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L'utilisation des phosphates naturels dans 1'alimentation des
animaux, bien que bénéfique sur le plan économique, pose un problime

de risque d'intoxication chronique avec de fortes concentrations en

La nécessité d'apporter du calcium (Ca) et du phbsphore (P)
aux.animaux dans des proportions adéquates pour corriger les polycaren-
ces déja diagnoétiquées-eét indiscutable-. En effet, les travaux de

'COﬁRADKet~coll; en 1985 (6 ) ont montré les bénéfices de la supplémen-
fation minérale sur la productivité des troupeaux. En précisant les ca-
fences minérales,quivsévissaient dans le FERLO ; FRIOT et CALVET ( 12 )

ont diagnostiqué‘en 1971 une hypophosphorémie, une hypocalcémie et une

-hypdeuprémie chez-les bovins.

La relation entre ces polycarenceé et le botuliﬁﬁe a été bien
comprise aﬁ{Séﬁégal. Elles provoquent du picA avec ostéophogie.
4 C'est ainsi que les animaux ingérant des cadavres botuliques et se con-
tamigent ( 3 ). En plus ces carences entrainent des désordres métaboli~

ques avec des ostéodystrophies.

L'utilisation des minéraux importés, destinés & la supplémenta~

tion est cofiteuse et constitue un frein 2 la vulgarisation de la complé-

mentation minérale ( 22 ) .

Alors que 1'utilisation des phosphates naturels pour apporter
. 1le phosphore pose le problime de la fluorose ; i1 convient d'épprécier

~ les risques et les limites d'une distribution de ces minerais,

R




. Page 8

‘ C'esc dans cet optique que le projet "IMPHOS" a été financé par 1'Ins-
t1tut mnndlal de phosphate en collahoration avec 1'Institut sénégala18
de recherche agricblg (I.S.R.A,) et lfécoleTInter—Etats des Sciences

et Médecine vﬁtérinaire (E.1.8.M.V.) (18, 29; 37).

Le_ttavail consiste a doser lélflﬁcfvdans les urines et le sang
prélevés sﬁr.déSQGénisses de Zébu Gobra a11mentees avec les phosphatec
'naturels du, Sénégal ou de la poudre d' 03 mais aussi sur des an1maux quz

ne recoivent tlen»(témoxns).

Le dosage est effectué au laboratoire de physique et chimie

bxologxqua et médlcale de 1'E.I.S. M V qu1 dlspose pour cela d'électro-

-de specxflque sb.fluor.

,Ceftrévéil que nous fgisons est u@efbuite 4és tfﬁvaux déja
réalisés dans!ie‘cédre,dn;projet."IMPﬂos", Il se divise en deux gran-
des parties : | |

- ﬂﬁevbatti; bibliographique AE'nbus'parlerons :

| ", du projet "IMPHOS",
. de la nécessité de 1’ ut111sat10n des phOSphates naturels
dans la complémentatlon des animaux et
. des phosphates naturels et la fluorose.
~ Une partie expérimentale qui traitera :
. de matériel et méthodes
. des résultats des dosages et

. des discussions.
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;Bé@? f8§ I : LE PROJET "IMPHOS"

PR A, === — g

I;f; DEFINITION

‘ 11 est un projet d'étude de 1'utilisation des phosphates natu-
rels en alimentation du bétail pour une prophylaxie des carences phos-—
“5pho—ea1c1ques en élevage extensif sahélien. Il est financé par 1'Ins~-

titut mondial de phosphates dont le sidge est éﬂasublmna& * au Maroc.

11 est réalisé en collaboratlon avec 1'I.S.R.A. et 1'école. Sa durée.

prévue pour quatre ans (1987-1991) a été prolongé et se divise en deux

_ phases.

1.2. OBJECTIF

L'objedtﬁf{ést de poursuivre les travaux ée SERRES et
BERTAUDIERE”au'féhad en 1979 (30 ) puis ceux de DIALLO et coll. ( 8)
d'une part et NDIAYE ( 22 ) d'autre part en 1985 2 Dahara au Sénégal ;
a savoir :

- déterminef la dose optimale de phosphaté'na;urel a distri-

buer au zébu cobra ,

.- étudier le mode et la périodicité de distribution les plus

appropriés,

- étudier 1l'influence des phosphates naturels (Taiba et Thigs)

. gur le compoptement pondéral des taurillons Cobra et évaluer les ris-

”tﬁnaefdé'toxicité et

Y A




Page 11

~ faire un bilan économique de la supplémentation minérale avec

les phosphates naturels dans la complémentation des bovins ( 9-).

1.3. RESULTATS PARTIELS

11 s'égit‘deffaire une évaluation des acquis de la premiére

phase du projet.

En effet, dans cette phase, il a été établi 1'influence des
phosphates naturels sur 1'évolution pondérale, sur les comstituants

bioéhimiquee sériques de méme des examens cliniques ont été effectués.

Ed

Ces résultats ont été fournis par 1'I.S.R.A. et le département

de physiqne et chimie biologique et médicale de 1'école (931835233293
37)s | | |

3.1. LA CONSOMMATION DES PHOSPHATES (9 )

La consommation des phosphates naturels par les bovins dépend

de plusieurs facteurs dont :

- La saison.

En regardant le tableau (n°t1 p. 12) on Qoit que pour tous les

lots, on a une consoﬁmation irréguliére au cours des saisons.

C'est ainsi que dés la tombée des premidres pluies, les phosphates et

la poudre d'os ont été refusés par la majorité des animaux alors qu'en

fin de saison séche (période de disette), la consommation est trés

“forte pour tous les animaux.

eeed e




TLEAU Ne 1

1 Lot I______ P.100 du Lok - | _ |
! ;"‘,:'Période v 0 m oy oImmor w1 v

P , « ;

e s sm e

!12/6 -5/7/87 © 180%£16 1 76422 181 4151 71i17 T + 21

wa

* 6/7 - 29/7/87 1%k 6 1 o

z 3t ;*%"sz 2737 ot s EaT

\‘5/12?-1,51/12/87. 149210 14550

.: e

t 0

| -

1/1 - 22 /1/88 145 + 11

23/1 17/2/88 s

-f'fB/z/”- /3068 U8 1 0 18547 16Tx12 1913 4

: Consommationmoyen-l l P ! N ——— :
Pwo ’51‘* 181514 12 1875 1 88+ 8.1894 T !

SGW ( 9 )o . '

T Lot 1 50 g de phosphate de TaTba ( continu)

U Lot 2 50 glde phospha:he de Telba ( 1 mois sur 2)
- Lot'3 50 g de phospbate de Thids ( continu)

h; 4 100 g de phosphate de thids (continu) -

Lot 5 ,«_‘6“5>4_g.dg‘poudrg d*os (continu).
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TABLEAU N° 2

CAS CLINIQUES (REPARTITION/LOTS )

Page 13

Lots |

IOMBRL

de

Cas

Cliniques

! Boiterie + ! Fractures !

Col osseux ! Lésions

dentaires

! Oeddme ! ! ! couleurs ! cavités
I 1 2 ! 0 ! 0 TR —— ! 3
I ! 1 ! 0 ! 0 ! 2 ! 1
IIT ! 1 ! 0 ! 0 ! 2 1 0
w ! 0 ! 0 ! 1 ! 1 ! 0
v ! 0 ! 0 ! o) ! 1 ! 0
VIt 8 P ! 0 1 e 1 o

* Fracture non spontanée mais au cours d'une mauvaise contention.

#* Couleur noire uniforme 3 la base de deux incisives au lot témoin.-

cesves] [oeaans
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Mv TABLEAU N° 3 : RECAPUTTILATION DES DIFFERENTS RESULTATS BIOCHIMIQUES DU PROJET " IMPHOS ".

Paramétres Jesbis ! Calcium  § Phtspioore
1

=

Qmtité et

type de phosphate EOS | A ! 4 NN SR I I e I I SR I 3
- -~ . - o R -~ . <

g T=ibn 4 w’ + " + + B - - - + L + p
8@\“ te de + n\.,m* M Pt N e % . ? ) L~ 3 - 11 R $ . [
+i 3 -7 = + : o= : T DL + - . oo + N g - +
distribution ontine .- gy oy 4 e i 3 -y L e T
0g/j PTaba T+ g+ r . - T B U T T 1+ ‘1
distribution discontinue 2 + ' . 5 ) > ' i - i ¢ - i
B 1 é - “ - S e H + = - s ~, - " L + H s
z i i I 1 - i 3 3 ry
50 g/j P de Thies '+ r - P B 1T o+ E cr T
distribution contine ! + 1y -t - LN - ! - BRI N S
+ —— 2 —1 $ - % - —3
8@@\ P..de_ Thies T s [ N L . T
g T, B - i H N | g i LI g N ! . i
WL continue - . - - - = T M
’ 1 i ooy g 1 tF 1 ' - g r* g g g
i 1. S e i 3 i ! N |
3 L) | B . 1 PO I AR | y - $ . [ i <
H - . LIRS o - = -~ L . - - H . a ¥ s . . > - -
m +m o - m V\\ - m \.\. 3 +m . - m — m ,:./ m ) + m ..v > m \\,\.I I.m
v T ) o gy T R T H ey i ¥ |
mmm\unxu%ncm - - “.++ - X . : U : ! “++.\ S o he
distribution oontire 2T . L 4 P Ly < L B o1 - gy L U By 5
g - £ i | - 5 3 1 5 3 | S S Wl i
- o > il .. - - - .N . .- O 3
0 ( témoins) : i1 0 10 10 -1 0 - 30 -0 100 - 0 a9 g

1 0 R s D | v 7 T ' g : t - g ” y
“!‘ * < 0 L 0 L o - 0 H o ° @ L. 0 L 0 W
LI ? 1 ! ' ! LA R Ul :

valaw d&o réfirence Do~ Rosiltats de Debora (Glevage exbensif andliord )
volawr supériare ou infériure de fagon non significative par rapport a ~ .3 Résiltats de Smgalkenm ?wwmcmmw sani-intensif” avec
cclle du lot tamin. T complémentation )
+ au - ~: valewr supériare cu infériaure de fapon significati ”\V/~ Test nn effectié. -

oclle du 1ot téwin. e

0
+ Q-

-~
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- Le type de phosphate mnaturel.

Sur le tableau n°1, la différence sur la consommation des deux

types de phosphates (Talba et Thiés) est tres nette. La consommation
moyenne est supéricure & 86 p.100 nour le phosphate de Thiés alors que
seulement un peu plus de la moitié des animaux des lots 1 et 2

({3 627) acceptent le phosphate de Taiba.

‘= La durée de 1'administration

Ceci est plus net avec le phosphate de Taiba. Pendant la saison

séche la consommation diminue au fil du temps, aussi bien pour le lot 2

que pour le lot 1.

~ La palatabilité du mélange.

Ces phusphates sont wmélangés avec plusieurs condiments (son,

rain de coton, sorgho broyé, sel marin et mélasse) pour améliorer leur

golit. Cela favorise la consommation volontaire.

3-2 L'EXAMEN CLINIQUE

~ L'examen de 1'état général du troupeau a donné des résultats
satisfaisants : l'attitude et le comportement sont normaux et le pela-
ge est luisant. Il n'y a pas de variation pouvant &tre rattachée aux

phosphates.

- L'examen spécial concernant les dents et les os, vise 3 mettre

« s iy

en évidence d'éventuelles anomalies pouvant €tre liée & la concentra-

tion en fluor des phosphates.

R
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- L'appareil osseux.

A long terme (- 1ian), des manifestations osseuses concernant
des. boiteries et des oedémes passagéres sont signaldes. Les avis sur
1'origine de ces manifestations sont partagés entre les responsables du

TR

projet.

- Les dents.

L'existegce de lésions dentaires (modification de couleur et
présence de cavités) a été rapportée par plusieurs auteurs. Ces lésioms
sont plus- importantes avec les phosphates de Taiba 3 la dose de
50g/Al/jour en distribution continue ; puis en discontinue. Les phos-

phates de Thiés entrainent des modifications de couleur seulement )

En définitif au vue des doses de fluor ingérées, des concentra-—
tions de fluor trouvées dans les urines, des manifestations cliniques
et de leur temps d'apparition,; nous pouvons penser 3 la fluorose modé-

-,

reec.
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3-3 LA BIOCHIMIE

Certains constituants biochimiques sériques et les concentrations
de fluor urinaire (fluorarie) sont mesurés pour déterminer 1'effet de
1'administration des phosphates naturels sur leur évolution. Les résul-
tats sont présentés en tenant compte de la dose, du type de phqsphate,
du mode d'administration et de la conduite des troupeaux.

.

= Les minéraux.

. Le calcium

. 37 - . _
Dans tous les travaux présentés (18,29/), il n'y a pas eu d'effet
de la complémentztion én phosphates naturels sur la calcémie. Cela se
comprend du fait de 1a faible concentration en calcium des minerais uti-

lisés.
. Le Phosphore

Unecmelémeﬁﬁatibn avec les phasphates ﬁaturélé peut augmenter
la phosphorémie mais 1'efficacité dépend de la dose et du mode de dis—

tribution (8, 29,37 ).

Le phosphate de Thids 3 la dose de 100g/Al/ par jour entraine une

augmentation non significative de la phosphorémie mais montre une petite
différence avec les lots recevant 50g/Al par jour. Quant a la dose de
200g/al par jour en administration continue et en élevage semi intensif,

diminue 1'efficacité nutritionnelle des phosphates de Thiés.

. Le magnésium

Seul le lot recevant 10Cg/Al par jour de phosphate de Thiés présen-

te une magnésigpie nlus basse de facgon significative (29,37).
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. Autres minéraux sériques (Na, K, Cl)

Les travaux de KATDORO (18 ) en 1987/88 n'ont pas montré un

effet significatif de la complémentation en phosphates naturels sur la

natriémie, la potassiémie ou la chlorurémie.

. Le fluor urinaire.

Les travaux antérieurs (23 , 28) ont montré que l'administration

des phosphates naturels entrainait une élevation de la fluorurie, mais
aussi qu'un arrdt de la distribution pendant une certaine période permet-

tait 1'élimination urinaire de 1l'excés de fluor.

Ainsi SALVADOR ( 23 ) en 1990,‘en dosant la fluorurie che; le
zébu cobra recevant différentes doses de phosphates du Sénégal (Taiba
et Thies), a montré que les phosphates de Taiba entrainent de plus im~
portantes concentrations chez les adultes d'une part et que d'autre part

un arrét d'un mois pouvait aboutir 2 une chute de la fluorurie.

- Les constituants organiques.

. Le glucose sanguin.

La complémentation des animaux en phosphates naturels ne provo-

que pas une variation significative de la glycémie. Cependant, il est

a remarquer la variation liée 2 1'dge comme 1'ont montré SAWADOGO (G.J. )

et THOURENOT (J.P.) (28) ; les jeunes ayant une plus forte glycémie. .

]
eoefoae
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3 - 4 - L'EVOLUTION PONDERALX

Chez les animaux en extensif, seul le lot recevant le
phosphate de Thiés 2 la dose de 100g/j présente un gain de poids sur tous

les mois significativement supérieur au lot témoin.

R A T

Pour les animaux en semi-extensif, on remarque que le lot
recevant 200g/j de phosphate de Thids reste pendant tous les mois infé~

rieurs aux autres lots.

En résumé, nous retenons les résultats suivant en fonction

‘du type de phosphate et de la dose, du mode de distributicn et de la con-

duite du troupeau (voir tableau récapitulatif n'% p. 14) .
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I~ CONCLUSIOR

4~ 1, LE PHOSPHATE DE TAIBA

Il est peu appété volontairement et nécessite des adjuvants.

- En élevage extensif, la dose de 50g/Al par jour en distri-

bution continue entraine une augmentation significative de la fluoru-
rie et une diminution significative de 1'urémie. En distribution
discontinue un mois sur deux, elle provoque une augmentation signi-

ficative de la fluorurie et de la protéinémie totale et une diminu-

tion de 1l'urémie.
- En élevage semi extensif, la dose de 50g/Al. par jour en dis~
tribution continue donne seulement une fluorémie significativement

supérieure au lot témoin.

4-2 ., LE PHOSPHATE DE THIES

- Fn élevage extensif, les doses de 50 et de 100g/Al/par jour

entralnent une fluorémie et une proteinémie totale significativement

supérieures.

La dose de 50g/Al par jour provoqhg une urémie significative-

ment inférieure tandis que la dose de 100g/Al/jour entraine un gain

de poids significativement supérieure au lot témoin.

~ En élevage semi extensif

La dose de 200g/Al/jour provoque une diminution des valeurs

nutritionnelles du phosphate de Thiés.

Y S
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Le seu- element cOnstamment Lnfluence par 1y adm1n19trat1on des
phosphates naturels est 1¢ fluor. La grande varlatlon des effets ob-'
tenus donne toute 1 1mportance de la poursurte de 1 etude de 1 ut111-

'satlon des’ phosphates naturels dans 1 a11mentat1on du: beta11




CHAPITRE II : IMPORTANCE DE L' UTILISAIION DES PHOSPHATES

===

NAEURELS DANS L ALTMENTATION

L 3 4

DES ANIMAUX

La nécessité d'apporter du Ca et du P. pour couvrir les
besoins des anlmaux en ces minéraux est indéniable. Cependant cet
apport se falt sous. deux: contralntes maJeures que- sont la dlsponxbx-

lité done du cout et de 1'e£f1cac1té nutrltionnelle.

TI.1. METABOLISME PHQSPHO-CALCIQUE

o

1 ~ 1.1. CYCLE 3U CA ET P,
- L'absorpticn
L'absorption du P. chez les ruminants se situe principaiementA

dans les 2/3 postérieurgde 1'intestin gréle mais peut aussi se pro-

duxre dans 1! estomac.

Quant au Ca, elle se fait dans la premidre moitié de 1'intes~

tin gréle ( 17 ).

,Cetﬁe'ghsorption phospho-calcique dépend de plusieurs facteur:

( 16) dont :

. Les facteurs ethlnteques (tenant & 1la comp031t10n ch1m1~
que de 1 aliment, au coefflclelt d'utilisation digestive, au traite~

ment subi par les minerais) et

vadues
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. Les facteurs intrinséques (tenant a 1'animal) : race,

espéce, age, état du tube digestif... .

~ Le transport et la distribution

Aprés absorption, le Ca et le P, se trouve sous forme minérale

soluble dans le plasma (sels de Ca™* et d'acide phosphorique PO;™ ).
Ils sont véhiculés par le sang vers les différentes parties de l'organis-

me.

. Au niveau du squelette.

Ce sont les minéraux les plus importants quantitativement; ils

représentent 75p.100 des minéraux de 1'organisme. La localisation corpo-
relle du Ca et du P. est essentiellement osseuse. L& squelette contient
99p.100 du Ca et 80 & 85p.100 du P. de 1'organisme. Ils sont associés
dans la substance minérale osseuse en 1ydroxyapatite dans un rapport

voisin de 2,2,

. Au niveau des tissus.

Le P. est beaucoup plus abondant que le Ca au niveau des tissus

mous; du fait qu'il intervient dans la plupart des réactions biochimiques

et dans les phénoménes de transfert d'énergie.

« Au niveau du sang

La calcémie est la concentration du sang en Ca. Les éléments fi-
gurés du sang étant pauvre en cet élément minéral, la calcémie représente

donc la concentraticn de Ca plasmatique.

N P
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Pour le P. par contre la phosphecrémie (concentration de P. dans le

sang) est différente de la phosphatémie qui représente la concentration

de phosphate dans le plasma.

- L'élimination du Ca et du P.

La voie fécale est la plus importante. Le p. se trouve dans les

urines en quantité importante seulement si la phosphatémie dépasse la

valeur normale.

Il existe également une voie salivaire qui est importante chez les

bovins. (35).

Dans le lait, 1'élimination se fait sous forme de phosphocaséinate

de Ca et est importante chez la vache en pleine lactation (10 ).

1.2, REGULATION DU METABOLISME PHOSPHO-CALCIQUE

La calcémie et la phosphatémie sont maintenues constantes (homéos-
tasie) dans un Eppport Ca/P spécifique par deux mécanismes complémentaires

que sont 1'glimentation et la régulation hormonale.

- La régulation hormonale (22,27 )

Le métabolisme phosphocalcique est réglé par trois hormones :

. Un dérivé de la vitamine D,
La dihydroxycholécalciférol (1-25 (OH), D) est obtenue par double

hydroxylation au niveau du foie puis du rein,du cholecalciférol.

Y

s O
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Elle agit sur plusieurs sites (intestin et os) pour augmenter la

calcémie et la phosphatémic.

a

La synthése est stimulée par/concentration sanguine du Ca, du P,

et de la parathormone.
. Le parathormone (P.T.H.)

Une hormone secrétée par les glandes parathyroides, favorise 1la

mobilisation du Ca osseux, la réabsorption intestinale du Ca et fixe le

seuil d'élimination rénale du P.
La sécrétion est stimulde par une calcémie faible.

+ . La calcitonine (c.1.)

Etle est secrétée par les cellules "C" de la glande thyroide.

-

Contrairement 2 1a P.T.H. sa sécrétion est stimulée par une calcémie

élevée,

Elle dimunue 1la calcémiz en limitant 17absoption intestinale du Ca

et en augmentant 1'élimination urinaire du Ca. mais aussi des phosphates.

Elle favorise également la minéralisation de 1'os.

Cette régulation 2 elle seule ne peut pas assurer 1'homéostasie

de ces minéraux car elle repose sur les mécanismes d'absorption et
e
d'élimination (voir tableau n°4 p.27 )?qui explique 1'importance de 1a

régulation alimentaire.

B




TABLEAU N° 4  REGULATION DU MOTABOLISME PHOSPHOCALCIQUE (Actions des Hormones
" ‘sur la Phosphe témie et la calcémie ),
! Hormones ! Vitamine D 3 ! Parathormone (PTH) ! Calcitonine (C T ) !
~ — ! ) ! S 1
[V} ! —
= ! ! ! !
go 10rganes - ;
A ! oibl =1 ! ! !
cibles | | !
! !
! Intestin ! - :._Z&\bsorption duCa ! - ;/Réabsorption du ! ~-._absortion du Ca !
! I etP ! Ca ! ‘ !
!
1 Os ! - Mrixation du Ca et P ! -i?mobilisa.tion du Ca ! -~ Fixation du Ca et P 1
JSPI IR B et P 1 !
: !
1 ! 1o, 1 !
! Rein ! = effet incertain ! =/Elimination du P ! ~/Elimination du Ca 1
1 1 Lo ! !
! Résultats sur la '~ ., 1 P i ! . C !
! concentration san= [ca; /! ! Cay /) ! ! Ca}‘m !
! sanguine ! - ; - - = _
LY j 5 .
! oy 7 S ES AN !

PN
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- La régulation alimentaire

Pour une bonne production, 1'organisme tire ses matidres

premiéres dont les minéraux, du.plasma. Ce dernier doit renouveler sa
charge a partir des alfments. Ceci explique la nécessité d'apperter
les minéraux dont le Ca et P pour assurer le. ¢ifférents besoins de

1'organisme.

II.2. LES BESOINS PHOSPHOCALCIQUES

Ils déeoulent des utilisations et déperdi;ions de minéraux pré-

cités. Ainsi on distingue deux grands types de besoins :

2.1, BESOINS D'ENTRETIEN

Le renouvellement constant de la substance osseuse et 1e3'per;:
tes endogénes obligatoires créent ce besoin qu'ilrest nécéssairg'de
satisfaire réguliérement. Ce besoin est en relation avec le poids de
1'animal. I1 peut s'expriﬁér’par iapport a la ration (g/kngs)réu au

besoin journalier (g/j). I1 est le premier besoin assuré.

2.2. BESOINS DE PRODUCTION

Peuvent rev@tir plusieurs formes : besoin de production de

viande, de lait ou de gestation...

-~ Besoin de production de viande

€'est la quantité de phosphore ou de calcium nécessaire aux

animaux pour croftre ou fabriquer de la viande. Un kilogramme de gain

de poids nécessité 15g de Ca et 9g de P. (24).
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TABLEAU N° 5 : ° ° BESOINS EN CALCIUM ET EN PHOSPHORE EN FONCTION
DU GAIN DE POIDS8. ET DU POIDS VIF .

_-. Besoins (g/j), Gain de Poids ( G/J)
- - ! ‘

-== 't 750 1 1200 ! 1500
!

12 17 o b ' -

é ‘

8
o

200 15

- — - — - — > — > - P s - -

500 ' 30 ! 34 ! 36

GUEGEN ( L) 1972 (15).

>..../..../ /.....
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‘Besoin de production de lait

Les deux minérais se trouvent combiner dans la caséine du lait et le
besoin trop élevé en début de lactation chez les grandes laitidres peut conduire
a 1l*hypocalcémie vitulaire (27) et si les animaux ne sont pas bien préparés.Ce

besoin doit &tre prevenu dans le dernier tiers de la gestation.

Pour produire un Kilogramme de lait contenant 4 p. 100 de M.G. ,il faut
3g/j de Ca et 1,6 g/j de P. (24).
%" 'FABLEAU R° 6 : BESOIRS JOURNALIERES EN Ca et P ( entretien et Production
de lait) CHEZ LA VACHE.

1=-  Besoins (g/j), Besoins de Minéraux $
1 = ! !
! = ! !
!PPOdUC‘,‘- - ! !
1 tion journa- =-= 1 ! 1
y liere 1 Phosphore ! Calcium - '
‘ 1 !

v Entretien 1 27 ' i : 37 1

! + 5 kgrs de lait ! 35 ! 57 !

+ 10 Kgrs de Lait 45 ' 78

! + 15 kgrs de lait? 54 ! 100 !
! + 20 Kgrs de lait! 62 ! 120 ‘ !

! + 25 Kgrs de lait! 7 ! 140 '
¥ + 30 Kgrs de lait! 79 ! 160 ]

! + 35 Kgrs de lait! 87 ! 180 1

— e e e e = = = S e = I e e I tw te = e e e = e = el e e e e S T S Cee D Tee Ten Do S ee T Do S Ten Semes

GOURARI ( N} 1975 ( 13).
el /..
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GUEGUEN 1972 (1) donne les besoins journaliers dans le tableau n°5 pour

la production de viande tandis que GOURARI 1975 (‘13) donne les besoins

d'entretien et de production de lait danms le tableau n®6.,p 30

Devant ces besoins impérieux, il est nécessaire d'en tenir comp-

te au moment du bilan de la ration ou a défaut a'attendre & des résul-

tats décevants.,

2-3 LA COUVERTURE DES BESOINS .'/ :

La couverture de ces besoins se fait a partir de deux sources

et nécessite le respect d'un certain nombre de régles.

- Regles générales

. Nécessité d'apporter du Ca et du P.

POPENHEIMER et ZUERER, rapportés par THION GANE (35 ) ont
montré sur des rats alimentés avec deux types de rations ; 1'un forte~
ment déficitaire en Ca et 1l'autre en P. Ils faisaient apparaitre des

troubles de métabolisme phosphocalcique . Ces troubles disparaissaient

avec la correction de rations -

- Respecter le rapport Ca/P.

Le phosphore et le calcium doivent @tre administré dans

des proportions spécifiques comme 1'indique le tableau n°7 p. (

. Apporter de la vitamine D.

Elle intervient dans l'absorption du Ca. Cétte vitamine D

NN AN
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TABLEAU N°® 7

RAPPORT PHOSPHOCALCIQUE RECOMMANDE POUR DIFFERENTES ESTECES,

! !

ESPECES Ca / P !
+- !
Caprins I 0,75 & 1,2 1
e ! !
Ovins 10,75 = 1,2 !
! !
Bovins 11,3 - 1,4 !
!

Pores ! 1,6 P
! !
! !

! 1

Chegaix ! 1,6 & 1,8 1
! !

Poulet de chair ! 1,8 = 2 1

. P

! .
Poule DPondeuse 1 2,5 = 3 !
1

Sources  NDIAYE (V) 1985, { - ¥ )
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peut étre obtenue par irradiation du cholestérol au niveau de la
peau des mamiféres. Ce qui atténue sa portée dans les pays ensoleil-

1és.

. Apporter du Ca et P. sous forme assimilable.

Le P. et le Ca doivent 8tre solubles dans le plasma pour
étre véhiculé dans le sang . Ils doivent &tre exemptes de tout com-
; plexant, La solubilité jcue un rSle trés important dans l'utilisa-

tion digestive de ces minéraux. Ceci est un élément important dans

le choix des sources d'apport.

~ Sources de Ca et P.

Les sources sont nowmbreuses et variées. On peut distinguer :

. Les sources endogenes,

Ce sont les apports de P. et de Ca consécutifs & 1'action

1 des hormones de ‘régulation comme la parathormone.

‘Ces sources ne peuvent €tre directement déterminées et
leur importance dépend du déficit de 1'apport exogéne.
. Les sources exogenes

Ces sources peuvent étre classées suivant les niveaux

~du rationnement. Aussi on distingué :

o . R
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* Sources de la ration de base.

Les eaux d'abreuvement peuvent apporter des minéraux en quanti-

té plus ou moins abondante mais trés solubles. Ceci nécessite une analyse
systématique des zones de pAturage. Ainsi CALVET ( 3 ) a montré que la
quantité de phosphore et de calcium dans les eaux diminue avec la pro-

fondeur.

Les concentrations en calcium et phosphore des,fourfages et des
aliments grossiers sont bien connues. Elles varient avec 5éaucoup de
_ facteurs :
- la famille et 1'espéce végétale,

~ 1'age et le stade végétatif de la plante,

la nature da sol et

le mode d'utilisation des paturages (:37.).

Les paturages et les aliments de lest couvrent généralement
les besoins en Ca. mais 1'herbe est souvent pauvre en phosphore surtout
dans les zones surpaturées (27 ). Ce déficit en phosphore des herbes :. --

est accentuéc par la lignification trds poussée qui diminue 1la digesti-

bilité,"d'oﬁ 1'importance de la supplémentation des animaux.

* Les sources de la supplémentation

La ration de base est déficitaire eﬁ.azote et en énergie.
I1 faut alors utiliser des sous-produits (tourteaux,‘sous produits de
brasserie, de sucrerie ou de ménerie, d'abattoir ou de péche) pour sup-
plémenter la ration de base. Ces sources peuvent apporter des minéraux
qui sont souvent ;rés assimilables. Cependant pour des besoins de pro-
duction tres élevés il faut des sources spécifiques pour complémenter 1la

ration. R
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* Les sources de complémentation

Ces sources sont distinguées en sources traditionnelles (

(22)

(cure salé'et'nondé)~ﬁEét les compléments minéraux/ Ces derniers peuvent

8tre d'origine divers :
Les complements mlneraux v1tam1nes (CMV) qu1 sont des sources

bien codees et trés siires mais en revanche tres couteuses.

A cOté on d1sPose des phosphates naturels qui apportent le

phosphore, le calcium et d'autres ol1goe1ements(fgitrtdbieauzuﬁ)8pﬁ6 &t.

n°9p 37)Leurs colits faibles et leur disponibilité en font des produits de choix

pour. la complémentation minérale en élevage dans les pPays producteurs

de phosphate._Cependant, la contrainte majeure est la concentration

élevée de fluor.
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TABLEAU N° 8 .  COMPOSITION CHIMIQUE DES PHOSPHATES IE TAIBA,

SOIRCES ¢ (22 , 37 ).

1 Symhole ! Taux (p 100) de matidres Brutes

! Natuie Chimique !
! ! ! s -1
! Anhydiedo Phosphori- ! !
! rique ! P205 , ! 37,;6Q !
! Chlore = . 1 @l b 0,02 !
| , | — , - t
! Fluor 1 F 1 3,7 !
| Chaux 1. ca0 1 51,49 - !
 p— - e 7 SR |
| Anhydride CarBonique ! co, ! 1,80 !
S - ' - . ' !
| Oxyde de Fer ! Fe, 0 | 10,95 !
| Oxyde d'Aliminium 1 AL ! 0,75 !
! Titane 1 Tio, 1 0,02 !
I Magnésie 1 Méo 1 0,10 !
! Soude 1 Nay 1 0,20 !
! , '
! Potasse _ ! KéO ! 0,07 !
! Silice ! 810, ! 2,66 . !
! BEau + Matiére Organi-! ! !
! nique ! - ! 1,65 !
! Oxyde de Clore et
! fluor ! - - . 1,34 !
! Non dosé ! 0,33 o}

Rapport Ca/P ¢ 2,2 Solubllitd dens 1'acide citrique : 44,99 1p.100
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COMPOSTTION CEIMIQUE DES PHOSPHATES - TIE THIES,

sources 3 ( 22, 3:7 o=

-4 Non Chimique 1 Symbole 1 Taux ( P; 100 ) !
- 1 Acide Phosphorique 1 Pg O5 ! 29,5 1
, _ : _

1 Alumine toAL0y ! 30,5 !
---] Chaux . 1 Cal ! 9 R

- 1 Oxyde de Ter I Te, 03' R 10 l

1

‘! 1 !

--1-Silice ! 810, ! 2,5 !

1 S 1

1 1 ! !

! Titane P Ti0, ! 1,5 !

1 - - !

! ” ' | L 1

! Fluor - 1 o v - 0,8+ 1

1 !

1 y _ 1

! Eau de constitution @1 .= 1 15,5 !

! ! ! 1

! Divews 1 - ! 0,7 1

1

‘Rapport CafP & 0,50
Solubilité dans 1'acide citrique 1 32.



Page - 38

CHAPITRE III : PHOSPHATES NATURELS ET FLUOROSE

Les phosphates naturels étant des minéraux riches en fluor,

leur exploitation a toujours posé le probléme de 1'intoxication par

le fluor. S i b

III.1. LE FLUOR

BERE GENERALITES PHYS ICOCHIMIQUES

Le fluor est un meta101de appartenant au groupe VII et a

. 14 famille des halogenes ; de poids atomlque 19 et de dens1te 1 265)

sous forme de gaz verditre.

Il existe & des concentrations variables dans le sol, .les

. végétaux, 1'eau et les tissus d'animaux.

C est un élément chlmlque a react1v1t° trés élevée ; on ne

le trouve dans la natyre que sous forme combinée. Il constitue O, 032

p.100 environ de la ‘erofite terrestre et ¢ est le 17e elément par .
ordre d abondance. Il existe sous la. forme de fluorure de-Ca et -de-

fluorure de sodium, de fluorcapatite-et de Cryolite (08 ).

1.2. CYCLE DU PLUOR DANS L'ORGANISME

~ L'OBSORPT ION

La voie digestive est la plus fréquente dans la contaminafion -
L'absorption du fluor se fait déjz au niveau de: estomacs, mais elle
est plus importante au niveau de 1'intestin. Cette absorption est ré-

duite par certains éléments chimiques tels qué le Ca, 1'Al. ou le Mg

PRY KT
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qui se combinent avec de fluor en complexes peu chserbables;la voie

respiratoire est importante aux environSdes usines 3 émanations fluordes.
- Le transport et la distribution.

Une fois absorbé, le fluor est transporté par les sérums

albumines sur les sites de fixation spécifiques. L'ion fluor n'existe
sous forme libre dans le sang qu'dprés saturation de ces sites (31 ).
Le fluor véhiculé par le sang, s'accumule en grande partie dans 1'or-

ganisme et seul 1'excés sera éliminé.

-~ L'accumulation du fluor.

85 a 98 P.100 du fluor retenu parl'organisme se trouve dans

les os et les dents (32). Il a une trés grande affinité pour le Ca et
le phosphate calcique et forme avec eux des molécules complexes de phospho~

apatites.
. Au niveau des os,

Dans un premier temps, 12 fiuor se dépose 2 la surface par des
moyens d'échange ionique, et ce n'est que plutard qu'il s'incorpore dans

le cristal,

L'accumulation du fluor dans 1'os varie avec plusieurs facteurs

(38).
- nature de 1'os
- 8ge de 1'animal
- durce de contact avec le fluor,

.-c/.'o
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- conentration de la ration en fluor etc...

Elle augmente avec l'activité métabolique de 1'os. Le taux de

rétention du fluor par 1'os.est plus étewé chez 1és-jeuned ques chez. 1és

adultess

La valeur moyenne normale du taux de fluor osseux chez le nouveau
né est le 50ppm et 800ppm environ chez l'adulte.- Lors de fluorose, cette
concentration peut atteindre 10.000 et parfois méme 15.000 a2 20.000 ppm

du poids sec de 1'os dégraissé (2 ).

. Au niveau de la dent.

Le fluor s'accumule dans la dent pendant sa formation et conti-

nue au niveau de la dentine aprés la formation et 1'éruption.

. Au niveau des tissus mous.

La concentrationdy: fluor & ce niveau est trés faible . Une éléva-
tion peut &tre envisagé dans 1'intcxication sur-aigue par le fluor (rare)

ce qui fait que la viande fluorée ne constituent pas un probléme d'hygie-

ne publique.

N P
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TABLEAU N°10 CENTRATION NORMALE EN FLUOR DES DIFFERENTS TISSUS

CHEZ L'ANIMAL

! ! !

f TISSUS 3 CONCENTRATIONS (en ppm) ! F
! : 3

! ! !

! ! 1

1 Squelettes : 400 - 1200 i

! ! !

! ! !

! ' !

' dents ) 500 - 800 i

! ! !

! ! !

1 ! -

| organes ' 0,7 3 3

! ! ;

! ! 1

! ! '

! Sang ' 0,20 - 0, 30 X

! ! :

! ! |

! ! !

! Urines ' 2 - 8 i F
1 ! 1 j
! ! —

! ) ! :

! lait : 0,1 - 0,2 ;

! ! oy

Source (14).
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- L'élimination &4 fluor.
L'élimination &1 fluor est assurée principalement par le rein et

secondairement par les fécés, 1a mamelle en période de lactation et la

sueur.

L'élimination rénale du fluor commence quelques heures & peine

apres 1'absorption.

1= 3 ROLTS DU FLUOR DANS L'ORGANISME

Le fluor entre dans la structure minérale de 1l'os et de la dent,
se substitue aux ions hydroxyles (-OH): pour donner des complexes plus-

stables et peu solubles. Ce qui rend les os et les dents plus solubles.

Selon CAPAZZI (L) et MARCI (F), cités par ZOUAGUI: (H) le fluor
diminue la solubilité de la sorface dentaire dans la solution déminérali-

sante d'acide lactique..

I1 inhibe également 1' énolases des germes Lactobacillus acidophilus

et leur empéche. de se développer au niveau des dents (%) d'ou leur rSle

anti-cariogéne.

Cependant, ces rdles dépendent de la quantité de fluor dans la
ration. Si on dépasse certaines doses, .il apparait des manifestations de-

toxicité ; il est donc bon de déterminer la dose maximale admissibl ...}~

Y (DM, Aa)powr le fluor,

Y
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1-4 Li DOSE MAXIMALE ADMISSIBLE ( 38)

(D.M.A.)

‘Par dose maximale admissible, il faut entendre la quantité de
fluor qui peut &tre ingérés quotidiennement sans dommage ; car, quelque
soit la concentration en fluor de la ration ; cet élément a toujours un

effet binlogique.

La D.M.A. varie avec beaucoup de facteurs (concentration en fluor
ingéré de la ration, solubilité des dérivés fluorss, facteurs hygiéni-
ques, stress et maladies intercurantes...et des facteurs tenant a
1'animal) (38).

Elle ne peut donc &tre déterminée de facon précise et n'a qu'une valeur
relative. Pour les bovins, la DMA varie selon les auteurs de 30 2 50ppm.

30ppm ( 11)

40ppm ( 33)

2mg/kg ~de poids vif par jour soit environ

50ppm (39 )

SHUPE (JL) considéré qu'une ration contenant 20 & 40ppm
de fluor n'entraine que de légéres modifications dentaires et que les
autres effets pathologiques ne sont certaines qu'a des concentrations

supérieﬁres(}Z)

Selon PHILLIPE et coil., méme les quantités de fluor in-
férieurs a4 1mg/kg de poids vif par jour doivent 8tre considérées comme
toxiques {25)

R S
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Un rapport du " NATional Research of the national Academy of Sciences"

aux Ues3.A. considere comme tolérable§ concentratichs '~ suivantes (voir tablean
n) 11’ P, M )-

Tableau N° concentration en ppm de £ de la ration en M.S,
! ESPECES INaf ou tout autre fuor ! Phosphate naturels (ppm) !
! ! soluble (ppin.) LI !
! Bovins & Viande 1 40 {— 50 1 65 - 100 !
! -
! Bovins laitiers ! 30 = 50 1 60 - 100 !
| Ovins laitiers T 70 - 100 1 100 =3 200 !
! Porcins 1 70 - 100 1 100 = 200 !
! Poules 1 150 - 300 ! 300 - 400 !
UNDERWOOD 1977 ( )e

En Afrique les demmes sur la DMA manguent.Cependant beaucoup de ree
comnandatiors ont été formulées par les chercheurs,
SERIES et *

1'utilisation des phosphates naturels du Togo chez les bovins du Tchad,recomman~

d

B 1979 (0 30 ) & 1'issue de leurs travaux sur

dent la gistribution de 30 g de phosphate (soit 0,35 g de fluor) par animel et
par jour pendant deux périodes de deux mois chacune au cours de 1l'année,

En 1985,DIALLO (8) en utilisant les phosphates de TAIBA,THIES et
MATAM dans yne supplémentation énexrgétique,azotée et minérale en raison de 1;39 -
0,30 et 1,39 g/A1/j 4. fluor respectivement pendant 5 mois n'a pas noté de fluo-
rise alors que WDIAYE (V) (22) & la mfme anmnde et avec le phosphate de TAIBA en
raison de 1,75 g de fluor par animal par jour pendant 4 mois a noté quelques 1é-
sions dentaires,

Cela s'explique par ltaction des causes favorisantes de la fluorose.
Cette DMA doit &tre déterminée non pas unigquement en ronction de la concentration
en fluor de phosphates utilisés,mais aussi en foncticn des conditions d'élevage~
et du coefficient d'utilisation digestive,ilu complément,de 1'apport en Ca et P

et du rapport Ca/P,

N A ST
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Ces domnées sont bien commues pour les phosphates naturels du Sénégal (voir tableau
n° 8 et 9 )ce qui doit permettre wne utilisation sans risqe de toxicité,

IT.2. INTOXICATION PAR LE FLUOR.

Une concentration de fluor dans 1a ration supérieure a celles indiquées dans 1a D.M.A
provoqie des dommages menifestes dot 1'étendu déperd de 1a quentité ingérée et de 1a dxée ée
1'aduinistration ainsi an distingse :

2. 1. L'INTOXICATION AIGUE PAR FLUOR
Elle est toujours accidentelle et due a 1'absorption massive d'une dose unique de compo-
sés fluorés.Elle est grave et mortelle a plus de 50.p 100 des cas,car a forte dose le fluor est wn
poism vialent ( - - ). V
Les manifestations sont des troubles digestifs nerveux et cardiomuscu -
laire.Elle n'est pas observée avec les phosphates naturels (22).

2.2. L'INTOXICATION CHRONIQUE ( FLUOROSE )

-~ Définition (38)

‘ La fluorose est une intoxication chronique par le fluor et ses dérivés.
naturelle ou consécutive a 1l'exploitation de certaines industries telles que
celles de 1'aluminium,du verre,du mica ou de la céramique atteignant surtout les
animaux.Chez ceux-ci,elle se caractérise par un trouble du métabolisme du Ca et

du P, et provoque des 1lésions dentaires et osseuses plus ou moins graves.

Dans le cas des phosphates naturels.elle fait suite a une administra -

tion continue et prolongée de minerais riches el fluor,dans le but d'apporter du

phosphore aux animaux carencés.

~ Etiologie

Le fluor grace a son électronégativité trés forte se substiyue a
certains anions dans l'organisme en particulier les ions hydroxyles.Il existe

cependant des causes favorisantes et des causes déterminantes..

S 4 [o- ~oceee-
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. Les causes déterminantes

Le fluor contenu dans lss phosphates naturels utilisés pour une
complémeéntation minérale est la seule source capable d'engendrer la

flurose,; 1a concentration des aliments de base souvent étant en s dessous des

recommandations.lLe fluor de fourrage ‘ingéré est peu assimilable.

. Les causes favorisantes

La réaction des animaux vis-a-vis de l'agent étiologique est

variable avec les facteurs extrinséques et intrinseques.

- Les facteurs intrinséques (dépendant de 1'animal)

_* L'espéce joue un rdle important et on remarque que les

bovins sont plus sensibles que les équidésat: fluor.

* La race : les vaches laitiéres sont plus sensibles que
les races a viande.

* Le sexe : son rdle est faible et serait 1ié au fait qu'il

v a plus de femelles que de miles.

* L'dge. Les jeunes sont plus sensibles que les adultes.

Ceci est 1ié & 1'activité métabolique du squelette chez cette catégorie.

"% L'individu. Les réactions individuelles seraient liées

aux variations de la consommation du complément.

TRYES
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. FEWAR INTARETATe
83 EWTHRS wy -

- Les facteurs extrins2ques (indépendants de 1'animal).

* La concentration en fluor, des phosphates.,

Les phosphates de Taiba sont plus toxiques que les phosphates de
THIES.

* La solubilité du dérivé fluore.

Elle détermine la biodisponibilité du fluor pour 1'organisme, ainsi

lg fluorure de sodium est plus toxique que la fluorure de Ca.

* Les facteurs hygiéniques

» . » unl 4 o L )
Une mauvaise alimentation, avec déséquilibre du rapport phosphocal-

cique, le stress et les maladies intercurrentes entrainent une baisse de

résistance prédisposant les animaux 2 la fluorose (38).

- La Pathogénie,

L'action toxique principale du fluor est la substitution aux ions

hydroxylés (-OH) qui perturbe le métabolisme normal (38 ).

. Au niveau de la dent.

Le fluor s'accumule dans la dent en remplacant les radicaux hydroxy-
lés (~OH). L'action du fluor sur les adamentablastes ou les améloblasees
aboutit & la formation d'une matrice anormale. Il en résulte une ninéra-
lisation défectueuse et irréguliere de la dent. Une fois la dent comple-

tement formée, il n'y a plus d'améloblaste pour former 1'émail dans les

zones ol il n'existe pas (38 ) ,

R AR




Selon BURNS et ALL CROFT ( 2 ) 1l'hypoplasie de 1'émail résulte

non pas de la destruction d'un émail préexistant mais d'un défaut de for-

mation,

Il est & remacquer que la partie de la couronne dentaire cou-
verte par la gencive présente des lésions mais il n'y a pas la coloration
brune. Cette coloration ne se produit que par oxydation des structures or-

ganiques de la dent.

. Au niveau de 1'os.
Le fluor remplace 1'ion hydroxyle de l'hydroxyapatiqué pour
donner du fluoroapatite. Le taux de rétention fluorique de 1'os s'affai-

blit avec la diminution de ses radicaux hydroxyles.

Pour expliquer les 1lésions d'ostéoporose, d’'ostéopétrose et

de résorption osseuse lors de fluorose, des théories nombreuses omt été
émises (38 ) . Nous pensons tout simplement que la nature
de la 1lésion dépend de 1'équilibre phosphocalcique préexistante (excés ou

déficit de phosphore et/ou de calcium).

. Au niveau du rein

Le fluor exerce une action lésionnelle plus ou moins pronon-
cée au niveau des cellules tubulaires (19 ) ..Ces troubles peuvent &tre

a4 l'origine de néphite chronique et d'une augmentation de la diurése.

.-« Etude clinique.

La fluorose se manifeste par des lésions dentaires et osseu-

ses avec des répercutions graves sur la prise alimentaire et las produc-—

tions animales. Y
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. Les manifestations dentaires

L'action toxique du _fluor ne s'exerce sur la dent que pendant
son développement. Cette action est maximale sur les bourgeons au moment de la
différenciation de la dentine & partir de la papi'le conjonctive et de l'émaii

a partir des zdamantoblastes ( - 3).

Lorsque la fluorose s’'installe, les dents deviennent crayeuses
rugueuses et présentent de petites cavités & fon marron ou noir, ou des ma:bru-

res. L'usure . est rapide et la chute des dents plus précoces,

Ces 1ésions dentaires peuvent &tre classées en différents sta-

des (9.

Stade 1 : Présence d'ondulation 3 la surface de 1'émail en facep

vestibulaire ;

Stade 2 : Présence di. “trous opaques ot blanchitres d'étendue

variable sur 1'émail, a disposition plus ou moins irrégulidre ;

Stade 3 : Atteinte sévere des dents avec présence de zones

érodées punctiformes ol &talées en surface, en bandes parallidles au bord

libre. Il existe souvent des zones de coloration brune due 2 des dépdts

d'origine alimentaire.

Stade 4 : Perte de substance au bord occlusal, ol a la surface

vestibulaire.

Une convention de notation a été proposée par MILLAUD et

GODFRAIN ( 21) et se détermine ainsi :
V cuu/l-c
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0 = dent normale avec émail lisse, translucide, brillant ;

effet douteux dans le cas de zomes endémiques ;

—h
L}

2 = effet léger avec opacification légére de 1'émail ;
3 = effet modéré et 1'émail devient crayeux, strié ;
4 = effet marqué, 1'émail crayeux s'érode avec présence de peti-

tes taches brunes.

5 = effet excessif, détermine de larges érosions de 1'émail avec
présence de grandes taches noires, usure excessive de la dent.

9 = dents de lait

. Les manifestations osseuses

La fluorose osseuse peut se présenter sous deux formes opposées,

selon les conditions de départ et 1'équilibre phospho-calcique . L'ostéopé-

trose ou 1l'ostéoporose.

* L'ostéopétrose : C'est une hypercalcification de la trame
osseuse caractérisée 3 la radiologie par une densification de 1'0os qui de-

vient dur et fragile.

* L'ostéoporose : Elle est due a une décalcification de l'os et
se traduit cliniquement par des ‘douleurs de 1'impoyencey, des désordres dans
1'ossification. A la radiographie ; on a une transparencé osseuse exagérée

avec des traves plus nettes que d'ordinaire.

R A
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Ces chimiodystrophies osseuses sont plus tardifs, mais

euvent engendrer d'autres manifestations .
P

. Les autres manifestations

* Les boiteries.. o S e B
Ce sont les premiers symptOmes qui attirent 1'attention et
seraient diis 3 1'ossification anormale des tendons et des articulations

et 3 la formation d'exostose,

* Les ciles osseux.

©~ Sont plus fréquents sur les cStes et font suite 3 la répara-

tion défectueuse de fractures spontanées.

* La polyurie
Elle serait due & une irritation rénale alors que le rein

intervient dans 1'élimination du fluor

*. Les pertes de productions

La diminution de 1’appétit suite aux lésions dentaires en-
tralne un état de sous-nutrition, un amaigrissement plus une cochexie. Les
productions cutanées sont resperturbées ; les poils sont s, herrissés,

les cornes poussent plus rapidement et les cuirs perdent leur souplesse.

- Diagnostic.
’ I1 est épidémiologique, clinique et biochimique.
. Diagnostic épidémologique.

Autrefois la fluorose existait dans des zones endémiques ou

R NN
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le fluor se trouve en grande quantité dans le sol et dans les eaux.

Aujourd'hui, avec l'utilisation des phosphates naturels dans
1'alimentation dezbétail pewt faire penser 2 la fluorose chez les animaux

complémentés.

. Diagnostic clinique et lésionel.

L'apparition de boiteries inconstantes, de manifestations os-

téodentaires et d'un état de cdchoxie peut &tre motif de suspiscion de la

fluorose en zone endémique ou chez des animaux complémentés aux phosphates

naturels.

. Diagnostic de laboratoire.

Il consiste a des examens radiologiques pour déterminer des

chinicdystophies osseuses ou méme 3 des dosages biochimiques des os, de sang

et de,urines (voir tableau n°12 p. = %).

Le dosage du fluor dans les aliments et 1'eau de.boissonoonstitue

des. &lémehts de Buspicions,

- Evolution et méthodes de lutte.
Evolution

Les lésions ostéodentaires emp&chent 1'animal de s'alimenter ;
il ee produit alors un amaigrissement voir une cachexie et la mort si des
mesures ne sont pas prises rapidement .

. Méthodes Ae lutte.

La fluorose s'installe progressivement. Il n'y a pas de trai-
tement médicale spectaculaire. La lutte consiste 3 des mesurés d'hygiene

générale. R
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TABLEAU N° 12 : DOSAGE DU FLUOR DANS L'URINE, LE SANG, LE LAIT :

RECHERCHE DU FIVEAU DE SECURITE DU FLUOR DANS

L*ALIMENTATION.
! ’ F= dans 1'Urine! F~dans le ! F~dans la Sang
! ! ¢ (ppm) ! lait (ppm)! (ppm)
N — L S
f
Conditions normales ° 2,27 a 6,03 " Jusqu'a 0,1% Jusqu'a 0,30 !
| ! ‘

! Sans effets Préjudicial.l ¢ § g
! bles ! 3,78 4 11,29 fjusqu'a 0,12 1! Jusqu'a 0,30 g
' v
! ! 1 ¢ !
! Limite 18,0% A& 14,78 ! 0,08 4 0,15 0,15 a 0,40 L
L
! ! H H !
! Fluorose modéré ! 10,54 4 20,9 § 0,15 2 0,25 ! 0,30 & 0,50 1

Source : Milhaud (G) et Godfrain (J.C) , 1975

Ces teneursne sont que des valeurs indicatives et peuvent
variés avec plusieurs facteurs (3ge,hygiénc alimentaire ...) .Dans les conditions

normales,la concentration de fluor sanguin de 0,30 est pour certains trés élevé.
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. Stoper 1'ingestion du fluor
. Eloigner la source de fluor de 1'animal.
. Favépisér 1'élimination du fluor accumulé - .

. Equilibrer 1'alimentation et corriger le rapport P/Ca.
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DEUXIEME PARTTIE

S==ZTE

ETUDE EXPERIMENTALE
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CHAPITRE I : MATERIEL. ET METHODES

= ===

I.1. MATERIEL.

1.1. LES ANIMAUX D'EXPERIENCE

Les animaux d'expérience sont des genisses Gobra Adgées de deux a
P

deux ans et demi au démarage de la deuxiéme phase en Décembre 1990.

Les caractéres éthnologiques du zébu gobra sont :

. Une téte lchgue, des cormes en lyre haute, des oreilles larges et

dressé&ds et un chaufrein rectiligne.

+Encolure courte et puissante chez le male, dispose de fanon trés

A développé, parfois plissé ;
. Le ventre descendu et le dos rectiligne.
. Le bassin est large, les reins étroits et la croupe inclinée,

- La peau est épaisse et le poil court et

1 o la robe est généralement blanche, rarement p. ‘~rouge ou froment.

I1 existe des variétés de robe grise (23,24).

Ces animaux vivent dans le Sahel ; une zone au caractéristiques

climatiques rudes :

- Une température généralement élevée, dépassant souvent 40°C en

saison séche.

~ Une domination de 1'harmattan avec des vents chauds et secs d'ori-

gine continentale et

qoo/'--
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. Une pluviométrie faible (476,8tl_; , 6mm en moyenne de 1934

a 1981 ( ) avec une tendance générale 3 la baisse.-
: 37

Les animaux issus du CRZ ou achetés dans la zone p* sont

bien adoptés aux conditions de 1'élevage.

1- 2. LES COMPLEMENTS MINERAUX EN P.

Les compléments sont constitués par les phosphates naturels

de TAIBA et de THIES et de la poudre d'os.

- Les phosphates naturels.

(VOIR TABLEAU N° 8 page ;- et N° 9 page 37 ).
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Tableau N° 13

COMPOSITION CHIMIQUE DE T.A POUBRE D'OS.-~

! ! !
! Minéraux ! Composition Moyenne en Pourcentage
tage,

! !

! Calcium ! 19,9 !

! 1 !

| . : .
' Phosphore 1 10,2 1
T ! ¥

Y Magnésium ! 2,18 !

T i | T !

! e ! 0451 1

1" : ! !

Fluor 0,2
! ! !
| !J |
| ! Silice t 0,86 » !
{ 7 T " T
Cadnun ' 0,00021
! T !
1 . 1 | !
Rapport Ca/P 149
! ! !
!

! Di3ponibjtllité Biologique i Haute l

ooy

}
-
|

ﬂ soumls( ZOoMA 3 (37) D

|
|
|
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Ce sont les minerais & 1'état naturel, réduit en poudre sans traitement

préalable. Ils sont caractérisés par leur concentration en fluor (0,7 a-
et 3,5 a 3,7 p100 pour le B de Talbae
0,8p.100 pour le phosphate de Thiés. d'une part et d'autre part par leur

rapport phospho-calcique (0,45 a 0,5 pour le phosphate de Taiba et 2 a

2,17 pour le phosphate de Thids). (Voir les tableaux n°8 et 9).

- La poudre d'os.

Elle est achetée sur le marché ou fabriquée localement.

R =

Sa composition chimique (Tableau n°13) est proche des exigences biolo-

giques.

1-3 LE MATERIEL TECHNIQUE!

- Le matériel de terrain,
C'est le matériel utilisé pour effectuer les prélévements

sur le terrain. Il s'agit de :

. tubes de prélévement d'urine en plastique,
. tubes secs soss vide (Vencject) de 10ml,

. tubes & hémalyse pour recueillir le sérum,

. Portoires

. Porté—tubes ou embouts,

. Aiguilles 2 usage unique pour faire les ponctions
veineuses,

. centrifugeuse,

. glaciere et

. desgénérateurs de froid.




Page 60

- Le Matériel de laboratoire.

. Appareillage, il comprend
% électrode spécifique au fluor (9409/ORION®,

* Patentiométre (Tacussel),

* Capsule a téflon pour contenir les solutions a doser,

* Agitateur magnétique avec bareau aimanté pour homo-
géneiser les mélanges,

* Chronométre,

* Pipetmé&n de 100 et 1000uL,

¢ Réfractométre pour détermimer la densité des

urines et

% Une calculatrice a fonction 2nd.
- Verrerie, elle comprend

* 5 fioles jaugées de 100ml

% 2 Erlenmayers

% { pipette de 10ml avec une pipetteuse,

* 7 bocaux en plastique de 100ml avec couvercle.

~ Réaecifs

% Solution standard de fluorure de sodium déci-

molaire fournie par ORION,

* Solution de remplissage fournie par ORION,

% Solution complexante TISAG avec CPIA utilisée comme
tempan fournie également par ORION.
‘% Solution d'étalonnage préparée a partir de la solution

standard en effectuant des dilutions au dixieme.

coifees
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I.2. METHODES

2.1. PROTOCOLE EXPERIMFNTAL

- Mode d'élevage.

Pour mieux se rapprocher des conditions naturelles, les

animaux du projet "IMPHOS" au CRZ de Dahara subissent un élevage exten-
sif amélioré.

L'alimentation est basée sur le paturage naturel fourni par la parcelle A f
du centre.

La prise d'eau de boisson se fait une fois par jour au niveau de

1'abrevoir de 1la méme parcelle.

- Mise en place des lots.

Quatre (4) lots de 15 genisses sont formés i partir d'nne

triple pesée effectuée les 27, 28 et 29 Décembre 1990. Le poids moyen
de démarrage pour le troupeau est de 197,75 kg (e.t34,21) (voir tableau

n°14)y3515 )

- La distribution des compléments

Pour apporter du P., les trois lots recoivent chacun une

source de phosphate et le 4e lot représente le lot témoin.

Les quantités de phosphate et types distribués sont :

Lot 1 50g/j de Phosphate de TAIBA
Lot 2 100g:j de Phosphate de THIES

Lot 3 65g/j de poudre d'os.
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La source de phosphate et incorporée dans 300g d'un mé-

lange de 70p.100 de coque d'arachide et 30p.100 de mélasse.

Chacun des animaux recoit son complément dans une cuve et

chaque matin sauf les jours de dimanche ou de férier.

-~ Les prélévements

Les prélévements d'urine se faisaient avec un porte-tube
concu 3 1l'extrémité d'nn biton, mais la vue du bdaton faisait que les

animaux arrétaient d'uriner dés que 1l'on s'approchait d'eux. Nous
avons alors fait les prélévements en s'approchant d'eux avec le tube

ouvert a la main.

Les prélévements de sang se font avec des tubes sous-vide

au niveau de la veine jugulaire pendant le passage au niveau du couloir.

- Les examens cliniques

Les .arimaux sont suivis par un berger pour signaler des

comportements anormaux, surtout des boiteries ou fractures spontanées.

Ceci permet un suivi sanitaire correcte du troupeau.

Des observations périodiques (durant les pesées) avec
examen de 1'état général et recherche de signe de fluorose éventuelle

par une équipe plus qualifiée sont effectuées.
- Les mesures a effectuer
. Les consommations de phosphate

Elles sont déterminées chaque jour et pour chaque lot

et représentent le pourcentage des animaux qui ont totalement consommés

N AN
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leur complément par rappert aux animaux du lot.

La consommation individuelle par contre est mesurée Pur les

cing derniers jours @i ont précédé les prélévements et représente le
pourcentage de jours que 1'animal a totalement consommé son complément

sur les .cingq jours de distribution.

. Les concentrations de fluore.

Pour chaque période, des prélévements de sang et d'urine

sont effectués au hasard sur chaque lot en vue de déterminer la fluorurie

et la densité des urines et la fluorémie.

. Autres mesures

Bar la méme occasion d'autres paramétres biochimiques et

zootechniques sont effectuds par ailleurs :

2.2. METHODES DE DOSAGE

- Les différentes méthodes (01, 05, 34 )

Il existe plusieurs méthodes de dosage du fluor telles
que

. Les méthodes analytiques classiques,

Elles sont basées sur les propriétés de 1'ion fluorure
++ ++ +4+44

+
3 . ; . 4 \
a complexer de nombreux caticns (Fer Zirconium , thorium ,

++ +hty

—_— .
Cerium et lauthane On peut distinguer :

eoiduen
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* La méthode colorimétrique de BOER a 1'alizorine sulfonate

de sodium en présence de Zirconium (05, 22 )

* La formation de complexes colordes et

* La méthode volumétrique de WILLARD et WINTER.

. Les méthodes a éleitrode spécifique an fluor

* La potentiométrie ou ionométrie directe.

A partir d'une courte d'étalonnage, on trouve la valeur

de la concentration & pértir de la valeur da potentiel mesuré,

Cela nécessite des conditions identiques de force ionique, %
de concentration,d'agents complexants et de température entre la solu- g
tion d'étalonnage et de mesure.

* Les titrages potentiométriques.

Elles sont basdes sur les réactions de zmeotrialigation E

complexation, péeipitation ou d'oxydo-réduction en combinaison avec

" la potentiométrie.

* La méthode des ajouts dosés

Le potentiel initial mesuré est déséquilibré par 1'addi-
tion d'une petite quantité de solution 100 fois plus riche en fluor,

ce qui nous permet de déterminer la concentration de fluor initiale.

ool
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Dans notre travail nous avons choisi cette derniére méthode

pour sa simplicité, sa spécificité et sa disponibilité,
- Le dosage.
. Principe de 1'électrode spécifique (01, 05).

L'électrode spécifique au fluor est une électrode solide

dont la membrane est constituée d'un sel insoluble de 1'ion florure.

Le principe de la construction de 1'électrode est similaire

a celui de 1'électrode de PH en verre, excepte le fait que le matériau de la

membrane est un cylindre constitué d'un cristal de fluorure de métal rare

comnme le lauthane (LaF3), le néodynium (NdF3) ou le Proseodynium(PrF3).

Les fluorures de métaux rares sont les seuls cristaux dont
les conductance résulte de la mobilité des ions flurures dans le réseau
cristalin. Cet effet est renforcé en rajoutant au cristal un ion bivalant

comme 1'europium.

L'électrode est donc constitué par un manocristal de fluorure
de lauthane, dopé & 1l'opium fixé a 1'extrémité d'un tube de polyvinyle con-
tenant une solution de fluorure et d& chlorure de concentration fixés dars

\
)

laquelle plonge une électrode d'argent

Le potentiel de cette électrode est mesuré par rapport &

celui d'une électrode de référence d& calomel.

vl onn
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La cellule de mesure peut &tre représentée par le schéma suivant :

!
!

- - ! ! i =1
Ag/Agel, C1, F /LaF3 Solution Référence :
y
linconnue ‘
! ! !
(F7 )

! !

Pour faire des dosages assez précis avec 1'électrode
spécifique, il faut disposer d'un millivoltimétre & haute impédance

d'entre. (05)

Technique de dosage

La technique des ajouts dosés permet des mesures dans des
milieux trés complexes sous certaines conditions. Elle comprend diffé-

rentes dtapes :
* Préparation des solutions

. N -1
A partir de la sclution mére de NOF (10  M/L)

on effectue des dilutions au dixiéme pour obtenir des solutions

-2 -3 -4 -5 -6
10 ,10°, 10 , 1077 et 10 M/

* Détermination de la pente de 1'électrode .

A partir des solutions diluéssnous effectuons des dosages

en partant de la solution la moins concentrée,

Sur papier semi logarithmique, nous tragons la courbe

E=F (¢) ( figure n°® )

La pente est le nombre de millivolts nécessaire pour .

passer d'une puissance de dix 3 une autre puissance de dix consécutive

€n concentration (05 ). eedld

.

£




..
t
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* Le dosage pronrement dit.

. d

Aprés avoir vérifié les paramitres de 1'électrode (sensibilité
et reproductibilité), on effectue une premiére mesure de potentiel. Dans
une prise d'essai de 10ml de TISAB (Total ionic stmnght. of buffer) avec

CDTA ( cycloexane diamine t&tras=acetic acide ) ce qui donne la valeur de E.1.

On ajoute un volume d'une solution de NaF cent fois plus petite ( 100u1),

approximativement cent fois plus concentrée pour obtenir un déplacement de

1'équilibre en E, tel que Eq - Ep soit comprise entre 10 et 20mV.( 5,34).

On répéte la méme opération pour obtenir Ej qui nous permet

d'avoir deux mesures de la concentration et de faire la moyenne.

© .Calcul des résultats

A partir de 1'Equation de NERNST,

E=E. + RT log (a) et

Z.F.

de la relation entre activité et concentration 1'.onique'J =~a- ., on démontre
——

P

que :
C, =GCsvs |~ ’ 7]
Ve . = ;
i - !
qo(B2 = B /P -1 ]
Cm = C1-‘+‘-CZ avec :
2

E = potentiel d'équilibre.

cordene
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EE_,Ont leurs valeurs habituelles.
ZiF

a : Activité de 1'ion F_

C = Concentration de 1'ion F

%1 Coefficient d'activité du fluorure

Ve ;:;Volume de 1'échantillon

Vs, : Volume de la solution standard et

CS : la concentration standard.

2-3. LA REFRACTOMETRIE

Elle est effectuée gy réfractométre type "ATAGO"
Une golite d'urine est déposée sur le prisme de réfé-

rence et recouverte par une lame transparante (prisme d'éclairage).

La - lecture se fait & travers la lunette de 1'appa-

reil et sur la colonne de valeur de gauche pour la densité des urines.

Elle varie de 1,000 a 1,050.

2-4, METHODE D'ANALYSE STATISTIQUE

Dans ce travail, on cherche a mettre en évidence les
variations de la fluorurie ou de la fluorémie pouvant &tre lides &

la consommation du complément.

Les tableaux de valeurset de graphiques sont effectués
sur ordinateur Mac Intosh de 1'E.1.S8.M.V, Des informations complémen-

taires sont effectuées a la calculette.

cesd s
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Les tests portant de 1'hypothése que la distribution des
parametres est de type Gaussiéne avec moyennes et écart-type . Les écarts
entre deux moyennes sont considérés significatifs a P - 0,05, trés si-

-

gnificatifs 2 P - 0,01 et hautement significatif a P . 0,001,
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CHAPITRE II : RESULTATS ET DISCUSSIONS

Ces résultats sont issus de 16 mois d'expérimentation et

concerunent :
153 prélévements d'urines analysés entre les mois d'Avril

1991 et Avril 1992.

125 prélévements de sang analysés entre les mois de Juillet

1991 et Avril 1992.

Ils seront présentés dans des tableaux de valeurs et de

figures.

La discussion nous permettra d'éclaircir certains éléments

sur la complémentation en phosphates naturels et les risques de fluorose.

II.1. RESULTATS

Ils sont présentés en trois rubriques :

. Les examens cliniques.

. Les consommations des compléments et

. Les concentrations da fluor.

- 1-1 ;- EXAMENS -GLINIQUES

~L'état général est dans 1'ensemble médi'ocre. Deux animaux
du lot 1 et un de chacun des autres lots ont été rétiréds de 1'expérimen~

tation pour &tre sauvé.

N AN
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- L'examen spécial.

Aucune pathologie réelle pouvant &tre rattachée aux t

concentrations de fluor dans les compléments n'est observée. Cependant
des débuts d'opacification légdre et des tache8 brunes pouvant atteindre
deux (2) sur les note de MILHAUD ( 21 ) commence 2 apparaitre sur les dents,

lors de la derniére pesée en Avril 1992. Ce qui fait qu'une attention

toute particuliére doit @tre portée sur les examens futurs.

1.2. LES CONSOMMATIONS DE PHOSPHATES

Les consommations moyennes des lots par période depuis le
A

S
début de 1'expérimentation sont données dans le tableau n°P /et sur la fig.

- une analyse comparative des moyennes par la consommation

montre que

. En tenant compte des mois, il y a une différence signifi-
cative entre le lot 3 et leés autres pour la plupart des mois d'administra-

tion.

. Compte tenu des moyennes annuelles, le lot 3 qui est su-

périeur de facon significative (P< 0,05) au lot 2 en premiére année, devient

trés significativement supérieur (P~.0,01) aux autres lots.

coil e
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TABLEAD N° ~ - :  CONSOMMATION DE COMPLEMENT MINERAL PAR PERIODE
.( EXPRIME EN % D'ANIMAUX AYANT TOTALEMENT CONSOMMES).

!

t Périodes 1 Lot 1 H Lot 2 ] Lot 3 H
!-:-a-:—@-:-:-—:-@-:'—ﬂ'\'—"_ T e S e e P o P i L o i D e e e e e

g ! t ! H
1 16.1.91 a 1. 2.9y 67,2+ 13, 8 § B4+ 13,6 1 81,5 + 5,8 [
) g y ' )
i ] T T '
112.2 .91 a12. 3.91 1669 * 9,3 1567 X 12,3 18,3 % 7,4 !
! ! ! 1 1
] - " T ] )
3 13- 3. 91 au 8. 4, 91 ] &)99 - 8,1 !63,8 t 12,8 1 9‘ ,3 x 5’8 ]
! g ! H !
3 - ' 1 . 3
9.6 9la 6 59 !765 % 9, 'e,6 16 !mw3 I 87 :
' 5 ' ' '
] ] " ] + ; " '
¢ -5 N 3 69 12,2 2 75 v 66,6 = M5,05 X 7,7 '
! ! 1 ! !
t -t ' r 1
: 46. 91 a 1. .9 ‘81,3 T 96 st 93 ! o,3 T mu :
1 1 t 1§ 1
' ! + ! + ' + '
! 2- 7- 91 al 9- 7. g‘ ! 76’0 - ! m’g - 7’3 ! 85,3 - 12,9 !
1 3 i ! '
! : ' ' !
110.7.91 au 16.12. 91 ! ARRET DE 11LA DISTIBUTION /////7/7/7}
' ' ' ) !
i ; + H + g + ;
' 17. 12919 a27. 1. R ¢ $%,18 . 29 14,602 245 R4 = 99 '
! g ) ' '
] 1 ] ] ]
i B.1.Ru #2227 T 9,4 76,23 Y 1,3 'o,1 I 22 :
LR PR j i ! 1
) ' + g + 1 . 1
1 D 2. R 24,3. R ; 83,8 - 109 g 3 - 136 4 91,6 I 10,1 1
! ! 1] ! !
! ¥ + ! + ! + !
! 50 3. Q a;l 2. 4- % ! $,2 - 8,4 ! 76’2 - 8’1 ! %,0 nad 4’6 !
+ } 3 + ;
! ! + ! + ! + !
' Myamne des lots ! mn,53 - 11,0 ' 61,24 - 12,31= 91,78 ~ 4,63 ;
I 1 ! 1 1
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I

1
: ! fait  'Sipten- 'Qctor 'Noven - ! s
! ' ' Ve | Yore ! o
b il St T----- 1==<-- ¥ el et it S ke 5=

Moyen- 36,53 $62 §1,21 §672 § 38 1,8 § 1,19 §$40
! 1 ] 4,(5 1 - LC’,Z‘ !9,? § 3,19

! ! ! g ! ! !

i s 1 1 2 ¢+ 1 v 2 3 3 16
! ! ! ! $ ! g ! ! ! 1"
' ! 1 ! 19,17 13,20 pin4h 31,51 11,52 g '
! ' ! I ! ! ! ' ! !
! 1 1 §0,46 13,47 11,12 1,8 11,31 10,5 10,5 )
! ' ! 1 $ T ! ' ! ! '
1 ! 1y v 1S5 15 +3 204 16 16 104 !
! ¢ ' ! ! ! ! ' ! ! !
I 17 110,40 !'0,61 !M,38 ! 1,37 !1.9 1o ! 1,37 1,5 !
! T T T Y T m 7 ! Y !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! !e- ! 1 8’% ! ! 0,70 J 0,8 ! 0’3‘ LO,Z‘O ! 0,54 l 1 ’61 ]
! N ' ! ! ' ! T ! i ! !
! 1 effec.! 16 ! 2 13 ! t 2 1 8 1 8 !
IV ! moyen. 15,14 12,76 1241 10,9 10,64 2,40 121 t,
! § § § § § § |8
§ ) § § § K H
! feffec. ! 2 1 4 ' 2 1 t 2 v 3 1 6 !

/ ------- novno--‘.n‘
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Figure n°9 : Evolulion de la fluorurie chez les génisses
zébu Gobra regevant des phosphates naturels(Avril
1991 a Avril 1992)
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Figure n"8 : Comperaison entre la période de
distnibution{Janvier-Avril) et de non distribution(Juillet
Décembre) des phospheates naturels (moyennes de la
fluorurie par lot).
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L 7 = Fluer( ppm)

7

\n

A1}

S
1
Y = 249,98 x - 250,18 /
1 T = 0,99 -
///
o -~
/,
~
//
7 @

1,000 - ) 1,010 T 7,620 Pensité

Pigure n°® Droite de regression de la Fluorine en fonction de la densité, urinaire




1 | | Figure ¥* Diagramme en batens de la densité wminaire
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1 Figure n*® Histogramme des fréquemces de densité wrina
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is 1 1 Juillet ! Septembre ! Octobre ! NovembrelDécembre! Janvier! Mars! Avril !

t 0,14

0,12 i 0,06 ¢ 0,06 ! 0,08 ! 0,32 ! 0,27! G,28 |

e;st ! 0,056 ( 0,03 0,02 f o,00 ¥ 0,001 ! 0,10 0,20! 0,13 !

! effect! 4 ' 4§ 4 v o4 1 o4 1 41 & !

!Moyen! O,11 ! 0,68 ! 0,05 10,06 10,0 !0,12 ! 0,111 0,21 !

! ne

tet 10,02 ! 0,00 § 0,00 ! 0,02 ! 0,02 ! 0,06 10,05!0, 05 1
11 effect o4 1 4 1 04 b 1 4 P4 1 41 4 %
ixs Moyen!®,09 ! 0,08 ! 0,03 ! 0,05 ! 0,08 ¢! 0,09 ! 0,07! 0,11 1}

! ne

te.t ! 0,03 ! 0,02 £ 0,01 0,02 ! 0,02 ! 0,01 ! 0,01¢ 0,01 !
|t effec.t 4 1 03 1 3 14 ' 4 1 4V 4y 4 )
{ ! Moyent 0,10 1 0,08 1 0,03 i 0,06 10,06 !0,09 !0,121!0,06 !

! ne

‘et 10,02 ! 0,00 10,001 0,00 !0,01 ! 0,01 ! 0,01! 0,02
|t effect 4 1 3 14 Y4 1 4 % 4 1 & 1 4

Tableau N° |/

Résultats des dosage.da Fluor dans le sang chez :les génisses

de; ZEBU’ GOBRA .
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Figure n°9 : Evolution de 1a fluorémie chez des génisses
zébu Gobra recevant des Phosphates natureis(Juillet
1991 a Avril 1992)
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Figure n” 10 : Comparaison entre la période de
distribution(Janvier-Avril) et de non distribution(Juillet
Décembre) des phosphates naturels{(moyennes de la
fluorémie par lot).
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ILBLELT N° 18

Teneur en Fluor du Fourrage ingéré.
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Date.. de Lécolte

! Teneur en Fluor (ppm)

Py e awp

—— - omm

1 1° Aofit 1988 ! 250

! !

! 16 Janvier 1989 ! 370
!

1 03 Juillet 1989 ! 1690

! 14 Jui Septembre 1989 ! 750

1 24 Octobre 1989 ! 620
!

! 21 Novembre 1989 ! 500

! !

! 26 Septembre 1989 ! 810

!

1 13 Février 1990 ! 810

! - !

112 ars 199C ! 2440

! - !

1 10 Avril 1990 ! 5250

=8 e t=m b=
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.

-I1 n'y a pas de différence significative entre les
lots 3 et les autre lots si on considére la moyenne générale de

toute la période de distribution.

- Une analyse comparative entre les moyennes globales
sans tenir compte des lots montre qu'il n'y a pas de différences si-
gnificatives entre la premiére et la deuxiéme année de distribution.

Un examen de la figure n°{ ; montre que le lot 1 a
une évolution plus irréguliére et en premiére année.Bn revanche

tous les lots ont une évolution trés irréguliére en deuxiéme année.

1 - 3 LES CONCENTRATIONS IE FLUOR.

Ces résultats concernent la fluorurie et la fluorémie
mais également les taux de fluor dans les eaux et les fourrages.

- La Fluorurie.

Elle est présentée avec la densité urinaire dans le
but d'obtenir une meilleure interprétation des concentrations uri-

naires.
.Concentrations urinaires de fluor.

Les résultats sont présent dans le tableau n°3&R76--
et sur les figures n°® 2 De n
Une analyse comparative des moyennes de la concen -

tration permet de voir que :
tenu

.Compte/du mois de prélévement : il y a une différen-~
ce significative entre les moyennes du mois d'Avril 91 et les
autres mois, du mois de Mai et le mois d'Avril 92,du mois de Juin

avec tous les mois sauf le mois d'Jloiit.

.Compte tecnu des lots et des périodes de distribution
il n'y a pas de différence significative entre les moyennes de fluo-
rurie par lot entre les périodes de distribution et non distribu -~

tion.

0.0'0/ /..'...
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. Compte tenu des lots et des périodes de distribution, il
n'y a pas de différence significative
Compte tenu des lots durant toute la durée de 1'expérimen-

tation, nous avons des différences significatives (P{ 0,05) - des
moyennes de fluorurie entre d'une part les lots complémentés aux phosphates

naturels et d'autre part les lots non complémenté auXphosphateSe

Une observation faite pendant les analyses nous a montré une
certaine proportionnalité entre la densité et la concemtration de fluor
urinaire (fig n?Zpil.

B 4]

Densité urinaire.

Une étude statistique des densités des prélévements d'urine

(fig.moy et., et signification) permet de distinguer 3 catépories d'urine:

48reCatégorie : urines de densité supérieure a 1,025 avec

- ine mcyenne 401 1,031i 0,003.

24éme Catégorie : Urines de densité comprise entre 1,015 et

+
1,025 avec une densité moyenne dm, ~ 1,018 - 0,003.

36me’ Catégorie : urines dites résiduelles de densité 1nférieur§

-

a4 1,015 avec une densité moyenne dm3 = 1,006 z 0,003.

Ces trois catégories d'urine présentent ded différences. de

moyenne de densité treés si.gnificative(a P?(O,'O‘i Yo (voir figuresmn®3 et 4,
p.78)Sur la base de cet hypothése, nous avons classé les concentrations des

urines en fonction de leur catégorie de densité. Ce qui nous permet une

comparaison de variables de méme nature.

cedden
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. Fluorudeet densité

Une comparaison des moyennes de fluorurie en tenant compte

de leur catégorie de densité, en fonction des modSet des lots on note
que :
* Au niveau de la catégorie 1

Pendant les mois d'Avril le lot 1 est significativement su-

périeur au lot 2 qui est significativement supérieur aux lots 3 et 4.

La différence n'est pas significative entre le lot 3 et 4.

* Au niveau de la catégorie 3 (la plus fréquente)

- Pendant le mois de Mai.
Les lots 2 et 1 sont significativement supérieur aux lots
3 et 4.

. Pendant le mois.de Juin,

Pas de différence significative entre les lots.

Pendant le mois de Juillet.

Le lot 2 devient significativement supérieur aux autres lots.
Le lot 1 est toujours supérieur de fagon significative auxb

lots 3 et 4, qui eux ne différent pas toujours.

En résumé on note que :

-« Pendant la distribution, les lot 1 est significativement
supérieur aux autres lots. Le lot 2 est significativement supérieur aux

lots 3 et 4. Les lots 3 et 4 ne différent pas entre eux.

* Un mois aprés 1'arrét de la distribution (juillet) le

lot 2 devient significativement supérieur aux lot 1, 3 et 4.

RO
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~ La fluorémie.

Elle est présentée dans le tabl. N jsur la figure n°g De81

L'analyse comparative des concentrations moyennes du fluor

dans le sang entre les lots nous permet de constater que le lot 1 est

significativement supérieur aux autres lots.

L'analyse comparative des concentrations moyennes de fluor
; dans le sang entre les mois montre que :
1
’ Le mois de Juillet est significativement supérieur aux mois
d'octobre et novembre.
Q Le mois de janvier est significativement supérieur aux mois
de septembre, octobre, novembre et décembre.
Le mois de mars est significativement supérieur aux mois
d'octobre et novembre.
Le mois d'Avril est significativement supérieur aux mois de
'4 juillet, septembre, octobre, novembre et décembre.
L'analyse comparative des moyennes de fluorémie entre les
périodes de distribution et de non distribution montre une différence trés

significative entre dee moyennes de fimoréuies des lots 1 e} 2.

L'analyse comparative des moyens de flurorefile par lots entre

1a ggigon desipluiesietsoisdprgéche montre une différence significatives .

Une analyse de variance factorielle a deux facteurs (lots
hautement

et mois) sur la concentration est significative (P= 0,001).

Un examen de la figure r°J montre une chute de la fluorémie

? sur tous les lots pendant 1'arrét de la distribution et une remontée

R
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brugale en.jau;ier qui sera atténuée en mdis. Surtout pour les lots 1 et 2.

En résumé los mais A*edministwation 2038 aupdrisusgaue mois de
L pévioda da pause. .
! g .

: K '"iutﬂl!ﬂoitonttltioaidl fluoz,

. . Lo tauf de fluor dans 1'eau dqﬂj
Astda -1, Jppm, et ea pitue sv peudl o
de ¥,3pm ( <. _

= , .
{3’ + Le taux d fluor dans les fégxiiap'; }
L | te sont prdnaeﬁdqm ls tableay N*13 ot gur 18 courbe »' 583 5

. ) N '}' ‘I
S 1x  DISCUSSIONS, \

’

“lle portera sur le protacaly dvpdvinangel, lee aalyasy chimiquas |
et 18s régultats ; et aura pne vaiéur d'interprétation, de critique ot de

¥

suggestions,

2-1. LE PROTOCOLE EXPERIMENTAL
.--"""————--—.._______

Plusieurs travaux (18, 28 ) ont relaté les

premidres périodes
du projet "IMPHOS"

- Les protocoles expérimentaux ont été bien Studiés,

notre &iscussion s'intéresse 3 1a diatribﬁtion des phosphates, aux préléve-

ments et aux mgsures de la consommation.

~ La distribution des compléments.

Sur la base des travaux précités les distributions continyes

de 50g/ de phosphate de TAIBA et 100g/3j de phosphate de Thiss sont retenus.

‘.'/.Q.
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L'administration est individuelle et permet de distribuer

respectivement 1,5 a f,7$g/j et 0,8g/j de fluor aux lots 1 et 2.

Cependant ces éléments sont fixds sans aucune étude vala-

ble au préalable sur les limites et risquesde fluorose. Ce 2 quoi le ~

projet "IMPHOS" doit faire face maintenant.

Dans la premidre période de cette deuxidme rhasg des
valeurs de flooruries moyennes élevées ( 18,4ppm avec une extréme de
21,28 ppm sur le lot 1ts) aus-~été: typuySes par NGOANDE (§) (23) séns
pour autant qu'ont ait une indication Sur'les doses journalidres ad-

mises des phosphates naturels du Sénégal,

Cependant 1'élément le plus important dans ce protocole

est la distribution continue ,vue la race et la spéculations ‘visées.

Genisse Gobra pour 1la reproduction et la production laitidre).

= Les prélévements.

- Les prélévements de sang pour le dosage du fluor posent
le probléme des quantités importantes (2 30ml) 3 ce qui n'est pas facile
avec des particuliers. Au niveau du centre se pose un probléme d’ordre

matériel avec 1'utilisation de nombreux tubes;

- Les prélévements d'urine par contre sont beaucoup plus
faciles. I1 se pose seulement le caractire aléatoire des choix des
animaux et des catégories des urines. Les résultats en sont doublement
affectés. SHUPE (JL) (31) préconise de choisir les urines de densité
1,040 ; valeur que nous n'avons pas obtenusdans nos prélévements, C'est
pourquoi nous avons catégorisé les urines pour pouvoir coﬁparer les
concentrations de fluor entre les lots ; néanmoins les tééultaté restent

toujours asgz fluctuants, Y R
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- Les mesures de consommation

Les mesures de consommation par lot ne sont que des

notions indicatives de 1'acceptation des phosphates naturels par les

animaux mais ne permettent pas de déterminer les quantité de ¥luor

ingérée par lot.

Les consommations individuelles elles aussi ne permettent

pas de déterminer la quantité de fluor ingérée par lot. Cependant elles

peuvent expliquer certaines disparitées intra-groupes.

Cet impossibilité de déterminer les quantités de fluor

ingérées explique la difficulté de trouver une forte relation entre

1a consommation et les paramitres déterminés.

.

Contrairement 2 la méthode utilisée par SERRES et

BERTHAUDIERE ( 30), la méthode par ingestion volontaire ne permet pas

de donner des valeurs précises sur la dose journalitre admise.

Une mesure des ref86 permettrait de rechercher une rela-

tion entre le niveau de consommation et les concentrations de fluor.

2 - 2 L'ANALYSE CHIMIQUE PAR LA METHODE DES AJOUTS DOSES.

C'est unc méthode qui sur le plan technique est

précise (surtout quand on se trouve dans les zones de faible concen-

tration) et fiable.

Cependant sur le plan pratique, elle pose le probléme
. du temps d'équilibr:, Ce temps est d'autant plus grand que la concentra-
vion en fluor est faible. Malgré cette contrainte de temps, nous avons

accordé 1'importap~: a 1la préaisiqj.c'est ainsi que les solutions de




Page ;2 91

IR
forte concéntration ont été dilmées pour se situer dans la zone de

linéarité et pour avoir un coefficient d'activité ionique trs trés

élevé,

De ce fait le temps nécessaire pour déterminer la con-

centration d'un échantillon pouvait atteindre 30 mn.

2-3 LES RESULTATS

- Les examens cliniques

Des cas de dénutrition prononcée- ont été notés aussi
bien sur les lots complémentés que sur celui du témoin. Ceci peut Etre

attribué 2 la pauvreté du paturage pendant la saison séche de 1'année

1991,

L'examen spécial ne mont® aucune pathologique pouvant

étre liée au fluor des phosphates naturels comme dans les 'travaux antécé-

dants (18 = 22 = 23 = 37 ).

L'ingestion des phosphates a volonté permettrait aux
animaux de maintenir @a seuil de fluorémie qui n'est pas pathogéne 2

court terme. Cependant nul ne peut dire qu'il va y avoir de fluorose &

long terme.

- Les consommations de phosphate.

Aprés la période d'adaptation, les consommations par lot

deviennent d'abord importantespuis suivent des évolutions irréguliéres.

eenloen
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Nous remarquons également que les concentrations de fluor dams

le sang né. dépassent jameis: 050 ppre

Le mécanisme de régulation de 1'ingestion des compléments
n'étant pas encore élucidé, nous pensons qu'il est la résultante des méca-
nismes de régulations pour 1'ensemble des éléments chimiqﬁes qu'ils con-
tiennent dont le fluor. Il existerait alors un seuil de fluorémie qui
agirait en "feed back" sur la consoumation des phosphates jusqu'a ce que

.1'excés du fluor dans le sang‘;oit aprticuliérement éliminé ou incorporé

dans 1'organisme.

Si cette hypothése était vérifide, om pourrait expliquer 1'éo

1'évolution irréguliére de la consommation tan- par lot que par individu.
"= la fluorurie
1es resultats de la fluorurie montre que 3

l'admlnlstratlon des phostates naturels en 1991 a entrainé

1télévation de la fluorurie. ,
i ontttarrat de 1'administration de phosphate naturel entrai-
ne une chute des concentrations de fluorurie des lots testés quei deviennent
+

proches des valeurs du lot témoin. (1,48ppm- 0 86 sur toute la période de

pause).

t

Cetﬁe chute est plus lente avec le phosphéte de THIES (lot 2-)
En effet ce lot qui avait une fluorurie inférieur de facon significative
(p 0,05) en lot { avant 1' devient significativement supérieur
(p 0,05) a ce dernier. Ce qui veut dire que le phosphate de TAIBA ; bien
que plus riches en fluor (3,7p.100)‘est plus facile a éliminer. Cela é'ex-

plique par sa faible solubilité critique (22),

La reprise de la distribution n'est pas suivie d'une remontée
brutale et importante de la fluorurde. Cela peut &tre attribué aux catégories

R
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d'urine: prélevée: dont la densité est trop faible (3e catégorie).
Dés lors, nous retenons que les premilres urines sont nécessaires pour des
études précisefde la fluorurie. Cela confirme la recommandation de SHUPE d'uti-

liser des urines de densité 1,040 (31),

~La fluorémie,

Elle fait mieux ressortir les effets de la complémentation en

phosphates naturels.

. Effet de la saison.

Nous avons considéré le lot 4 (Témoin) pendant les deux saisons.
. AR
La moyenne de la fluorémie en saison séche (0,09) est signifi-
cativement supérieur ( P« 0,05) i celle de la saison des pluies (0,006ppm) , -

Nous avons considéré que cela est 1ié & 1'évolution des concentrations de

‘fluor dans les fourages ingérés.

. Effet du type- de phosphates.

L. typc. de phosphates 2a%f¢ Ctes la fluorémie. Ainsi le lot 1

et 2 présentent sur toute la durée de 1'expérimentation des valeurs supérieures.

Le lot 1 a une fluorémie moyenne de 0,17 ppm avec des moyennes
mensuelles extr@mes de 0,06 et 0,32ppm .
Le lot 2 suit avec une fluorémie moyenne de 0,11 ppm avec des limites extrémes

de 0,05 a 0,22ppm.

Le phosphate de TAIBA, bien que quantitativement plus faible

(50g/3j) sapporte plus de fluor 1,50 & 1;75¢/3)e Ainsi le lot 1 présente des
moyennes de fluorémie mensuelles plus.élevées par rapport. au lot 2 pendant
la durée de distribution.

oo oen
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. Effets de 1'administration de. phosphates.

L'arrét de la distribution entraine une baisse sensible de

la fluorémie. Cette fluorémie 3 la longue devient plus faible pour le
‘ +

lot 1 (0,08ppm* 0,01) contre O,10ppm - 0,02 pour le lot 2 aum mois de

Décembre.

Le mois d'admimistration (Janv. Fevrier et Avril) ont les

moyennes de fluorémie les plus élevées. C'est dans cette période que nous

avons les valeurs individuelles les plus élevées.

2654 L1 : 0,060ppm en Mars

2666 L. : O, 26ppm en Avril.

. Effet de la consommation

Les individus qui ont totalement consommé leur complément
pendant les derniers jours qui ont précédé les prél¥vements présentent les
fluorémies les plus élevées. qui va dans le sens de notre hypothése sur la

régulation de la consommation des phosphates naturels par la fluorémie.

Cependant cet effet de la consommation ne peut &tre codifié

de facon précise dans ces conditions de mesure.

Cette discussion nous a - permis de voir les effets en com—
plémentatién relatifs & la fluorose. Elle montre également le probléme que
1'on rencontre avec la fluordarie. Cette fluorurie variant avec plusieurs
facteurs. (type de phosphate, densité, prélévement et variation individuel
etc...

Alors nous proposons la fluorémie comme parametre de dia-

gnostic de la fluorose.
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La production animale comme stratégie pour atteindre
l'auto—suffisancé alimentaire, p8see nécessairement par la maftrise des
grandes pathologies animales, gt par 1'amélioration des facteurs de repro=

duction et de la production et surtout de l'alimentation.

Dans ce chapitre de l'alimentation, la complémentation miné-
rale constitue un facteur important. Cependant le collt des minéraux impor-

tés est un frein dans la vulgarisation des résultats déja disponibles.

C'est dans ce cadre de recherche de solution & cela qu'il
faut placer les essais de distribution des phosphates naturels du Sénégal

chez les différentes races bovines.

Notre travail a porté sur l'utilisation des phosphates natu-
rels chez des génisses de Z&bu Gobra de 2 ans au démarrage de 1'expérimen-

tation en Décembre 1990.

Nous avons cherché a étudier 1'évolution de deux paramétres
que sont la fluoruric et la fluorémie et les comparer chez les différents

lots.

Les résultats aprés 16 mois d'expérimentation avec 13 séries
de prélévements d'urine pour un effectif de 153 échantillons dosés et
8 séries de prélévements de sang pour 125 échantillons de sérum dosés,

ont montré que :

L'administration des phosphates naturels a considérablement
augmentéc la fluorémic. Les moyennes des lots complémentés aux phosphates

naturels sont nettement plus &levées pendant la période d'administration.

ceeleeee
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Cependant les valgurs trouvées sont relatiivement inférieures a celles
- "trouvées par NDIAYE (V) ( 22). Cela peut &tre attribué aux races
bovines Studiées et peut expliquer que nous n'ayons pas obtenus les.

mlmes 1ésions. de fluorose.

. L'arr8t de 1'administration a un effet .. . rse sur la
fluorémie et la fluorurie, comme 1l'ont d'ailleurs montré plusicurs au-
teurs. Les valeurs que nous avons trouvées durant la période de pause
sur les différents lots ne varient. pes de fagon significative par rapport

a celle du lot témoin.

La fluorurie ne peut &tre interpréter sans tenir compte de
la densité urinaire:equue les urines de densité comprise entre 1,025 et

1,050 donnent les résultats les plus précis.

Cela rejoint la recommandation de SHUPE a savoir ; choisir
lqsvnrings>de densité 1,040. Cela veut dire qu'il fhht prélever les pre—~

miéres mixtions.

Le phosphate de TAIBA est plus. fa20ile a &liminer que le
phosphate de THIES. Ceci va dans le sens dés'réspltatS‘de L'IMVT ( 22.)

sur la solubilité critique et la biodisponibilité des deux types de

phosphates du Sénégal.

La concensration. en fluor des fourrages ingérés scmble
-avoir un incident sur la fluorémie. Cependant il faut que des Studes
Plus pousgées nous disent la relation qui existerait entre ces deux

paramétres. v .../...1
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Nous retenons a la fin que ; 16 mois de distribution de
phosphates naZurels: du Sénégal (50g/j de P. de TAIBA et 100g/j de PT
de THIES) 3 des Génisses de Zébu Gobra avec une pause de 5 mois, durant
la saison des pluies, ont influencé 1'évolution dé la fluorurie et de 1la
fluorémie mais n'ont pas entrainé de 1ésion de fluorose. Ainsi nous pen-
sons que ces phosphates naturels peuvent &tre administrés 3 ces doses

sans risque de fluorose a moyen terme.

Sur le plan pratique ; le dosage du fluor dans le sang est
difficile techniquement mais plus fiable que le dosage de la fluorurie

qui est fatile mais nécessite le choix des premidres mixtions.

Dans 1l'avenir, nous suggérons de déterminer les refus
individuels pour étudier les relations entre la consommation de fluor
des . phosphates naturels et les paramétres qu'elle influe et d'étucider

le mécanisme de la régulatior. de 1'ingestion du fluor.

Ny
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