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INTRODUCTION

Le role essentiel du zinc dans les processus normaux de la vie est bien établi, par contre son implication en
pathologie est encore floue. La distribution du zinc entre plasma, foic (organe de stockage principal) et tissus est
modifiée au cours de processus infecticux et/ou inflammatoires. Les cellules de l'inflammation produisent des
médiatleurs capables d'augmenter la captation hépatique du zinc et d'entrainer une hypozincémie. Cette hypozincémie
semble favoriser elle-méme la diapedese et la phagocytose leucocytaire. En pathologie bovine un certain nombre
d'observations effectuées au cours de diverses maladies infecticuses spontanées 1 ou expérimentales 2-3dont les maladies
respiratoires de type bronchopneumonie infectieuse enzootique (BPIE) 1-2-4 ont montré la réalité de I'hypozincémie
conférant méme 2 ce paramétre la valeur d'un indicateur de l'infection 2. Disposant d'un modzle de pasteurellose
respiratoire expérimentale a Pasteurella hacmolytica biosérogroupe A1l (Phal) chez le veau au cours duquel symptdmes
et 1ésions font régulierement l'objet d'une évaluation objective, il nous est apparu intéressant de rechercher des relations
entre zincémie/scores cliniques et nécropsiques afin d'essayer d'en déduire des informations pronostiques.

MATERIEL ET METHODES

Les animaux, le schéma expérimental utilisés et les controles effectués dans cet essai sont ceux exposés par
ESPINASSE et al. 6. Pour les veaux entrant dans I'essai, un prélevement de sang fait avec les précautions d'usage pour
le dosage des oligo-éléments a été réalisé tous les jours jusqu'a leur mort ou leur sacrifice, le matin avant la buvée, afin
de doser le zinc plasmatique par une méthode de spectrophotométrie par absorption atomique et le fibrinogéne par une
méthode pondérale.
RESULTATS

Le tableau I rassemble les résultats des zincémies pour les 14 veaux entrant dans cet essai :

Tableau I : Zincémie (mg/l) des 14 veaux entrant dans I'essai avec leur traitement et leur devenir respectif

Veaun®| J1 2 3 J4 J5 J6 7 J8

Témoins non traités i 1,10 1,35+
M) 7 1,18 076 047 +
13 1,08 0,61 051+
16 120 073 068 066 070 088 102 1,12%*

Traités avec Ceftiofur 3 1,35 051 084 084 091 080 0,63*
(5 jours) 6 1,14 061 079 097 1,02 1,20 1,04*
9 101 ND 066 074 085 092 097 1,10%*
15 140 052 073 1,06 1,13 1,12 082*
18 132 126 062 077 084 074 074 086%*
Traités avec Ceftiofur 5 jours 2 122 085 064 092 089 0,67 073 0,60%*
ct 8 080 058 092 137 089 1,06 1,17*
acétate de méthyl prédnisolone 11 0% 076 1,00 082 071 0,69 098 0,99+*
(3 jours) 14 1,00 066 063 0,76 098 094 ND

17 107 063 075 084 096 090 090*
+ morts, tous les autres ont été sacrifiés & J7* ou & J8** - ND = non determiné
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La figure 1 montre I'évolution de la moyenne des zincémies des 14 veaux au cours de la période d'observation :

Figure 1 - Evolution de la moyenne des zincémies des 14 veaux entrant dans I'essai au cours de la période
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Fin des inoculations

La comparaison par analyse de la variance de la zincémie des veaux considérés comme cliniquement normaux (note
moyenne générale de maladie = NMGM < 1,5) et malades (NMGM > 1,5) montre une différence significative (p < 0,01)
(Figure 2). Il en est de méme si 'on compare la zincémie des veaux cliniquement normaux et 4 note moyenne générale
pulmonaire (NMGP) faible (NMGM < 1,5 et NMGP < 1,5) et ceux a NMGM > 1,5 et NMGP >1,5. A signaler par
ailleurs que la comparaison entre le taux du fibrinogene des veaux dont la moyenne des valeurs de la zincémie est < 0,96
mg/l et ceux dont la zincémie est > 0,96 mg/l montre une différence significative (p < 0,05).

Pour les animaux dont la zincémie avant la mort ou le sacrifice est inférieure a 0,96 mg/1 le coefficient de corrélation
est significatif entre la zincémie terminale et NMGP (p < 0,01), la zincémie terminale et le poids des poumons (p <
0,05) (Figures 3 et 4). Ces liens n'existent plus pour les animaux a zincémie normale.

DISCUSSION

Dans notre modele de bronchopneumonie expérimentale du veau, sans tenir compte de I'effet des thérapeutiques en
évaluation, la diminution de la moyenne quotidienne de la zincémie est concomitante des inoculations de cultures de
Phal en phase logarithmique (Figure 1). Des faits analogues ont été rapportés par MEVIUS et al. 6, HARLAND et al.
7 dans un modele de pneumopathie associant le virus de la rhinotrachéite infectieuse bovine (RIB) et Phal. Pour les
derniers s'il existe déja une diminution de la zincémie aprés I'inoculation du virus RIB, celle-ci est plus importante apres
l'infection par Phal. Toujours dans des conditions expérimentales ORR et al. 8-9, CHIRASE et al. 10 ont aussi
observé une chute de la zincémie aprés inoculation a des bovins du virus RIB. Chez des jeunes bovins récemment
installés dans des feedlots, ces mémes auteurs ont également noté une hypozincémie ; la chute du zinc plasmatique étant
en relation avec l'intensité des troubles respiratoires.

La corrélation entre les taux de fibrinogene et le niveau de la zincémie confirme la liaison entre la zincémie et la
réaction inflammatoire provoquée par une inoculation de Phal. Il semble bien en effet que 'hypozincémie ne soit que
partiellement imputable 2 la diminution de la prise alimentaire 8, elle résulterait plutdt de I'activation des macrophages
libérant des cytokines comme le facteur de nécrose des tumeurs et l'interleukine 1 avec redistribution de certains
oligo-éléments du plasma vers le systéme réticulo-endothélial 6.

La constatation dans notre modele de pasteurellose respiratoire de relations significatives au plan statistique entre la
zincémie, les symptomes et les lésions permet de préciser et de confirmer les observations de HARLAND et al. 7, ORR
etal. 9, faites 2 la fois dans un modzle expérimental de BPIE et dans la maladie naturelle. Dans ces conditions les
mesures de la zincémie pourraient avoir une valeur prédictive sur 1'évolution des BPIE des jeunes bovins. Des essais
cliniques terrain en cours de réalisation devraient permettre de vérifier cette hypothese.
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Figure 2 : Répartition en fonction des zincémies des notes moyennes générales de maladie
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Figure 3 : Répartition en fonction des zincémies terminales des notes moyennes générales pulmonaires
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Figure 4 : Répartition en fonction des zincémies terminales des poids des poumons
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SUMMARY

14 calves of the same breed and age were inoculated with a Pasteurella haemolytica A1 (Phal) isolate as described in
a previously published protocol. From the onset of the disease, 5 received an antibiotic treatment, 5 others a treatment
combining the same antibiotic with a steroidal anti-inflammatory drug while 4 animals did not receive any treatment. A
clinical examination was carried out twice a day to determine a mean disease score (MDS). After death or sacrifice the
lungs were weighed, the extent of the lesions quantified in a score (mean lung score = MLS) based on combined
inspection and palpation. A blood sample was taken each day from each calf with the usual precautions, and the plasma
zinc content determined by atomic absorption spectrophotometry. The observations were made over a period of 8 days.
88 zinc determinations were performed. The analysis of variance showed a significant difference (p < 0,01) between the
plasma zinc content of calves considered to be clinically normal (MDS < 1,5) and diseased calves (MDS > 1,5), also a
significant difference (p < 0,01) between the plasma zinc contents of calves in which MDS < 1,5 + MLS < 1,5 and
those in which MDS > 1,5 + MLS > 1,5. The correlation coefficient between terminal zinc levels and lung score (p <
0,01) and between terminal zinc levels and lung weight (p < 0,05) in animals in which the plasma zinc content before
death or sacrifice was < 0,96 mg/l, was also significant. These linkages were not apparent in animals with normal
plasma zinc levels. In our respiratory discase model these results confirm the linkage between zinc content and the
inflammatory reaction brought about by intratracheal inoculation with Phal. They also demonstrate a relationship
between hypozincaemia and pulmonary lesions. They therefore have a certain prognosis value. For these different
reasons the plasma zinc content could serve as an indicator and provide information about bovine respiratory disease
complex evolution.

RESUME

14 veaux de la méme race et du méme age ont été inoculés avec un isolat de Pasteurella haemolytica A1 (Phal)
selon un protocole déja publié. Dés le début des troubles, 5 d'entre eux ont regu un traitement antibiotique, 5 autres un
traitement associant le méme antibiotique avec un antiinflammatoire stéroidien, 4 animaux n'ont regu aucun traitement.
Un examen clinique effectué deux fois par jour permeuait d'établir une note moyenne générale de maladie (NMGM).
Apres la mort ou le sacrifice les poumons étaient pesés, I'étendue des lésions objectivée par un score (NMGP)
combinant le résultat de I'inspection et de la palpation. Tous lcs jours une prise de sang effectuée avec les précautions
d'usage permettait pour chaque veau une mesure du zinc plasmatique par une méthode de spectrophotométrie par
absorption atomique. Les observations se sont déroulées sur une période de 8 jours. 88 dosages de la zincémie ont été
réalisés. Par analyse de la variance il apparait une différence significative (p < 0,01) entre la zincémie des veaux
considérés comme cliniquement normaux (NMGM < 1,5) et ceux comme malade (NMGM > 1,5), également une
différence significative (p < 0,01) entre la zincémie des veaux 2 la fois NMGP < 1,5 + NMGM < 1,5 et ceux NMGM >
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1,5 + NMGP >1,5. Par ailleurs pour les sujets dont la zincémie avant la mort ou le sacrifice est < 0,96 mg/l, le
coefficient de corrélation est significatif entre la zincémic terminale et le score pulmonaire (p < 0,01), la zincémie
terminale et le poids des poumons (p < 0,05). Ces liens n'existent plus pour les animaux a zincémie normale. Dans
notre modele de maladie respiratoire ces résultats confirment la liaison entre la zincémie et la réaction inflammatoire
provoquée par l'inoculation intratrachéale de Phal. Ils établissent également une relation entre I'hypozincémie et les
lésions pulmonaires. Ils ont donc une certaine valeur pronostique. Pour ces différentes raisons la zincémie pourrait étre
un indicateur capable de renseigner sur I'évolution des BPIE.

RESUMEN

14 terneros de la misma raza y edad fueron inoculados con una cepa de Pasteurela hemolitica A1 (Phal) segun un
protocolo descrito anteriormente. Desde la aparicion de las sintomas 5 de ellos reciben un antiinflamatorio esteroidiano,
los ultimos 4 animales no fueron tratados. Un examen clinico realizado dos veces por dia permite de establecer una nota
media general de la enfermedad (NMGE) y consecutivamente a la mucrte o sacrificio del animal, los pulmones fueron
pesados y sus lesiones anotadas en una nota media gencral pulmonar (NMGP) por combinacion de los resultados
obtenidos por la inspeccion y palpacion. Todos las dias y con las precauciones habituales una toma de sangre fue
realizada para determinas por espectro fotometria por absorcion atomica el nivel del zinc en el plasma. La toma de sangre
se repetio durante 8 dias. 88 analisis de zinc en el plasma fueron asi realizados. Por analisis de varianzas aparece una
diferencia significativa ( < 0,01) entre los niveles de zinc cn los terncros sanos NMGE < 1,5 y enfermos NMGE > 1,5
y ademas entre los con NMGE < 1,5 + NMGP < 1,5 y los terneros NMGE > 1,5 + NMGP > 1,5. Ademas en los
terneros con un nivel de zinc de < 0,96 mg/l antes de la muerte o sacrificio el coeficiente de correlacion es significativo
entre el nivel de zinc terminal y el peso de los pulmones (p < 0,05). Correlacion que deja de existir en los animales con
nivel de zinc normal. En el modelo de enfermadad respiratoria utilizado los resultados confirman la relacion entre el nivel
de zinc en sangre y la reaccion inflamatoria provocada por la inoculacion intratraqueal de Phal y establecen igualmente
una relacion entre la baja del nivel del zinc y las lesiones pulmonares. Ambas relaciones tienen un cierto valor en el
pronostico. De lo expuesto se deduce que el nivel de zinc en la sangre puede ser un indicator de la evolucion de las
enfermades respiratoria en bovidos.
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