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Utilisation de I’hémogramme
du liévre commun comme indicateur des altérations
anthropogénes du paysage

par E. Novdkovd, Prague Oxf. 907.1:151.9:131.1

Institut pour I'aménagement et la conservation du paysage CSAV
Kostelec n. Cer. Lesy

Un probléme bien ardu a résoudre est, pour 1'écologue paysagiste, la
délimitation spéciale de I'influence nocive que, involontairement et en marge
de leurs buts spécifiques, exercent certaines activités de '’homme. Dans les
derniers temps, la pollution spectaculaire de I'atmosphére dans les régions
a grand essort industriel est tres discutée, mais son controle est presque
uniquement limité aux chantiers et aux centres urbains. Hors des agglomé-
rations, seules les intoxications aigués ou les importantes baisses de rende-
ment des cultures agricoles et foresticres, donc des états de grave pertur-
bation, attirent I'attention aussi bien du spécialiste que du public. Par contre
les atteintes sans répercussions pathologiques proprement dites sont baga-
tellisées ou restent inapercues, bien qu’on ait, dans certains cas, affaire a des
symptomes avertisseurs, capables de signaler soit des altérations initiales
soit des dommages chroniques latents.

Alors que I'hygiéne et I'hydrobiologie se servent couramment d’indica-
teurs biologiques pour dépister les pollutions dans les eaux courantes et
stagnantes, l'écologie paysagiste n’a recours qu’a quelques rares especes
végétales. Les animaux sauvages sont, en tant qu'indicateurs, restés jus-
qu’alors méconnus. Vu la place détenue par les animaux de laboratoire dans
la recherche médicale, le role possible de la faune dans I'hygiéne et I'écologie
paysagiste devrait étre suggestif. C’est ainsi que nous avons été amenés a
chercher des « cobayes paysagistes» et que nous avons obtenu certains résul-
tats prometteurs avec le lievre commun (Lepus europaeus Pall.).

Notre attention s'est portée en premier lieu sur I'examen du sang, car
beaucoup de réactions prépathologiques se manifestent dans ’hémogramme,
dont I'étude est assez facile et 4 la portée de chaque institution médicale et
vétérinaire. En plus, les analyses de I'hémogramme effectuées sur des popu-
lations enfantines vivant dans les centres industriels (Symon et coll., 1960)
ont mis en évidence d’importants changements qualitatifs et quantitatifs
Imputés aux pollutions de 'atmosphére.
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Fig. 1
Lieux des controles.

Les recherches préalables, faites 4 ce sujet dans les années 1963 et 1964
ont avéré l'idée fondamentale de I'hypothése de Novdkova-Pujman
(1967). Cependant, la corrélation entre les changements de I'hémogramme
et la gravité des pollutions ne se révéla pas linéaire et univoque.

Notre analyse du sang des li¢vres vivant dans les régions non polluées a
démontré que la quantité de I'hémoglobine et la valeur de I'hématocrite
variaient avec I'époque des controles et avec I’habitat des animaux, caracté-
ris¢ par les écosystemes au sens de Zlatnik (Novakova, Hanzl, 1968).
C’est pourquoi sont traitées dans cette contribution les variations de I’hémo-
gramme en relation avec le temps des prélevements, avec 'écosysteme et, en
plus, avec I'application massive de certains pesticides (Endrin, insecticides
phosphorés) qui a été suivie d’'une mortalité accrue des lievres.
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Tabe 1

Hemogramme des lidvres & lu 1in de 1 autorne (16.10. = 15.11.).

—
—— Liasina | wéss Piem témoglovine Hématocrite Sat. globulaire
ces |gw! S| b Sg | % <& L, | Sg * & D, |Sg
<75 t/m>/an +0,07 g 50, non |J& | 38 [13,6 (1,7 44,6 |5,5 30,7 | 3,2
2 | 27 13,2 1,9 43,2 | 6,0 30,7 | 2,5
£ | 65 |13,4 1,8 44,0 | 5,7 30,7 2,9
Ad | 19 13,91,6 44,6 | 5,7 31,4 | 3,3
i 35 113,6 { 1,7 44,9 | 7,2 30,7 | 3,9
s4 13,7 1,6 44,8 | 6,7 39,9 3,7
£¢ | 57 |1,7|L,06 44,6 15,5 30,9 13,2
? 62 [13,4 | 1,8 44,2 | 6,7 30,7 | 3,4
£ |119 |13,6 1,7 44,4 | 6,2 30,8 3,3
75-150 t/im/un +{ 0,07 ug 50, out |a& | 26 |14,3 02,3 | +5,1| - |47m,2|7,6]| +5,8|0,10{30,3]1,5 | -1,3| -
2 | 41 [14,5]1,7| +9,8]0,01]48,1]|5,5(+11,3 [0,01]30,1{2,1 | -1,9| -
£ | 87 |14,4 2,1 | +7,4]| 0,00 47,6 | 5,7 | +8,2 |0,00] 30,2 | 1,9 | -1,6] -
ad | e |e,92,7] +7,1] 0,05 49,0|5,7| +s,9|0,05]|30,5|1,6 | -2,9| -
? | 28 |14,8 12,3 | +8,9|0,05| 47,1 8,9 | +4,8 ] = |31,9]|2,9 | +3,9| -
£ | 53 |14,9|2,0 | +8,7| 0,01 48,0(7,6 | +7,1]0,05(31,2|2,6 | +0,9
4é‘ 71 14,5 | 2,1 | +5,8| 0,05 | 47,8 | 7,0 +7,2 |0,01] 30,4 | 1,7 | -1,6( -
69 |14,7 11,9 | +9,7| 0,01 |47, 7(7,1 | +7,9 |v,01| 30,8 2,6 | +0,3| -
£ |140 |14,6 | 2,0 | +7,3 | 0,00 47,7 | 7,0 | +7,4 |0,01] 30,6 | 2,2 | -0,6| -
75 /km>/an + 0,07-0,15 mg S0 oui |Jd 7 14,6 | 2,0 | +7,3 | 0,01| 47,5 (5,9 +6,5| - | 30,8|1,0 | #0,3| =
¥ 2
- 2 | 12 |15,2|2,2 |+15,1| 0,01 48,4 | 6,9 |+12,0 |0,05( 31,5 | 1,6 | +2,6| -
£ | 19 [15,0|2,1 [+11,9| 0,01 48,1 [5,4 | +9,3 |0,01| 51,2 1,4 | +1,6| -
Aé‘ 6 |16,6 | 1,4 [+19,4 | 0,01 50,0 4,6 |+12,1 |0,05( 33,2 1,8 | +5,7| -
7 115,3 [ 1,9 |+12,5 | 0,05 | 50,2 | 5,6 [+11,8 |0,10| 30,6 | 2,1 |.-0,3| -
£ | 13 |15,9|1,7 |+16,0 | 0,01 50,1 | 5,3 | +11,8 | 0,01 31,8 2,2 | +2,9| -
£& | 13 15,620 |+13,8|0,00| 48,7 | 5,2 | +9,2 |0,05| 21,9] 2,0 | +3,2] -
? | 19 [15,3 ] 2,0 |+14,2 | 0,01 49,1 6,6 |+11,1 0,00 31,2| 1,8 | +1,6] -
£ | 32 [15,4 2,0 [+13,2 | 0,01 48,9 5,6 | +10,1 [ 0,01 31,5 1,9 | +2,3| =
75-150 1;/1:.;.2/.m+a,m-o,lsmgsoa oi |58 |53 has]es| ws,1]0,10]47,2 7,3 | +5,8]|0,10] 30,4 1,8 | -1,0| =~
{lorwe hyedénique) 2 | 53 |14,7]1,8 [+11,4 | 0,01 | 48,2 5,8 | +11,6.] 0,01 30,4| 2,1 | -1,0| -
£ |16 |14,5|2,1 | +8,2 | 0,01 | 47,7 | 6,6 | +8,4 | 0,01 30,4| 1,9 | -1,0| -
ad | |s,2)1,7] 9,3 ] 0,01 49,2 5,4 |+10,3 [0,01] 31,0] 2,0 | +1,3] -
$ |35 |14,9]2,2 | +7,310,05|47,7[8,5| +6,2 | - |31,6( 2,9 | +2,9[ ~
£ | 66 [15,1]2,0 |+10,2 0,01 | 48,4 | 7,2 | +8,0 |0,01] 31,3 2,5 | +1,3
) 2, +10, o ] ] +8, ’ i) » +1, -
£8 |84 4,7]2,1 | +7,3|0,00|47,9|86,7| +7,3 [0,01] 30,6| 1,8 | -1,0| -
2 88 (14,8 |2,0 (+10,4 | 0,01 48,0|6,9 | +8,6 |0,00( 30,9] 2,5 | -0,6| -
172 (14,7 (2,0 | +8,1|0,01| 48,0 6,8 | +8,1 0,01 30,8] 2,2 il
D 501 t/im°/an + 0,07-0,15 mg GO, | mon 5.4 8 14,6 |2,0 | +7,3 {0,001 |48,2|3,0| +850 | - | 30,5|3,0 | -0,6] -
B ? | 1w [13,4]20] +1,5| - |43,0]|56]| -0,5] - |31,2|3,5 | +1,6] -
£ |18 h4,0(2,0]| +4,5] - |45,3|7,1| +2,2| - |[30,9] 3.2 | +06] -
Ag 10 13,2 1,7 -5,0| - 40,3 | 7,0 -9,6 |0,10] 32,1 3,7 | +2,2| -
3 114,5|1,5 | +6,6 | - 43,4 11,00 -3,5 | -~ | 34,2 5,0 |+11,4] -
£ |13 |13,5|0,7| -1,4| - |41,0|7,7| -8,5 |v,10| 32,6] 3,9 | +5.5| -
s & |18 3,8(1,9| +0,7| - |43,8]8,3| -1,8| -~ |31,4]|3,4 | +1,6] =
® |13 h3,7|2,9| +2,2| - |43,1|86,6 | -2,4| - |31,9]| 3,9 | +3,9] -
£ |31 |3,8|1,9| +1,4| - |43,5|7,4| -2,¢| - |[31,6]3,5 | +2,5] -
Technique

Les recherches ont été effectuées dans 46 localités. I1 s’agissait des types
d’habitats les plus courants dans les principales régions peuplées par le
lievre en Bohéme: Ulmi-fraxineta carpini, Ulmeta carpinifoliac, Querceta
fagina, Fagi-querceta, Fageta quercina, Querci-fageta, Abieteta quercina,
Abieti-querceta et Abieti-fageta.

L’enquéte a été faite lors des chasses automnales, de mi-octobre jusqu’a
la fin de décembre dans les années 1963 4 1966. Aussitot apres le tir on a
Prélevé le sang des lievres encore tiedes 4 1'aide d’une ponction de la cavité
thoracique, autant que possible d'une ponction cardiaque. Le sang recueilli
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Hémogrampe dea lidvres au début de 1’hiver (16.11. - 31.12.)
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Lémopramnme des liévres au début de 1 hiver (16.11. - 31.12.) upréa 1'application de 1 Endringd.

Pollutions

»
s
»
»
e,
0,
0,
c,
0,
»
’

oo [s¥) oo
L KA T T g MO0 AN mno = m Moo o Vo< oD oo int-m O <t in
$9G T S R S'e g id R ) ESE ST g
¥? 799 % TEY FYPFYPT 7P YT mvm. m.ePo oo + ¥ gEA EEE e
H@O NNL OND Y0 N0 B0 YOk Aann MR E Y ¢ 400D 0o NG 9009 Emo Nwn AnN Ao OND NAW T 8o Avd MAY NN NN nn TTY BTn
na e Qi TR e gl s “a eama aa - el ™2 nam maman mam maa = aa aea moaa - . - D S i
S TN o Toa S e dera dae o g At A A drd Ade Ame me AN A NN NN adN Aol NN e A S S N S S S (o e e e
NOH MDY N T M DR E nYY NHn Q00 HEINY VAN VO HOA OAN nHMO TOn AdHd WD EEe YA VMo NI Hen N OO M@n SNk TWO WND TLY DNY
s A e N M als alaa fa o aaa A ha AR m Ak mme Aa& aAa aain maTa LT TR R TaTa Tataa Tatata ataa S Aln A mam mam o mms aaa
o000 000 000 AE0 0903 900 OO0 900 D00 0% AN A0 0 000 940 900 000 H404 030 A0N 400 009 mdal o om o oy 69 OO MO 100 900 00O
MAO A MAa® mn}_.) MR N AMO AN OO AN AR M MO ACO A m Dalua s B Wa Nia WA SO T o ¥ ANMN A OO AAnm NN, LAl Mol NN NN N OO A m
~ O o - o == = n o
5 2 505 2 5 85 & 88 838 % —
w s 11 & | aa I'al 2] & & a | & » A an L o1 LI [ J A T A T R B B |
[=X=) o (=X} o o oo o oo odad ooa o
DHN TOWVW NV NV NV N 40N WeL OIND WHMH ©*m n Mo AN NAUO M
TS Mo o e ANG O O LAY NNV RN T Sy LoD o me S A W
™
TETF NS _ﬂ_l_.__ur‘d.ﬂ_ ) b [ 1y [ + 0 ++ + 4+t
T QNO MDD TM NEO OV NNnn OB DAN N 0 A YNNG WNE QDO ARD HEaAd QNN NAY AN QY TR dOn O Y MmN AN NV ANV ONY NOWw WA
- m & A L T T T T a o m oma o maea a]l o oa] & aa = - m A Aamom o oao=m A A A mma omaom A e d B AR O RAA ARA m AR P A M A mAm mAmem mmoa ommm amm =
0O 577 666 O~ VNN VWV W NWWY VNV VoY M ~ w0 o nnWw WWY Vo OOV Vo~ vVNnwYw Vv~V nEn NN s SO D e 0 =~ D.an Nt~ O~ SOWYW VW -
HHO MOS DAY NS VWO MNO V=3 WM VNN OH 401N MOD WO WAD OINt A & DD DN VN HNAH OGO - 0o OO AN AN HAA OO NOWO O~
RTG DS Amo GBI BOE BE DGO OGO ARG elG SON TR 0% S0 San duo Y9W Ling aNAd N84 Add 8N S g B0 NNg 407 200 0oy d9d 989
222 AR 289 <+ < <+ < 9% 222 R332 2292 i S99 IRe AR RFR RZS - T T wINN LWAKN RiInN T+ N T 223 %9 AZF 5T 2209 RRA RY
a - Q [ o ' o
e I B N P30T 2 1 _mm, 83 _.__m_ T 1__.n_m._
; - - - - r ) % - -
o o = o o S o ) o )
ol OO b ~NO HOO NVO agTmn AN WO o <~ N o Wt TwTw 0O0H O«
OFd s S S g ol Nl Aoy e A oG T an! T80 g8 S g oS
> AR i B S | ,ww___._.__n.% YT TeR YT + 1 + o+ o+ + 4+ “..,.h+++ﬂw.+
D DAD DOD NOA OAON EAR AN OMAD3 A0N O O = MAHD OO0 D00 AN NG AOBD 0 ol TOWY VWY TND A T WOM WHO *MIN St > nOH OO0
B i e e T N e e e e e, nan mean mimm al & m]l a aam ~mm mmA moawm " m m momm mm M M meEm O mam o amm A omo= - . A S N S R R T - N e
AAA AAA AAA AdA AAA AAA AHAA N A0H O ~ A N oA AHAA AN A A A AN A A 121 M AAA AAHA AN o [SYRN] NAN AN NN Aoy AN Am ey
CHO NN QO AT NMY Al ANA M AAA NNV VNG ON AHED ARA A0 Qo< VA AN == HN O NAH QSN oo, Wk Aak oo OHA Ve ao
Al BB S S-S i ) - i B S = P S - faata n s aman aaa - m A s Amm o aea noaw ma % ana moma - ~"a - ~ha ama
- =T NN N oy < < < 0 < LT NN DN D U " w 0NN wnn N n O v nwo ™ 0w T n ™ wnunn n =
XY o s a3 333 823 I3 K09 298 2833 2489 a5 g3y goan gon I3 338 3335 no wﬁnla Hun e gag = fook B B N 933 llM nan 933
oM OND Whm A WM~ WA~ o~ ~ oW HA0g o w0 = o w o omn [-RV.] 0 n YOO O NO N
520 393 882 35K 538 AAd 028 RAN RY9 I 339 KRRy 2ag me QAR 27 NZ82 §L8 2RY it = ANRR | A ey = RERP=RY
~ AN NNy ~ AN A NN ~
o obW €00k W €00t o] SO0k €00+ W ook W €00+ W €00t W €00+ W €00+ W ©a0k W S0k | 00F W TOOF | COOH W[ €00 W ©O0k | SO0k W €Ot n/ TO0 W €00t o Took W €00+ a]  $OOHW  €00+W €ootW ook W <00+™ o0t €00k,
w5 < a - - w - < W = « W = < Y = « W w < al = < W - < ~ = e “a)
) K 1 @ @
o~ s ~ 3 = W A 3 & W
<P ] <0 <p <a o <o
1 5 o g & A = A
- =N o) g + [l - o pe E]
g 53 g ¥ g B 5 B3 E B3
o Ep 3 47 ‘ e 5 2 S - )
g o
N S ]
Q w0
@ Y 1 L5
¥ - g R
= " -
W - ~ - o
-
3 % -] o »
A
A4 * + * u
+
d g g =
u ?_/ s ?_/ o
o I o M M
8 w > s 3
V. :0., Q o RDJ N
0" ~ 2 g "3
o~ h o) m m.
\V £ A ¥ 2




Hématocrite Saturation globulaire
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ces E o
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Hémogramme dea litvres dans la zone des Fagi - querceta
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Tab. 6

Hémogramme dea ligvres dans la zBne des Ulmi-fraxineta carpini et Ulneta carpinifoliae.

lPo1lutions Lndrine |Uése |Pit~ Hémoglobine Hématocrite Sat. globulaire
ces | gxl S| v | sg 21 g1 v 8| a s| o | sg |
15 t/im/an +£0,07 ug 50, non 0 &1 14 {13,604 48,3 | 4,5 28,3 | 1,9
2| & |43 1,7 49,8 4,9 28,4 | 1,9
35.1] 14,0 |1,8 49,2 4,7 28,3 1,9
Ag 1| 15,5 1,4 54,71 2,7 28,5 | 1,9
6 | 14,6 [1,4 49,5 3,2 29,3 | 2,5
£ | 17 | 15,2 |1,3 52,91 3,7 28,8 | 2,1
8 | =5 | 14,5 |1,6 51,11 5,0 28,4 | 1,9
92 27 | 14,3 |1,9 49,71 4,7 25,6 | 2,0
52 | 14,4 1,7 50,4 | 4,7 28,5 | 2,0
75-150 t/hnz/an+0,16—0.255\8502 non Jg 17 115,0 11,1 |+10,2 | 0,01 [ 50,4 | 5,2 | +4,3 | -~ [29,9|2,3| +5,6|0,05
(vontrale b g 16,0 {1,7 [+11,8| 0,01 | 54,0| 6,3 | +8,4 | 0,05 [ 29,7 | 2,3| +4,5 | 0,10
15,4 (1,5 | +10,0| 0,01 | 51,9| 5,5 | +5,5 | 9,05 | 29,8 | 2,3| +5,3 | 0,01
A’g 19 | 16,4 1,2 | +5,8] 0,10 |51,5/ 5,3 | -5,8 | 0,10 | 32,0 | 1,8(+12,2 | 0,01
z aE 15,2 {1,6 +i,,1 - 50,8( 6,3 | +2,6 | ~ 30,2 |3,4] 3,1 | -~
45 | 15,7 |1,6 | +3,2| - |5L,1|5,8 | =3,4| - [31,0]3,0] +7,6 | 0,01
Zg 36 |15,7 [1,3 [ +8,3| 0,01 |51,0( 5,2 | -0,2 31,0 |2,3| +9,1 | 0,01
38 |15,4 (1,6 | +7,7| 0,05 |51,8| 6,2 | +4,2| - 30,0 | 3,1| +4,9|0,05
£ | 14 (15,6 (1,5 +8,3| 001|514 5,7 [ +2;0| - | 305 |2)7] #7.0 | 0l01
75-150 t/im’/an + 0,16-0,25 ng S0, [ oul ;%‘ 4 15,2 12,4 | +1,3 46,01 7,2 | -6,7| -~ |33,11,3]+10,7 | 0,05
4 14,9 11,9| -6,9] - |47,7/8,8 |-1,,7| - 131,6 |3,4| +3,0| -
£ 8 |15, |2,0| -1,9| - |46,9] 7,5 | -9,8 | 0,05 |32,3 |2,5| +8,4 | 0,01
Ag 6 1166 [3,1| +1,2| - |[s50,7]| 8,9 | -1,5| - [32,7|1,2] +2,2] -
P2 ]a0] me| - e 1 | 7| - 30,7 |22]511,6 | 0,05
4 15 | 16,5 (2,4 | +5,1| - |49,6] 7,6 | -2,9| -~ 33,3 |1,9] +7,4 [0,01
£ 10 | 16,0 2,8 +1,9| -~ |48,8] 8,2 | =4,3| = |32,8|1,1| +5,8 | 0,05
3 }g ig.g '::;,CJJ +J,§ -~ 48,5 7,3 | 6,4 - 3):0 2:5 +1o:o 0:01
= |« 1012, 2, - |48,6( 7,5 | -5,4 (0,10 33,0 | 2,1| +8,2 | 0,01
>501 t/mz/m+0,25~0'35m5502 non Jg g ig,é Z,g IS'? Uhos 47,1|12,1 | -2,5| = 30,0 | 2,1| +56,0 | ~
18 [1,5 | +10,5] 0,05 | 52,3f 5,3 | +5,0| ~ | 30,4 |2,5| +7,0 | 0,05
£ ] 14 | 14,8 |2,7| +5,7] = |i9,4| 9,8 | 04| - [30.2|27| +6.7 |00t
Ag‘ 1l [157(2,2| +1,3| ~ [s51,5(8,1 | -5,8| = |30,5]2,1| +7,0 |0,05
z 6 | 15,7T11,4}) +7,5| - |48,0| 4,8 | -3,0| - |32,8]2,2/+18,1 |0,05
17 | 15,7 [1,9| +3,3 50,3| 7,1 | -4,9| - |[31,32,3| +8,7 0,01
4§ 19 | 15,0 {2,7| +3,4| - 49,7 9,9 | =2,7| - 30,3 |2,4] +6,7 |0,01
12 | 35,8 |1,3| +10,5| 0,05 | 50,2| 5,3 | +1,0( - | 31,6 2,5/ +7,0 |0,01
Z | 31153 2,3 +6,2(0,05|49,9/ 8,3 | -1,0( - | 30,8]|2,6/ +8,1 |0,01

(2 4 3 cm3) était conservé dans la solution anticoagulatrice de Wintrobe.
Chaque li¢vre enregistré a €té pesé a I'aide d'une balance portative romaine
et I'on a déterminé son age (d'apres I'ossification des disques cartilagineux
aux épiphyses du radius et du cubitus) et son sexe.

Au total, on a fait 1870 prélévements dans des conditions de travail treés
dures — froids méme au-dessous de —17°C, nécessité de faire vite pour ne
pas géner les chasseurs, admixtions assez importantes de coagulase dans les
ponctions thoracales. C’est pourquoi au lendemain de la chasse, quand avait
lieu I'étude de I'hémogramme, une partie du sang recueilli était coagulé ou
hémolysé, de sorte qu'on n’a pu traiter que 1373 prélevements. Pour cette
raison I’échantillonnage n'est pas représentatif pour tous les écosystémes en
question et 'analyse détaillée tenant compte de I'habitat doit se borner aux
Ulmi-fraxineta carpini, Ulmeta carpinifoliac et Fagi-querceta, les autres
zones ne pouvant servir que d’exemples accessoires.
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Tab, 7

Hénggromne des ligvres dens le zfhe des abicteta quercina (a) ct abieti-juerceta (B)o

Pollutionsa Intre— Uéss| Pitn Hémojlovine Hématocrite Sats globulaire
. tion ces| s | & 1, | sg 4 | £ D, |Sg % & D, | sz
A |75 o/a?/an +<9,07 ng 50, Yon Jg 5| 14,0 [1,5 45,5 5,3 30,8 0,9

5| 13,9257 43,3 15,5 32,5 | 2,9
£| 10| 14,0 (1,5 44,4 5,2 31,6 | 2i2
7 k
a0| 4|14,6|0,8 43,97 4,7 33,6 | 1,6
$| 7113,6)1,9 42,3 [ 7,4 32,6 | 4,2
] 11]14,0[1,6 42,8.| 6,3 33,0 | 4,1
s 9 14,3 | 1,2 44,8 | 4,8 32,0 3,2
21 12| 13,8 1,7 42,7 | 6,4 32,6 13,5
£l 21| 14,0 | 1,5 43,6 | 5,7 32,3 3,3
T5-150 t/':cmz/an+<u,u7 mg 50, [Non A Jg 3 |114,5}12,3 | +3,6| - 45,0 14,0 -1,1 | - 32,2 2,5| +4,5| -
“|(Controle) 5 | 14,4 12,7|+3,6] - 43,2 (9,0|-0,2| - 33,6 | 1,9 +3,4| -
2l & | 14,5 |24 |+36| -  |an9|T2| -1 - [33,1]2,1]+4,7| -
adl 6|28~ la3|7,9| 36| - |[31,8]24 5,3 -
2| 6 (14,7 |1,2]=8,1] - 47,0 3,211,1| - {31,3]1,3| -4,0| ~
£l12 | 14,2 [1,8|+1,4] - |aa,7|6,2| +a,4| - |31,6|1,7| 42| -
s8) o | 13,9207~ |a3,2]6,7]-3,6| - |[32,0l2,3] - | -
2 11| 14,6 |1,9)+5,8] - 85,3 [6,5| +6,1 | - |32,4|1,9|-0,6] -
20 | 14,3 |2,0| 42,1 - 44,3 [6,5| +1,6 | - |[32,2]2,0| =0,3| -
Jui PRI 13,9 |0,9] ~4,1]| - 41,2 3,2| +4,9 29,6 | 1,7| -8,1| -
2| 6 | 14,5 |2,5]|+0,7]| - 47,2 8,6( +9,2 | - |29,7|3,2}-11,6 0,05
412 | 14,2(1,8]-2,1] - 47,2 6,2| +7,5 | - |29,7|2,4|-10,3| 0,01
adl 6 lslael == 41,4 |6,1| =2,1| - [32,6]3,4] +2,5| =
| 6 |13,6|1,5[-7,5|~- 39,8 7,1]-15,3 | 0,10 | 35,2 | 3,9/+12,4| 0,05
#l12 | 13,6 |1,6| ~4,2]| - 40,6 6,4| =9,2| - |[33,9]3,7] +7,3]| 0,10
28112 | 1,8|1,3]-0,7| - 44,3]5,7] 42,5 = |31,1]3,0] -2,8] -
*|12 [ 14,1]2,0)-3,4| - [43,5]|8,5 -4,0| - [32,5]4,5|+0,3| =
|24 13,9 |1,7]-58] - 43,9(7,0| -0,9| - |31,8]4,0] -1,2| =
8 1K ¢/im/an + 0,07 ng 0, Non g8 5 | w1, 5,90 6,5 30,91 3,6
44 | 14,102,9 46,7| 7,5 30,1 4,6
£lcs | 14,141,9 46,3 | 7,0 30,6 3,2
w8la0 | 14,8) 1,7 46,7| 7,3 31,7 3,2
2(s0 | 14,0(1,9 46,1| 7,5 30,8 3,6
2|50 | 44|19 46,4 | 7,4 31,2 3,5
28 91 | 24,4 1,8 46,3 6,8 31,3 | 3,4
2|94 | 14,1]1,9 46,4 | 17,5 30,6 3,2
2155 14,2 1,9 46,3 | 7,1 30,9 3,3
M5-150 :/'ma,’m-f-(u,\)'?mgsoz Non a8 4 12,71 1,3| -9,9| - 45,0( 1,2| -2,0| - 28,3 2,5| -8,4| -
. ¢ 6| 12,2]1,4|-13,5| ¢,10| 43,5| 6,1| -7,0| - 28,3} 3,5 -5,9} -
4] 10 | 12,4 1,3[-12,0| 0,01 | 44,1 | 5,3| -4,7| - |e8,3]3,1| -7,5| 0,05
L 3 | 13,0 1,8/-12,1| 0,10 43,3 4,0| -7,3| - |30,7| 1,8] -3,1| -
2| 3| 11,7]| 1,0{-16,4| 0,05 | 43,0] 2,3| -6,7| - |27,3]| 3,0-11,3] 0,10
2| 6| 12,4|1,5-13,9] 0,05| 43,2 3,0 -6,9| - |29,0| 2,9 7,0} -
28 71 12,9]1,4]-10,4] 0,05 44,3 2,7| -4,3| - |29,3| 2,5| -6,4] 0,10
2| 9| 12,0] 1,2|-14,9| 0,01 43,3| 5,0| -6,7| - 28,0| 3,2| -8,5| 0,05
- 4| 16 | 12,4| 1,3[-12,7[ 0,01 43,7| 4,0| -5,6| - |28,6| 2,9 -7,4] 0,01
e

Dans I'étude de 'hémogramme on déterminait :

. la quantité de I'hémoglobine en g%/ & I'aide de I'hémoglobine-métre de
Sahli, afin que chaque travailleur en médecine humaine ou vétérinaire
puisse faire ces analyses avec un équipement minimal ;

2. la valeur de I'’hématocrite dans les éprouvettes de Wintrobe aprés une
centrifugation a 3000 tours par minute pendant une demi-heure;

3. la saturation globulaire (en 9/0) d’aprés la formule

hémoglobine en g%/

saturation = — - - 100.
hématocrite en 9/

39



Tab. 8

A
Hémogrumme des liévres cuns la zone Querci-fugetaw

—
Pollutions LUéBo |Pit= Hémogl obine Hématocrite Sateglobulaire
ces | gt | & b,_|Sg | S| b lsg % 4 | p |sg
75-150 t/kun’/an + €0,07 ng S0, 8| 7 [15,2]|1,6 48,5 [5,6 31,4 |4,5
< % 15 (15,3 1,3 52,8 | 4,7 29,0 (3,9
22 |15,2 1,4 51,4 |5,3 29,8 | 5,2
ad| s |u811 51,0 | 5,0 29,1 [1,6
2113 15,121 49,5 |6,6 30,5 | 3,7
5_2 18 |15,0 (1,8 49,9 | 6,1 30,1 [ 3,5
2112 |15,0]1,3 49,5 5,3 30,5 | 4,4
¥ |28 [15,2]1,7 51,3 (5,7 29,7 | 4,2
2140 [15,1]1,6 5¢,8 | 5,6 20,9 | 4,4
P | et 5 r
3 501 fjmd,,’;,_n-i-(),o'?—«o,lEmgSUz J§ 15 |14,1|1,7|-7,2| - |46,5 |6,5| -4,1| - |[30,4(5,8]-3,2| -
23 |1a,2 |1,9|-7,2 |0,10 |46,9 |6,7]|-11,2| 0,01 |30,3 | 7,2 | +4,5| -
i 8 |14,1|1,8(-7,2 |0,05 |46,7 |6,6] -9,1| 0,01 |30,3 | 6,6 |+1,7| -
a0 |22 |w,9|5,8(~C,1| - |44,9|7,7|-12,06] 0,10 |30,9|6,6 |+5,2] -
g 13 |15,3|1,9|+1,3| -~ |49,1]8,9| -0,8/ - |31,6]8,1|+3,6] -
. 35 18,4 {1,9]-4,0 | - |46,5 |&,3| -5,8] - [31,1]85,2|+3,3]| -
503 14,0 |1,7|-6,7|0,10 [45,6 |7,2| -7,9| 0,10 |30,7| 7,2 | +0,6| =
¥ 36 |w,e|20|-3,9| - l|e77|7,5| -1.0] 0,05 [30,8] 7,8 +3,7| 0,19
£ 73 |(14,3]1,9]|-5,3 |9,05 |45,6 | 7,4]| -8,2| 0,01 |30,7| 7,5]+2,7| =

D’autres éléments du sang n’ont pas été analysés, car le but de ce travail
était la découverte d'une technique facile et simple, éxécutable en séries sur
de vastes surfaces et sans laboratoire spécial.

Dans I'évaluation des résultats, on s'est servi de 1'écart-type (écart qua-
dratique moyen) et de la comparaison des moyennes en déterminant les
intervalles de confiance (t-test).

Résultats

Analyse de Uhémogramme en tenant compte de I'époque des prélévements

A Touverture des chasses (fin octobre a début novembre) les valeurs de
I’hémoglobine, de I'hématocrite et de la saturation globulaire varient irré-
gulierement chez les lievres vivant dans les régions non polluées. Cette irré-
gularité est trés prononcée dans la catégorie des jeunes qui englobe des
individus appartenant a des stades de développement tres diftérents (age de
2 4 8 mois; Novakovd, Hanzl, 1968). 11 est donc compréhensible que les dif-
férences entre les moyennes des régions saines et fortement polluées sont
fortuites, positives aussi bien que négatives et peu significatives (tab. 1).

Par contre, de mi-novembre jusqu’a la cloture des chasses le 31 décembre,
on peut observer certains trends:

Les pollutions solides et gazeuses (SO2) faibles, soit dans les limites de la
norme hygiénique (< 150 t/km?*/an d'immissions solides, < 0,15 mg SO2/m?),
semblent avoir une légeére influence stimulatrice sur la quantité de I'hémo-
globine et la saturation globulaire, dans certains cas méme sur la valeur de
I'hématocrite (tab.2). Dans le cas de pollutions mixtes, les différences par
rapport aux valeurs obtenues dans les régions a atmosphére propre sont, en
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général, significatives. Les immissions solides atteignant jusqu’'au double de
la norme hygiénique perdent leur role stimulateur et quand elles gagnent
en intensité (301—500 t/km?/an) toutes les valeurs étudiées baissent signifi-
cativement dans les deux sexes et les deux classes d’dge.

Si des doses tolérables d’anhydride sulfureux se mélent aux immissions
solides, I'hémogramme des femelles jeunes et adultes présente une légeére
hausse des valeurs de I'hémoglobine et de I'hématocrite, comme si les hases
luttaient contre un manque d’oxygene. Cette tendance semble s'amplifier et
se généraliser aux deux sexes avec l'intensité des pollutions gazeuses, a
I'exception de la dose maximale (> 0,36 mg SOz/m3). Cependant le trend
est loin d'étre régulier et il présente des déviations importantes.

Les valeurs de la saturation globulaire sont généralement plus basses
dans les régions polluées que dans les zones de contrdle, mais les différences
entre les moyennes ne s'amplifient pas avec I'intensité des immissions. Tout
au contraire, dans les régions trés affectées (> 501 t/km?/an plus 0,26—0,35 mg
SO2/m?) la saturation globulaire est significativement plus élevée.

Ces irrégularités laissent supposer l'intervention d'un facteur autre que
la fluctuation saisonniere physiologique des éléments de I'hémogramme et
de I'importance des pollutions industrielles.

Analyse de U'hémogramme en tenant compte de Uhabitat

Dans les régions a pollutions tolérables des Fagi-querceta, on assiste a la
meéme hausse plus ou moins significative des valeurs étudiées, telle qu'on I'a
signalée dans le chapitre précédent (tab. 4). _

Les immissions solides atteignant le double de la norme hygiénique ont
une influence nettement négative, cependant que les pollutions gazeuses de
la méme intensité produisent un trés léger écart positif. Les infestations
mixtes plus fortes sont suivies de baisses générales des valeurs de 1'hémo-
globine et de I'hématocrite. Les femelles semblent avoir une réaction plus
prononcée que les miles: chez les jeunes hases la différence des moyennes
par rapport aux valeurs de contrOle est ou positive ou plus faiblement
négative que chez les bouquins; par contre, dans la population adulte, la
baisse est plus manifeste, comme si on avait affaire 2 un épuisement des
capacités hématopoiétiques.

Les fluctuations de la saturation globulaire sont assez analogues, et les
valeurs moyennes ne sont significativement plus élevées que dans le cas des
localités empestées de plus de 501 t/km?*/an et de 0,26—0,35 mg SO2/m?.
L'écart-type de la plupart des valeurs étudiées augmente trés peu avec 'inten-
sité des pollutions.

Dans la zone des Ulmi-fraxineta carpini et Ulmeta carpinifoliae (tab. 6),
les valeurs de I'hémoglobine et de la saturation globulaire sont aussi plus
¢levées dans les régions 4 pollutions moyennes 4 fortes que dans les localités
de controle.
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A la suite de ces trois cas de hausse inattendue de la quantité¢ d’hémo-
globine, nous nous demandons si les valeurs obtenues a I'aide de I'hémo-
globinemetre de Sahli équivalent a la teneur réelle en hémoglobine nor-
male ou si I'on n’y a pas, en plus, affaire a certains dérivés pathologiques,
inutilisables dans le transport de l'oxygene. Cette hypothese devra étre
vérifiée dans les prochaines recherches.

Dans les Abieteta-quercina, on a fait des prélevements seulement dans les
régions intactes et faiblement affectées de poussicres (tab. 7). Les rapports
entre les valeurs respectives coincident avec l'état de choses dans les éco-
systémes cités ci-dessus. Dans les Abicti-querceta on a controlé des localités
a atmosphere propre et a immissions solides dans les limites de la norme
hygiénique (tab.7). Contrairement aux résultats obtenus dans les autres
écosystemes, les quantités d’hémoglobine sont significativement plus faibles
que dans les controles; les valeurs de ’'hématocrite et de la saturation globu-
laire sont aussi plus basses, en général cependant insignificativement.

Dans la zone des Querci-fageta on péut comparer les prélevements de
terrains faiblement pollu¢s et de régions tres pulvérulentes et peu infestées
d’anhydride sulfureux (tab. 8). La diminution des valeurs de I'hémoglobine
et surtout de I'hématocrite y est manifeste, alors que la saturation globulaire
est plus élevée.

On peut déduire de ces résultats qu'on doit tenir compte de I'habitat
dans I'évaluation de 'hémogramme des li¢vres en rapport avec les pollutions
de I'atmosphére. Dans chaque région, les trends respectifs sont assez dis-
semblables et expliquent pourquoi I'analyse globale respectant seulement la
saison fournissait des données si peu explicites.

Analyse de 'hémogramme en tenant compte de Uapplication des pesticides

A la fin de I'automne (tab. 1), donc aprés application de I'Endrin contre
les menus rongeurs, les valeurs de I'hémoglobine et de I'hématocrite sont
nettement plus élevées (différence hautement significative) et & écart-type
plus important que dans les contrdles. Par contre la saturation globulaire
présente des fluctuations irrégulicres et fortuites.

Depuis mi-novembre, donc plusieurs semaines apreés l'application de
I'Endrin (tab. 3), les valeurs de I'hémoglobine et de I'hématocrite sont, en
général, sensiblement plus basses et a écart-type plus important que dans les
chasses-témoins. Dans les localités 4 immissions mixtes assez ou trés fortes,
la quantité de I’hémoglobine est plus élevée, cependant que la valeur de
I'hématocrite présente plus de baisses que de hausses. Par contre la saturation
globulaire est, dans I'ensemble, plus élevée.

L’analyse dans la zone des Fagi-querceta (tab. 5) fournit un tableau ana-
logue mais encore plus net. Dans les Ulmi-fraxineta carpini et Ulmeta car-
pinifoliae (tab. 6) la quantité d’hémoglobine est plus élevée chez les lievres
vivant dans les régions médiocrement empestées sauf chez les jeunes femelles;
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la valeur de I'hématocrite y est sensiblement plus basse et celle de la satura-
tion globulaire significativement plus haute.

Les insecticides phosphorés ont été appliqués dans une région des Abie-
teta quercina (tab. 7). Les différences entre les moyennes, peu ou pas signi-
ficatives, sont négatives pour I'hémoglobine, pour I'hématocrite positives
chez les jeunes et négatives chez les adultes; inversément, pour la saturation
globulaire, elles sont négatives chez les jeunes et positives chez les adultes.

Il semble que, tot apres I'absorption de I'Endrin, le corps des liévres
réagit ou par une hématopoicse accrue ou par une concentration du sang.
Plus tard on peut observer, chez certains individus la persistance de cet état,
chez d’autres des marques d’anémie, d’ou résulte la grande dispersion des
¢chantillonnages.

Conclusion

La présente recherche effectuée sur un échantillonnage assez important de
lievres, a révélé possible l'utilisation de certains éléments de I'hémogramme
dont I'étude est simple et facile (hémoglobine, hématocrite, saturation globu-
laire) comme indicateurs biologiques dans la délimitation spaciale de l'in-
fluence nocive des pollutions industrielles, évent. de certains pesticides.
L’emploi de cette méthode nécessite la détermination des valeurs normales
de I'hémoglobine, de I'hématocrite et de la saturation globulaire des li¢vres
(selon I'age et le sexe), séparément pour les principaux écosystémes.

Dans le cas du dépistage des pollutions, il est préférable de faire les con-
troles a partir de mi-novembre ou de les limiter au mois de décembre, afin
d’éviter des écarts fortuits, dus a la présence d’individus plus ou moins
développés ou a I'absorption de plantes encore riches ou, au contraire, déja
pauvres en sucs.

Quant aux pesticides, il faudra faire deux séries de prélevements, I'une
tot apres leur application, I'autre vers la fin de 'année.

Zusammenfassung

Uber die Anwendung des Himogrammes von Hasen als Zeiger der
anthropogenen Landschaftsveranderung

Die Moglichkeit, gewisse einfach und leicht meBbare Elemente des Himogram-
mes als biologische Zeiger der riumlichen Begrenzung von schidlichen Industrie-
verschmutzungen und eventuell der Pestizidienwirkung zu gebrauchen, wurde an
€iner ziemlich breiten Stichprobenreihe untersucht und ist als positiv zu bewerten.
Die Anwendung dieser Methode bendtigt die Bestimmung der Normalwerte des
Himoglobins, des Himatokrits und der Himoglobin-Konzentration von Hasen —
hach Geschlecht und Alter getrennt — fiir jedes Okosystem.
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Die Kontrollmessungen sollten ab Mitte November erfolgen oder sich dann auf
den Monat Dezember konzentrieren, und zwar um zufillige Abweichungen, die von
verschiedenen Alterstadien der Hasen oder von Unterschieden im Saftgehalt der
Asungspflanzen verursacht werden, auszuschalten.

Fur die Bestimmung der Pestizidienwirkung sind zwei Reihen von Proben not-
wendig, die eine kurz nach Anwendung, die andere gegen Jahresende.
Ubersetzung: J.-F. Matter
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Explications des tableaux

Dés. = Désignation
J = liévres jeunes
— liévres adultes
o — écart-type
D; = différence relative entre les valeurs moyennes en question et la valeur respective

des régions intactes
D: = différence relative entre les valeurs moyennes en question et la valeur respective
des régions polluées dans les limites de la norme hygiénique

Sg = intervalle de confiance
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