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HISTORIQUE t 

C*es t  à NINARD e t  H I N T E R W  ( 1 7 )  que 130n d o i t  d ' avoi r  fail  
en  1945 l e  rapprochement e n t r e  l e  f a c t e u r  a l imen ta i r e  e t  l e s  tumeurs 
du f o i e  chez l e  pore d i u e n t 6  p a r t i r  de tourteaux.  Les a u t e u r s  o n t  
m i s  en évidenee deux s t a d e s  de l a  maladie, un l ' a t r o p h i e  jaune aigtie 
du f o i e  chez l e s  animaux jaunes, l ' a u t r e  l a  c o n s t i t u t i o n  d'hhpatomes 
chez les animaux p lus  a g h s ,  

La cause dies l é s i o n s  a paru d'emblbe devoir  atre r appor t ée  

à des tour teau& 'l'ous l e s  t o u r t e a a x  ne donnent pas de l é s i o n s  hépa t i -  

ques ; s e u l s  les  t o u r t e a a x  préparés  p a r  p re s s ion  mécanique son t  patho- 

g b e s  ; l e  toxique p a r a i t  donc e t r e  une 'substance d i f f 6 r e n t e  des oorpa 

gras, présente  dans les t ou r t eaux  de p r e s s i o n ) i n s o l u b l e  dans l3lauile 

e t  e x t r a i t e  pm l e s  s o l v a n t s  h a b i t u e l s o  Enfin,  l ' o r i g i n e  des tourteau1 

e s t  un f a c t e u r s  important ;  l e  r a l e  pathog'ene du tou rneso l  e t  du cacao 

est  é l imine  ; les  tou r t eaux  de coton,  a r ach ide  e t  kar i t&,  gar con t re ,  

on t  é t é  reconnus toxiques* 

C W B E L . ,  g u i s  SCHOBNTAL ( 2 2 )  o n t  d é c r i t  des l é s i o n s  provo- 

quées p a r  l e s  a l c a l o f d e s  du Senecio e t  l e  problbme des saubstanees 

canc6rigènes p a r  le f o i e  p ré sen te s  dans l e s  a l iments  a é t &  6vogu6 

par BUS (6) au V'eme CongrBs I n t e r n a t i o n a l  de N u t r i t i o n s  

En 11960, BLOUNT (5) r appor t e  une épidemie survenue daas 

l e s  é levages  de dindons en Angle te r re*  1.l d é c r i t  une nouvel le  maladie 

d i t e  "Hifaladie X des dimadonsfre L'yexarnen post-mortem des v o l a t i l e s  a 

r6vélB une nécrose aigÜe du f o i e n  Les r eche rches  n*ont  r&é16 n i  l a  

présence d'un agent  toxique, n i  contaminat ion pax' un i a s e c t i c i d e ,  n i  
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toxsue v é g é t a l e ,  n i  a l c a l o ï d e  connus* 

4 Cependant, BLQUNT a c o n s t a t e  que l a  mort s u r v e n a i t  &, l a  

s u i t e  de l f u t i l i s s t i o n  d'une f a r i n e  d*arachide  du B r e s i l  dans l a  

n o u r r i t u r e  des ani&" 

LOOSMORE e t  MARKSON (15) s i g n a l e n t  l a  m ê m e  année des i m -  

t o x i c a t i o n s  par  l e  t ou r t eau  d'arachide b r & s i l i e n ,  ce t te  f o i s  ce 

s o n t  l e s  bovins qui s o n t  a t t e i n t s ,  après a v o i r  consomm6 une nour r i -  

t u r e  contenant  10 15 % de f a r i n e  d 'a rachide ,  Lh a u s s i ,  on r e t rouve  

des l é s i o n s  typiques du f o i e ,  Dans t a u s  l e s  cas) l e s  symptomes, ne 

peuvent e t r e  d i s t ingu6s  de ceux par  13eempoisomnement p a r  l e  SenecioP, 

Ea dose t o t a l e  de substance toxique p a r a i t  & t re  p l u s  importante 

que l e  t a u x  de consommation du t o u r t e a u  d ' a r ach ide ,  Les animaux &g&s 

sont  moins s e n s i b l e s  que l e s  ,jeunes* C e  po in t  de vue e s t  confirm6 

par G U Y  (10) qui r appor t e  ba m o r t  de veaux Bg6s de 3 mois ; depuis 

1Pfiige de 3 semaines l e u r  a l imen ta t ion  c o n t e n a i t  au t o u r t e a u  diara- 

ch ideo  Un animal p a r a i t  a v o i r  .&pondu l a  vi taminofh6rapie  .Ae 

ALLCROFT, CABNAGEPAN, SABGEMQT e t  O*KELLY met ten t  en 6vi- 

dence l a  t o x i c i t e  de l a  f a r i n e  d ' a r ach ide  du B r é s i l ,  pour (1) l e s  

canetons,  mais ne t rouven t  pas que l e e f f e t  de l a  t o x i n e  s o i t  aug- 

ment6 par l e  chauffage,  11% r e a l i s e n %  d i f f  &rentes '  methodes daextrac-  

t i o n  e t  f o n t  des e s s a i s  b io logiques  sur l e  caneton ; e n f i n ,  i l s  f o n t  

la preuve qae l ' a g e n t  tox ique  des tourteaux dParachide  n 'es t  pas un 

alcaloi 'de du type p y r r o m o l i d i n e ,  n i  une Forme N-Qxide d 'un t e l  

d c a i o i i a e i  

CARNAGE@& e t  SARGEAN%' (7 - 2 0 )  démontrent l a  t o x i &  t 6  

de c e r t a i n s  tou r t eaux  d ' a r ach ide  des provenances l es  p l u s  d ive r ses  

Inde, Afrique pour l a  v o l a i l l e  e t  adoptent  de f in i t i vemen t  l e  cam-  

a * */. * i 
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t o n  d'un Jour comme animal d 'expérience,  après une s é r i e  d 'é tudes 

ASPLIN e t  CAKNASHAN (13) 
'9 

En France, E. LE BRETON e t  colP. (13-14) ont l e u r  

a t t e n t i o n  a t t i r é e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  d'h6patomes spontanés chez l e s  

rats de l a b o r a t o i r e  e t  t rouvent  un t o u r t e a u  d 'a rachide  tox ique  

dans l e  régime? 

HUEPER e t  PAYNE (11) déc r iven t  une épidémie dlhégatomes 

chez l e s  p o i s s o n s  d 'é levage,  avec une fréquence de 108 $ h l a  

s u i t e  de l ' i n t r o d u c t i o n  dans l e  régime de tou r t eaux  d'arachidec 

UQOSMOBE e t  HARDING (IS) dhcr ivent  un f a c t e u r  toxique 

dans l e  tou r t eau  d 'a rachide  du 3r6sil; c e t t e  tox ine  appor te  des 

modi f ica t ions  diu parenchyne hépat ique dé jh  tyouvée p a r  NINABD 

e t H1NTERk. i"  

MISE EN EVIDENCE DE L'AFLATOXINE 

i ¡  

Ce sont  l e s  chercheurs  du l r o p i c s l  I n s t i t u t e  de Londres 

e t  du Cent ra l  Véter inary  de Veybridge qui  on t  d&ouvert, séparé  

e t  dos6 l a  tox ine  des tou r t eaux  d ' a r ach idee  

SABGWII ,  SHERIDAN, O*KEEELY e t  CARNAGHAM (21)  o n t  eu 

1 ' a t t e n t i o n  a t t i r é e  p a r  un é c h a n t i l l o n  pa r t i cu l ib remen t  tox ique  

en  provenance de l'Ouganda e t  on t  découvert  que l e s  a rach ides  

é t a i e n t  contaminées pa r  des champignonso Bui t de c e s  derniaers  

m i s  en c u l t u r e  e t  i s o l é s  ont  pouss6  pendant 7 jours h 27 O C 

sur une s o l u t i o n  de Czapek e t  on t  é t é  e x t r a i t s  au chloroforme; 

un des e x t r a i t s  mon t ra i t  q u ' i l  c o n t e n a i t  une subseance f l u o r e s -  

cen te  R f  0-3 dans l e  Butanol 5% ac ide  acé t ique ,  Ces e x t r a i t s  
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*, qui  posseda ien t  la p r o p i e t 6  physique de l a  tox ine ,  admin i s t r e s  

h des canards r e p r o d u i s i t  fid'element l e s  l 6 s i o n s  observges Le 

champignon produi s a n t  l a  tox ine  e t a i t  i d e n t i f i e  eomme I 'Aspergi l -  

l u s  Flavus souche ex-Fries e t  l e  p rodu i t  s e c r e t e  e t a i t  nomme 

Afla tox ine ,  

METHODE PHYSI CO-CEIUIQUE DE DETECTION DE L'RFUTOXINE 

Technique du Trop ica l  Products  I n s t i t u t e  T,P,I Report 
2 5 / 6 2  (24 ) .  

E x t r a i r e  800 g d v a r a c h i d e s  finement pulv6r i s6es  QU de 

f a r i n e  pendant 6 heures  par du Me'%hanol daans un Soxhlet  de 200 ml, 

Chasser l e  so lvant  au Ba e t  l e s  d e r n i è r e s  t r a c e s  p a r  l e  v ide ,  

(Boarme trompe à eau)* 

B11ner l e  r é s i d u  d a s  80 m l  d 'eau e t  e x t r a i r e  au chlo- 

roforme pendant 2 A i heures  dans u11 a p p a r e i l  B e x t r a c t i o n  con t i -  

nues Chasser le SQ%.Vant au EM e t  Les d e r n i & r e s  t r a c e s  par l e  v ide ,  
. 

Dissoudre l e  r6s idu  dans 50 u1 d'un mélange h p a r t i e s  

6g;ales de methanol e t  d V 6 t h e r  de p e t r o l e  (Eo 40-60O)~ .  

Agi te r  - Aijouter 2 , 5  m l  d ' eau  e t  a g i t e r  8. nouveaup 

S o u t i r e r  l a  couche i n f e r i e u r e  e t  l a  l a v e r  l * e t h e r  de 

r i e u s e  au 3M e t  terminer  sous p re s s ion  r e d u i t e ,  

Le r 6 s i d u  e s t  r ep r i s  pa r  quelques m l  iireau e t  a g i t 6  à 

2 r e p r i s e s  avec du chloroforme 430 à &O m l  environ au t o t a l ) ,  On 

o b t i e n t  un e x t r a i t  chloroformique que l P o n  passe sur une colonne 

d'alumine n e u t r e  pour Chromatographie (environ 10  g gour m e  
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LI colonne de 2 em de d i a a h t r e  ; H i t h e r t o  Woelag Alumine n e u t r a l  8,R.I 
Elue r  par  100 ml d'un melange chloroforme 95 methanol 5 ,  

Chasser l e  so lvan t  de 1 '6 luab  au BM e t  dissoudre l e  r g s i d u  dans 

1 0  m l  de chloroforma+ 

Deposer une p a r t i e  a l i q u o t e  (1150 e = 0 , 2  ml) s u r  une 

l i g e n  de dBpar t  d'un pap ie r  Patman N O 1  ( p l u s  exactemeat 2 t aches  6 

0 , 2  a l ) ,  Le r e s t a n t  de l a  s o l u t i o n  chloroformique qui r e p r e s e n t e  

l e s  48{50 e s t  cormcentr6 au Bhf e t  d k p o s é  en une tache v o i s i n e r  

E f f e c t u e r  une chromatographie ascendante pendant une 

n u i t  avec l a  couche supé r i eu re  d*ua melange N-Butanol, a c i d e  ac8- 

t i q u e  -eau (20/1/19) o 

Une t ache  f luorescence  b leue  de rf 0,d & O,$ ind ique  

l a  pr6sence d ' a f l a t o x i n e ,  On peut détectem. la presence d91/2 

microgramme dans l l Q c h a n t i l l o n a  

On peut compares l a  tache  f l u o r e s c e n t e  obtenue B c e l l e s  

p rodu i t e s  par un e x t r a i t  a u s s i  p u r i f i e  que poss ib l e  : d ' a b o r d  l e s  

taches  de 1/50 'e pu i s ,  s i  l a  f luo rescence  e s t  i n s u f f i s a n t e ,  on 

compare l a  tache  de 48/508 aux taches  & t a l o n s ,  

On a Qtabl i  l a  gamme e t a l o n  su ivan te ,  s e l o n  l ' i n t e n s i f 6  
de l a  f luo rescence  $ 

Fluorescence 

Très for fe  
P o r t e  
Xoyeniie 
F a i b l e  
Négative 

Quant i  tQ approximative d ' A f l a t o -  

0 , 5  - 2 

0 ,005 - O , , l  
0 , l  - 0,5 
0,005 
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Correspondance e n t r e  f luo rescence  e t  t o x i c i t é  

1 )  Fortement toxique 

Correspond en g r o s  aux 

f luo rescence  f o r t e  e t  

tr&s f o r t e ,  

2 )  Mod6réruent toxique 

Correspond grossièrement  

à la f luorescence  moyennee 

3) Faiblement toxique 

Correspond h l a  p a r t i e  

i n f  6 r i e u r e  dtes f luorescen-  

ces moyenne e t  aux f luo res -  

cences f a i b l e s r  

4)  Non toxique 

Correspond 8. l a  majeure 

palati e des f luo rescences  

' I f  a i b l e s "  e t  11n6gatives". 

Une méthode d i f f d r e n t e  T,P,I 
f:; , I< 

Les canetons meurent avec les' 
l 6 s i o n s  h i s t o l o g i q u e s  ca rac t é -  
r i s t i q u e s ,  11 e s t  habi tue l leme 
p o s s i n l e  dans ce c a s  d l i n d i -  
quer l e  p o i d s  approximatif  
du p rodu i t  qui c o n t i e n t  une 
q u a n t i t é  de f a c t e u r  tox ique  
s u f f i s a n t  pour t u e r  l e s  
canetons . 
Les cametons s u r v i v e n t  ap rès  
l e s  4 j o u r s  de régime toxique 
e t  s o n t  tués l e  7hme j o u r +  Les 
l 6 s i o n s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du dTn 
f o i e  son t  pr6sentiies à un de- 
gré a s sea  marqué (+++ ou ++++) 

Les canetons su rv iven t  e t  
sont  s a c r i f i e s  l e  7$me j o u r r  
Présence des l k s i o n s  l abpa t i -  
ques c a r a c t é r i s t i q u e s ,  mais 
moins shvbres  (+ e t  +i-). 

Les canetons s u r v i v e n t  e t  
sont  s a c r i f i é s  l e  T$me j o u r ,  
Pas de mod i f i ca t ions  h i s t o l o -  
log iques  du $oie. 

I 

Report 30/62 ( ) a; é t é  m i s e  aia 
' I  

& i n t  récemmento Le ,Tolvant u t i l i s é  mt6twnt paus un mBlange 

Butanol-Acide acétique-Eau, m a i s  ~enz~ne-Tolu&ne-Cyclohexane- 

ethanol-eau ( 3 * 3 + 5 , 8 , 5 ) ,  
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METHODE BIOLOGIQUE DE DOSAGE DE L3AFLA.TQXINE 

Qn opé& s u r  des canetons d'un j o u r  (mgles e t  f eme l l e s  

indifféremment) que l ' o n  i d e n t i f i e  s u  moyen de b a d e s  color6es 

f i x é e s  h l a  pa$te e t  de N o  de r&f&rence  f i x é s  ?i l ' a i l e +  

.Au moyen d'une se r ingue  graduée à, l'embout de l a q u e l l e  

e s t  adapt& un p e t i t  tube de polyéthylbne de 7 & 8 cms, on i n t r o -  

d u i t  O m l  5 d ' e x t r a i t  dans l e  g d s i e r  du caneton (1 m l  d ' e x t r a i t  = 

24 g de f a r i n e  d ' a r a c h i d e s ) *  

On l e s  p l a c e  1 heure aprhs dans l e s  couveuses maintenues 

à 0 ob ils sont  n o u r r i s  avec un a l iment  pour v o l a i l l e  ( s ans  

a rach ides )  ; on prepare a i n s i  3 canetons par e x t r a i t  a i n s i  qu'un 

1Qf  t6mOinr 

];e &me jour, se lon  l e s  Symptomes observ6s, on. donne au 

caneton une mgme dose de 0 ,s  m l  ou une dose supé r i eu re  ; on r6pè-  

t e  l ' o p é r a t i o n  4 jours  de s u i t e  ; l e  'leme j o u r ,  on s a c r i f i e  l e s  su 

s u r v i v a n t s  e t  on 2rdlève: l e  f o i e  pour examen bistoibogique9 

Dès qu*un caneton meurf, on prélbve kégalement l e  f o i e  ; 

on f ixe  pendant 24 heures  dans du sérum physiologique renfermant  

18 de forno1 ; on p r a t i q u e  des coupes en p a r a f f i n e  e t  on c o l o r e  

à 1 *hemato%yline-éqsinee 

Le f o i &  des canetons qui meurent rapidement preseaate 

extér ieurement  des  hémorragies locales ou d i f f u s e s  e t  un a s p e c t  

chagrin6 : l a  mort se  p rodu i t  avec cou e t  p a t t e s  en extens ion ,  

Avec l e s  p r o d u i t s  tres tox iques  en t ragnant  la, m o r t  du 

caneton dans l e s  48 heures ,  on observe une ia6crose massive des 
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c e l l u l e s  du parenchyme h6pat ique avec hemorragies d i f f u s e s  dans 

l e  f o i e ,  

Avec des p r o d u i t s  moins tox iques  ou des canetons p lus  

ggés ,  on observe une dhg thhescence  du parenchyme hepat ique ,  l e s  

c e l l u l e s  son t  hypertrophihes  e t  p ré sen ten t  souvent des  vacuoles  ; 

l e s  aioyaux sont  hgaleinent augment& de volume e t  on observe de 

l a  caryorrhexie  e t  de l a  caryolyse  ; concurrement, on n o t e  une 

p r o l i f é r a t i o n  de 196pith61ium des canaux b i l i a i r e s  ; des forma- 

t i o n s  de c e l l u l e s  basophi les  i r rad ie 'es  au tour  des  va i s seaux  du 

système p o r t e a  

s u r  des animaux soumis pendant p l u s i e u r s  semaines B un 

&gime renfermant 10 h de f a r i n e  d 'a rachide  toxique,  on ne v o i t  

p l u s  que de p e t i t s  i l 8 t s  de parenchyme. apparemment normall, entour(  

de masses de c e l l u l e s  6 p i t h h l i a l e s  b i l i a i r e s  e.b de t i s s u  f i b r e u x  

l a  p h l é b i t e  s e  mani fes te  à des degres  v a r i a b l e s  e t  peut ,  dans 

c e r t a i n s  c a s ,  provoquer 13obs t rua t ion  t o t a l e  du lumen des v a i s e  

seauxo 

Dans l e  pancréas ,  on observe invariablement  des a i r e s  de 
I 

d é g h é r e s c e n c e  du t i s s u  acineux avec hyper t rophie  des c e l l u l e s ,  

ca ryor rhex ie  e t  p e r t e  des c a r a c t è r e s  h a b i t u e l s  de c o l o r a t i o n r  

Recherche de l f l n f e c t i o n  Mycologique 

1 - Sur les f a r i n e s  

Recherche de l f l n f e c t i o n  Mycologique 

1 - Sur les f a r i n e s  

L'écktanti l lon e s t  l a v é  par  a g i t a t i o n  avec de l ' e a u  

d i s t i l l é e  dans un g r o s  tube &, essai 3 on r e j e t t e  l ' e x c è s  d'eau 
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4 e t  on ve r se  l e  magma s u r  une double f e u i l l e  de p a p i e r  buvard 

Bgai s. 

Examiner à l a  loupe b i n o c u l a i r e  (X 30) e t  r e c u e i l l i r  

au moyen tilune a i g u i l l e  l e s  morceaux de t i s s u  jaune,  orange ou 

brun que l ' o n  place dans une gou t t e  de K O H &, 20 $ sur une lame 

e t  Bcraser sous une lamel le ,  examen microscopique ( X 120 e t  X 50d 

pour c a r a c t e r i s e r  l ' a r a c h i d e  par  s e s  c e l l u l e s  r e c t a n g u l a i r e s  8. 

p a r o i s  épa i s ses  ; on peut  observer  3 types  de hyphes : t r è s  

k t r o i t ,  l a r g e u r  moyenne avec s e p t a  e t  grande l a r g e u r  s a n s  sep ta-  

t i o n ,  

TE - Arachides en g r a i n e s  

T r i  age 

On opBre un t r i a g e  d'aprks l ' a s p e c t  macroscopiques . 

a) g r a i n e s  s a i n e s  avec t e s t a  h u g e  e t  cotyledons b lancs  

If tI It n 
tT ro  s e  b)  '' 

c )  g r a i n e s  i n t a c t e s  ou b r i s d e s  avec cotylédons jaune, orange ou 

bruns a 

d)  g r a i n e s  cassees  ou ab?m6es avec cotyl&lolla blancs,  

I Seules  l e s  g r a i n e s  de l a  c a t d g o r i a  C s e  r é v h l e n t  

L 'au teur  6 t a b l i t  pa r  l a  s u i t e  une c l a s s i f i c a t i o n  p l u s  

d6 tai  l l 6 e  

A, - Graines  e n t i è r e s ,  sans b r i s u r e  de l a  p e l l i c u l e  
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a )  pell icriale rouge . Chair des  co ty l édons  b l anche ,  

b )  p e l l i c u l e  ro se  c o l o r a t i o n  é v i d e n t e  s u r  l a  p e l l i -  

c )  p e l l i c u l e  v i o l e t t e ( d a r k -  pour l a  c a t é g o r i e  C oÙ l a  co lora-  
p u r p l e )  t i o n  p é n e t r e j u s q u ' à  Omm5 envi ron .  

ti) p e l l i c u l e  brune 

ferme,non r a t a t i n k ;  p a s  d e  d i s -  

cu le  n i  sur l e e  c o t y l e d o n s ,  sauf 

B - Graines  p r é s e n t a n t  des  d 6 t é r i o r a t i o n s  - 

t ~ n e m e n t , c o l Q r a t i ~ n i v o i s e  ou j a u n e  de l a  c h a i r , b r i s u r e ,  myc6- 
l i u m  e x t e r n e .  

P e r t e  g d r t i e l l e  ou t o t a l e  de  l a  p e l l i c u l e , r d t a -  

a )  Chair blanche  
i) r i d é e  ................... : ~ a r ~ a c e  net te ,mycél ium 
2 )  non r i d é e  ............... : i d .  

b) Chair  16gBarement j aune  
1) r i d é e  ................... : i d .  

2 )  non r i d é e  ............... : i d .  

c )  Chair ,jaune fonc6e,orange,cbamois  Q U  brun ( c o l o r a t i o n  
p a r t i e l l e  ou t o t a l e )  

1) r i d é e  ................... : Sur face  ne t te ,mycé-  
liurn en  s u r f a c e  

2 )  non r i d & e  ............... : i d .  

C u l t u r e  

Les g r a i n e s  s o n t  b r i s é e s  à l a  main dans l e  sens t r a n s -  

v e r s a l ;  s u r  l a  b r i s u r e ,  on  prkleare asept iquement  dee pi 'eces  

i i n e s  de i à 2 mm que l ' o n  ensemence en ktoTtes de P é t r i  s u r :  

a )  agamalte à 2% renfermant  20 U de p é n i c i l l i n e  e t  40 U de 

l 
I 

I 
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stseptomycine p a r  m l .  

b) sur Caapek Doxagar renfermant 20% de sucrose.  

c )  s u r  pap ie r  f i a t t r e  s t 6 r i l e  humide, 

5 i n o c u l a t  dans chaque bocke de P é t r i  - Culture  25O e 

Examen microscopique 
Pré lever  8 l I i n t & i e u r  de l a  g r a i n e  de f i n e s  l ame l l e s  

de c h a i r  e t  les p l a c e r  dand. de p e t i t e  f l a c o n s  renfermant 2 3 ml 
de Teepol b 105; chauf fe r  au BIVI b o u i l l a n t  1 à 2 heures  pour deshui 
l e r , ' h fon te r  s u r  ~ntties avec une g o u t t e  de potasse  caus t ique  à 20%; 
chauf fe r  e t  6csaser  sous  une lamelle .  
~xntnzen mieroscopique (x 12Oetx 500) pour rechercher  les  hyphes, 

Gerifies i s o l 6 s  des t i s s u s  
%e p l u s  f r équen t  es& 1 f A s p e r g i l l u s  f l a v u s ;  rarement 

s eu1 ,a s soc ié  8. A, Niger e t  A. T a m a r i i ,  
Egalement A. fumigatus,ruroer,nid?rlans Fusarium spp,  
Rhizopsus a r r h i s u s ,  Bo t r iod ip lop ia  theobromae. 
P e n i c i l l i u m  spp,  

Germes i s o l e s  des mjrcelium de s u r f a c e  - 
A s p e r g i l l u s  Niger 
Fusarium oxyparumn 

Par  c u l t u r e  de 10 Jour s  h 2 5 O  s u r  mi l i eu  de Czapek-Dox ou de 7 Jou 
s u r  m i l i e u  g lucose -n i t r a t e  dvamonium( Br ian  196i ) on o b t i e n t  
des f i l t r a n t s  à f luorescence  bleue,  

~ X ~ ~ ~ I ~ ~ T A T ~ O N  PEXSONNELLE 

un p o i d s  moyen de 40 grammes,sevrés brutalement g o u r e s e  sotamis 
aux régimes su ivan t s :  S o i t  4 c a t é g o r i e s  de régime: 

chaque czekégorie comprenant IO i i idividus + 

1.')) Sur des rats Whistar ,de souche Wag,agés de 4 semaines,d '  

DRT Q BAT 40 BAT 18 D T T i  20 

DRT U Diè te  Régime Témoin contentmt 0 ar&chide 
BAT 40 DiBte Arachide Toxique 40% en p o i d s  de f a r i n e  d 'a rachides  

...I . . . 
t .  
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+ ,r 

tox iques .  

BAT 18 Diète  a rachide  Toxique 18% en poids  de f a r i n e  d ' a r ach i -  
des e n t i è r e s  tox iques  

DTT 20 Diète  Tourteaux Toxique 20$ en p o i d s .  

Note: Les g r a i n e s  d ' a r ach ides  toxiques nous ont é t 6  aimablement 

f o u r n i e s  p a r  l e s  Etabl issements  Lesbeur Afrique & Dakar, l e u r  

t o x i c i t e  a é t é  mise en évidenee p a r  l a  niéthode du T.PII.  de 

Londres(24) (Ghromatographie,fluorescence en U,  V,) ,CetLe 

t o x i c i t 6  é t a i t  f a i b l e .  Pour l e s  t ou r t eaux  de même o r i g i n e ,  l a  

t o x i c i t 4  évaluée pa r  la même m4thode é t a i t  f o r t e .  

Consti  t u a n t s  : 

Caséine .,.......... : 

Huile  d 'a rachide  . , : 

P a r i n e  a rach ide  toxique: 
( a r a c h i  des e n t i  è r e s  ) : 

F a r i n e  t o u r t e a u  d ' a r a -  
ch ide  toxique : 

. b 

Far ine  de blé Q . . . . , . .  : 

R E G I M E S  

DBT O'. : 

40 . 
12 . . 
- . 

* * 

- 
58 

6 ; 

Mélange dqOsborn e t  Mandel 4 

V i  tarnines . 1 . 

LOO 

Ces 4 l o t s  de ra t s  
1 

I 
BAT 40 : 

22 

0 
- 
40 

- 
28 

6 . 
4 

1 b . 

DAT 18 : 

* 25 4 

4 ' .  - 
18 

t 

. 
47 . 

6 . 
4 

3L 

* 

$00 

son t  r e s t e s  pendant 8 

régintes , a v a i t  d' ê t r e  décimés p a r  une 6pid6mie 

DTT 20 

20 

12 

- 

20 

38 

6 

4 

1 

100 

semaines 

. 
0 

4 

4 

. 

. 4 

8 

* . 

B ces  

de pneumonie . 
Les ana lyses  h i s t o l o g i q u e s  des organes sont  en COUFS, 
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L'é.volution des courbes de p o i d s  e s t  donn6 dans l e  t ab leau  

c i -aprB s : 

Les temoins son t  passés  de 39g 13Og en 8 semaines s o i t  un 
g a i n  moyen pa r  seihaime de 168, 

L e s  DAT 40 son t  passés  de 42g & 96g en 8 semaines s o i t  un 
ga in  moyen par  semaine de 13,5g ,  

Les DAT 18 sont  passés de 43g h 11Og en 8 semaines s o i t  un 
ga in  moyen par semaine de i c i , T g ,  

Les BTT 20 s o a t  passes  de 45g h 94g en 8 semaines s o i t  un 
ga in  moyen p a r  semaine de 12g. 

Il apparafP; &one que l e s  s é r i e s  dans l e s q u e l l e s  la ,  con- 

c e n t r a t i o i i  d'aflataxine 6 f a i t  importante:  S6 r i e  DAY 40 e t  

S&ie  DTT 20,  nous avo@ un d é f i c i t  de c ro i s sance  ponderale  

de l 'ordr le  de 25%,ce qui  e s t  conforme avec l e s  r e s u l t a t s  de 

MNCASTER JENKINS e t  PHLIPS (12 1 * 

2 O  - Sur des  rats de souche %%istar soumis &, un regime 

contenant  de l ' A f l a t o x i n e ,  (9),nous avons mis en Qvidence un 

h6patome de tgape t r a b é c u l a i r e ,  c ' e s t  l e  premier r e s u l t a t  publie 

en k f r i q u e  ,Cet te  tumeur e s t  i den t ique  1st c e l l e s  t rouvees  p a r  

I;ANCASTZE ET @OLL,(I2), E.LE BRETON e t  CQLE.(I3), 

30 - Sur des singes(Cg.laoc8phal~s),nous avons i n i s  en t r a i n  

deux s e r i e s  comprenant 3 suJe ts ,chacune  de jeunes cyuoc6phales 

( L 8  m o i s )  de sexe m$le,avec l e s  régimes su ivan t s :  
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REGIME TEIdO I N Caséine ................. 33 g 

Saccharose .............. 53 ,g 

iilél.ange s a l i n  ........... 4 g 

Huile  d ' a r ach ide  ........ 9 g 

Polyvitamine ............ 1 g 

IQ0 g 

Tourteau a l a rach ide  ...... 33 g 

Saccharose ............... 53 g 

Mélange s a l i n  ............ 4 Q 

Huile  d ' a r ach ide  ......... 9 g 

Polyvitamine ............. i g 

LOO g fi Note: Les tour teaux  d 'a rachide  sont  en provenance des E t a b l i s s e -  
/ 

m e n k s  LesiBur Afr ique.  Leur t o x i c i t é  a é t 6  détermine par l a  m5th 
de du Tropica l  Products I n s t i t u t e  de Londres. E l l e  e s t  f o r t e  pour 
l e s ,  t ou r t eaux  employés, // 

hes animaux son t  au régime depuis  3 mois .  Nous avons uot6 
\ L 

une modi f ica t ion  de s e l l e s  de l a  s é r i e  Regime Tourteau Toxique. 

Les s e l l e s  sont  de cons is tanoes  p l u s  $teuse e t  p l u s  abondante 

en volume que c e l l e s  de l a  s é r i e  Témoin; e l l e s  s o n t  également 

décolor6es .  Les animaux qui oi i t  ,&!& du tou r t eau  dans l e u r  nourr i -  

t u r e  son t  p lus  apa th iques  que l e u r s  v o i s i n s ,  E n f i n , l e u r  poids  

moyen e s t  i n f é r i e u r  B c e l u i  du groupe témkin. 

40 - E n f i n , i l  nous a paru i n t é r e s s a n t  de r a p p o r t e r  l e s  f a i t s  
suivants'IDans l e  courant  de 1961,  l a  ferme du Labora to i re  Fé&- 
ra l  de 1'Elevage & Sangallcam a perdu l a  t o t a l i t é  de s e s  cobayes 
ON t r o u v a i t  &, l ' a u t o p s i e  une nécrose aig'iie du f o i e .  Les e f f o r t s  d 

. o / * .  . 
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microb io log i s t e s  pour met t re  en Qvidence un germe ou un v i r u s ,  

s e  r é v é l & r e n t  va ins .  Une s k i e  de g6n i t eu r s .  fusent  importés de 

France,your  r e c o n s t i t u e r  l ' é l e v a g e  d&cimé;apr6s d é s i n f e c t i u n  

poussge des locaux.  es animaux p r6sen tè ren t  l e s  mi2mes symptômes 

e t  moururent au bout de quelques semaines. Nous avons demandé l a  

composition de l e u r  a l imenta t ion .  Leu$ régime é t a i t  l e  su ivant :  

'5 

Barine de Luzerne . . . . .e  5 

F a r i n e  de poisso ia  ...... 8 

Far ine  de viande ..+.... 2 

Tourteau d 'a rachide  . . . . 20 

Poudre de coqu i l l ages  ... I 

Se l  marin . . . C ~ e C u o . . . . .  0 , 5  

100 g 

Les pr6lkvements d ' é c h a n t i l l o n s  que nous avons f a i t  s u r  
l e  s t o c k  de tou r t eau  d ' a r ach ide  nous ont  permis de rechercher  l a  I 
presence  d ' a f l a t o x i n e .  Ea  t o x i c i t é  a l l a i t  du degr& l e  p l u s  f a i b l e  
au degré moyen. Peut -ê t re  & t a i t - e l l e  p l u s  é levée dans l e s  l o t s  
consomm6s. En e f f e t , l a  présence de tox ine  e s t  tres i n e g a l e  suivant 
l e s  l o t s .  Nkanmoins,le f a i t  d ' avo i r  m i s  en éviaence .'la tox ine  
dans l e s  t o u r t e a u x  en provenance du m8me f o r n i s s e u r , p o u r r a i t  exp l i  
quer l a  mystdrieuse 6pidGmie qui  a d 6 t r u i t  l'6levage des cobayes. 
L 'Aflatoxine e s t  éga lenent  toxique pour  c e t  an i iml . (Schoenta l ) ,  

a )  L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h i s t o l o g i q u e s  des l & s i o n s  sur l e s  f o i s  de 

canard s o n t  l e s  su ivan t s :  

Une p r o l i f t h a t i o n  r ap ide  e t  ex tens ive  de t r a i n e e s  de c e l l u l e s  
9 .  .#L. 
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rad ia i t res  au tour  des vaisseaux po r t e .  Ces c e l l u l e s  son& a r raag6s  de 

façon  tn .bulaire ,  s o n t  fortem.eat basophi les  e t  ressemblent h. 1' &pith&-  

liuru des canaux b i l l a i r e s ,  Les c e l l e l e s  cont ieknent  de nombreux ea- 

cuoles .  Les noyaux aont  aggraadis  e t  l ' o n  v o i t  des images de caryda- 

r e x i e  e t  de caryolyse.  Des l e s i o n s  semblables ont é t é  observ6es s u r  

l e s  dindons a t t e i n t s  de "La Maladiex des dindons11 A l l c r o f t ,  Carna- 

ghaii, Sargean t , O  'Ke l ly (  i) 

b )  Chez l e s  Bovins. Le f o i e  e s t  pale,dur et f ibseux ,on  n a t e  une 

cons idé rab le  p r o l i f 6 r a t i s n  des canaux b i l i a i r e s  qui r é a l i s e n t  de 

m u l t i p l e s  a s p e c t s  ressemblants  de p e k i t s  canaux b i l ia i res , f r6quemr  

luent OM t rouve  une o b l i t 6 s a t i o n  p a r  endophl6bite daes ve ines  hépa t i -  

ques e t  c e n t r o l o b u l a i r e s .  r i  ex is te 'Bgalement  une v a r i a t i o n  consi-  

de rab le  dans l e s  formes e t  l ' a s p e c t  d e s  c e l l u l e s  h6pa4tigues,qui coni 

t ienileli t  un nuc léo le  t r&s basophi les  e t  d 'une t a i l l e  inaccoutumbe. ' 

E n f i l a ,  une f i b r o s e  d i f f k a e  d e t r u i t  l a  s t r u c t u r e  l o b u l a i r e ( l . 5 )  

Loosmore e t  Markson(l5) 

c )  Chea l e s  pou le t s .  L e s  c e l l u l e s  ne son t  pas  basophi les  comme chez 

les ca,napds quand el les :  son t  f i xées  p a r  l ' h Q m a t o x y l i n e - ~ o s i n e ,  Les  

lésions de d&&n&rescence e% de r8gEmdration son t  l e s  m i % " , m a i s  OM 

n o t e  chez l e  poule t  une h erpEasiec*ilympho?de au niveau des a i r e s  

da rggura t ions  (Aspl in  e t  Casnaghan(3) ) 

Cl) Chez l e  R a t ,  Le f o i e  e s t  &eux f o i s  p l u s  gros que l a  norinale avec 

m e  s u r f a c e  nodu la i r e  i r r6gu l iGre  de couleur  jaune Erun avec u11 piq 

guet6 h6morragique e t  de nombreuses l6 s ioJ s s  j aung t re s ,de  1 & 2mm BE 

diamiftre. Les nodules son t  'des fumeurs hépat iques de 3 types:  des 

bepatomes lobulks  du r s  j a u n % t r e s , d e s  k y s t e s  sanguins e t  des k y s t e s  

b i l i a i r e s ,   es hépatocarc i  e de type t r a b 6 c u l a i r e s  s o n t  retrouves 
( L a n c a s t e s , J e n k i n s , i c * ~ ~ i l i ~ s ( ~ ~ ) .  

I . . J * .  * 



- 1 7  - 
d t  

daias d i v e r s  6leaages en France. E. Le Breton e t  Col l (L3) .e t  en 

Afr ique  H .  Dupiiz e t  C o l l ( 9 ) .  

c )  Chez l e  porc. Loosmore e t  Hard ing( l6)  décr ivent  3 types  de l é s i o  

I )  type ai@: l " v h i 6 e c t u i - e  du l o b u l e  e s t .  d é t r u i t e .  Les c e l l u l  
I 

\ du  parenchyme h6$atique v a r i e n t  de forme e t  d ' a spec t  e t  un cer ta i la  

nonibre c o n t i e n t  des noyaux for tement  aggrandis, souvent avec un nu- 

c l h o l e  proeminent. Les canaux b i l i a i r e s  sont  que lquefo is  p r é s e n t s ,  

l e s  c e l l u l e s  soqt  for tement  chargés en l i p i d e s ,  Les c e l l u l e s  p l u s  

basoph i l e s  forment des t e s t s  incomple ts ,ces  c e l l u l e s  ressemblent 

8. des épi th6l iums des canaux b i l h a i r e s ,  Une f i b r o s e  le'gkre separe  

e t  i s o l e  de p e t i t s  groupes de c e l l u l e s  parenchymateurs. 

2 )  type  subaigü : Une p lace  p l u s  grande e s t  f a i t e  & l a  f i b r o s e ,  

s u r t o u t  des ve ines  cen t ro - fobu la i r e s ,  

3 )  type chronique : I1 n ' y  a pas de changement dans l e s  l ' ip ides  

c e l l u l a i r e s  e t  l e  n u c I & o l e , l e s  septum son t  légsrement minces e t  l e s  

l o b u l e s  s6par6s par  d'étraites bandes de t i s s u  f i b r e u x .  Dans c e r t a i  

c a s , l a  veine c e n t r a l e  semble d6doublée, 11 n'y  a pas  d ' o b s t r u c t i o n  

veineuse,  

, 

CONDITIONS D'APPARITION DE L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~  FLAWS, 

Aspe rg i l l u s  Flavus,dont  l a  souche ex-Fries secr 'e te  l ' A f l a -  
t ox ine  e s t  une g o i s i s s u r e  tres répandue que l ' o n  t rouve couramment 
dans l e s  s o l s  t rop icaux  e t  qui  peut pousser sur l es  p r o d u i t s  a l i -  
meiltaires conservés dans de mauvaises condi t ions .  Les c a r e c t b r e s  
du. c l i a a t  t r o p i c a l  l u i  a s su re  un développement rap ide :  30° environ 
e t  une Plumidité r e l a t i v e  6gale  OM supé r i eu re  h 80% 68) ( 2 6 ) ; c e c i  
correspond h un t aux  d 'humidi te  de 9% dans l e s  g r a i n e s  d f a r a c h i d e s  
e t  d 'envi ron  16% dans l e s  t ou r t eaux  e t  l e s  f a r i n e s .  
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L a  t o x i c i t é  observée s u r  des l o t s  d 'a rachides  e s t  égaiement 

dee h une p e t i t e  propor t ion  de g r a i n e s  conta~uinées  dont  l a  c h a i r  

p r é s e n t e  des c o l o r a t i o n s  anorruates (gén6ralement j aune ) .  

n 

" L ' I n t e r  DBpartementsl Working P a r t y  on g r o n n a u t  t o x i c i t y  I 
Research" a chercher  h de'terminer q u e l l e s  s o n t  l e s  causes  f a v o r i s  

s a n t  l e  développement d 'Aspe rg i l l u s  f l a v u s  sur  l e s  a r a c h i d e s , e t  h 

l e s  p r h a u t i o n s  & prendre pour  e s saye r  d ' & i t e r  c e t t e  contaminati  

on: e 
I 

lo) Dans l e  s o l ,  l ' humid i t é  des g r a i n e s  e s t  é levée.  hiais 

l ' A f l a t o x i n e  ne parait  pas  s e  produi re  à ce n i v e a u ; i l  semble que 

l e s  coques c o n s t i t u e n t  une b a r r i è r e  e f f i c a e e  e t  qu'un mécanisme 

p r o t e c t e u r  n a t u r e l  empgche l e  développement des spores  qui  pourra 
i e n t  s e  t rouve r  dans l e s  g ra ines ,  

Cependant l e s  g r a i n e s  peuvent devenir  tox iques  en t e r r e  

s i  on l e s  y l a i s s e  au d e l à  de l a  m a t t a r i t 6  ou si l e s  coques son t  

abîmees. 

Z o )  Au cours  du séchage dans l e s  champs,11humidit6 des graine 

ne b a i s s e  que lentement e %  il semble que c ' e s t  & ce stade que se  

p r o d u i t  l e  d6veloppement de 1 ' A s p e r g i l l u s ; l à  encore l e  bon &ta t  

des coques semble a s s u r e r  une p r o t e c t i o n , l e s  g r a i n e s  contaminées 

étani; pr incipalement  c e l l e s  dont l e s  coques sont  endommag6es e 

3 O )  Au cours du t r a n s p o r t  e t  du stockage. 

si l e  t aux  dthuluidit6 des g r a i n e s  ou des tour teaux  e s t  mairatenra 

au-dessous des c h i f f r e s  prhcédemment c i t & s  on n 'observe pas  de 

contamination h c e s  stades,  Par con t r e  l a  p l u i e  ou un mouillage 
a c c i d e n t e l  au cours  de c e s  opé ra t ions  peuvent & l e v e r  l ' humid i t8  
d'rane p a r t i e  des g r a i n e s  e t  s t r e  l a  cause du developpement 
l ' A s p e r g i l l u s  toxique.  
Anglade t te  e t  Cbsbrol in  ( 2 )  s i g n a l e n t  l a  presence d 'Aspe rg i l l u s  

d e  
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f l a v u s  sur l e  r i a  en Inde e t  au Japon, 
Les recommandations formnulees découlent des observa t ions  pr6c8- 
dent  e s  : 

1") Les g r a i n e s  ne doivent  pas s t r e  r é c o l t b e s  avant  m a t r i r i t 6  
n i  l a i s s e e s  en t e r r e  après m a t u r i t 6 ; l a  r d c o l t e  d o i t  s e  f a i r e  en 
s a i s o n  sèche g a r t o u t  o h  c e l a  e s t  p o s s i b l e ;  enfin il f a u t  Q v i t e r  
au  naaximulil d'endommager l e s  coques , 

20)  Séchage. 11 ne f a u t  p r a t i q u e r  l e  d6cor t icage  p r é a l a b l e  
sauf  s i  on ophre un séchage a r t i f i c i e l ,  Au cours des  manipulatioi 
é v i f e r  l e  p l u s  p o s s i b l e  d ' a b i m e r  l e s  coques. 
Dans l e s  riigions o h  l a  r 6 c o l t e  s e  f a i& v e r s  l a  f i n  de l e t  s a i s o n  
des p l u i e s , l ' e m p l o i  de h u t t e s  den séchage avec foye r  de chauffage 
e s t  b6iidfique;on peut Qgalement placek l e s  p l a n t e s  smr c l a i e s  
en abri  couvert  e t  ouver t  s u r  l e s  c6 t6s  pouls permettre  la vent i -  
l a t i o n ,  Uans l e  sechage en meu les , f l  f a u t  é v i t e r  l e  coi i tact  avec 
l e  s o l  e t  p ro téger  de la p l u i e  pai- une couvertuix en chaume; l e s  
meules doivent  ê t r e  de f ~ r m e  e t  de dimmensions permet tan t  un sé- 

chage rap ide .  
Le t a u x  de 97; d ' i i umid i t e  dails l e s  g r a i n e s  a 6 t 6  mentionné comme 
l i m i t e  au-dessous de laqueible A s p e r g i l l u s  Flavus ne s e  d6veloppe 
p a s  m a i s  il vaut  mieux a t t e i n d r e  776 pour s ' a s s u r e r  une marge de 
s e c u r i t e  e t  diminuer l e s  ri 'sques de contamination. 

3 " )  Diicorticage. 11 s e r a i t  u t i l e  mais peu facilemen6 r6a l i -  
s a b l e  d' & c a r t e r  l e s  a rach ides  coques endomaagbes; de mgme tou te :  
l e s  g r a i n e s  m o i s i e s , r a t a t i n é e s  ou anormalement co lo rées  devraieni 
6 t r e  6limin6es.  Les  a r ach ides  de bouche sont  d&j& soumises de 
t e l l e s  o p 6 r a t i o i i s  de t r i a g e .  

40) Stockage e t  t r a n s p o r t t  
11 f a u t  s ' a s s u r e r  quqau cours  de c e s  o p 6 r a t i o n s , l e s  g r a i .  

n e s  ne se ron t  pas  s u s c e p t i b l e s  de . v o i r  l e u r  taux d!humidit6 aug- 
menter au del& des l imi t e s  f ixbes (degr6  hygrométrique élev6,pluic  
r 0 s i . e ~  nocturnes  abondantes).  

. . /. . 
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on t  d6jh &tg pub l i é s  dans l e s  revues s c i e n t i f i q u e s  e t  techniques 
e t  l e s  Q leveur s ,  q u i  c o n s t i t u a i t  IES g r u s  ache teu r s  de toui teaux 
r i s q u e n t  d ' ê t r e  a l e r t é s .  
En Grande Bretagne, déjà l e  "Trade Assoc ia t ion"  A recotuuiand6 aux 

f a b r i q u a n t s  d ' a l imen t s  pour animaux un code concernant l e s  tour- 
t eaux  e t  f a r i n e s  d ' a r ach ide ;  t o u t  p rodu i t  a r r i v a n t  en Angletbtare 
d o i t  ê t r e  t e s t é  e t  son u t i l i s a t i o n  e s t  en f o n c t i o n  de l a  t o x i c i t  
t rouvee .  
S i  l e  conCr8le du p r o d u i t  peut $ t r e  envisagé syst6matiquemeat 
au Sénégal pour l e s  .farines d e s t i n é e s  & l ' a l i m e n t a t i o n  humaine, 
il devien t  beaucoup p lus  d i f f i c i l e  de l e  prdvoi r  pour  l 'ensemble 
des tou r t eaux  f a b r i q u é s ;  l e s  l o t s  ne sont  en g6n6ral que p a r t i e l  
lement contaminés e t  i l  e s t  d i f f i c i l e  d I e f f e c t u e r  s u r  c e s  l o t s  
des prdlhvements homoghiies r e p r 6 s e n t a t i f s .  
En o u t r e ,  l e  probletne d o i t  ê t r e  p r i s  l a  base e t  l a  s o l u t i o n  cl' 

avenir c o n s i s t e  & & v i t e r  l e  développement de l ' A s p e r g i l l u s  au  
cours  des d ive r ses  ope ra t ions  depuis  l a  r 6 c o l t e  des a rach ides  
j u s q u ' &  l ' e x p o r t a t i o n  des tou r t eauxr  

I 
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