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Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizer. Tierärzte

LXI. Bd. März 1919 3. Heft

Le sang normal du cheyal.
Sa densite et sa tenenr en hemoglobine mesuree avec Themoinetre

Saldi.

Par Henri Bonard, Komainmotier (Yaud).

La Densite.

La plupart des auteurs qui ont fait des recherches physio-
logiques et pathologiques sur le sang du cheval se sont occupes
d'en enumerer les dilferents elements et d'en determiner la
teneur en hemoglobine. Parmi les nombieux travaux publies
sur ce sujet, il n'y en a que deux qui traitent plus particuliere
ment de la densite; Tun de Postnikows (9) date de 1906, Tautre,
de Yakinoff et Kohl (14) est encore plus recent.

On peut classer les differentes methodes pour mesurer la
densite du sang en deux groupes. Dans Tun se trouveront les
methodes dites « de pesees » et dans Tautre, les methodes areo-
metriques.

Methodes dites «de pesees». Le type des appareils «de
pesees » est represents par le pyknometre. C'est une epiouvette
que Ton pese d'abord pleine d'eau et ensuite pleine du sang
que Ton a ä examiner. Les deux pesees doivent se faire ä la
meme temperatuie, ordinairement 15°.

II y a des pyknometres jauges avec lesquels il suffit de
faire une seule pe-,ee; celle ci doit alors toujours s'effectuer n

la temperature pour laquelle Tappareil a ete gradue.
Si Ton ne dispose que d'une tres petite quantite de sang,

on emploie la methode pvknometrique capillaiie: Tappaieil est
un tube capillaire en verre del1/, millimetre de diametre interne
et de 12 cm de longueur; il est efiile a ses deux extremites a in
de retenir son contenu qui est de 0,2 centimetres cubes. Par
une premiere pesee. on determine le poids de Tappareil a sec;
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on le pese ensuifce plein d'eau distillee et apres 1'avoir seehe
a l'alcool et ä l'efcher, on le pese rempli de sang.

Si nous appelons:
p poids du tube vide
p' » » » rempli d'eau
p" » » » » de sang,

nous aurons : p' — p poids de l'eau; p" — p poids du

P" — P
sang; le poids specifique du sang sera; -,

Methodes areometriques. La methode areometrique la plus
simple consiste a plonger directement un areometre dans le
sang que l'on examine. On ne peut l'appliquer que dans les

cas de saignee. Si l'on ne dispose que d'une petite quantite de

sang, on peut se servir d'une seiie de melanges de glycerine el
d'eau, de densites differentes et connues. On laisse tomber
dans chacune des eprouvettes une gouttelette de sang et celle
qui reste en suspension ä mi-hauteur de la colonne de liquide
a la meme densite que le melange dans lequel elle se trouve.
Cette methode a ete transformee par Hammerschlag: II a
employe un melange de benzol (d 0,88) et de chlor oforme
(d 1 485) ayant une densite d'environ 1050.

Une goutte de sang placee dans le melange s'enfonce si
sa densite est superieure, ou reste a la surface dans le cas con-
traire, Dans le premier cas, on ajoutc un peu de chloroforme
et dans le second un peu de benzol; on melange les liquides
en renversant soigneusement l'eprouvette, de maniere ä ne pas
briser les gouttelettes de sang; on amene ain.d peu ä peu le

sang ä rester en suspension ä mi-hauteur du tube, puis on
determine la densite du liquide au moyen d'un areometre
ordinaire. Le meme melange peut servir pour plusieurs
observations; il suffit d'en retirer le sang en le filtrant.

Erykmann a encore modifie cette derniere methode; il a
utilise des solutions salees de densites differentes, mais tres
rapprochees et diversement colorees ä l'aniline afin de pouvoir
etre distinguees. Si l'on introduit dans un melange de benzol
et de chloroforme une gouttelette de chasune de ces solutions,
on verra ces gouttelettes se maintenir dans le liquide ä des
hauteurs differentes, correspondant a leur densite. Une goutte
de sang introduite dans le melange s'arretera aussi ä une hauteur
determinee et sa densite sera egale a celle de la gouttelette
coloree qui se trouve le plus pres d'elle.
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Que valent ces differentes methodes en clinique veterinaire
Elles sont toutes applicables pour le sang du cheval. Chez le
cheval, le sang ne se coagule en general qu'au bout de 8—15
minutes, tandis que chez les autres animaux, la coagulation
se fait plus rapidement: d'apres Marek chez le bceuf au bout
de 8—10 minutes; chez le mouton et le chien, au bout de 4—8
minutes; chez le pore au bout de 10—15 minutes. Chez les
chevaux, il y a du reste de grandes variations; le sang de
certains d'entre eux se coagule deja au bout de 3—5 minutes.
J'ai remarque que le sang des chevaux de 4 et 5 ans se coagulait
beaucoup plus vite que celui des chevaux plus ages; il adherait
beaucoup plus aux parois de la canule dont je me servais pour
faire les saignees et en obstruait parfois le conduit. Sur le grand
nombre de mesures que j'ai faites, j'ai meme rencontre quelques
chevaux dont le sang se coagulait en partie immediatement
au soriir de la canule, et formait ainsi une sorte de stalactite
qui s'allongeait de quelques centimetres, se rompait, pour se
reformer de nouveau. II est certain que lorsque le sang se
coagule ainsi rapidement, l'emploi de l'areometre est difficile;
ce dernier ä peine plonge dans le sang, reste immobile et n'arrive
pas ä s'equilibrer. J'ai constate ce fait par des mesures que
j'ai faites avec du sang de moutons et de jeunes veaux.

Dans les cliniques ainsi qu'en clientele particuliere, le
veterinaire est souvent appele a poser un diagnostic dans la
cour, en plein air ou meme dans l'ecurie, et l'emploi de methodes
compliqeues ou exigeant des pesees tres exactes ne saurait etre
pratique. II faut des appareils peu delicats, faciles a transporter
et qui donnent neanmoins des resultats exacts. A ce point de

vue, la methode areometrique simple et celle de Hammerschlag
sont certainement a recommander de preference; mais la
premiere ne peut etre appliquee que dans le cas d'une saignee et
la seconde est deja plus compliquee par le fait qu'elle exige
trois flacons, une eprouvette et un areometre; au surplus, si
l'on veut faire plusieurs mesures de suite, on est oblige d'avoir
recours a un filtre.

J'ai cherche a construire un appareil qui, tout en satis-
faisant aux exigences indiquees plus haut, permit une plus
grande rapidite d'observation, cet appareil devait me faciliter
beaucoup le travail que j'allais entreprendre.

Mori nouvel appareil. — L'hemoden&imelre. L'appareil est
en verre et se compose de deux parties cylindriques. La partie
inferieure fig. I B est destinee ä recevoir le sang son volume
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est de 8 a 9 cm3; eile est munie d'un
rebord rr' large d'environ5millimetres
sont la surface superieure est depolie.
A sa base, une petite ampoule renfer-
mant du mercure maintient l'appareil
dans une position verticale.

La partie superieure, fig. I A, de-
pourvue d'orifice contient de l'air; elle
sert de llotteur et de fermeture pour
la partie inferieure. Sa base, legere-
ment elargie se termine par une plaque
a a dont la face inferieure est depolie.
Au dessus de la chambre a air se trouve
un tube d'environ 3 millimetres de
diametre qui contient une echelle gra-
duee sur laquelle se lit directement la
densite. La hauteur totale de l'appareil
est de 20 centimetres.

Le principe d'apres lequel j'ai
construit mon appareil est le suivant:
peser une certaine quantite de sang &

une temperature donnee et en
comparer le poids avec celui d'une meme
quantite d'eau ä la meme temperature.

L'appareil rempli de sang est
plonge dans l'eau: c'est done une
balance qui s'equilibre d'elle meme par le
poids du volume d'eau deplace. Plus
le liquide qu'elle contient est dense,
plus son poids total est grand et plus
elle s'enfoncera dans l'eau. L'echelle
va de 1000 a 1070 et au rebours de celle
des areometres ordinaires, elleaugmente
de bas en haut. Les divisions sont de
1 millieme. — Je me suis arrete ä ce
cliiffre 1070, car parmi le grand nombre
de mesures que j'ai faites, aucune n'a
donne une densite superieure. Pour
la limite inferieure, je l'ai fixee ä 1000
alors qu'il aurait ete süffisant de la
faire descendre ä 1020 pour mesurer

Figure I la densite du sang. L'appareil peut

a
I -t>

B
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egalement etre utilise pour mesurer le poids speeifique de l'urine.
II rend de grands services lorsqu'il s'agit de mesurer la densite
de l'urine de petits animaux dont on ne peut recueillir souvent
que quelques cm3, specialement pour le chien et le chat. Chez
ce dernier le poids speeifique peut atteindre 1012 (Miihleck).*)

L'appareil est loge dans un etui en carton qui renferme
dans sa partie superieure une petite boite en verre contenant
de 1'onguent cerat.

L'eau dans laquelle on plonge l'appareil doit se mettre dans
une eprouvette en verre ayant a peu pres la hauteur de l'appareil
et au moins 6 centimetres de diametre.

Avant de commencer une mesure, il faut remplir FEprouvette

d'eau ayant ä peu pres 15°. J'ai choisi la temperature
de 15° parce que e'est la temperature moyenne de l'eau du
rohinet pendant la majeure partie de l'annee. En hiver, elle
descend jusqu'a 10° et en ete elle peut monter jusqu'ä 17°, mais,
comme le tableau n° I le montre, les variations de densite
indiquees par l'appareil suivant la temperature de l'eau dans
laquelle il plonge, sont insignifiantes pour ces temperatures;
ä mesure que la temperature s'eleve cette variation devient
plus accentuee.

Temperatures 2° 5° 10" 15° 20° 25° 30°

Deneites
correspondantes

99 99 1000 1000 1003 1008 1019

Tableau N° I.

Pour obtenir ces chin res, j'ai rempli mon appareil d'eau
ä 37°, puis je l'ai plonge dans de l'eau a diverses temperatures.
Au bout de trois minutes, l'eau contenue dans l'appareil prend
la temperature du milieu ambiant et on peut lire la densite.
Pour faire une mesure rigoureusement exacte, il faudra tenir
compte de cette petite difference c.-a-d. amener l'eau a la temperature

de 15° pour laquelle l'appareil est gradue.
Pour les besoins de la clinique, cette difference de fractions

de milliemes est sans importance.
L'examen d'un sang se fait comme suit :

*) Cit. dans Marek: Lehrbuch der klinischen Diagnostik der inneren
Krankheiten der Haustiere, p. 665.
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1° Enduire de graisse la surface depolie durebörd de la parlie
inferieure de Vappareil (rr' fig. II).

Ceci est necessaire afin que les deux surfaces depolies aieut
assez d'adherence entre elles pour que la partie superieure puisse
soutenir la partie inferieure pleine de sang. Si Ton neglige de

prendre cette precaution, la partie inferieure peut se detacher
et tomber. II suffit de passer le doigt sur la graisse et de le

promener sur toute la surface depolie.

2° Remplir Vappareil de sang.

7 7
Avec une eanule de iy2—2

Ay millimetres de diametre cette ope¬
ration prend" 10 ä 20 secondes. II
faut avoir soin de remplir l'appareil
jusqu'a ce que la surface liquide soit
convexe (fig. IT) de fagon ä ce qu'en
«montant» l'appareil, on n'enferme
pas d'air avec le sang ce qui fausse-
rait completement l'observation.
Cela est d'autant plus facile que les
bords sont graisses et que par consequent

le sang n'adhere pas.
3° Monier l'appareil.
On prend la partie superieure

de l'appareil par sa base et on la
fait glisser horizontalement de ma-

Fiqure Ü. niere a mettre les deux surfaces de¬

polies en contact; on lui imprime
en meme temps un leger mouvement de rotation de fagon a
s'assurer de 1'adherence des deux surfaces entre elles. On
elimine de ce fait le surplus du sang qui contient souvent de

petites bulles d'air. Des ce moment, il n'est plus necessaire
de soutenir la partie inferieure de 1'appareil qui est suspendue
par adherence ä la partie superieure.

4° Mettre l'appareil dans I'eau.
On tient l'appareil par le haut et on l'enfonce doucement

dans l'eau a la temperature d'environ 15°.

5° Attendre trois minutes avant de faire la lecture.
Cet intervalle est necessaire afin que la temperature du

sang s'egalise avec celle du liquide ambiant. En mettant du

sang ä 37° dans l'appareil, ce dernier subit une legere dilatation.
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Une fois plonge dans l'eau, il en deplace un certain volume.
A mesure qu'il se refroidit, le volume qu'il occupe dans l'eau
et son volume interieur diminuent ainsi que le volume du sang
qu'il contient; or, comme le coefficient de dilatation du liquide
est plus fort que celui du verre, il se forme dans l'appareil une
petite bulle de gas qui se separe du sang. Cette bulle de gar/
n'a aucune influence sur le resultat qu'on attend de l'appareil
puisque l'on mesure un poids.

Par suite de la reduction du volume exterieur de l'appareil,
le poids du volume d'eau deplace diminue et l'appareil s'enfonce
de 3 a 4 divisions. Au bout de 3 minutes, la temperature du
sang est de 15° c.-ä-d. que ces transformations sont achevees.

6° Lire la densite.
Par l'effet de la capillarite, l'eau forme un menisque concave

autour de la tige de l'appareil et comme l'eau est incolore, il
est difficile de lire avec exactitude. Pour remedier a cet
inconvenient, j'ai fait graduer mon appareil de fa9on ä ce que
la lecture doive se faire en dessous de la surface de l'eau au
travers de la paroi de l'eprouvette. Yue de dessous, la surface
de l'eau apparait comme un plan brillant, et en nrettant 1'ceil
a la hauteur de ce plan, on peut lire tres exactement le chiffre
de la densite.

L'appareil peut rester tres longtemps en suspension dans
l'eau. Peu a peu il remonte, car il se depose a sa surface exte-
rieure une grande quantite de bulles d'air qui toutes ont une
tendance ä remonter vers la surface du liquide et soulevent
l'appareil. L'hemodensimetre est un appareil simple, exact et
permettant une mesure rapide de la densite. II offre encore
l'avantage sur les autres methodes d'indiquer la densite du

sang tel qu'il circule dans le corps.
Le sang enferme dans l'appareil se separe en deux couches

tres distinctes: le serum vient ä la partie superieure et les
globules rouges se deposent au fond. Pour une meme densite,
la hauteur de ce depot n'est pas constante, eile est influencee
par la rapidite de coagulation et par le degre de viscosite du
sang; elle est en outre directement proportionnelle a sa densite
et ä sa richesse en hemoglobine.

En mesurant la densite, le clinicien pourra done se faire
une idee asses exacte de la valeur de ce dernier facteur. Dans
les cas d'anemie infectieuse oh la densite descend jusqu'ä 1030
et oü l'hemometre de Sahli donne un chiffre de 28, le serum
occupe plus de la moitie de la hauteur de l'appareil. Dans les
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cas de plethore, depuis une densite de 1052 et une valeur ä

l'hemometre de 65, les globules rouges ne se deposent plus.
Pour vider 1'appareil, il suffit d'en deplacer horii.ontale-

ment la partie superieure. Pour le nettoyage, un peu d'eau
suffit; si la viscosite du sang est tres forte, il reste a la paroi
une mince piellicule qui se nettoye facilement avec un peu
d'ouate ou un linge.

La graduation de 1'appareil se fait de la fafon suivante:
Pour determiner par exemple le ci.iffre 1020 de 1'echelle graduee,
on remplit 1'appareil d'une solution saline a la temperature de
35° et ayant a cette meme temperature une densite de 1020.
On ferme 1'appareil et on le plonge dans de l'eau a 15° degies.
Au bout de trois minutes, lorsque la solution enfermee dans
1'appareil a pris la temperature du liquide ambiant. le point
de la colonne qui est au niveau inferieur de la surface de l'eau
correspond au cliiffre 1020. On procede ainsi jusqu'ä ce que
l'on ait obtenu quelques points puis on divise les intervalles en
parties egales. Cet appareil se trouve che/, Büchi et fils, opt Liens
a Berne au prix de frs. 8. 50.

Melhodcs de saignee.

En medecine humaine, la saignee pratiquee au bout du
doigt ne peut fournir qu'une petite quantite de sang süffisante
cependant pour un examen mieroscopique ou une reaction
chimique. Elle se fait au moyen d'une aiguille ou d'une lancette
ä ressort: En pesant sur un levier, 1'appareil se declanelie et
la lancette penetre dans les tissus avec rapidite, diminuant
ainsi la douleur du patient (appaieil de Franke).*) On opere
apres avoir desinfecte et seche la peau et on aspire le sang au

moyen d'une pipette. Si l'on a besoin de quelques cm3 de sang,
cette methode n'est plus süffisante; on doit alors employer une
canule et piquer une veine superlicielle.

En medecine veterinaire, la premiere methode ne peut par
etre appliquee- la peau de nos animaux est trop epaisse et trop
peu vascularisee. Le cheval a suffisamment de sang pour
supporter sans inconvenients une Saignee plus forte et il est
preferable de lui prendre du sang au moyen d'une canule.

Le lieu d'election pour pratiquer une petite saignee vaiie
beaucoup suivant les auteurs : Zschokke (15) a choisi un rameau
de la veine brachiale qui court ä la face interne de l'avant-bras,

*) Deutsche med, Wochenschrift 1889, Nr. 2, p. 27.
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10 cm au-dessous de la chätaigne. Ce vaisseau etant tres superficies

peut etre coupe au travers sans aucun inconvenient;
en Je comprimant, on peut en tirer une assez grande quantite
de sang et l'hemorrhagie s'arrete d'elle-meme des que la circulation

est retablie. La plaie se referme rapidement et la cicatrice
qui pourrait en resulter n'est pas visible ä cette place.

Schindelka (11) a choisi la veine superficielle qui descend
du coin de l'oeil. Une legere incision lui permettait de recueillir
quelques gouttes de sang et il arretait l'hemorrhagie par
compression digitale.

Storch (12) et Wiendick (13) ont pris du sang ä la pointe
et au bord de l'oreille gauclie en y pratiquant avec des cbeaux
une petite incision d'environ 15 millimetres de long et 2
millimetres de large; Meier (7) operait en introduisant une canule
dans la jugulaire; Montandon 18) faisait de meme et aspirait
le sang au moyen d'une seringue de Prava-t. Postnikow a

pris du sang des vaisseaux soüs-cutanes de l'epaule. 11 se servait
d'une petite aiguille speciale ayant la forme d'une fleche avec
laquelle il faisait une petite incision au travers de la peau,

Suivant la place oü l'on opere, on obtient du sang veineux
on du sang melange. Colinstein, Kruger et Jung (Goroditsch)*)
ont denrontre que le sang arteriel et le sang veineux ne presen-
taient pas de difference dans leur richesse en corpuscules rouges.
Kruger*) a etabli que la valeur du contenu en hemoglobine
etait la meme pour le sang arteriel que pour le sang veineux.
Reinert*) qui a encore etudie cette question ecrit: «La place
oir on prend le sang pour l'examiner a une influence tres petite
sur l'exactitude des resultats en ce qui concerne le nombre des

corpuscules rouges D'apres lui, les fluctuations du nombre
d'erythrocytes contenus dans un millimetre cube de sang pris
a huit places differentes du corps ä la meme heure sont en
moyenne de 1,89%. En ce qui concerne la teneur en
hemoglobine, la place des piqüres, d'apres les experiences spectro-
photometriques de lichtenstein et Reinert a une influence in-
signifiante sur l'exactitude des resultats.

D'apres ces donnees, je n'ai pas vu d'inconvenients a tra-
vailler avec du sang veineux pris dans la jugulaire. De cette
fagon seulement, il m'etait possible de recueillir facilement la
quantite de sang dont j'avais besoin. J'ai choisi la jugulaire
comme etant la plus grosse veine superficielle. celle que l'on

*) Cit. par Postnikows.
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atteint le plus facilement et qui oi'fre le moins de danger et le
moins de risques pour l'operateur. Dans toutes mes saignees.
je me suis servi de canules de la seringue Pravaz, d'une longueur
de 6 centimetres. Cette longueur n'est pas excessive, car elle
permet de recueillir le sang ä un ou deux centimetres de la
surface du corps et d'eviter ainsi que le sang se repande dans
les poils. Le diametre interieur de la canule variait entre 1 et
1 y2 millimetre. Si Ton prend un diametre inferieur, le sang
conle trop lentement et l'on s'expose a le voir se coaguler a

l'interieur de la canule. J'ai toujours opere ä la limite du tiers
moyen et du tiers superieur de l'encolure. 11 n'est pas necessaire
de couper les pcils ä l'endroit oü l'on transperce la peau. Je
ne parle pas de disinfection ce qui dans ces circonstances serait
completement impossible; je ne l'ai jamais fait et n'ai jamais
pu constater la plus petite reaction. Je me suis borne ä mouiller
les poils afin de les c oller ä la peau et de rendre ainsi la jugulaire
plus visible. Un aide suffit ä tenir le cheval: il maintient la
tete ä une hauteur normale, un peu deviee ä droite. La fagon
d'operer qui m'a paru la plus commode est la suivante: L'operateur

se place ä gauche de l'encolure, de la main gauche, il corn-
prime avec le pouce la veine au niveau de la gouttiere jugulaire,
un peu en dessous du lieu d'election de l'operation. II peut se
rendre compte de l'emplacement du vaisseau en imprimant de
legeres ondulations a la colonne sanguine. L'operateur se fait
de preference en deux mouvements: 1° transpercer la peau,
2° transpercer la paroi de la veine. L'operateur tient la canule
de la main droite entre le pouce et l'index et en appuie la base

sur l'articulation du median: l'effort sur la canule se fait alors
suivant son axe et eile ne risque pas de se casser meme lorsque
la peau est tres epaisse. La canule se place dans une position
legerement oblique par rapport ä la surface du cou, parallele
ä la jugulaire; le tranchant doit se trouver dans le sens longitudinal

du vaisseau, et la pointe penetre dans le tissu sous-cutane
sous 1'influence d'une legere poussee. C'est pour le cheval le
seul moment douloureux. Si 1'aiguille est enfoncee brusque-
ment, il est surpris, se defend et l'operateur, desoriente sur la
place exacte de la jugulaire, enfonce son aiguille au hasard.
Plus le cheval a la peau sensible, plus il faudra operer lentement.
La peau transpercee, l'operateur dirige la pointe de la canule
contre la jugulaire et l'enfonce de 1 a 2 centimetres. Des que
le sang coule, sa main droite abandonne la canule, saisit l'eprou-
vette qui se trouvait jusqu'alors dans la main gauche et recueille
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le sang. Apres en avoir obtenu une quantite süffisante, il cesse
de comprimer la veine et de la main droite, retire rapidement
la canule dans une direction parallele ä la jugulaire de facon
ä ne pas decoller la peau des tissus sous-jacents et provoquer
ainsi la formation d'un hematome.

Le travail le plus important qui ait paru sur la densite
du sang du cheval est certainement celui de Postnikows (9).
Get. auteur a mesure en tout 75 chevaux, hongres et juments,
et a fait toutes ses observations par la methode de Hammerschlag;

ses resultats sont les suivants:
Sur 10 poulains ages de moins d'une annee, il a trouve une

moyenne de 1043,6, avec comme chiffres extremes 1030 et 1050.
Sur 24 chevaux ages de 3 a 6 ans, il a trouve des moyennes
variant entre 1052 et 1057.

En classant ces m ernes chevaux suivant leur robe, il obtient
pour les chevaux gris 1057,2

» » » bais 1053,3
» » » ale,;ans 1052,1
» » » noirs 1052

Classes suivant le sexe ces chevaux fournissent une densite
moyenne de 1053 pour les hongres et de 1053,6 pour les juments.
Sur 6 chevaux ages de 10 ä 12 ans, la densite moyenne etait 1054,2

» 7 » » » 15» 18 » » » » » 104".
Postnikows a mesure egalement des chevaux poussifs. Pour

trois d'entre eux qui etaient fortement atteints, il a trouve des
densites de 1060, 1059, 1060. Pour trois autres, dont la pousse
etait insignifiante, il' a constate des densites de 1048, 1051 et
1053. Cnez les trois premiers chevaux la quantite de globules
rouges contenue dans un millimetre cube de sang etait de
beaucoup superieure ä la normale.

Mary*) a constate egalement une augmentation du nombre
de globules chez des chevaux atteints de vices du cceur. 11

explique la chose en disant que la nature compense le manque
d'oxygene en augmentant la quantite d'hemoglobine et le
nombre des corpuscules rouges. Postnikows cite encore un cas
de forte anemie ou il a trouve une densite de 1029,8.

Les conclusions sont les suivantes:
1. la densite du sang chez chevaux d'age moyen est plus

faible que ne l'indiquaient les chiffres admis auparavant
a savoir 1053—1055;

*) Cit. par Postnikows.
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2. les poulains et les chcaiix ages ont une densite encore
plus faible;

3. les chevaux liongres et les juments ont des densites presque
egales;

4. les chevaux gris ont la plus forte densite;
5. dans les cas de forte pousse, la densite du sang est plus

forte.

Masse*) donne coinnie chiffre moyenpour la densite 1060.
Yattinoff et Kohl (14) ont fait une etude interessante du sang
chez les differentes races de chevaux. lis n'ont malbeureuse-
ment nresure que des etalons; leurs chiffres ne peuvent done
pas etre compares avec ceux de Postnikows. Excepte chez un
etalon ardennais de 4 ans, ils ont toujours trouve des densites
superieures a 1050. Les resultats obtenus par ces auteurs sont
indiques dans le tableau n° IT, page 125.

Marek (6) donne comme moyennes pour la densite du sang
du cheval 1050—1060 et d'apres les observations qu'il a faites
1052—1054.

Mes observations.

J'ai fait toutes mes mesures au moyen de rnon hemodensi-
metre; pour un petit nombre d'entre elles, j'ai employe simultane-
ment mon appareil et la methode de Hammerschlag. Par la
coincidence des resultats obtenus, j'ai pu me convaincre de
l'exactitude de cette derniere methode.

Je n'ai tenu cornpte que des mesures fa ites sur des chevaux
apparemment sains, et dans chaque cas, j'ai pris note de la
race, du sexe, de 1'äge du cheval et du moment de la journee
oü la mesure a ete faite; tres souvent enfin, j'ai observe la
couleur, le temperament et l'etat general du sujet.

Le materiel avec lequel j'ai travaille se repartit comme
suit: environ 200 chevaux de races et d'origines diverses amenes
ä l'höpital de la Faculte de Medecine Veterinaire ä Berne;
150 chevaux environ a rinfirmerie du Depot central de Cavalerie
ä Berne; 300 chevaux au dit Depot et 180 chevaux au Depot
de Cavalerie du « Sand » ä Schönbiihl pres de Berne.

J'ai mesure en outre 31 etalons au Haras federal d'Avenches
et quelques chevaux de sang appartenant ä des particuliers.

Je n'ai mesure que des chevaux exempts de maladies

*) Cit. d'apres Ellenberger: Physiologie der Haussäugetiere.
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Etalons Age Densites

Pur sang anglais 4 ans 1054

n w n 6 „ 1050

V V) V)
7 1055

n y) n 8 * 1054

n v n
9 „ 1060

n v n 10 „ 1054

v v « H * 1054

Percheron » V 1051

» 6 „ 1053

A
6 1054

n 8 „ 1053

Ardennais 4 „ 1047

n 8 „ 1052

Suffolk 5 „ 1056

ii 6 „ 1054

W
8 * 1056

Brabangon 7 1055

Clydesdale 16 „ 1052

Ch. de Irait am61ior6 7 1050

Ch. de seile 6 1055

n 6 * 1055

» 6 » 1050

Trotteur 7 „ 1053

Tableau A70 II.

internes, de bless ur es on de tares pathologiques cliiiurgicales qui
auraient pu amener une modification quelconque de leur sang,
u'ai fait en tout plus de 860 observations. Etant donne les diffe-
rentes categories que je me proposais d'etablir suivant l'age,
le sexe, la race et les autres facteurs cites plus Laut, il ne m'etaii
guere possible de me contenter d'un chiffre inferieur ä celui-ci.
De cette fayon seulement j'ai pu obtenir pour cLaque classe un
nombre d'observations süffisant pour en tirer une moyenne
exacte. Le resultat de ces mesures est donne en pour cents
dans le tableau n° 111, page 126. 11 n'y est tenu aucun compte
ni du sexe, ni de l'äge, ni des autres facteurs pouvant modifier
la densite. Le cliiffre que 1'on rencontre le plus frequemment
est 1050.
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La densite du sang normal:
Qu'est ce qu'un sang normal? Par opposition au sang

« pathologique » c'est un sang suffisamment riche en ses matieres
composantes pour donner une apparence de sante a l'organisme

Densites Frequence
exprimee en °/o

Densites Frequence
exprimfie en °/o

1040 0,4 0/o 1051 11,5 O/o

1041 1
» 1052 9 „

1042 1 » 1053 8 „
1043 2 „ 1054 3,5 „
1044 0 1055 2 *
1045 3 „ 1056 3

1046 1057 1,5 „
1047 10 „ 1058 0,3 „
1048 12 „ 1059 0,3 „
1049 11 * 1060 0,3 „
1050 14 „

Tableau III.

dans lequel il circule et lui permettre de vivre. En outre, ce

;ang normal doit circuler dans un organisme normal c.-ä-d.
dont tous leg differents tissus puissent remplir de role qui leur
a ete assigne par la nature. Ce dernier point est important
oar le sang est capable de se modifier pour compenser le travail
insuffisant des tissus morbides. Dans ce cas, il n'est plus
normal. Me basant sur cette definition et sur le resultat de

mes observations, je puis dire que la valeur normale de la den-
site varie entre 1046 et 1054 et que celle qui est la plus fre-
quente est 1050.

Influence de I'age.
Pour etudier l'influence de l'age uniquement, il faudrait

eliminer tous les autres facteurs pouvant avoir une influence
sur la densite, le sexe, la race, le temperament, etc. Je ne l'ai
pas fait afin de voir si malgre ces facteurs, l'influence de l'äge
se retrouvait dans la densite. J'ai divise le nombre de mes
observations en deux, puis, j'ai construit la courbe aa' tableau IV
avec la premiere moitie et la courbe bb' avec la seconde.*)

*) J'ai laisse de cote les chiffres obtenus chez les etalons afin de

ne pas y meler l'influence du sexe.
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.JPai pu ainsi m'assuier de la constance des resultats que
j'obtenais. La ccurbe bb' suit en effet assez regulierement la
eourbe aa'. En prenant une moyenne entre les deux courbes,
on obtient les chiffres suivants:

Age Densite Age Density Age Densite

6 mois 1044 6 ans 1050,1 13 ans _
12 » 1046 1 „ 1049,5 14 „ —
1« „ 1049 8 „ 1050,8 15 „ 1051

2 ans 1050,5 9 „ 1049,6 16 „ —
3 1051,2 10 „ 1050,5 17 « 1049
4 * 1047 11 „ 1050,8 18 „ 1048
5 1050 12 „ 1051 19 „ —

Tableau N° V.

La courbe bb' indique des densites plus clevees que l'autre:
cela provient de ce qu'elle contient davantage de chevaux de

sang. De meme, cette courbe flecbit beaucoup plus que l'autre

Sujets Age
Densite Hemometre Densite Hemometre

en decembre 1911 en decembre 1912

cheval irlandais 3 ans 1048 1040 _
V V)

3 1044 50 1049 52

V V
3 * 1051 70 1049 —

n n 3 1052 68 1044 50

n n 3 * 1046 56 1042 46

v n 3 „ 1049 — 1040 45

n n 3 * 1050 64 1043 45

V 55
3 * 1053 70 1040 43

n r>
3 * 1054 — 1048 —

v allemand 3 * 1052 — 1046 —
jument irlandaiso 3 1052 70 1041 —

n n 3 * 1046 50 1042 —

i n
3 * 1052 60 1046 47

ii r 3 „ 1052 — 1048 46

n v 3 * 1050 — 1048 —

Tableau Ay° VI.



129

a l'äge de 4 ans probablement sous l'influence de l'acclimatation
qui est aussi plus forte chez les chevaux de sang importes de

l'etranger. J'ai mesure un certain nombre de chevaux quelques
jours apres leur importation et ces memes chevaux, je les ai
remesures une annee plus tard ä la meme epoque et au meme
moment de la journee. J'ai obtenu les chiffres indiques au
tableau n° VI page 128.

Influence du sexe.

En faisant la moyenne des resultats de toutes mes mesures,
j'ai constate que la densite variait

pour les etalons entre 1049 et 1057
» » juments » 1046 et 1054
» » hongres » 1046 et 1053

Afin d'obtenir des resultats plus precis, j'ai calcule egale-
ment les densites moyennes en tenant compte de la provenance
des sujets examines. J'ai obtenu les chiffres suivants:

chevaux irlandais hongres 1040—1046—1051—1054
juments 1041-1048-1051—1056

chevaux allemands hongres 1043—1048—1053—1057
juments 1046—1046—1053—1057

chevaux d'origine differentes hongres 1045—1047—1052—1056
autres que les precedents (juments 1045—1047—1064—1057

Les chiffres soulignes indiquent les densites moyennes; les

autres, les den4tos extremes pouvant etre encore considerees
comme normales. Comme densites moyennes j'ai admis celles qui
figuraient pour le 10% et plus dans le resultat final. Pour les
densites extremes, je me suis arrete ä 5%, considerant comme
anormales les densites representees par des % inferieurs ä 5..

II existe une legere difference entre les chevaux hongres
et les juments: chez ces dernieres, la densite est un peu plus
e'evee, mais cette difference n'est pas constante.

10
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Tableau jY° VII.

Origine Noms Couleur Age
Den-
site

Moyen-
nes

Pur-sang arabe noir 12 ans 1057 1057

„ „ anglais — ff 6 1054 1054

Anglo-Normand importe Orient bai fonce 20 „ 1053 1053

v n n • Querrieux „ ord. 18 „ 1053

Fils direct d'Anglo-Normands Clairon „ foncö 12 „ 1(55 1052,4

if v n 1 Oberon „ ord. 7 „ 1054

v v n ff Obersteiger ff ff 5 „ 1050

n ff ' ff n Obelisk ff ff 4 r 1052

n " n ff Orpheus „ fonce 5 „ 1052

•n v r, ff Gurten „ ord. 8 „ 1052

If ff f7 V Faust ff 9 ft 1053

if if ff n Elch ff ff 10 „ 1054

ff V ff ff Castor ff ff 12 * 1050

Petit-fils d'Anglo-Norrnands Elf ff ff
5 „ 1052

Etalon du Holstein Sinison „ fonce 10 „ 1053 1C51

ff ff ff Tanzer
r» ff 9 „ 1050

ff ff V Zeppelin ff w 5 r 1050

Hackney imports Clovelly alezan brüle 20 1054 1053,5

» D Agram-Swell bai chfttain 11 „ 1053

Fils de Hackney Darling II bai 11 „ 1053 1054.7

n ff ff Garibaldi V
8 „ 1056

ff ff ff Minimum ff 7 r 1054

Petit-fils de Hackney Brillant III bai clair 13 » 1054

Norfolk-Breton im port6 Engoue alezan rubre 8 1051 1050,7

7» ff ff Monarque noir 9 „ 1050

ff ff ff Gdrome bai ord. 12 a 1051

Fils de Shire Greif „ zain 8 * 1050 1048,7

V ff. ff Fox alezan lave 9 „ 1048

ff ff ff Burgermeister bai ord. 6 „ 1048

ff ff ff Buffalo ff 4 „ 1049

Petit-fils de Shire Fox-Terrier V ff 5 „ 1053 1050

rt n r Eichel-Kelch ff ff 6 * 1046

n n « Eibenbaum ff ff 6 „ 1051
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Influence de la race.
Cette question n'a ete etudiee que par Yattinoff et

Kohl. II est difficile ä un meme auteur d'observer suffisam-
raent de chevaux de races differentes pour arriver ä des
conclusions certaines sur les differences qui pourraient exister
entre elles. J'ai reuni dans un meme tableau leurs observations
et les miennes en prenant toujours la moyenne des resultats
obtenus et en indiquant le nombre de sujets sur lesquels est
basee cette moyenne.

Differentes races
Nombre
d'etalons Densites

Yattino
Nombre
d'etalons

F et Kohl

Densites

Pur sang arabe 1 1057

Suffolk — — 1 1055,3
Brabangon — 1 1055

Pur sang anglais ] 1054 — —
Hackneys 6 1054,1 — —
Anglo-normands 2 1053 — —

*Fil8 directs d'anglo-normands 9 1052,4 — —
Percherons — — 4 1052,7
Clydesdale — — 1 1052

Holstein 3 1051 — —
Norfolk-Bretons 3 1050,7 — —
Ardennais — — 2 1049,5

*Petits-fils de Shires 3 1050 — —
*Fils de Shires 4 1048,7 — —

Tableau N° VIII.

Pour les juments et les hongres, j'ai obtenu les chiffres
suivants:

chevaux irlandais 1047—1051
» allemands 1047—1053
» des Franches-Montagnes 1051
» Normands 1052
» Ardennais 1048
» ord. de gros trait 1045

*) Croisements obtenus avec des juments du pays.
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Les chevaux de pur-sang ont la densite la plus elevee et
cette densite diminue ä mesure que le cheval devient cheval
de trait cheval commun au temperament lymphatique.

SousTinfluence du croisement, le sang des produits obtenus
a une densite se rapprochant de la moyenne entre la densite
du sang du pere et celle du sang de la mere. En voici deux
exemples:

Etalons Anglo-Normands 1053 moyenne croises avec des

juments demi-sang 1050 moyenne
Fils d'anglo-Normands 1052,4 moyenne.

Etalons Fils de Shires 1048,7 moyenne croises avec des

juments demi-sang 1050 moyenne
Petits-fils de Shires 1050 moyenne.

Dans le premier cas, la densite plus haute du sang des
etalons a ete abaissee et dans le second, cette densite faible a
ete augmentee. La densite du sang se transmettrait done
exactement comme un caractere morphologique.

Au sujet du «sang» du cheval, il est interessant de

comparer avec les miens les resultats qu'a obtenu Montandon (8)
dans ses « Recherches sur le volume total des erythrocytes et
des leucocytes dans le sang du cheval a l'aide de l'hematocrite ».

Le seul etalon adulte qu'il ait mesure etait un pur-sang
barbe chez lequel il a trouve un pour cent d'hematies depassant
40 alors que la moyenne du nombre d'hematies est environ
28—33,9% chez les chevaux. Sur 40 juments chez lesquelles
le pour cent d'hematies depassait 40%, 7 d'entre elles etaient
des pur-sang et 7 autres tres pres du sang.

La conclusion la plus remarquable de son travail est que
la majorite des pur-sangs qu'il a examines e'est-a-dire 7 sur
un nombre de 12 presente un pour cent tres eleve, 42 ä 43,9,
alors que la moyenne est comprise entre 28 et 33,9. Elle re-
presente le parallele des resultats auxquels je suis arrive en ce
qui concerne la densite et la teneur en hemoglobine du sang
des pur-sangs (voir tableau VIII page 130) puisque j'ai de-
montre que le nombre des hematies augmentait avec la densite
(voir tableau XIII).

Influence du temperament.
Le sang des chevaux (hongres et juments) pres du sang

a une densite moyenne de 105.1, celui des demi-sangs a une
valeur moyenne de 1050, enfin les chevaux qui ont peu de
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temperament ont un sang dont la densite moyenne est inferieure
ä 1048. Les chevaux qui ont la peau mince, le poil fin, ont
toujours un sang dont la densite est elevee. II en est de meme
de tous les chevaux qui sont vifs et qui s'excitent facilement.

La teneur en hemoglobine mesuree avec i'hemometre Sahli.

Les principales methodes employees avant I'hemometre
Sahli sont celles de Gower, Fleischl et de Griitzner. Elles sont
toutes colorimetriques: Une certaine quantite de sang est dilue
dans de l'eau jusqu'ä ce que son degre de coloration soit pareil
ä celui d'une substance coloree artificiellement (un prisme en
verre colore ou une couche transparente de picrocarmin).

Sahli a remplace ces colorations artificielles par un principe
colorant identique ä celui du sang: il tran forme l'hemoglobine
en Tun de ses derives stables. La reaction se fait de la fafon
suivante: On melange 1 volume de sang avec 10 volumes d'acide
chlorhydrique normal au dixieme. Au bout d'une minute, il
se forme un liquide brunätre qui tient en suspension des parti-
cules tres fines de chlorhydrate d'hematine. En le diluant dans
de l'eau ordinaire, on obtient un liquide jaune brun, dont la
coloration ne s'altere pas, et qui sert de standard. Cette meme
reaction se fait egalement avec le sang que l'on examine.

L'appareil de Sahli se compose des pieces suivantes: un
tube calibre en verre, ferme ä ses deux extremites, et contenant
le liquide qui sert de standard; un tube gradue de meme calibre;
une pipette contenant 20 mm3 et muni d'un petit tuvau en
caoutchouc; enfin, une pipette ordinaire.

Pour examiner le sang, on remplit d'abord le tube gradue
jusqu'au chiffre 10, d'acide chlorhydrique normal au dixieme.
On prend ensuite dans la pipette graduee 20 mm3 de sang qu'on
melange avec l'acide chlorhydrique. Au bout d'une minute,
la reaction est terminee, et, au moyen de la pipette ordinaire,
on ajoute peu ä peu de l'eau jusqu'ä ce que la teinte soit la
meme dans les deux tubes.

Le liquide etalon n'est pas une solution il tient seulement
en suspension des particules infiniment petites. Afin d'eviter
une sedimentation qui pourrait se produire avec le temps, le
tube contient une petite boule de verre qui sert de melangeur.

Le tube etalon et le tube gradue sont places l'un ä cote de
1'autre dans un cadre en caoutchouc durci; derriere eux se trouve
une plaque de verre opaque qui rend la lumiere diffuse et sup-
prime ainsi les reflets qui generaient l'observation. L'echelle
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du tube va de 10 ä 140. 11 n'existe pas de chiffre normal fixe
pour la teneur en hemoglobine. contrairement aux indications
de la plupart des appareils anterieurs ä celui de Sahli. On
admettait que le chiffre 100 devait correspondre au sang normal:
or on a observe que la teneur normale en hemoglobine variait
suivant les individus. II faut done admettre un chiffre normal
variable et fixer seulement les limites extremes de cette varia
tion. Pour l'hemometre Sahli, ce chiffre varie de 80 ä 100 chez
l'homme et de 70 ä 90 chez la femme. Les chiffres du tube
gradue n'indiquent done pas des % mais seulement une teneur
en hemoglobine qui est egale ou inferieure aux chiffres 80—100
indiquant les limites admises pour le sang normal.

II n'y a done pas lieu de modifier cet appareil pour 1'adapter
aux be.soins de la medecine veterinaire, il suffit de connaitre
quels en sont les chiffres qui correspondent au contenu en
hemoglobine du sang normal chez le cheval. C'est la le bul
que j'ai poursuivi dans la deuxieme partie de mon travail.

La teneur du sang en hemoglobine a ete etudiee par
Zschokke (15) en 1886 au moyen de l'appareil de Sahli-Gower
modifie par lui-meme; par Schindelka (11) en 1888 au moyen
de l'appareil de Fleisch! par Maier (7) en 1905 et par König (4)
en 1910. Ces deux derniers auteurs ont fait leurs mesures avee
l'appareil de Zschokke.

Si j'ai joint a l'etude de la densite du sang ces mesures
hemometriques, ce n'est pas pour verifier les resultats obtenus
par ces auteurs: le simple fait qu'ils se sont servi pour leurs
observations d'autres appareils que celui que j'ai employe suffit
ä me rendre ce travail impossible. Le but que j'ai poursuivi
est de fixer les chiffres moyens que l'on obtient chez le cheval
avec l'hemometre Sahli et d'etudier l'influence possible sur ces
chiffres des differents facteurs que j'ai mentionnes a propos de
l'etude de la densite.

Schindelka (11) n'a examine qu'un petit nombre de chevaux
sains: 50 environ. L'objet de ses recherches etait la variation
de la teneur en hemoglobine dans les differents maladies du
cheval. Etant donne les variations auxquelles est soumise la
teneur en hemoglobine, on ne pouvait, d'un nombre d'observa-
tions aussi restreint, tirer des conclusions certaines sur les divers
facteurs qui peuvent l'influencer. Cet auteur a observe
l'influence du sexe, de l'äge, de la hauteur, de l'embompoint, de
la saison de l'heure et de l'endroit oü il a pris le sang mais il a
laisse de cöte l'influence possible de la race, de la couleur, du
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temperament et du sang (dans le sens zootechnique du mot):
Zschokke (15), Maier (7) et König (4) n'ont fait qu'un nombre
tres restreint de mesures; ils ont etudie la teneur en hemoglobine
surtout dans les cas pathologiques.

J'ai mesure 250 chevaux environ. Si je me suis arrete ä

ce chiffre, c'est qu'il m'etait inutile, pour determiner le chiffre
normal que je cherchais et en etudier les variations de mesurer
tous les chevaux auxquels je prenais du sang; mes observations
me l'ont montre. Cependant, lorsque la densite s'ecartait
brusquement de la moyenne, je n'ai jamais manque de contröler
en meme temps la teneur en hemoglobine; mes observations
s'etendent done en realite sur un nombre de chevaux tres
superieur ä celui que j'ai indique plus haut.

Zschokke (15) a adapte l'appareil Sahli-Gower au cheval
en modifiant la coloration de la solution servant de standard.
II a observe des valeurs de 6/io etu/10 et les a considerees comme
les limites entre lesquelles se maintient la teneur en hemoglobine
du sang chez les chevaux sains. Schindelka (11) a recherche
ä quels chiffres de l'echelle de Fleischl correspondait la teneur
relative en hemoglobine pour le cheval sain. 11 a en outre etudie
les questions suivantes:

1° les variations pendant la journee,
2° la teneur en hemoglobine apres le repas, apres l'absoiption

d'eau et apres la transpiration,
3° les variations occasionnees par 1'absorption d'une nourri-

ture seche,
4° les variations suivant le sexe,
5° les variations suivant l'äge,
6° l'influence de la gestation,
7° l'influence de la saison.

Voici le resultat de ses observations:
Le teneur en hemoglobine du sang du cheval est moindre

que celle du sang de l'homme.
Elle varie pendant la journee; son maximum est entre 12 h et

2h de l'apres-midi et son minimum entre 4h et 5h du soir.
L'ingestion d'une grande quantite d'eau en diminue la valeur
et la perte d'eau l'augmente; par contre: l'absorption de nourri-
ture seche n'a pas d'influence sur eile.

Le sexe a une influence sur la richesse en hemoglobine.
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Les chiffres moyens sont:
nombre des sujets

examines

pour les etalons 86% 4
» » juments 77% 15
» » hongres 76,5% 34

Le resultat des recherches de Schindelka sur l'influence
de Page est le suivant :
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Tableau iV° IX.

11 en conclut que pendant les annees oil le cheval peut
fournir la plus grande scmme de travail, la moyenne se meut
dans des limites tres restreintes; lorsque les chevaux arrivent
a un age plus avance, la teneur en hemoglobine augmente avec
les annees. 11 ne croit pas a une variation suivant Page aussi
accentuee chez le cheval que che/, Phomme (voir tableau n° X
p. 34). II explique ce fait par la duree plus courte de la vie du
cheval et par la regularite plus grande de sa maniere de vivre.

En ce qui concerne l'influence de la gestation, les quelques
mesures qu'il a faites sur des juments portantes lui ont permis
de constater une diminution du pour cent d'hemoglobine. Che/
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les poulains tres jeunes, il a constate un pour cent plus fort
que che?, leur mere.

La saiscn, la taille du cheval, sa couleur et son embonpoint
n'ont aucune influence.

.Pour ce qui concerne l'etude des variations de la teneur
en hemoglobine: sur 50 mesures faites sur des chevaux en tres
bonne sante,

la teneur en hemoglobine depassait 1 fois
eile se trouvait 25 » entre

» » » 21 » »

et 3 » »

90%
80 et 88%
70 et V9%
60 et 69%

Le pour cent le plus fort etait 93 et le phis faible 62 ensuite
65 et 69%. La valeur moyenne de ces observations etait de

79,08%. Schindelka (11) fixe les chiffres 71 et 88 comme les
limites a l'interieur desquelles se maintient la teneur en bemo-
globine che/, des chevaux sains.

Meier (7) a examine le sang de 12 chevaux sains. Excepte
deux cas oil il trouve 110 et 125% ses chiffres sont, tous compris
entre 95—100%.

König (4) a mesure egalement 12 chevaux: 2 etalons,
o juments et 5 chevaux höngres. Les chiffres moyens furent
105% pour les etalons et 92,5—100% pour les autres chevaux.
II a constate des differences entre le matin et le soir.

soir matin suivant

cheval 95 % 115%
cheval 100 % 115%
jument 97,5% 120%

Les experiences qu'il a faites pour etudier l'influence de
la transpiration sont les suivantes:

cheval

cheval

jument

matin
V* d'heure plus tard

matin
4 d'heure plus tard

matin
1/i d'heure plus tard

o/o100
120 „
97,5 „

115 „
95 „

110 „

Dans l'intervalle,
15 minutes de

mouvement a la
longe au trot et
au galop, jusqu'a

transpiration.

(A suivre.)
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