0,17 i0,11

.. -...--- .....--.---.~-_.--._.-.- ..-.-.-----t.------...-.---...-.-._- ._-
i
t

Ecart type i
_.....~._-------.~._--------

comparéeEtude
mA - ma

t~ __ . _

.,.; 52. ;lj
-+-

. nA na

avec 52 (supposée

D'après lèS calculs nous avon~ : ...
2 -

5 =.0,589
ftl = 1,370 ~ à t = 2,571 (lue dans la table au seuil de 5pol00 avec

un dodol de 5)



Tabl eau rr.< 1.: Vol ume de l'eau totale en fonc

l '

écoulé à partir de l'injection
ée ---

l .. 1. 1 1 1

N° ~ 1 11er prélèvemen t 2e prélèvementl 3e prélèvement 1 4e i9rélèvement 1méthode de C.B.
Anima Sexe Poids lh 2h

ml % ml % 1 ml % 1 ml % l ml

~ M

1
15,5130179,88]--= 16939 ,73 /47,77(8417,97 1 54, 301 8549,42 155 ,15 15978 ,3 138 ,5

55,82

41,6

6196,5

520143,58

~."

~ i
!5' "0 511 2 144,22 1 ~~,:J l'~ , l()

1 -~ --4 1 ! i

42,8212834,2 1 42,60

?

8 F J 12,5 7523,34 f""', 18\ 6037,01. 48 ~ Lis 712,94 J45, 701 5448, 73

r- :' r-----, +
1 F !. 11,1 G8!,o,4C 1-:1 ,67 6477,4C 5S,~o! 64'35,"0 58,~616734,49 16°'67 ~ 1

-'---' --t-----~.. ----~- ..----,- _N.j ~ '-- - f t
'0 1 i: . 1

1 ~ : 1.(,. 9 1 _.- .- - _. 1 - - - J -
!cr~aloor/ '
,~., • - . 1 ~' 1__

'--:--~-;~--l.-lQ'~ 148~;'.32JI-~,~,C7 s 1(;~, 04 SC, 19j48îG':~ ~~~'Ii 5661, 2~~--'
ch2...:..eui J __

~~--I:-l--;- :;O~441 50 43P-',,4 4&, 1 4722, 7 52'4~13854'C1
l----.~.__+_---~- 1 i • 1

; i

4 1 11 i 8,8.4993,18, 56,74 4444,22 50,: 4375,02 49,hI5035,72 57,221 ,887,3 144,17

[~---j' F r-~'~~-r:;-1~0'58 70,233 5378,63 61,:,2 4283,38 1 48,6 714346,69 149,39 ;'~106 ; 46,66 i

. . I~l ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1

6,39 1 1 5,074,OJ8,AS; 1 4,96

M~~yenne

1 _ ,; __o. L56,41 _ l 52'j 15c
,88l .-E,04 L ~' 79

1
Ecart type 1

i
1 ~ 2 • , « ..t~"'v=" ; r ..- ...... .1;., -':- t.'1( [,.....' ~ ; • w!.rdlt • ~;-L' ...

M = mâle
F = femelle

séru~n0n traités: résultats exprimés en ml et en p100
du poids du corp~
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Tableau ne 2 : Volume du secteur sanguin et du secteur plasnatique

(Méthcde au bIen ..Evans)

NO Volume plasnati- Hémato- Volume sanguindes
an:lrnaux Sexe Poids aue ,

ml %
crite ml %

----

0 M 14,5 525,36 3,62 30 731,69 5,04

2 Il' 13 chJr 295,45 2,27 36 446,57 3,43

7 M 13,9 496,42 3,57 36 750,34 5,39

1 F 9)5 272 2,86 32 389 4~1

3 F 9,5 359,84 3,87 36 543,89 5,72

6 M 8s8 244,44 2,77 32 349,60 3,97

4 T1 7~8 158,15 2,02 36,9 242,30 3,10

f---------....--__ L.-__ --1-----t-------t------------
Moyenne ' 2,99 34 4,39

f------_____.--.-________ --------~---_.t------......

Ecart-type 0, 65( 8) 2,39 0,92 (8)
0,710

..

F ; femelle

M = mâle
Les résultats sont exprimés en millilitres

et en pourcentage du poids du corps.
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Tableau n° 3: VO±OInt:Lc jn -sœ:±em :.s~nguin et du

secteur plasmatique (Méthode au radiochrome)

N"
Volume sanguil'1 Hémato-

volune·~
~aux -Sexe .. Poids

ml ~
crite ml %

7 M 15,5 951,68 6,13 32 551,97 3,56

8 F 12,5 524,71 ' 4,19 42 304,33 2,45

2 F 11,1 488,54 4,4 42 283,35 2,55

5 F 10,9 - - 30 - -

3 F 10,2 472,41 4,33 40 281,03 2,75
/Chaleur

6 M 9 358,° 3,97 34,2 235,56 2,61

4 M 8,8 362,67 4,12 37 220,61 2,50

1 F : 8,8 167,77 4,17 32 250,08 2,84

Moyenne 4,47 37 2,74

Ecart-type 0,68(8 4,1 0,35 (3)
0,74 0,38

Les résultats sont exprimés en millitres

et en pourcentage du poids du corps
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DISCUSSIONS
----------------------

Ce dernier chapitre nous permet de discuter des méthodes

utilisées, des résultats obtenus et de leur comparaison aussi bien

entre eux qu'avec les valeurs fournies par la bibliographie.

A partir des résultats obtenus, nous allons déduire approxi­

mativement les volumes des secteurs non étudiés.

D'une manière générale tous les résultats obtenus sont

insuffisants. Ils ne portent que sur un petit nombre d'animaux, ce

qui rend l'interprétation de l'étude statistique moins fiable. Il

serait souhaitable de complèter ces mesures par d 1 autres expériences.

IV.t - SECTEUR EAU TOTALE

La méthode de prélèvement unique à 2 heures après l'injec­

tion nous a donné une valeur de 52,10 ! 4,96p. 100.

Les valeurs moyennes obtenues à 3 heures et 4 heures peuvent

nous permettre de dire qu'il y ~Péquilibre qui se réalise entre

l'eau tritiée et l'eau totale à partir de la deuxième heure. Les v~­

riations observées entre les trois valeurs obtenues à 2h, 3h, 4h

ne sont pas si grandes. Nous pouvons diailleurs attribuer une grande

part de ces variations à l'action anesthésique. En effet les auteurs

comme RICO - LORGUE (107) ont montré que la tranquillisation pouvait

ent~ainer des perturbations dans la répartition de l'eau tritiée.

D'ailleurs une cause de la dispersion des résultats obtenus
pourrait être liée aussi à l'action anesthésique en particulier à
l'action de la kétamine (IMALGENE 1000 ND,). On sait que cette anes­

thési que se canporte comme un hallucinogène chez l' homme et peut- être

chez le singe. En effet il laisse persister de nom~reux réflexes

dont le réflexe de la vasomotricité des vaisseaux qui est extrêmement

important chez le babouin.

Nous avons pu rencontrer au cours des essais de nombreuses

difficultés notamment de prélèvements du fait de cette vasomotricité .

. ./ ..
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Cela pourrait expliquer la lenteur de distribution des produits

injectés. Ainsi chez l'animal nO 7 nous avons noté un équilibre tar­

dif de l'eau tritiée qui s'est traduit par une valeur croissante

de l'eau totale lors des prélèvements.

Aussi la méthode de prélèvement unique ne tient pas compte

de l'élimination du tritium. L'examen du tableau nO l, de quelques

courbes dîextrapolation de CACHERA et BARBIER, et de la courbe

d'évolution de la radioactivité de l'eau tritiée en fonction du

temps montrent tous les trois que lîélimination existe mais elle

est peu régulière.

La méthode de prélèvement unique nous parait alors un peu

incertaine, Ainsi nous préférons la méthode d'extrapolation de

CACHERA et BARBIER. Cette dernière nous donne une valeur moyenne

de 44~79 + SJ07 en pourcentage du poids corporel.

On note une nette diminution de cette valeur par rapport

à la valeur fournie par le pré lèvement unique de 52, 10 ~. 4~96p.l00

Nous n'avons pas trouvé des valeurs du volume de l'eau

totale du babouin dans la bibliographie.
Mais compte tenu des travaux réalisés chez de nombreuses espèces

dont l'homme et de la valeur théorique de 65p.l00 , nous pouvons dire

que la valeur obtenue est un peu plus faible sans que l'on puisse

lui donner une explication satisfaisant~. Cependant nous attirons

l'attention sur le fait que nos animaux d'expérience sont maintenus

en captivité et mènent une vie sédentaire. Aussi l'orientation des
cages expose de façon per~anente ces animaux à la chaleur, ce qui
leB contraint à sacrifier l'eau de leur organisme. Ceci justifie
également la valeur du volume sanguin obtenue.

EVOLUTION DE L'EAU TOTALE EN FONCTION DU POIDS

Nous avons remarqué aussi bien par la méthode de CACHERA et

BARBIER que par le prélèvement unique tout au moins pour les singes

mâles utilisés que le volume d'eau totale de l'organisme évolue

en sens inverse par rapport au poids de l'animal.
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SEXE POIDS(kg) POIDS UNIQUE (%) C .. B. ('lb)

M 15,5 47,77 38,5
M 9 48,71 42,60

M 8,8 50,SO 44,17

1
J

Ceci n'est qu'une ébauche d'observation qu'il reste à con-

firmer.

Nous n'avons pas tenu compte des femelles, étant donné

qu'elles sont dans des conditions physiologiques diffé­

rentes (femelle en chaleur) .. Nous souhaiterions que des

expériences soient menées ultérieurement sur des animaux

statistiquement identiques afin d'aboutir à une conclusion

fiable ..

IV .. 2 - SECTEUR SANGUIN ET SECTEUR PLASMATIQUE

Deux méthodes ont été utilisées;

La méthode au bleu-Evans a permis de déterminer le volume

plasmatique et de déduire après le volume sanguin à partir de l'hé­

matocrite.2 mois après, les animaux sont repris pour la détermina­

tion du volume sanguin à l'aide du radiochrome (SlCr ) .. Les poids de

ces animaux ont entre-temps varié ..

IV .. 2 .. l-Hém"1 tocri te.

Nous trouvons une valeur moyenne de :

34 + 2,39p .. l00 dans le cas du bleu-Evans

37 + 4,1 p .. l00 lors du dosage au radiochrome.

Ces valeurs sont en accord avec la plupart des auteurs.

00./000
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RAWNSLEY et MITRUKA (103) fournissent des moyennes de
30 à 43p.l00

BURNS et Al (19) trouvent des valeurs de 34 J l à 45,lp.l00.

Nous avons remarqué que les hématocrites mesurés à chaque
expérience varient assez fortement. Le peu de résultats ne nous a

pas permis de voir si cette variation était due au hasard des

prises de sang ou si elle est normale en fonction de l'âge des

animaux. Il serait intéressant d'étudier cette question car, si

l'hématocrite varie d'une manière importante pendant le déroulement

d'une expérience J le résultat se trouve évidemment entaché d'une

erreur.

IV.2.2 - Volume plaEmatigue

La valeur moyenne obtenue par le bleu-Evans est de

2,99 : OJ 65p.l00.

Pour ce même secteur, le dosage au radiochrome donne une

valeur moyenne de 2,74 ~ O,35p.l00, mais cette valeur est obtenue
à partir du volume sanguin total et de l'hématocrite. Chaque opération

faite étant entachée d'une certaine erreur, la valeur de 2,74 trouvée

devient moins fiable par rapport à celle de 2,99 obtenue directement
par le dosage du bleu-Evans. De plus, cette dernière est très peu

différente de la valeur théorique de 3p.l00.

IV.2.3 - Volume sanguin

La méthode utilisant le bleu-Evans nous donne une valeur
moyenne de 4,39 t O,92p.100. Dans ce cas elle est plus faible et
moins précise que les valeurs obtenues avec le radiochrome étant
donné qu'il s'agit d'une mesure indirecte du volume sanguin à partir

du volume plasmatique et de l'hématocrite.

Le dosage par le radiochrorne nous a permis d'obtenir un

volume sanguin de 4,47 ~ o,68p.100

.. / ..
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Cependant il n'y a pas un écart notable entre les deux

valeurs obtenues par le bleu-Evans et le radiochrome, ceci aussi

bien pour le volume plasmatique Que le volume sanguin. D'après la

littérature, les mesures de la volémie à l'aide du radiochrome sont

plus précises que celles utilisant le bleu-Evans. Le produit

radioactif se fixe bien aux hématies. Mais une correction a été appor­

tée pour le plasma éventuellement emprisonné par les cellules sangui­

nes lors du dosage par le bleu-Evans. Il n'est alors pas surprenant
que nous obtenions des résultats presque identiques surtout lorsque

les expériences ont été bien menées. Le taux d'albumine particulière­
ment élevé et voisin de celui de l'homme (13) assure davantage la

p~écision du dosage par le bleu-Evans.

La comparaison des moyennes obtenues par les méthodes sta­

tistiques donne une valeur de (t) inférieure à celle lue sur la table

au seuil de 5p.100 et au degré de liberté (d.d.l.) connu. La diffé­

rence entre les valeurs n'est pas alors significative. Le volume

sanguin obtenu n'est pas une fonction de la méthode utilisée.

La valeur moyenne du volume sanguin obtenue n'est qu'un

o~dre de grandeur étant donné le nombre trop petit des animaux de

nos expériences. Nous pouvons déjà dire qu'elle est un peu plus fai­

ble que la valeur théorique de Sp.100. Elle est également plus faible

que le volume sanguin de 6 à 7p.100 obtenu chez le singe Maccacus

(Rhésus) par RAWHSLEY et MITRUKA. Ce volume obtenu est tout de même
peu

très'/différent de celui obtenu par HEYWOOD 1969 (cité par BOULAY) qui

est de SC à 65 ml/kg de poids vif

IV.2.4 - Secteurs extracellulaire" ~nteFstitiel

et intracellulaire

A partir des valeurs obtenues pour l'eau totale et l'eau

du secteur plasmatique, nous déd~isons le volume du secteur extra­

cellulaire et intracellulaire. Ces valeurs ne pourront être considé­

rées que comme ordre de grandeur.

.. / ..



IV.2.4.1

Il comprend :

59

Secteur extracellulaire

. l'eau interstitielle (EII.)

• l'eau plasmatique (E.P.)

E.E.C. = E.I. + E.P.

avec E.E.C =Eau extracellulaire

En ~rtant de l'hypothèse que l'eau totale de l'organisme

e~t de 65p.l00 du poids du corps avec l'eau extracellulaire égale

à 28p.100, nous trouvons pour le secteur extracellulaire une valeur

moyenne de 13,78p.l00 avec eau totale égale à 44,79p.100 (méthode

de C. B. ) .

L'eau du secteur interstitiel sera de 9,31p.100 du poids du

corps si nous considérons la valeur de 4,47p.l00 ohtenue par le dosage

au radiochromecomme le volume plasmatique en pourcentage du poids

du corps.

rI .2.4.2 - Secteur intracellulaire.

Ce secteur a été calculé par différence entre le secteur

total (E.T.) et le secteur extracellulaire (E.E.C.).

L'eau intracellulaire (E.I.e.) est de 31p.100.

Nous avons calculé tous ces trois secteurs à partir de l'eau

totale et du volume sanguin obtenus par des méthodes de détermination

que nous avons utilisées. Leurs valeurs reflètent par conséquent

celles des secteurs que nous avons dosés./-
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fl-- 0 NCLUS ION GENERALE
• •
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L'eau est le constituant le plus abondant de l'organisme
vivant.

Elle est indispensable àla vie et représente environ

65p.l00 du poids corporel chez les êtres vivants.

Cette eau se répartit en deux grands compartiments

- un compartiment intracellulaire 45p.l00 du poids corporel;

c'est l'eau contenue dans la cellule;

- un comrartiment extracellulaire 20p.l00 du poids du corps,

c'est l'eau qui est en dehors des cellules. Ce compartiment est divisé

en :
. secteur interstitiel 15p.l00 du poids du corps
• Secteur plasmatique Sp.100 du poids du corps.

Il existe cependant des échanges permanents entre ces diffé­

rents secteurs. Ces échanges sont déterminés par la différence de

composition électrolytique et sont contrôlés par la mise en jeu d'un

système neurohormonal.

Nous avons déterminé le volume de l'eau totale et de l'cau

du secteur plasmatique chez le babouin (papio), singe cynocéphale

adopté comme un excellent animal de laborat~ire en raison de ses

caractères morphologique, anatomique et physique qui le rapprochent

davantage de l'homme.

L'eau totale a été déterminée par la méthode classique de

dilution isotopique utilisant comme traceur l'eau tritiée radioactive.

Le secteur plasmatique a fait l'objet d'un double dosage

par les méthodes au bleu-Evans et chrome radioactif (51 cr ), en raison
de l'importance particulière de ce dernier. En effet il s'lagit d'un

secteur quantitntivement moins important mais dont le rôle physiolo­

gique est tout aussi considérable que celui des autres compartiments.

Grâce à sa position intermédiaire entre le milieu extérieur

et le milieu intérieur, il intervient de façon primordiale dans les

phénomènes de thermo-régulation. La thermolyse sacrifie l'eau de

l'organisme et le plasma est le récepteur initial de toute perturba­

tion de l'équilibre hydrique. Il s'en suit des repercussions sur

les autres secteurs liquidiens.
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C'est également le plasma qui reçoit tous les produits in­

troduits dans l'organisme dans un but thérapeutique et qui en assure

le drainage vers les différents sites d'action.

On perçoit donc toute la mobilité de cette eau plasmatique

entre les différents secteurs de répartition hydrique.

totale,

Pour chaque animal nous avons obtenu trois valeurs eau

volume plasmatique volume sanguin.
/

Lieau totale en pourcentage du poids du corps est de

. 52~10 + 4,96 par la méthode de prélèvement unique

, 44,79 + 5,07 par la méthode de CACHERA et BARBIER,

Le volume plasmatique en pourcentage du poids du corps a

une valeur moyenne de :

2,99 ! 0;65 par la méthode au bleu-Evans

2~74 ! 0,35 par le dosage au radiochrome et le
volume sanguin est égal à :

4,39 + 0,92 par la méthode au bleu-Evans

et à 4,47 + 0,68 par le dosage au radiochrome.

Ces différentes valeurs nous ont permis d'avoir une valeur

de

9,31p,100 pour le secteur interstitiel

13,78p,100 pour le secteur extracellulaire

31,00p.l00 pour le secteur intracellulaire.

Ces résultats ne sont que partiels. Ils sont insuffisants
car sont établis sur un petit nombre dian~aux. Néanmoins ils per­

mettent d'avoir une idée de l'ordre de grandeur de ces différents

secteurs.
Il serait plus intér~ssant de complèter ces différents

résultats par des études sur un échantillonnage plus représentatif

afin d'établir des statistiques plus précises. Aussi nous souhai­

terions que des études soient menées sur les facteurs de variation

de ces différents volumes.
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Depuis plus d'un siècle, de nombreuses méthodes ont été

mises au point pour la détermination des différents secteurs de répar­

tition liquidienne. Actuellement il conviendrait d'aborder l'étude

àe leur précision, et de trouver une technique simple, fiable permet·­
tant un dosage pratique et rapide.

Le travail que nous avons entrepris trouve son import~nce

dans la recherche d'un modèle expérimental adéquat cui permettrait

d'avoir le maximum de renseigne/;mants relatifs à l'action des médi­

caments sur l'espèce, humaine

En effet le singe plus proche de l'homme tout au moins dans

le comportement pharmacologic;ue peut servir de matériel animal pour
les épreuves biologiques de contrôle, avant les essais en hôpital.

Il peut être le modèle animal pour les études de toxicologie et de

pharmacologie, particulièrement dans certains cas.

C'est ainsi que pour des essais de thérapeutique anti SIDA!

les singes ont pu être utilisés. Les produits actuels en cours

sont pour la plupart toxiques.

Il importe donc de~connaitre exactement leur cinétique et

leur espace de diffusion. ce qui par conséquent nécessite la maîtrise

des techniques de mesure des différents secteurs hydriques de l'orGa-

nisme.
Ce travail se veut une première contribution dans ce dC'Jc:·,-,';
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