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A -Lraluminium dans lrenvironnement humain.

C 'es t  en  1825 qu '0ERSTED (c i té  par  GALLE,  L9B6)  annonça
aux membres de I 'académie du DANEMARK Ia découverte drun nouvel
é lément  méta l l iquê ,  I ta lumin ium.  Longtemps cons idéré  comme préc ieux  e t
tare, cet élément est en fai t  t rès abondant.  A lui  seul i l  const i tue
Erl t% de l 'écorce terrestrer c€ qui en fai t  Ie Jème éIément
fondamenta l  après  l roxygène e t  le  s i l i c ium (EMM0NS,  1960 c i té  par
SOERENSEN et CoI l  . ,  1974).  t f  est donc en première posit ion parmi Ies
métaux ,  b ien  avant  le  fe r  (5 r I% de l 'écorce  te r res t re ) .

A  l ré ta t  na ture l ,  on  Ie  t rouve t rès  f inement  d ispersé
sous  fo rme de mic rocr is taux  dra luminos i l i ca tes  d ivers ,  cons t i tuants
essent ie ls  des  arg i les ,  des  kao l ins r  ou  sous  fo rme droxydes
dra lumin ium hydra tés  (baux i te )  ou  anhydres .  Aux  a len tours  des  us ines
de t ra i tement ,  on  t rouve sur tou t  des  pouss iè res  d ta lumine.
Les taux draluminium du sol peuvent atteindre except ionnel lement I50 à
600 mg,/kg. Les quant i tés que Iron trouve habituel lement dans les eaux
sont négl igeables, sauf si  le pH est infér ieur à 5, ce qui favorise
Iraugmentat ion de Ia teneur en aluminium de I 'eau par augmentat ion de
Ia  so lub i l i té  des  se ls  d 'a lumin ium (SOERENSEN et  CoI I . ,  L974) .  Les
quant i tés draluminium augmentent en fonct ion de cel les que lron trouve
dans les sols avoisinants.

L ra lumin ium es t  tox ique pour  beaucoup drespèces  végéta les ,
et sa dissolut ion dans les sols est un facteur l imitant de la
c ro issance des  p lan tes  ( fOY,  1974;  c i té  par  GANROT,  1986) .  Une des
causes pr incipales de Ia toxici té de Iraluminium pour les plantes, est
sa capacité à se l ier aux phosphates inorganiques et dren empêcher la
capture par les racines (M0RIMURA, L978; ci té par GANR0T , L9B6).
Cependant,  certaines espèces ont développé des mécanismes de
résistance à I  I  act ion toxique de !raluminium, et peuvent pap
conséquent,  crol tre dans un environnement r iche en aluminium (fOV,
1974;  c i té  par  GANR0T,  1986) .

La  fo rme la  p lus  courante ,  A l (0H) l  es t  amphotère .  Cet te
propriété le rend très toxique pour certains organismes (CRONAN et
Co l l . ,  L986) .  S f0xES e t  Co l l .  ( fgg5)  on t  loca l i sé  de  I ra lumin ium dans
Ies algues des lacs acidi f iés et CHASSARD-BOUCHAUD et GALLE (f986)
dans les cel lules de nombreux mol lusques et crustacés marins, les
organes cibles étant les glandes digest ives et les macrophages. Pour
Ia survie des poissons dans les eaux à bas pH, Ies deux métaux les
plus i rnportants à contrôIer sont le calcium et I raluminium. Les études
ont montré leur importance en Europe et en Amérique du Nord dont les
lacs acides ont typiquement des concentrat ions faibles en calcium et
des  concent ra t ions  é levées  en  a lumin ium (wRIGHT e t  Co l l . ,  1980,  c i té
par BRoWN, L983).  BROWI{ (1981) a étudié I 'ef fet  des concentrat ions de
ces deux éIéments sur la survie de Salmo trutta en fonct ion des
variat ions de pH; Ies fortes concentrat ions en aluminium réduisent Ia
survie de cette espèce.

Lreau potable est obtenue à part i r  de Ia captat ion des
eaux de souree ou des eaux de surface qui peuvent contenir dès
l for igine de lraluminium soluble et/ou sous forme de micropoussières

o

1o

o

o



o

a

e

drargi le insoluble en suspension. La teneur en aluminium des eaux de
distr ibut ion publ ique dépend de lreau brute et des condit ions de
t ra i tement .  Pour  les  eaux  c la r i f iées  avec  des  se ls  d 'a lumin ium,  Ies
fui tes en aluminium soluble dépendent essent iel lement du pH des eaux
en amont des f i l t res et cel les en aluminium part iculaire sont l iées à
la  qua l i té  de  la  f i l t ra t ion .

Grâce au  ch imis te  Henr i  SAINTE-CLAIRE DEVILLE à  qu i  I 'on
do i t  la  p remière  méthode permet tan t  d r iso le r  I ra lumin ium méta l l ique  en
assez grandes quant i tés, en 1846, on pr i t  rapidement conscience de ses
remarquables propriétés physiques et de son intérêt industr iel ,  mais
ce n I  est guère qu I  au début de ce siècle, grâce aux procédés
dré lec t ro lyse  que I 'on  pû t  commencer  Ia  fabr ica t ion  de  I ra lumin ium en
quant i tés industr iel les. Depuis Iralunr inium remplace de plus en plus
les autres métaux, notamment le fer,  dans Ia fabr icat ion des objets
qui nous entourent,  surtout Ies ustensi les de cuisine, les embal lages
de produits al imentaires Outre sa très large répart i t ion dans Ie
rn i l ieu  na ture l  (c ro t te  te r res t re ) ,  I ta lumin ium es t  un  méta l  do té  de
propr ié tés  qu i  l ron  rendu ex t rêmement  in té ressant  pour  I t indus t r ie .
L I  homme se trouve en permanence en contact avec cet éIément,
normalement insoluble et par conséquent,  sans conséquence mais QUir
dans un certain nombre de condit ions bien part icul ières, srest révélé
pouvoir  envahir  I 'organisme et avoir  des effets toxiquesr oo
part icul ier dans le système nerveux et dans dr autres organes.
Toute fo is ,  jusquren L972,  une que lconque tox ic i té  de  I ra lumin ium
nrava i t  jamais  é té  soupçonnée.

ALFREY et Col l .  ( tgtZ) décr ivent les premiers symptômes
drencéphalopathie rencontrée chez des Insuff isants Rénaux dialysés en
moyenne depuis 48 nois.  Ceux-ci  recevaient,  en plus de leur trai tement
par dialyse, des gels draluminium par voie orale pour combattre
lrhyperphosphatémie conséquente à l r insuff isance rénale. Les symptômes
de Irencéphalopathie sont des troubles de IréIocut ion, des cr ises
convu ls ives ,  des  myoc lon ies ,  une dé tér io ra t ion  in te l lec tue l le .  Ce
tableau va en sraggravant jusqurà un stade irréversible conduisant
rapidement à une issue fatale. Lrappari t ion des signes cl in iques est
précédée par  ce l le  d ranomal ies  de  I 'EEG (SRBOURRUO et  CoI l . ,  L978) .
Des signes drostéomalacie et dranémie peuvent également précéder les
s ignes  c l in iques  de  I 'encépha lopath ie  ( | ' , ILLS e t  SAVORY,  I98 l ) .  Depu is
le  t rava i l  d 'ALFREY e t  CoI I .  ( tg td ) ,  Qu i  on t  en  ou t re  mesuré  les  taux
draluminium dans Ie cerveau des malades décédés, on soupçonnait ,  et
c I  est maintenant une cert i tude e un€ intoxicat ion à I  I  aluminium
provenant de l reau de dialyse et/ou des gels draluminium prescr i ts
pour lut ter contre l rhyperphosphatémie.

D I  autre part ,  en dehors de I ' insuff isance rénale
chronique, Ia responsabi l i té de l raluminium dans la genèse de
certaines encéphalopathies a été pour Ia première fois évoquée par
MeLAUGHLIN et ColI .  ( tgdZ) au travers du cas cl in ique drun homme de 49
ans atteint  drune f ibrose pulmonaire due à l raluminium, respiré sur le
l ieu de travai l  (voir  plus bas :  ' rpénétrat ion par voie pulmonaire").

Les contacts Homme/aluminium peuvent se faire à plusieurs
niveaux :

-  Niveau al imentaire :  Ia contaminat ion des al iments peut
se faire à part i r  des embal lages ou des addit i fs al imentairesr par
exemple E7l (LI0NE, f98l) .  Les concentrat ions d'aluninium dans I 'eau
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de boisson peuvent di f férer en fonct ion de son or igine et de son
t ra i tement .  Draut re  par t ,  I 'Homme se  t rouve à  Ia  f in  de  nombreuses
chaines trophiques, le long desquel les, des concentrat ions successives

a en aluminium peuvent se produire.

draluminiur l  
t t "u de travai l  :  cerui-ci  peut-être r iche en poussières

- Trai tements médicaux :  l raluminium entre dans la
composit ion de certains ant iacides. L rut i l isat ion des composés
dra lumin iunr  (en  par t i cu l ie r  I rhydroxyde d ta lumin ium)  comme ad juvant
dans les vaccins peut entrainer des effets secondaires ayant pour
cause ce métal .  I l  st  agi t  de la persistance de "granulomes
inf lammatoires'r  (boules contenant de l raluminium qui restent à
I tendro i t  des  in jec t ions  répétées)  ou  de  l té léva t ion  du  taux  de
certaines molécules sanguines (Ies immunoglobul ines E ou IgE) qui
témoignent  d 'une v ra isemblab le  a l le rg ie  a lumin ique (NAGEL e t  CoI l . ,
1977).  L 'obtent ion de granulomes a été réal isée sur des souris (COTO
et AKAI' IA, I9B2).  Enf in,  on peut signaler comme autre source possible
d ' in tox ica t ion  par  l ra lumin ium les  so lu t ions  de  per fus ion  de  d ia lyse
péri tonéale qui sont contaminées par les condit ionnements ou Ireau
ut i l isée, également les solut ions pour plasmaphérèse (solut ion
dta lbumine)  pour  Iesque l les ,  I to r ig ine  de  I 'a lumin ium es t  inconnue car
Ies solut ions dralbumine proviennent de plasma humain normal,
I taluminium apparaissant donc, Iors de Ia col lecte, du trai tement ou
du s tockage (MILLINER e t  Co l1 . ,  1985) r  Ies  p répara t ions  de  la i t  pour
enfants en bas âge (nfwtf f  et  Col l . ,  1987) ou les solut ions
in jec tab les  pour  p rématurés  (S fOURt l  e t  Co l I . ,  l9B5) .

5 i  à  l fheure  ac tue l le ,  Ia  tox ic i té  de  l ra lumin ium es t  un  fa i t
cer ta in ,  aucune ex@r ience n 'a  é té  e f fec tuée jusqu 'à  ce  jour ,  en  vue
dré tud ie r  I ra lumin ium en tan t  qu to l igoé lément  éventue l lement
ind ispensab le  à  I ro rgan isme.  I I  es t r  B î  e f fe t ,  d i f f i c i le  de  réa l i ser
une carence aluninique.

B - l{étabolisme de lraluminium.

I - Voies de pénétration

a - Pénétration par voie cutanée.

Les composés à base draluminium peuvent entrer dans Ia
fabrication de certains déodorants et cosmétiques, néanmoins Ia peau
semble être une barr ière eff icace (ALFREY , L9B5). SXR|-sXY et CARCHMAN
(fg8 f )  s igna len t  qu ' i l  n ry  a  pas  de  vér i tab le  p reuve de  l rex is tence
drune absorpt ion dermique. ,Ltaluminium semble pénétrer dans Ia couche
cornée et non dans Irépiderme.
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b - Pénétration par voie pulmonaire.

La deuxième voie de pénétrat ion de I 'a luminium dans
Irorganisme est la voie pulmonaire. La concentrat ion de cet élément
dans rratmosphère que nous respirons est t rès var iabler êî moyenne de
I à 100 1'rg par mètre cube d'air .  Ltaluminium y est présent sous forme
de très f ines part icules subnricroscopiques dont Ia const i tut ion dépend
ent ièrement de notre envitonnement.  L 'aluminium de ces poussières
inhalées est capté par les macrophages alvéolaires qui r ibèrent
ensuite l raluminium dans lrorganisme par les voies sanguines et
Iymphat iques  (BERRY e t  Co l l .  f978) .  BERRY e t  CoI l  on t  mont ré  que ces
poussières peuvent être dissoutes dans les lysosomes des macrophages
purmona i res  l ibéran t  a ins i ,  en t re  au t re ,  I 'a lumin ium qu i  d i f fuse  dans
I I  organisme.

MoLAUGHLIN et CoI l .  (L962) ont décr i t  une intoxicat ion
professionnelle chez un homme de 49 ans exposé depuis l3 ans et demi
aux  pouss iè res  dra lumin ium e t  a t te in t  d rune f ib rose  pu lmona i re .  Le
su je t  es t  décédé 17  ans  après  (a lo rs  qu ' i r  n 'é ta i t  p lus  exposé)  d rune
encépha lopath ie .  A  I rau tops ie ,  des  taux  dra lumin ium l8  fo is  supér ieurs
à Ia normale ont été trouvés dans les poumons, des taux LzZ fois
supérieurs dans le foie et 17 fois supérieurs dans le cepveaur par
red is t r ibu t ion  de  I ra lumin ium dans I ro rgan isme.  L ra lumin ium du cerveau
et des autres t issus de ce sujet provient part ielrement du rerargage
des macrophages au niveau des poumons mais aussi de l tabsorpt ion au
niveau du tractus gastro- intest inal .

WALDRON EDWARD et CoII .(1971) décrivent Ie cas de
trente ouvriers sur les trente-six travai l leurs drune fabr ique dont
lratmosphère est renforcée en poussières draluminium. I Is y trouvent
des taux sér iques draluminium presque trois fois supérieurs à ceux des
sujets témoins.

SZCZEK0CKI et CHMIELEWSKI ( fgZe) font remarquel qurau
début du siècle, i I  y a une Foule de rapports enthousiastes sur res
effets curat i fs de I  I  aluminium en inhalat ion, sur la si l icose.
Cependant,  Ia découverte à poster ior i  des effets f ibrot iques de cette
exposit ion découragèrent les recherches sur les effets "curat i fstr  et
toxicologiques de cet éIément.  Ces auteurs ont montré comme dans les
exemples précédents que la teneur élevée en aluminium du sang, ainsi
que Ia quant i té draluminium excrétée dans Irur ine, est en rapport
étroi t  avec la surcharge de lratmosphère en aluminium. Ceci est
conf i rmé par  SJ0GREN et  CoI I . ( fgg f ) .

c - Pénétration par voie digestive.

EI Ie  représente la  por te drentrée pr inc ipa le.
Lral imentation normale absorbée chaque jour par un adulte contient en
moyenne l0 à l00mg draluminium, Ie plus souvent sous forme insoluble
et Ia plus grande partie chemine dans le tube digestif sans être
absorbée.

De lraluminium est contenu dans les al iments. De plus,
une contamination à partir des ustensiles de cuisine et des emballages
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en aluminium est toujours présenter Bh part icur ier quand ces
embal lages cont iennent des al iments acides.

0n  en  t rouve dans  l reau de  bo isson car  l ra lumin ium es t
u t i l i sé  eomme éc la i rc issant .  Cet te  eau peut  conten i r  de  I 'a lumin ium
soluble en faible quant i té t  2t  à 50 microgrammes par l i t re.  Mais
dans des condit ions de pol lut , ion industr iel le ou naturel le,  les eaux
nature l les  peuvent  conten i r  des  taux  dra lumin ium t rès  supér ieurs ,  l iés
au pH (par exemple, dans les régions volcaniques où les pH sont
in fé r ieurs  à  5 ) .  Depu is  que I ron  conna i t  la  tox ic i té  de  l ra lumin ium,
Ia direct ive de Ia CEE (Commission des Communautés Européennes) Ou 15
ju i l le t  1980,  re la t i ve  à  Ia  qua l i té  des  eaux  des t inée à  Ia
consommation humaine, a retenu Ie niveau guide de 50 pg/L et a f ixé Ia
concentrat ion maximale adnrissible à 200 ug/L.

L rabsorp t ion  d iges t ive  de  I ra lumin ium es t  généra lement
faible,  mais peut-être augmentée :

-  Par apport  de quant i tés importantes de sels d'aluminium,
par exemple pour lut ter contre Irhyperphosphatémie induite par
I ' insu f f i sance réna le  ( t ra i tement  par  ge l  d ra lumine (AOUXnRI  e t  Co l I . ,
1978)  ou  par  rés ines  dra lumin ium (genLVNf  e t  CoI l .  ( f970) ) .  Cec i  a
conduit  SCHNEIDER et ColI .  ( fgg+, L985) à proposer des polymères
naturels et non toxiques, chargés de calcium ou drune combinaison
calcium-fer qui  él iminerai t  Ie phosphate dans les cas
drhyperphosphatémie, par l ia ison entre Ie calcium et Ie phosphate.
CUSHNER et  Co l I . ( fgge ,  19BB)  proposent  l ru t i l i sa t ion  du  c i t ra te  de
calcium pour contrôIer les taux de phosphate sér ique, avec une
eff icaci té ident ique aux gels d'aluminium. Cependant,  Ies efFets
secondaires de ces produits ne sont pas encore connus.

-  RECKER ( tg l l  )  mont re  qurun su je t  sa in ,  à  fonc t ion  réna le
normale ,  recevant  5 rB mg dra lumin ium par  jour  pendant  4  jours
consécut i fs,  voi t  la quant i té éI iminée par voie rénale passer de 86 à
495 ;- tg en 24 heuresr c€ qui prouve qutune part ie de cet aluminium en
excés est absorbée.

Les  t ravaux  de  KAEHNY e t  Co l I .  ( tg l t  )  con f i rment  chez
lrHomme que Ie tractus gastrointest inal  est une barr ière à I tentrée de
l ra lumin ium mais  que ce t te  bar r iè re  n res t  pas  to ta lement  imperméab le .
L I  aluminium plasmatique et I  I  excrét ion ur inaire de I 'a luminiunr
augmentent signi f icat ivement après ingest ion de fortes doses de trois
composés aluminiques, par des sujets sains. Toutefois,  les
modif icat ions obtenues dans les concentrat ions plasmatiques et
u r ina i res  d i f fè ren t  lo rsqut  i l  s tag i t  d t inges t ion  drhydroxyde ,  de
carbonate  ou  draminoacéta te  d ra l tm in ium,  par  Dappor t  à  I r inges t ion  de
phosphate  dra lumin ium.  L rabsorp t ion  gas t ro in tes t ina le  e t  I 'excré t ion
urinaire de lraluminium quand i l  est ingéré sous forme de phosphate
draluminium, sont signi f icat ivement infér ieures à cel les de
lraluminium ingéré sous les trois autres formes. Cel les-ci  sont plus
solubles aux pH rencontrés dans Ie tractus gastrointest inal .
I l  est drai l leurs dangereux dr ingérer des ant iacides en même temps que
des jus de frui ts (en part icul ier de ci t ron),  car Ieur pH très bas (de
2 à 5) favorise la formation drun complexe aluminium/ci trate
facilement absorbé dans la partie supérieure du tractus
gastrointest inal  (MARTIN, L986).  Toutefois,  les taux d'aluminium dans
Irorganisme restent faibles.

Van der V0ET et De W0LFF (fgeZ) ont montré que
lrabsorpt ion intest inale de I taluminium dépend de sa concentrat ion et
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Draprès  ADLER e t  BERLYNE (1985)  e t  SKALSKy e t  CARCHMAN

(fgAf ) ,  on  peut  d is t inguer  deux  mécan ismes d is t inc ts  dans  I rabsorp t ion
au n iveau du  t rac tus  gas t ro in tes t ina l .

-  Un transport  act i f  permanent à travers le
duodénum par la màne protéine de transfert  que Ie calcium, avec une
compéti t ion alr-uninium/calcium. Ce mécanisme est l ié au pH.

- Un transport  passi f  :  quand Ia quant i té atteint
et dépasse L25 mg dtaluminium par jour,  i l  devient le mécanisme de
transport  prédominant.

Toute fo is ,  I tabsorp t ion  de  I 'a lumin ium peut  dépendre
drun cer ta in  nombre  de  fac teurs  (b ioch imiques  ou  phys io log iques) ,  te ls
que Ie taux de parathormone, Ia vi tamine D1 le f luor et l tâge de
lrorganisme et par conséquent,  l réventuel le immaturi té de la barr ière
gastrointest inale .

MAYOR et Col l .  ( tgl t  )  montrent expérimentalement chez Ie
Rat une comélat ion signi f icat ive entre les taux draluminium dans le
sérum et sa distr ibut ion dans les t issus, et  les taux de parathormone.
Ces rats trai tés avec un régime al imentaire standard contenant en plus
0r I% dra lumin ium,  e t  par  in jec t ions  I .P .  de  para thormone,  p résenten t
des concentrat ions t issulaires draluminium, simi laires à cel les
observées chez les pat ients en dialyse souffrant drune encéphal 'opathie
fatale. Peut-être doit-on suggérer un rôle de la parathormone dans la
genèse des encéphalopathies chez certains dialysés ingérant des sels
dra lumin ium par  vo ie  o ra le .  L rhyperpara thyro id isme cons t i tuera i t  un
fac teur  favor isan t  l rabsorp t ion  gas t ro in tes t ina le  de  l ra lumin ium.

L0NG et  Co l I .  ( fggO)  (c l tés  par  ALFREY,  tg8 l )  suggèrent
que la vi tamine D' connue pour augrnenter I tabsorpt ion drun certain
nombre d'éIéments (magnésium, cadmium, stront ium), pourrai t  également
jouer ce rôle vis-à-vis de Iraluminium. Ces auteurs démontrent
également que lradministrat ion de vi tamine D augmente les
concentrat ions t issulaires dtaluminium chez le Poulet.

SPENCER et  CoI l .  (L977,  1980)  mont ren t  que Ie  f luor
contenu dans  I ra l imenta t ion  peut  d iminr le r  I tabsorp t ion  de  I 'a lumin ium
en formant avec lui  des complexes.

Les enfants en bas âge présentant une insuff isance
rénale et t rai tés aux gels dralunine, sont part icul ièrement sujets à
une intoxicat ion aluminique par sui te drune absorpt ion plus importante
dra lun in ium.  En e f fe t ,  comme I ta l imenta t ion  des  t rès  jeunes  en fan ts
est r iche en phosphate ( fai t )  la teneur en phosphate du sérum des
enfants urémiques est t rès élevée. De ce fai t ,  ces enfants ont
besoin de quant i tés plus importantes de gels draluminium pour
maintenir  la phosphatémie à une valeur normale. Par ai l leurs, le
tractus gastrointest inal  des nouveaux-nés et des enfants en bas-âge
peut absorber une fract ion plus importante de lraluminium administré
oralement car i I  représente une barr ière immature (rufngV, l9B4),
( A N D R E 0 L I  e t  C o l l . 1 9 8 4 ) . S A L U s K Y  e t  C o l l .  ( t g g + )  d é c r i v e n t  I e  r ô l e  d e
Iraluninium chez les enfants en dialyse péri tonéale cont inue. Ceux-ci
montrent les signes d I  une ostéomalacie. L I  aspect négat i f  de
I I  immaturi té de la barr ière gastrointest inale est renforcé quand
lrenfant souffre drune insuff isance rénale et est t rai té par dialyse
péri tonéale.

MILLINER et ColI .  (1987),  dans une comparaison entre
enfants en dialyse péri tonéale et en hémodialyse, montrent que les
niveaux plasmatiques draluuninium sont corréIés avec la dose orale de
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médicat ions aluminiques et que les enfants les plus jeunes et res prus
pet i ts ont les taux les plus élevés. Ces taux, par contre, ne sont pas
corréIés avec Ia quant i té cumulée est imée draluminium ingéré, Ia durée
totale de Ia dialyse, Ia calcémie et Ia phosphatémie et Ie taux
drhormone parathyroidienne. Les auteurs insistent sur la nécessité de
trouver une méthode al ternat ive aux composés aluminiques pour
contrôler l rhyperphosphatémie des enfants insuff isants rénaux.

GRISW0LD e t  Co l I .  (1985)  décr iven t  Ie  cas  drun  en fan t
a t te in t  d r insu f f i sance réna le  recevant  de  l rhydroxyde d ta lumin ium par
voie orale, du 6ème au Jlème mois. Les taux dtaluminium sanguins et
osseux élevés ont entrainé une ostéomalacie et une encéphalopathie
chez  ce  pa t ien t .

En 1980, NATHAN et PEDERSEN décrivent également un cas
drencépha lopath ie  d run  en fan t  u rémique non d ia lysé ,  recevant  o ra lement
de l rhydroxyde dra lumin ium.  La  concent ra t ion  dra lumin ium dans Ie
cerveau, après autopsie, est part icul ièrement élevée.

d - Pénétration par voies parentérales.

Le passage de lraluminium dans le sang peut se faire à
part i r  de Ireau des bains drhémodialyse lors des trai tements des
Insuff isants Rénaux. Lrabsorpt ion existe aussl ehez les Insuff isants
Rénaux subissant des séances de dialyse péri tonéale.

ALFREY e t  Co l l .  (p te )  pensent  quren  dehors  de  I 'absorp t ion
des gels draluminium, la cause probable de lrencéphalopathie est
I  I  aluminium en trop grandes concentrat ions dans le l iquide de
d ia lyse .

Les  t ravaux  de  GILLI  e t  CoI l .  ( fggO)  conf i rment  le  fa i t  que
Ies taux draluminium sérique sont signi f icat ivement plus élevés chez
Ies pat ients dialysés que chez les sujets normaux. Cependant,  i ls ont
montré que les taux draluminium sont plus élevés chez les pat ients
trai tés par dialyse péri tonéale (pO) que chez les pat ients trai tés par
hémodialyse (HD). Ces auteurs est iment que ceci est dCr à un transport
plus important draluninium à travers la membrane au cours drune PD par
rappor t  à  I |HD.  Ce sera i t  l rac id i té  des  d ia lysa ts  u t i l i sés  lo rs  de  Ia
PD (pH <  5r5)  qu i  fac i l i te ra i t  le  passage de  I 'a lumin ium.  Sur  la  base
de leurs observat ions, i ls est iment cependant que la signi f icat iv i té
des taux sér iques draluminium pourrai t  être très basse puisque
Iralurninémie ne semble pas ref léter les quant i tés cumulées draluminium
ingéré et ne pourrai t  pas aider faci lement à prédire Ir intoxicat ion
par aluminium.

Cart ier et  Col l .  ( fgZg) avaient déjà observé L4 cas de
dialysés souffrant drune encéphalopathie. Les taux draluninium dans Ie
sang, dans le bain de dialyse, et  dans lreau ut i l isée pour
Irhémodialyse, étaient plus éIevés dans Ie Centre otr  étaient dialysés
Ia plupart  des encéphalopathes, que les dialysées à domici le.  De plus,
les taux dralr-rninium sanguins en f in de dialyse étaient coméIés avec
ceux des bains de dialyse. Ceci rend nécessaire Ia survei l lance
systématique de la teneur en métaux, aluminium et manganèse en
part icul ier,  de Ireau ut i l isée pour la dialyse.
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Lteau pour hémodialyse et ses caractér ist iques sont déf inies
dans une monographie "Eau pour hémodialyselr  dans la neuvième édit ion
de la Pharmacopée Française. La norme "eau pour di lut ion des solut ions
concentrées pour hémodialyse" f ixe la I imite à l0 pg draluminium par
l i t re.  Le projet de proposit ion de direct ive eurcipéenne indique une
valeur maximale admissible de lOppb dans les l iquides de dialyse. La
C.M.A. des eaux de consommation f ixe cette l imite à 200 Fg par l i t re
(M0NTIEL et CoI l .  1982).  En fai t ,  ces valeurs dépendent essent iel lement
des techniques de trai tement des eaux.

BERLYNE 'et  CoII .  (L972) ont obtenu une augmentat ion
considérable des taux draluminium dans Ie sérum ainsi  que dans les
t issus tels que le foie,  le coeur,  Ies muscles str iés, Ie cerveau et
les os chez des rats normaux ou urémiques, intoxiqués par
admin is t ra t ion  dra lumin ium par  vo ie  parentéra le  ( I .P . ) .  Ce la  peut
a l le r  jusqu 'à  Ia  mor t  des  an imaux.

En L984,  HENRY e t  Co l l .  on t  é tud ié  l radmin is t ra t ion
parentérale draluminium chez le Chien. Leur étude a permis d'examiner
la  c iné t ique de  d is t r ibu t ion  in i t ia le  de  l ra lumin ium e t  ses  e f fe ts
biologiques après des inject ions I .V. de I  mg,/kg./ jour à des chiens
pendant I  à 5 semaines. I ls ont pu obselver une rétent ion t issulaire
subs tan t ie l le  d r  a lumin ium.

N0RDSTRAND et ColI .  ( f987) ont étudié expérimentalement les
effets négat i fs drune nutr i t ion parentérale de longue durée chez les
rats ,  en part icul ier sur Ie développement.  Tous les animaux trai tés
meurent après 40 jours de nutr i t ion parentérale totale.

KLEIN et CoI l .  (1982) rapportent que des pat ients subissant
depu is  longtemps une nu t r i t ion  parentéra le  ( t .V . ) ,  on t  des  taux  é Ievés
draluminium dans leurs osr ur ine et plasma. La source supposée
draluminium dans leur cas est la caséine de la solut ion de perfusion.
SEDMAN et  Co l I .  ( fg85)  on t  é tud ié  les .  r i sques  dr in tox ica t ion  à
Ifaluninium, sur longues durées (environ trois semaines),  chez des
enfants prématurés, nourr is en I .V. Ces auteurs ont étudié les
concenttat ions plasmatiques et ur inaires draluminium chez dix-huit
en fan ts  p rématurés  nour r is  par  I .V .e t  Ies  on t  comparés  avec  ce l les
drenfants nés à terme, noutr is normalement.  Les concentrat ions sont
signi f icat ivement supérieures chez Ies prérnaturés par rapport  aux
témoins, de màne que dans les os drenfants autopsiés ayant été nourr is
art i f ic iel lement par voie intraveineuse les trois dernières semaines.
Un trai tement à court  terme (quelques jours) nrapporte pas de
modi f  i ca t ion  s ign i f  i ca t i ve .

K00 et ColI .  ( fg86) montrent que chez des enfants subissant
une nutr i t ion parentérale, les concentrat ions ur inaires augmentent en
fonct ion de la teneur en aluminium des solut ions ut i l isées, qu' i I
sragisse drenfants nés à terme ou prématurés. Les concentrat ions
trouvées dans les os sont également élevées. Ces résultats laissent
supposer que lrél iminat ion de lraluminium chez les enfants est
incomplète, ce qui semble conf irmé par la plus faible excrét ion
urinaire de lr  aluninium, par rapport  aux doses reçues, aux
concentrat ions élevées en aluminium sérique et aux dépôts aluminiques
O S S O U X .

Dans des expériences de plasmaphérèse, MILLINER et CoIl.
(f985) ont montré que les solutions commerciales dralbumine
que l fon ut i l ise,  cont iennent  des taux éIevés dra lumin ium (36t  Pg/L) ,
et représentent également une source de contamination
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2 - Transport de lraluminium dans lrorganisme.

L I  aluminium absorbé est t ransporté dans Ie sang.
Lralr-uninium est en grande part ie I ié à des protéines sér iques. I I
pourrai t  aussi  être dans le sang sous forme de sels en suspension
co l lo ida le ,  no tamment  sous  fo rme de phosphates .  L ra lumin ium I ib re
représenterai t  22un de la total i té de I taluminium plasmatique.

La transfér ine est la plus importante sinon Ia seule
protéine qui t ransporte Iraluminium dans Ie plasma. C0CHRAN et Col l .
( f984) montrent que Ia transfér ine humaine peut f ixer deux moles
dralunrinium par mole de protéine et qu' i I  existe une compéti t ion AIf+
/  FeJ+.  Ce s i te  de  l ia ison  n 'es t  pas  su f f i samment  av ide  d 'a lumin ium
pour entrel  en compéti t ion avec Ie fer dans Ie plasma mais l taf f in i té
est suff isante pour que cette l ia ison existe au cours de I 'hémodialyse
et pour empécher une excrét ion eff icace de lraluminium par Ies ur ines.

COCHRAN et CoI l .  ( fgg+) montrent que les concentrat ions de
Iraluminium plasmatique augmentent pendant Irhémodialyse, apparemment
contre un gradient de concentrat ionr ce qui va dans le sens drune
I iaison de lraluminium, avec une protéine.

STUI. ' |MVOLL et Col l .  (1984) montrent que la Desferr ioxamine
(DF0) augmente les taux draluminium plasmatiques en sol l ic i tant
l raluminium t issulaire qui repasse dans le sang. De plus, Ia l ia ison
aluminium/ptotéine est diminuée de 10%. Le taux draluminium dif fusible
pâsse de 22 à 32%.Le traltement par DFO permet donc, une élimination
de lraluminium lors de Ia séance drhémodialyse.

Enf in ,  Van der  VOET e t  De W0LFF ( fgg : )  mont ren t  qu ' i l  n 'y  a
prat iquement pas de di f férence de distr ibut ion de Iraluminium entre
p lasma e t  é ry th rocy tes  de  Rat ,  après  in jec t ion  en  I .P .  d rune so lu t ion
d ' a l t r m i n i u m  ( 1 0  m g  d ' A f / k g ) .

I  - El imination de lraluminium.

En cas dradmin is t rat ion ora le dra lumin ium, Ia  format ion de
phosphate draluminium insoluble dans Ie tractus digestif  nrimplique
qufune faible absorption intestinale. 0n retrouve plus de 70% de
Iraluminium dans les fécés (On0nftCfA et CoIl.  1966)t induisant une
hypophosphatémie chez le Rat. Par conséquent, lraluninium est éIiminé
en fort pourcentage par transit gastrique. Cependant, une part ie est
absorbée, et pour cel le-ci, la principale voie dréIimination est
Ifexcrétion urinaire. STCZEKOCKI et CHMIELEU',SKI (fgZe) montrent
qurel le peut être accrue par une exposit ion à lraluminium.

GALLE (f981) montre que lraluminium est concentré par Ie
rein au sein des lysosomes de la cel lule tubulaire proximale. Dans ces
Iysosomes, ces éIéments précipités sous forme de phosphate sont
secondairement déversés dans Ia lumière tubulaire sous forme de
microcalculs, puis él iminés, par le f lux urinaire.

En L978, KOVALCHICK et CoII. ont effectué des travaux sur
des chiens qui montrent que lrexcrétion bi l iaire de Iralr.rminium existe
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mais  es t  min ime.  Toute fo is ,  WILLIAMS e t  co l l .  ( rgge)  on t  mont ré  une
for te  excré t ion  b i l ia i re  de  l ra lumin ium,  exédant  I texcré t ion  ur ina i re ,
chez des sujets ayant reçu des ant iacides pendant une longue période.

Cependant ,  la  ma jeure  par t ie  de  l rexcré t ion  de  I 'a lumin ium
se fai t  par voie ur inaire et I  I  on comprend dès lors qurune
insuff isance rénale favorisera la rétent ion t issulaire de Iraluminium.

KLEIN e t  Co l I .  (1988)  on t  admin is t ré  en  in jec t ions  I .V .  du
ch lo rure  dra lumin ium à  des  ra ts .  L texcré t ion  b i l ia i re  es t  accrue  chez
les rats trai tés, par rapport  aux rats témoins. La concentrat ion
sangu ine  drac ide  b i l ia i re  augmente  avec  le  t ra i tement  à  l ra lumin ium,
par  cont re ,  Ie  f lux  b i l ia i re  d iminue.  L 'a lumin ium es t  cer ta inement  l ié
aux perturbat ions du système hépatobi l ia ire induites pal une nutr i t ion
parentéra le .

4 -  Local isat ion de lraluminium dans lrorganisme.

ALFREY (fggf)  montre que dans les cas représentat i fs drune
populat ion non intoxiquée par I taluminium et ne présentant pas de
troubles médicaux Deconnus (OécéOés Oe mort v iolente),  les taux
draluminium trouvés dans Ies dl f férents organes sont faibles (<trr l
ng/kg de t issus secs) à l 'except ion des poumons (4lng/Ug de t issus
secs) (voir  tableau suivant).  ALFREY admet également que les poumons
sont les seuls t issus dans lesquels une aceumulat ion draluminium se
fa i t  en  fonc t ion  de  l râge.  Cependant ,  MoDERMOTT e t  Co l l .  (L977)
montrent que le taux draluminium cérébral  est plus élevé chez les
pat ients de plus de 70 ans, par rapport  aux pat ients drâge infér ieur.

Taux draluminium t issulaire de Sujets ContrôIes
( t rntY, r98l  )

foie rate os coeuD muscle poumons cerveau
(substance
blanche)

o
moyenne
écart-
type

4 .1  2 .6
L .7  2 .L

5 .5  1 .0
2 .9  0 .8

L.2  4 t
L .2  4 '

2 .2
L . t

a

o

o

Al en ng/kg de tissus sec et dégraissé.

Lraluninium injecté sous forme soluble dans
dépose dans la plupart des cellules avec cependant

Irorganisme se
une aff in i té
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signif l icat ive pour le cerveau, ainsi  que pour les poumons et le foie
(NctRUCt-tLIN et CoII .  1962).  Mais I 'a luminium se dépose également dans
les os, où i I  interfère avec Ie mécanisme de chondrogenèse.

ALFREY ( fggO)  e t  ALFREY e t  Co l l .  (1980)  ,  c i tés  par  ALFREy
(fggf) montrent que la concentrat ion dtaluminium augmente dans tous
Ies t issus des Insuff isants Rénaux non dialysés, en part icul ier dans
le  fo ie  e t  les  os ,  b ien  que RECKER e t  CoI l .  ( tg t t  )  a ien t  mont ré  que
l r insu f f i sance réna le  n té ta i t  pas  ind ispensab le  à  I taccumula t ion
dra lumin ium dans les  os .  La  cause de  ce t te  augmenta t ion  nres t  pas
ent ièrement connue. La première expl icat ion serai t  Ie défaut
drexcrét ion ur inaire due à I '  insuff isance rénale. Cependant ces
auteurs montrent que ceci  ne peut expl iquer complètement les quant i tés
trouvées. I ls admettent donc, comme expl icat ion complémentaire,
I rhypothèse de  l " lAYOR (vo i r  chap i t re  "pénét ra t ion  par  vo ie  d iges t ive" )
qui montre que chez les Insuff isants Rénaux, l ,hyperparathyroîdie
secondaire a comme effet une augmentat ion de I tabsorpt ion intest inale
de l ra lumin ium.

En 1982,  SPENCER et  Co l l .  mont ren t  que l ra lumin ium contenu
par exemple dans les ant iacides, est responsable drune augmentat ion de
Irexcrét ion ur inaire et fécale du calcium, en prenant sa place par une
aff ini té supérieure dans les processus de chondrogenèse, provoquant
ainsi  une balance calcique négat ive. I I  est également responsable
dr une certaine inhibi t ion de I tabsorpt ion intest inale du f luor.
Lfensemble a pour conséquence une perturbat ion de la minéral isat ion
osseuge.

La même année, TALWAR et CoI l .  ( f985) étudient chez Ie Rat
la minéral isat ion osseuse af in de déterminer in vivo les effets à
court  terme de lraluminium sur Ie dépôt du calcium et du phosphore.
Lraluminium agirai t  en inhibant la f ixat ion de ces deux éléments. Les
sels draluminium implantés localement sont toxiques vis-à-vis des
processus cel lulaires conduisant
l ros téogenèse.

à Ia chondrogenèse et à

ANDRESS et ColI. (fgggrL987 ) confirment Ia responsabil i té de
I raccumulat ion dra lumin ium dans I ros dans Ia  genèse de I 'ostéomalac ie,
phénomène dépendant de lrhormone parathyroidienne.

ELLIS et  Col l .  (Lg7g)  et  KLEIN et  CoI I .  (1990)  montrent  que
chez les Insuff isants Rénaux traités par hémodialyse, Ies taux
dra lumin ium augmentent  dans les os.  L !équipe dtELLIS a montré que chez
des Insuff isants Rénaux traités par hémodialyse, mais ayant subi une
transplantation rénale, I taluminium des os augmente signif icativement
mais pas autant que chez les patients hémodialysés. Expérimentalement,
i t  a pu obtenir chez des rats traités quotidiennement par des
injections intrapéritonéales de chlorure draluminium pendant trois
mois au moins, des taux draluminium dans lros i l iaque, comparables à
ceux obtenus chez des patients dialysés et ces animaux développent
après huit semaines une ostéomalacie et une hypercalcémie. Leur
hypothèse explicative est que Iraluminium retenu dans Iros des
patients dialysés et des animaux drexpérience, interfère avec Ia
minéral isation normale.

MALLUCHE et ColI. (f987) montrent que des taux faibles
drhormone parathyroidienne sont un facteur contribuant à augmenter Ies
taux draluninium dans les os. Expérimentalement, i ls montrent que
lraluninium sraccumule signif icativement moins chez les chiens traités
au calcitr iol indépendamment de la présence ou de lrabsence drhormone

o
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psra thyro id ienne.  Eventue l lement ,  I  t  admin is t ra t ion  de  ca lc i t r io l  aux
Insu f f i san ts  Rénaux pour ra i t  p réven i r  I tappar i t ion  d 'une malad ie
osseuse assoc iée  à  I ra lumin ium.

CARTIER e t  CoI I .  ( fgZe)  e t  ALFREY e t  Co l t .  ( tg ld )  met ten t  en
évidence la f ixat ion de I taluminium dans Ia substance gr ise cérébrale
du cortex frontal  des sujets atteints drencépharopathie. ceci  a été
démontré expérimentalement chez le Rat par MAYOR et col l  .  en L977.

Draprès LANG et HENRY (tglg) i l  semble que Ia pr incipale
cause de Ia démence dialyt ique est I 'accumulat ion draluminium dans la
mat iè re  g r ise  du  cerveau.

En L986, HEWITT et DAY étudient Ia possibi l i té de
diagnost iquer l raccumulat ion ou la déplét ion de rraluminium et du
cuivre chez les pat ients dialysés en mesurant leur concentrat ion dans
Ies cheveux et Ie sérum, mais ne trouvent pas de relat ion.

Dans Ies di f férents organes où lraccumulat ion apparai t ,
I ra lumin ium nres t  pas  d is t r ibué  de  façon un i fo rme mais  i I  se
concentre au sein drorganites spécial isés, les lysosomes, où i l  est
sous forme insoluble, toujours associé à I téIément phosphore.

GALLE et CoI l .  ( tglg )  ont mis en évidence la local isat ion
intracel lulaire de lraluminium en faisant appel aux méthodes actuel les
de microscopie analyt ique qui permettent de faire l ranalyse chimique
de voltrnes cel lulaires de dimensions microscopiques et
submicroscopiques et drapprécier point par point Ia concentrat ion des
éléments présents. Deux méthodes ont pert icul ièrement été ut i les: la
microanalyse par sonde éIectronique (microsonde de CASTAING) et ra
microscopie ionique. Crest cette sonde qui permit  en L975, de
déterminer Ia présence dr aluminium dans les lysosomes cérébraux
humains et de rats.

I Is ont également étudié le foie drun malade hémodialysé
chronique, décédé dr intoxicat ion par aluminiuml âvêc une
encéphalopathie myoclonique et une ostéodystrophie. Lraccumulat ion
draluminium est associée à une dégénérescence fonct ionnel le sévère des
hépatocytes. La présence d'aluminium et de phosphore, à fortes
concentrat ions, a pu être mise en évidence grâce à Ia microsonde
électronique, dans des vacuoles incluses dans les hépatocytes du foie
du déFunt.  Une étude simi laire chez Ie Rat intoxiqué par un sel
soluble draluninium a permis de décrire les premiers stades de
formation de ces dépôts au sein des lysosomes des hépatocytes et de
suggérer que ces dépôts sont formés de phosphate dtaluminium. I ls se
présentent sous forme de f ines aigui l les cr istal l ines de 0r006 ,1.r  de
diamètre et de 0108 p de longueur.  Ce sont les cel lules hépathiques et
non les cel lules de K0pffer qui  sont responsables de I 'accumulat ion de
I 'aluninium dans le foie (cRtl f  et  GUIDICELLI,  Lggz).

D'après GALLE et CoI l .  ( f981) le mécanisme de concentrat ion
de Iraluuninium au sein des tissus évoque un mécanisme enzymatique lié
à une act iv i té phosphatase acide très local isée. Sous Ir inf luence de
cette dernière, i l  se produit  une l ibérat ion permanente de phosphate
l ibre au sein des lysosomes. Lraluninium sous forme soluble pénètre
dans le lysosome, il se produit alors immédiatement une accumulation
de phosphate draluminium insoluble. Cela peut également se produire
dans des régions extracellulaires riches en phosphatases comme les
fronts de calci f icat ion osseuse.
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GALLE ( f9BI )  a  é tud ié  ce t te  accumula t ion  dans  les  ce l lu les
réna les .

GALLE e t  CoI l .  (1981)  on t  mont ré  que I 'a lumin ium dans les
glandes parathyroîdes de 4 DiaIysés chroniques et at teints
drhyperparathyroidisme se retrouve au sein des Iysosomes présents dans
les cel lules parathyroîdiennes.

DE ts0NI  e t  Co l l .  ( tg t t+ )  on t  é tud ié  les  s i tes  de  f i xa t ion
intracel lulaire dans les t issus cérébraux de chats atteints
drencéphalopathie induite expérimentalement par inject ions
intracrâniennes draluminium, dans les lymphocytes humains et dans des
cel lules en cul ture. I ls ont pu ntontrer la présence dralr-uninium dans
les noyaux au niveau de Ia chromatine, d 'où un impact sur Ia synthèse
protéique. Ces constatat ions ont été conf irmées par les travaux de
TRUCHET (pte) qui  observe de lraluminium dans les noyaux de
thyréocy tes  de  lap in ,  d 'hépatocy tes  e t  de  ce l lu les  ép i thé I ia les  de
Grenoui l le,  ainsi  que dans les nucléoles drune espèce de Radiolaires.

En cas dr intoxicat ion chronique, les dépôts dans les
cel lules rénales peuvent être très volumineux et incompatibles avec Ia
survie des cel lules ou simplement leur bon fonct ionnement.  0n comprend
dès lors que lorsque lraluminium ntest pas concentré dans une cel lule
qu i  es t  capab le  d rexcré ter ,  i I  es t  hautement  tox ique,  d rau tan t  p lus  s i
les cel lules endommagées font part ie drune variété cel lulaire qui ne
se renouvel le pas, cas des cel lules cérébrales ou cardiaques. I I  peut
srensuivre une destruct ion de I torgane correspondant.

C rest pour cette raison que I  I  aluminium, en cas
drintoxicat ion chronique, peut-être Ia cause dtencéphalopathie, de
cardiomyoclonie mortel le,  de destruct ion des cel lules hépat iques et de
décalci f icat ion osseuse.

Lradministrat ion de DFO régresse lrencéphalopathie et Ia
maladie osseuse des dialysés (RCXRILL et CoI l .  rLgBZ), et  I 'anémie
(nCXnfU e t  Co l t . ,  1986) .  Les  taux  d 'a lumin ium dans l ros  t rabécu la i re
et Ia moel le osseuse régressent après trai tement,  alors que les taux
sériques augmentent par relargage de lraluminium des t issus. Dans
certains cas, I rostéomalacie peut disparai tre.  La DFO est donc capable
de mobi l iser Iraluminium osseux. Cependant,  ces auteurs (1986) font
remarquer  qur i l  n res t  pas  encore  prouvé que l ra lumin ium pu isse  ê t re
déplacé du cerveau.

C -Aetion sur le svstème neDveux central.

a - GérÉralités.

Lraluninium inhibe Iractivité de Irhéxokinase du cerveau par
act ion sur  I 'ATP.  (HnnRfSSON et  CoI l .1972) .  Dans cet te  réact ion,  I 'ATP
est associé à des ions Mg<+ et Iron poumait envisageD une compétition
entre les deux métaux, le substrat AI-ATP formant un substrat non
productif  avec I 'héxokinase (TRAPP, 1986). Les travaux de LAUSSAC et
LAURENT (fggO) mettent en évidence par une étude par résonnance
magnétique nucléaire des interactions entre ATP et aluniniumr cB
dernier se l iant à IrATP par les groupements phosphate.
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wENK et STEMMER (r98r) ont étudié res variat ions des teneurs
noradrénaline et en dopamine dans le cortex frontar, I 'hippocampe

re cerveret  chez re Rat  après ingest ion dra lumin ium. ces
concentrat ions var ient en fonct ion de Ia présence de quant i tés
subopt imares de certains métaux dans re régime al imentaire. (cu, Fe,
Zn,  Mg) .  Une expos i t ion  à  t ra lumin ium (1000 ppm pendant  120 jours j
couplée à un régime subopt imal en Cu et en Zn diminue l tact iv i té de Ia
dopamine-betahydroxylase et de Ia phénylé thanolamineNmé thyl transférase
dans les trois mêmes régions (WfnX et STEMMER, I9gù. Liaccumulat ion
de rraruminium dans re système nerveux peut être inf luencée par
lrhoméostase des métaux essent iels.  Ainsi ,  des rats soumis à un régime
contenant en plus de lraluminium et du Zn, voient leurs concentrat ions
en aruminium augmenter dans certaines régions du cerveaur €o
part icur ier dans re cortex fronto- latéral  et  rr  hippocampe, où les
teneurs en Zn subissent par ai l leurs une réduct ion signi f icat ive. Le
même phénomène mais moins prononcé est constaté en remplaçant le zn
par du cu (weux et STEMMER, r98l) .  ces travaux démontrent donc, une
interact ion Al-Zn et Al-Cu.

L I  aluminium pourrai t  également avoi.r  une act ion sup les
enképha l ines ,  en  e f fe t ,  MAZARGUIL e t  co l r .  (Daz)  on t  mis  en  év idence
deux pr incipaux types dde l ia isons Leu5-enképhal ine /  Aluminium.

Se lon  les  t ravaux  de  SIEGEL e t  Co l l .  ( fggZ) ,  I ,a lumin ium se
f l ixerai t  à ra carmodul ine dans re système nerveux centrar.  Des
expériences sur re cerveau de Bovin montrent qut i l  y aurai t
modif icat ions de la conformation spat iale de Ia calmodul ine. ces
variat ions se traduisent par une inhibi t ion de I tact iv i té de la
phosphodiestérase qui est calmodul ine-dépendante.(StfCf l  et  HAUG
r98l  )  .

LAI  e t  CoI l .  (L982)  on t  é tud ié  les  e f fe ts  de  l ra lumin ium sur
lruptake de la noradrénal ine et de la sérotonine sur des préparat ions
synaptosomales du cerveau de Rat.  Des concentrat ions d'aluminium
comprises entre 2O et 25O 1tM st imulent I tuptake de la noradrénal ine.
La présence de calcium accélère Ie phénomène. 5i  les concentrat ions
sont  supér ieures  à  )00pM,  i l  y  a  inh ib i t ion  de  r rup take  favor isé  par
la  p résence de  ca lc ium.  Pour  la  séro ton ine ,  I ' i nh ib i t ion  de  r rup take
se fai t  sent ir  à part i r  de concentrat ions supérieures à z5o ÈM.
Lraluminium inhibe également Iruptake de Ia chol ine. I Is montrèient
également rr  inhibi t ion de I 'act iv i té de la Na-K-ATpase par
lraruminium, et cer le moins marquée, de la Mg-ATpase, mais l raluminium
agi t  sur tou t  sur  l rup take  de  Ia  cho l ine  ( tR t  e t  Co l t . ,  I9g0) .

BrcIANI et ColI  .  ( fggS ) s ignate l r  interférence de
lraluninium avec I tact iv i té électr ique des cel lules nerveuses et avec
les mécanismes de transmission synapt ique, i l  semblerai t  que res
neurones chol inergiques soient af fectés sélect ivement.

b - Maladie drAlzheimer.

Un certain nombre de travaux semble indiquer que lraluminium
poumait avoir une part de responsabil i té (encore mal définie) dans le
déclenchement de la démence sénile de type Alzheimer.

Pour examiner ce problème, nous exposerons les points

o
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suivants s - descript ion des symptômes et de lrévolution de la maladie
d rA lzhe imer .

- hypothèses concepnant le décrenchement de ra maradie
d 'Alzheimer (  hypothèses génét ique,  v i ra le  et  a lumin ique) .

- paral lèI isme entre symptùnes de Ia maladie drAlzheimer et
pathologie due à une intoxication aluminique.

* - Les troubles psychiatriques associés à Ia
maladie dtAlzheimer.

La maradie dtArzheimer est une maladie psychot ique du groupe
des démences. Sous le tenme de démence (ou de psychose organique) on
désigne une détér iorat ion intelrectuerre grobale, progressive,
spontanément i rréversible,  l iée anatomiquement à un substratum
Iésionnel.  (KoUPERNICK et Col l .  ,  LIBZ) .

Les démences sont associées à des troubles du raisonnement
et du jugement,  des troubres de la mémoire et des troubres de
1 ! a f f e c t i v i t é .

Les démences peuvent se classer en démences séniles pures,
dégénérat ives, res démences vascuraires pures (destruct ion de ra
myél ine et des axones),  démences séni les mixtes et démences préséni les
(maladies drAlzheimer, de Pick, démences préséni les atypiques et
démences préséni les vasculaires) .

Lrévolut ion de la démence de type Alzheimer est
i rréversible.  La mort survient dans un état de gât i .sme et de
dépendance totale à r tégard de lrentourage dans un délai  de cinq ans
en moyenne. La maradie débute vers 50-55 ans (démence présénire),  en
général  pal  un trouble isolé de I 'or ientat ion spat iale immédiat et
amenant Ie sujet à se perdre chez lui  ou dans son quart ier.

La phase drétat sr instaure assez rapidement et associe une
détér iorat ion intel lectuel le avec prédominance des troubles de la
mémoire et une détér iorat ion spat iale intense. I l  sty ajoute également
des idées de vol ou de préjudice. Enf in,  on constate pendant rongtemps
une conscience part iel le du trouble qui déprime le malade et peut
entrainer des bouffées dépressives.

Les pertes de mémoire chez Ies pat ients atteints de Ia
maladie d'Alzheimer ont été étudiées récemment par MOss et corr.
( f 9 8 6 )  e t  M A R T I N  e t  C o l l . , ( 1 9 8 5 ) .  E n  I 9 B l ,  S C H L O T T E R E R  e t  C o I l .  o n t
montré que la maladie dtAlzheimer affecte les fonct ions commandées par
Ies centres de vis ion, ce qui ne faci l i te pas Ia mémorisat ion.

Cette maladie est f réquente aux Etats Unis où el le atteint
5 pour mi l le de Ia populat ion générale. La maladie drAlzheimer est la
cause de 60% de tous les cas de démence aux U.S.A.(XRTZURN et
corl . rr986).  La démence aiguë passe en fréquence de moins de l% dans
la populat ion de 60 à 70 ans à plus de 15% à l 'âge de 85 ans. Les
est imations du coût de cette maladie aux Etats-Unis var ient de 10 à 50
mil l iards de dorrars par an. La maladie d'Arzheimer est le prus
important problème médical non résolu du monde occidental .  (McGEEn,
re84) .
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* - Atteintes du système nerveux central.

** -  Niveau ce I Iu la i re .

Anatomiquement,
caractér isent paD :  -

Ies démences de type Alzheimer se
Une atrophie cort icale
Une dégénérescence neurof ibr i l la ire
Des plaques séni les
Une dégénérat ion granulovacuolaire

L I  atrophie cort icale est un processus normal de la
sénescence. EIIe concerne lrensemble du cortex et est associée à une
rétract ion de la substance blanche. Alors que chez Ie sujet jeune re
cerveau occupe 92% du volume endo-crânien, chez Ie sujet âgé, B3'^
seulement de ce volume sont occuoés.

La diminution du nombre de neurones varie de 25% dans les
zones de project ion, à 50% dans les zones drassociat ion. Dans la
maladie drAlzheimer, la perte neuronale est beaucoup plus importante
et el le concerne les neurones de grande tai l le.

TAGLIAVINI et PILLERI (1981) étudient Ie noyau basal de
Meynert  entre autres chez neuf pat ients atteints de Ia maladie
drA lzhe imer .  L ré tude h is topatho log ique es t  su iv ie  par  une ana lyse
quant i tat ive de la populat ion magnocel lulaire des neurones et par la
déterminat ion de leur volume nucléaire. I t  y a perte de 44 à 76% des
neupones, en corréIat ion négat ive avec I 'âge du sujet au début de la
malad ie  e t  l tâge  de  Ia  mor t  du  su je t ,  d ,au t re  par t .  Des  ce l lu les
survivantes, beaucoup cont iennent des f ibr i l les et dans J cas, des
plaques de séni l i té.  Le volume nucléolaire des neurones de grandes
dimensions est s igni f icat ivement réduit  et  Ie pourcentage de réduct ion
est corréIé avec Ie pourcentage de perte cel lulaire.

Paral lèlement à cette dispari t ion, les astrocytes f ibreux
se mul t ip l ien t  (g l iose  f ib r i l l a i re ) .

MEIER-RUGE et CoII .  ( fgel)  décr ivent une atrophie globale du
cor tex  cérébra l .  Dans la  ma lad ie  d tA lzhe imer ,  i I  ex is te  en  e f fe t r  par
rapport aux témoins de même âge, une diminution de Ia taille des
péricaryons neuDoniques, au niveau du cortex cérébral  (de -25 à -46%).
Le volume des capillaires montre un accroissement de 4O% au niveau du
cortex cérébral .  0n note également,  une augmentat ion de la longueur
des capi l la ires et une diminut ion des distances intercapi l la ires. Mais
le diamètre des capi l la ires n'est pas modif ié.

Drautre part ,  on peut également observer une diminut ion du
métabol isme du glucose, au niveau cort icalr  8u cours de la maladie
dfAlzheimer. Lrut i l isat ion du glucose est diminué de 49vn chez les
sujets atteints.  Cette diminut ion est associée à une perte progressive
des  fonc t ions  in te l lec tue l les  (F0STER e t  Co l l . ,1984 e t  CHASE e t  CoI l .
(tggc ) .

Au cours de Ia maladie drAlzheimerr oî peut également

o
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observer une diminut ion du f lux sanguin cérébral  qui  est corréIée à Ia
dégradat ion comportementale des malades (BRnCLAY et CoII . ,  1984).  Ce
phénomène est probablement dù à Iratrophie cort icale. Dans Ia maladie
drA lzhe imer ,  l ré tude de  Ia  c i rcu la t ion  sangu ine  cérébra le  e t  du
métabol isme oxydat i f ,  indique que Ie pr incipal dommage biologique est
une réduct ion marquée du métabol isme du glucose (nOyen, 1986).

Les systèmes de neurones ident i f iés conune étant touchés par
la maladie dtAlzheimer (et la démence parkinsonnienne) correspondent à
ceux ident iFiés comme étant associés au système rét iculaire
act ivateur.  0n assiste à I  I  appari t ion dr une dégénérescence
neurof ibr i l la ire avec Ia présence au sein du cytoplasme et des
prolongements des neurones de faisceaux de neurof ibr i l les
(neuro f ib r i l l a ry  tang les  =  NFT) .  Ces  fa isceaux  t rès  a rgentoph i les
apparaissent en microscopie éIectronique comme const i tués de paires de
f i laments associés en héI ice (  = PHF ).

PROBST e t  CoI l . (J9eZ)  on t  mont ré  qu ' i I  ex is te  deux  types  de
faisceaux neurof ibr i l la ires de type Alzheimer ,  découverts dans les
cel lules de Irhippocampe. Outre les classiques faisceaux en forme de
f lamme intraneuronaux, i I  existe des faisceaux moins compacts
représentant les restes extracel lulaires des neurones détrui ts.

L 'o r ig ine  des  PHF res te  hypothé t ique.  PERRY e t  Co l I .  ( fge : )
établissent que Ies PHF eontiennent des séquences provenant des
neurof i laments et des protéines associées aux microtubules ainsi  que
des séquences spécif iques des PHF. Ainsi ,  les PHF seraient une
structure hétérogène dérivant r  BU moins pour une part ie,  des
composants cytosquelett iques des neurones normaux.

DELACOURTE et DEFOSSEZ (fgee) ut i l isent un ant isérum ant i
PHF sur des coupes de néocortex et drhippocampe de pat ients atteints
de Ia maladie dtAlzheimer. Ainsi ,  i ls montrent que cet ant isérum
marque spécif iquement une protéine de poids moléculaire bas, associées
aux microtubules (protéines TAU impl iquées dans Ies processus
drassemblage des microtubules) .  I l  semblerai t  que des agrégats
anormaux de protéines TAU formeraient les f ibr i l les amyloides PHF.
B0NHAUS et Col l .  ( f980) ont montré que Iraluminium inhibe Ia formation
des microtubules à 0r l  mM. Ceci approche les concentrat ions trouvées
dans le cerveau de pat ients atteints drune démence progressive. 0r,
I t intégr i té des microtubules est nécessaire au bon fonct ionnement des
neuronea. 5i  les microtubules neuronaux sont al térés, alors,  le
transport  des neurotransmetteurs l rest également.

Les plaques séni les (ou neuri t iques) sont des structures
sphériques dist inctes des neurones, disséminées dans Ie neuropi le.  Les
plaques corlespondent à Ia coalescence de prolongements neuronaux et
de neurones, en voie de dégénération.

PR0BST et Coll .  en 1981, montrent que les axones collatéraux
certains neurones sont richement ramifiés quand ils entrent dans
plaques neurit iques.

McDUFF et SUMI (fg8:) observent chez 28 patients atteints,
des plaques séniles et des faisceaux fibrillaires dans Ie thalamus de
25 patients, dans I 'hypothalamus de 22 patients et dans les corps
msnil laires de 27 patients. La sévérité de ces lésions nrest pas l iée
à la durée de la démence.

de
les
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RA500L e t  CoI I .  ( fggg)  fon t  remarquer  que la  re la t ion  en t re
Ies deux anormal i tés pr incipales de la maladie dtAlzheimer (appari t ion
des faisceaux neurof ibr i l la ires et des plaques séni les et perte de
lract iv i té acétylchol inergique cort icale pour cause de dysfonct ion des
neurones du système chol inergique) nr est pas encope résolue.
Cependant,  i ls montrent que la dysfonct ion et Ia mortal i té des
neutones chol inergiques du noyau basal de Meynert  sont associées avec
Ia formation des neurof ibr i l les. Beaucoup de neurones non
chol inergiques du cerveau basal antér ieur présentent également des
neuro f ib r i l l es .

La dégénérat ion granulovacuolaire représente, comme la
dégénérat ion neurof ibr i l la irer uî  changement intracel lulaire
caractér ist ique des neurones des sujets atteints de la maladie
d lA lzhe imer  (DeBONI  e t  CRAPPER McLACHLAN,  1980) .

** - Neurotransmetteurs.

Un certain nombre de systèmes semblent séIectivement touchés
par Ia maladie drAlzheimer. Lratteinte des systèmes cholinergiques en
part icul ier, qui semblent impliqués étroitement dans les processus de
mémorisation (SITARAI"|, 1984), pourraient être à la base des pertes de
mémoire régulièrement constatées dans cette affection.

Draprès BERGER (f984), trois cdtégories de neuro-médiateurs
paraissent atteints à des degrés divers : systèmes cholinergiques,
aminergiques et peptidiques, dans cinq systèmes anatomiques
éIect ivement lésés 3 innomino-cort ico-amygdal ien et septo-
hippocampique (cholinergiques), système coeruleo-cort ical (noradré-
nergique) et ponto-cort ical (sérotoninergique), systèmes cort icaux à
somatostatine et substance P (peptididiques).

QUIRI0N et  CoI I .  (1986)  ont  é tudié les déf ic i ts  au n j .veau
des neurotransmetteurs et des récepteurs dans Ia démence sénile de
type Alzheimer. Lracétylcholine est Ie plus étudié. Son enzyme de
synthèse est Ia cholineacétyltransférase (Cnnf) et celui intervenant
dans sa dégradation est I 'acétylcholinestérase (ncne). I l  est
maintenant reconnu que Iractivité de Irenzyme cholineacétyltransférase
(CnRf) est très diminuée dans les différentes régions du celveau
incluant le cortex frontal et temporal, Irhippocampe et le noyau basal
de Meynert (nbM) dans Ia maladie d'Alzheimer. Cependant, Ia même
année, ETIENNE et ColI. décrivent le cas de malades dont 50% ont une
activité ChAT cort icale fortement réduite, alors que celle du nbM
reste normale. CANDY et ColI. (1981) ont montré que ltactivité de
la ChAT est davantage réduite dans Ie noyau basal de Meynert (gO%) que
dans les péricaryons cholinergiques (5r%).

NAGAI et ColI.  (fggf) montrent une perte de plus de 50%
de ChAT des neurones dans Ia substantia innominata dans les cas de
maladie drAlzheimer, ce qui nrest pas le cas dans Ie putamen. La même
année, BIRD et Coll .  montrent que lractivité de la ChAT est
signif icativement moins éIevée dans Ie cortex frontal, temporal,
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I rh ippocampe e t  Ie  cerve le t ,  chez  les  su je ts  a t te in ts  d rune malad ie
drA lzhe imer  p récoce;  e t  un iquement  dans  l rh ippocampe chez  les  su je ts
a t te in ts  d rune malad ie  d rA lzhe imer  ta rd ive .

K0SHIMURA e t  Co l I .  ( fggg)  fon t  appara i t re  une réduc t ion  de
lrenzyme ChAT dans toutes Ies zones cort icales, dans cinq cas de
maladie drAlzheimer par rapport  à six contrôIes de même âge. N0RDBERG
et CoI l  .  ( fg8f )  avaient montré Irexistence dr un mécanisme de
compensat ion au niveau du mécanisme des récepteurs muscariniques
hippocampaux en réponse aux modif icat ions de Iract iv i té présynapt ique
cho l inerg ique.  I l  s r ins ta l le  une co t ré la t ion  négat ive  en t re  I tac t i v i té
de Ia ChAT et le nombre de récepteurs de type muscarinique dans la
malad ie  d rA lzhe imer .

En 1984,  SOININEN e t  Co l l .  ( fge+)  mont ren t  une cor ré la t ion
entre Ia sévéri té de la démence et Ia rédr.rct ion de lract iv i té de Ir
Acétylchol inestérase (AcnE) dans le l iquide cérébrospinal.  Toutefois,
DEUTSCH et  Co l l .  (1981)  e t  ELBLE e t  Co l l  .  (Det  )  n 'on t  pas  t rouvé de
modi f i ca t ion  de  I rac t i v i té  de  l rAchE dans  le  l iqu ide  cérébrosp ina l  de
pat ients atteints de Ia maladie drAlzheimer, par rapport  aux individus
Contrôles de même âge. I I  y a Ià une contradict ion qui empêche de
cons idérer  I rac t i v i té  de  I rAchE comme un marqueur  de  la  ma lad ie .

Dans la  ma lad ie  d rA lzhe imer ,  WHITEHOUSE e t  Co l l .  (7982)  on t
montré une forte réduct ion des marqueurs présynapt iques des neurones
chol inergiques du cortex cérébral ,  associée aux fonct ions cort icales.

En L986,  Ia  même équ ipe  a  u t i l i sé  (n l )Rcn e t  (Hf )n ico t ine
pour marquer les si tes de f ixat ion nicot iniques chol inergiques
cort icaux de pat ients décédés de Ia maladie drAlzheimer. I ls ont
également pu montrer une perte importante des récepteurs nieot iniques.

PARENT e t  Co l I .  ( f984)  suggèrent  que I rac t i v i té  de  I 'AchE
nrétant pas al térée au niveau des noyaux de grande dimension du
néocortex, les noyaux intr insèques du néocortexr €o contraste avec
ceux du nbM, ne sont pas affectés par la maladie d'Alzheimer.

CANDY e t  Co l I  .  ( fgg f  )  on t  mont ré  que I 'ac t i v i té
histochimique de lrAchE est réduite dans le noyau des neurones et
absente du néocortex dans la maladie drAlzheimer. Ces anormal i tés
seraient en relat ion avec une dégénérescence pr imaire des axones
chol inergiques projetant vers Ie cortex et une perte secondaire du
péricaryon du noyau subcort ical .

NAKAN0 e t  Co l l .  (1986 )  on t  é tud ié  I 'ac t i v i té  de
I 'acétylchol inesterase (AchE) du l iquide cérébrospinal (CSF) de sujets
contrôIes par rapport  à cel le de sujets atteints de la maladie
drA lzhe imer .  Cet te  ac t iv i té  augmente  avec  I râge chez  les  su je ts
normaux, mais cette augmentat ion est plus faible chez les sujets
a t te in ts .

Les travaux de MOHR et ColI .  ( fggg) ont prouvé Ia
diminution du nombre de neulones gabaergiques chez les sujets atteints
de la maladie dtAlzheimer. Toutefois,  ces auteurs ont montré qufune
st imulat ion des fonct ions synapt iques gabaergiques nra aucun effet
thérapeut ique sur Ia démence de type Alzheimer. ZIMMER et CoII .  ( fge+)
ont montré une baisse dracide gamma-aminobutyrique (Cngn) dans Ie
l iquide cérébrospinal et  dans Ie cortex, ainsi  qurune baisse de
Itact iv i té de I tacide glutamique décarboxylase. Dix ans auparavant,
B0} ' |EN et CoI l .  (1974) avaient montré une diminut ion de Iract iv i té de
Ia L-dopa décarboxylase. Tous ces enzymes interviennent dans la
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synthèse des neurotransmetteurs dopa et gaba.
M0URADIAN et Coll .  (fgge) ont pratiqué des autopsies sur des

pat ients  at te in ts  de Ia  maladie drAlzheimer.  I ls  ont  t rouvé des
anormalités concelnant plusieurs neurotransmetteurs, y compris les
neuropeptides. En part icul ier, i ls ont pu montrer une diminution du
cort icotropin- releasing factor (CRF) dans Ie f luide spinal. Le CRF
joue probablement un rôle important dans cette maladie.

SERBY et CoIl.  (1984) ont étudié les taux de somatostatine
chez des patients atteints de Ia maladie drAlzheimer, de Ia maladie de
Parkinson ou drautres troubles neurologiques. Les mesures trouvées
dans le CSF des sujets atteints de Ia maladie drAlzheimer sont
signif icativement inférieures à cel les de tous les autres sujets.

BEAL et CoII. (fgg:) ont montré que les concentrations des
récepteurs de somatostatine du cortex frontal et temporal sont
réduites drenviron 50% chez les sujets atteints de la maladie
drAlzheimer. par rapport aux valeurs contrôles. Dans lrhippocampe, on
t rouve une réduct ion drenvi ron 40%.

La monoamine oxydase g ( l , tAO-B) est une enzyme localisée dans
les t issus extraneuronaux et augmente chez les sujets drâge avancé et
dravantage encore chez les su jets  at te in ts  de la  maladie dtAlzheimer.
Ceci reflète lraccroissement du phénomène de gl iose.

* - Hypothèses concernant le déclenchement
de Ia maladie drAlzhelmer.

Cinq hypothèses ont été
déclenchement de Ia maladie drAlzheimer

malnutr i t ion.

mauvais fonctionnement de Ia

avancées pour expliquer le
: - hypothèse génétique.

- hypothèse virale.
-  hypo thèse ' ra lum in ique" .
- hypothèse basée sur une

- hypothèse basée sut un
barr ière hémoencéphal ique.

** - Hvpothèse qénétique.

Plusieurs groupes de chercheurs ont pu montret qurau moins
dans cer ta ins cas,  i l  s ragi t  drune maladie hérédi ta i re .  I ls  ont  mis en
évidence une anomalie drune région du chromosome 2L, anomalie
transmise de façon héréditaire dans des familles où les premiers
signes de la maladie apparaissent de façon précoce, avant 50 ans. (St
GE0RGES HYSL0P et CoIl .  ,  L9B7 cité par LEC0CQ (1987)).

Depuis longtemps, Ies chercheurs soupçonnaient une anomalie
quelconque au niveau du chromosome 21 car les malades atteints de
mongolisme (trisomie 2L), présentent à partir de tO ans une
dégénérescence du cerveau voisine de celle observée dans Ia maladie
dr  Alzheimer.

A lrautopsie drun malade ayant été atteint de la maladie
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drAlzheimer, on peut observer des plaques séni les et des
neurof ibr i l les. Certaines de ces structures, const i tuées de f ibres
insolubles, peuvent être colorées de la même façon que le sont
certains sucres et sont appelées pour cette raison ' rdépôts amylo' idesr ' .

Certains chercheurs se sont demandés si  ces dépôts amyloides
étaient la cause, Ia conséquence ou simplement un rrmarqueurrr  de Ia
maladie drAlzheimer. I Is ont isolé et pur i f ié res protéines de ces
structures et ont chenché le gène responsable de leur synthèse.

TANZI et col l .  ( f987) ont démontré que le gène correspondant
à la protéine amyloide se trouve sur le chromosome ZI.

MAS e t  CoI I .  ( fgeZ)  on t  écr i t  une revue sur  I 'ép idémio log ie
de Ia maladie dtAlzheimel.  5i  dans un pet i t  nombre de famil les, la
maladie d'Alzheimer a les caractères drune affect ion génét ique
(MASTERS, GAJDUSEK et GIBBS, rgar et  FoNCIN, sALMoN, supINo-vITERBo et
ColI . ,  1985 ;  c i tés par MAS et Col l . ) ,  Ia plupart  des cas de cette
maladie semble apparai tre de façon sporadique. Draprès les études
antér ieures, i I  a été démontré quri l  existe une augmentat ion du r isque
de survenue drune démence chez les individus ayant des antécédents
famil iaux de maladie drAlzheimer. De plus, BARTUS, dans sa revue des
mois de novembre et décembre 1986, sur les points controversés de Ia
maladie drAlzheimer, fai t  remarquer que ce domaine génét ique est
encore à ses débuts. I I  se heurte à des di f f icul tés de diagnost ic
exact,  de disponibi l i té des arbres généalogiques des famil les et de
lrexistence très probable de facteurs de r isques non génét iques.

Cependant,  t rès récemment,  DAVID et Col l .  ( fggZ) eoncluent à
la sui te de leurs travaux (recherche drune l ia ison entre Ia maladie
drAlzheimer et la sonde génomique GMG 21 5l  s i tué sur Ie bras long du
chromosome 2L, entreprise dans une famil le calabraise où la maladie se
transmet selon le mode autosomique dominant) concluent à l r inexistance
de l ia ison entre la maladie drAlzheimer et le marqueur étudié.

Depuis l rannée L987, des équipes américaines et européennes
mettent en doute Ia l ia ison antre la maladie et une anomalie du
chromosome 2L. En effet ,  i l  nfa pu être mis en évidence chez un
certain nombre de malades, Ia présence du gène amyloide en excès sur
Ie chromosome 21. Ainsi ,  les dépôts amyloides semblent être bien plus
Irune des conséquences de la maladie que sa cause. Ces travaux vont
donc à l rencontre de la première sér ie dtétudes effectuée à ce sujet.

** - ûg!!!g. virale.

TERRY (fgef) fait  référence à une expérience effectuée iI  y
a quelques années, dans laquelle lr innoculation drun genre part icul ier
de 1r agent rrScrapie" à des souris génétiquement sélectionnées,
déclenche une encéphalopathie accompagnée de plaques séniIes
caractérist iques de la maladie dfAlzheimer.

F - Hvpothèse rraluminiquerr.

Au cours de la maladie drAlzheimer, apparaissent des NFT et
plaques séniles, associées à des déficits de lractivité de lrAchE
de Ia ChAT (voir chapitre rratteintes du système nerveux central au
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n iveau ce l lu la i re ) .  Un cer ta in  nombre  drau teurs  soupçonnent  un  rapporL
ent re  I ra lumin ium e t  ce t te  pa tho log ie .  Ma is  le  p rob lème es t  complexe
car  i l  s rag i t  tou t  d rabord  de  d is t inguer  Ia  démence sén i le  de  type
Alzheimer des démences non de type Alzheimer ainsi  que Ia démence
séni le de type Alzheimer de Ia séni l i té non pathologique.

CRAPPER et CoII .  (1980) observent une augmentat ion des taux
draluminium dans le cerveau avec l tâge, associée à une augmentat ion du
rapport  Af lADN.

McDERMOTT e t  CoI I .  ( tg t t  )  s igna len t  qur i l  n ry  a  pas  de
corréIat ion entre les teneurs éIevées draluminium que lron peut
trouver dans les cerveaux, et Ia maladie dtAlzheimer. Ces taux éIevés
sont  p lu tô t  I iés  à  l râge.  Toute fo is ,  KRISHNAN e t  CoI l .  ( fggZ)  t rouvent
de fortes concentrat ions draluminium dans Ies régions cervicales
humaines touchées par les formations neurof ibr i l la ires, concentrat ions
en rapport  avec cel les trouvées chez les animaux drex@rience, chez
Iesquels on a induit  une dégénérescence neurof ibr i l la ire par inject ion
cérébrale dtaluminium. Mais ces auteurs précisent que si  certains
travaux ne peuvent mettre en évidence de fortes concentrat ions
draluninium dans les échant i l lons cérébraux provenant de pat ients
atteints de la maladie drAlzheimer, cela est probablement dû aux
d i f f i cu l tés  de  procédure  drana lyse .

I l  existe donc bien un rapport  entre alurninium et
formations pathologiques de la maladie drAlzheimer :  Dans sa revue de
L986, KACHATURIAN fai t  remarquer que aluminium et neurof ibr i l les sont
Iocal isés dans les mêmes neurones. Drautre part ,  I taluminium forme des
complexes avec I |ADN dont i I  a l tère Ia structure et les fonct ions.
Enf in,  I raluninium agit  sur le cytosquelette en induisant une
dégénérescence neurof ibr i l la ire .

CANDY e t  CoI I .  (1986) ,  par  u t i l i sa t ion  de  mic roana lyse  aux
rayons X, montrent que Iraluminium se concentre dans la part ie
centrale des plaques séni les (de type Alzheimer, ou non).

PERL et PENDLEBURY (f986 ) présentent une revue des données
disponibles suggérant que lraluminium est associé à Ia maladie
drAlzheimer et plus spécif iquement,  à la formation des enchevêtrements
neurof ibr i l la ires qui se développent au sein de certaines populat ions
de neurones dans Ie cerveau des sujets atteints (détect ion draluminium
intraneuronal (par microscopie électronique avec spectrométr ie,  à
rayons X) avec formation de neurof ibr i l les dans les neurones de
Irhippocampe de cerveau de pat ients atteints de la maladie drAlzheimer
( P e n l  a n d  B R o D Y ,  1 9 8 0 ) ) .

Ces constatations cliniques sont renforcées par toute une
série de résultats expérimentaux portant sur l r induct ion de troubles
neurologiques à divers niveaux (électrophysiologiques, structuraux,
b ioch imiques  (AchE e t  ChAT)) .

CRAPPER Qgtl  )  décr ivent les al térat ions de I 'act iv i té
éIectr ique à ondes lentes chez des lapins évei l lés et mobi les, et  des
enregistrements unicel lulaires chez des lapins anesthésiés,
al térat ions dues à Ia dégénérat ion neurof ibr i l la ire induite par
inject ions intracrâniales de chlorure draluninium. Dans Ie cortex
cérébral  apparai t  une dégénérat ion neurof ibr i l la ire précoce, mais
IrEEG est peu al téré par Ia NFD jusqurà un stade avancé
drencéphalopathie. CRAPPER (t971) avaient déjà pu expérimentalement
induire une dégénérescence neurof ibr i l la ire par inject ion
intracrânienne de chlorure draluminium chez Ie Chat.  Les décl ins des
fonctions nerveuses ressemblaient à celles observés dans la maladie
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drA lzhe imer ,  chez  les  humains .  L rarumin ium peut  donc  indu i re  des
dégénérescences neurof ibr i l raires chez la prupart  des mammifères
évolués. Les concentrat ions draluminium trouvées dans certaines
régions du cerveau approchent cer les trouvées chez res pat ients
a t te in ts  de  Ia  ma lad ie  d rA lzhe imer .

WISNIEWSKI et ColI .  (L?BZ) ont montré que Ia poussière
draluminium injectée dans res cerveaux de lapins matures, provoque des
modif icat ions neurof ibr i l la ires dans les neurones de la moel le
épinière et du cerveau, simi laires à cel les produites par Ie chlorure
dra lumin ium,  avec  une topograph ie  e t  des  f réquences  drappar i t ions
simi laires. La di f férence majeure observée avec cette préparat ion est
que plusieurs lapins survivent plusieurs semaines ou mois avant de
présenter des troubles évidents. Le chlorure dtaluminium induit  les
mêmes effets,  mais plus rapidement,  deux à trois semaines après Ie
t ra i tement .

GHETTY Q979) a pu induire une dégénérat ion neurof, ibr i l la ire
chez des lapinsr par inject ion intraoculaire ou intrathécale de
Maytans ine  (NYt ) ,  reconnue pour  son ac t ion  an t im i to t ique,  e t  se  l ian t
à la tubul ine, induisant une dépolymérisat ion des microtubules. La
perte des microtubules est suivie chronologiquement par I tappari t ion
des désordres neuronaux. En L985, GHETTY et GAMBETTI ont comparé res
neurof i laments induits par Ia MYT ou Iraluminium, et retrouvent les
mêmes caractér ist iques immunoréact ives dans les deux cas. Néanmoins,
la product ion des neurof i laments par ces deux substances sreffectue
par deux processus di f férents :  I taluminium augmenterai t  la synthèse
des sous-unités des neurof i laments ou entraverai t  leur transport i  la
MYT agirai t  en bloquant l rassemblage des microtubules.

Les NFT sont associées à des déf ic i ts prononcés de
I rac t iv i té  de  Ia  ChAT e t  de  l tac t i v i té  de  I 'AchE.  YATES e t  Co l I .
( fggO) administrent à des lapins AICII  en inject ions intacisternales
pendant 7 jours. Leurs résultats montrent la formation de NFT dans 90%
des cel lules de la corne antér ieure de Ia moel le épinière aux trois
niveaux de sect ion explorés. La concentrat ion en aluminium augmente
dans Ia substance gr ise de Ia moel le épinière mais ne var ie pas dans
le cortex frontal  et  Ie noyau caudé. Lract iv i té de la ChAT est
diminuée dans la substance gr ise de Ia moel le épinière ainsi  que cel le
de I rAchE,  b ien  que se  ne  so i t  pas  s ign i f i ca t i ve .  L tac t iv i té  de  la
ChAT et l rAchE diminue dans Ie noyau du grand hypoglosse et reste
constante dans le noyau du vague.

Lrac t iv i té  de  I tAchE es t  augmentée dans  le  cor tex  f ron ta l ,
donc lrappari t ion des NFT est associée à une augmentat ion des
concentrat ions de lraluninium et une diminut ion de lract iv i té de la
AchT et de I 'AchE; dans les régions résistantes (cortex frontal ,  noyau
caudé et noyau du vague),  les concentrat ions en aluminium nraugmentent
pasr l ract iv i té ChAT et AchE ne varie pas (sauf une augmentat ion de
Itact iv i té AchE pour Ie cottex frontal)  et  on nrassiste pas à une
appari t ion de NFT. Les auteurs concluent qurà part i r  drun niveau
cri t ique de concentrat ion d'aluminium (Or+qt 1n de t issus)
lr  importance de I ' induct ion des NFT est proçiort ionnel le à la
concentrat ion en aluminium.

Af in  de  mont rer  s r i l  ex is te  une re la t ion  en t re  l rappar i t ion
des neurofibrilles dégénératives des neurones cholinergiques et un
déf ic i t  de la fonct ion chol inergique, KOSIC et CoI l .  ( fgZg) ont
développé un nouveau modèle de dégénération neurofibrillaire induite
par l raluminium, se DappoDtant à une myélopathie lombaire induite par
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l ra lun in ium.  Ce modè le  es t  p rodu i t  par  mic ro in jec t ions  d  r  A lc l l
intramédul laires. Quatre semaines après les inject ions, Ies lapins
trai tés présentent des Iésions neurof i lamenteuses extensives ctes
neurones de grande et de pet i te dimension dans la moe1le épinière
Iombaire, incluant une major i té de cel lules de la corne antér ieure.
ces animaux sont pourtant capables de survivre longtemps. La
morphométr ie des nerfs du t ib ial  postér ieur de ces lapins ne révèIe
pas  de  per tes  s ign i f i ca t i ves  de  f ib res  myé l in isées .  L 'ac t i v i té  de  la
chAT du nerf  sciat ique décrol t  de 59%. ces auteurs en concluent que
lraccumulat ion de neurof i laments induite par Iraluminium dans les
péricaryons chol inergiques est associée à une réduct ion importante de
lract iv i té de ra chAT dans les axones de ces celrures avec une
possibi l i té compensatoire draugmenter Ia vi tesse de l ibérat ion de
l fenzyme.  Dans re  même ordre  dr idée,  BUGIANI  e t  GHETTI  (L982)  on t
montré après inject ion de poudre draluminium dans le l iquide
cérébrospinal de lapins matures une encéphalomyélopathie 1ente et
progressive, décelée dans la matière gr ise cérébrale et dans la corne
antér ieure de la moelre épinière, accompagnée drune atrophie
muscu la i re .

MILLER e t  CoI I .  (1974)  examinent  I 'e f fe t  chron ique de
lraluminium sur le système nerveux central  du Lapin et ses relat ions
avec lrappari t ion de renfrements axonaux (sphéroides) et
dramincissements dendri t iques des neurones de Ia moel le épinièrer êf l
plus de lraccumurat ion de matér ier neurof ibr i l la ire dans le
péricaryon. Les faisceaux neurof ibr i l la ires sont présents dans les
neurones cort icaux et aucun renf lement nra été observé. par contre,
des amincissements des segments des dendrites proches des coDps
cerluraires affectés per les changements neurof ibr i l la ires, ont pu
être observés.

I l  semble donc étabt i  qut i l  existe un rapport  entre
aluminium et formations neuropathologiques, étroi tement l ié aux
enzymes du métabol isme de lrAcéthylchol ine (AchE et ChAT). En ce qui
concerne ce dernier point,  quelques expérimentat ions sont à signaler :
PAT0CKA ( rgzr )  a  é tud ié  r ' in f ruence de  l ra rumin ium sur  la  ÀchE du
p lasma de chevar  e t  sur  I tAchE d téry th roey tes  de  Boeuf .  L rac t ion
act ivatr ice de rtalurninium sur r tAchE dépend fortement de ra
concentrat ion en NaCl.  En son absence, son act ion est Faible alors que
NaCI  seu l  a  t rès  peu dr in f luence sur  l rac t i v i té  de  I renzyme.

MILLER et LEVINE 0974) ont t ravai l lé avec des cel lules de
neuroblastome de Souris en cul t ,ure, capables de di f férent iat ion
morphorogique et biochimique, exposées à du phosphate dfaluminium.
Après six jours drexposit ion, i ls ontopu observer une accumulat ion
abondante de neurofiraments de r00 A. ces mêmes auteurs ont pu
cons ta te r  par  a i r reurs  que I tac t i v i té  de  I tAchE es t  rédu i te  d rune
façon signi f icat ive (environ j0%).

C0RI { IN e t  CoI I .  ( fgg : ) ,  SEngy ( fgg6)  on t  é tud ié  des  pa t ien ts
atteints de la maladie dtAlzheimer et de Parkinson. Ceux-ci  présentent
un déf ic i t  de la reconnaissance ol fact iver pal rapport  aux sujets
atteints de démence éthyl ique, dtéthyl isme sans démence, de sujets
drâge moyen ou  drâge avancé.  De p lus ,  ce  dé f ic i t  o l fac t i f  es t  assoc ié
à des déficits de la compréhension verbale.

SERBY (f986) insiste sur la part ie technique de ces
observat ions. Cependant,  i l  note que st i l  existe un grand nombre de
preuves de Ir intervention des neuDones cholinergiques dans le
fonct ionnement de l rol fact ion, l fexpérimentat ion dans ce domaine nrest
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pas suFf isemment avancée. Néanmoins, i l  suggère que ra démence de typeAlzheimer présente une composante ol fact ivé sous forme d'un déf ic i t  decette fonct ion, dû essent ierrement à un déf ic i t  du système
cho l inerg ique.

ROBERTS (fge6) pense que les facteurs
au déclenchement de Ia maladie drAlzheimer,
avec les changements dus au viei l l issemeÂt
I rép i thé I ium o l fac t i f  du  nez ,  ce  qu i  fac i l i te
des poussières dtaluninium en suspension dans
cerveaur  par  les  ner fs  o l fac t iFs .

5H0RE et wyATT (Daz) font remarquer que I 'aruminium estimpliqué dans ra pathologie de la maladie'd'Alzheimer 
"f- ôu" desintervent ions v isant  à  év i [er  Ia  neurotox ic i té  de I ra lumin ium et  Iadétérioration cl inique.ont été proposées. II  est cependant nécessairede tester I 'eff icacité des substances t 'ani i-àiuminiques,r. Certaines

thérapies font apper au praxirène., 
f-des anorogues de ra vasopressine,

le^piracétam, la fraction 4-r0 de Irhormone aérénocort icotropique etdifférentes substances qui accroissent la neurotransmission
dracétylcholine. 

_cependant, ces substances ne modif ient pas re coursde la  maladie.  I tarumin ium est  f ixé à r tADN nucréai re et  n ,est  pasfaci lement délogé par ces substances dont la plupart ne traversentpas ra bamière hémo-encéphalique. cependant, i 'eicretion rénare del fa lumin ium est  fac i l i tée

En conclusion,

Puisque lfaruminium se trouve en grande quantité dans res
formations pathologiques de la marÀoie d'Arzheimer etqu I expérimentalement on peut induire chez I I  animal des f igurespathologiques analogues à celres de la maradie drAlzheimer(dégénérescences neurôfibri lraires et plaques sénires), ir  se 

'porrrait

qu'une intoxication cumulative par aluminium soit à ra base drune
évolution vers Ia maladie drAlzheimer.

Toutefois cette hypothÈse nrest pas exhaustive de cerles
décrites précédemment, car i l  se poumait que la r ichesse du mirieu
extérieur en aluminium, associée à une situation favorable relative
aux hypothèses précédentes, fasse évoluer re sujet vers la démence
sénile de type Alzheimer.

Notre travail  relève part iel lement de cette hypothèse. Mais
au l ieu dtétudier It intoxication cumulative de longue'burée chez Ie
Ratr nous nous sommes placés dans une optique de Tératogénèse
comportementare. Pour cera, nous avons pratiqué des intoxications
précoces par aluminium (in utero ou avant Ia sejrage) et etuàig les
répercussions de ces intoxications précoces sur l tèvolution des rats
au cours de reur. développement, ce terme étant pris au sens rarge et
incluant un certain viel l issement ( jusqufà un an dans la. dernière
sér ie  expér imenta le) .

génétiques part icipant
entrent en interaction
de la protection de
un éventuel transport

l ra i r ,  jusque dans le
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** -  Hvpothèse de Ia
malnu t r i t ion .

ABALAN (fgg+) propose une hypothèse étiologique sur
r rappar i t ion de ra maladie drAlzheimer,  basée sur  une malnutr i t ion
accompagnée ou non drune mauvaise absorption. cette hypothèse peut
expliquer un certain nombre de données criniques, anatomiques et
biochimiques de cette maladie.

** - Hypothèse basée
sur un mauvais
fonctionnement
de la  barr ière

hémeencéphalique.

KATZMAN (fgge) fai t  remarguer qu' i l  existe probablement un
problème au niveau de la barr ière hémo-encéphal ique qui occasionnerai t
le passage drune protéine spécif ique amyloide dans le parenchyme
adjacent et par conséquence ,  la formation de plaques neuri t iques.
Cette hypothèse est en accord avec les travaux de WISNIEWSKI et
KOZLO}' ISKI ( tggZ).  Ce mauvais fonct ionnement de la barr ière hémo-
encéphal ique pourrai t  entrainer une accumulat ion de produits toxiques
dans Ie cerveau, dont les métaux.

Cependant ,  BANKS e t  KASTIN ( fgg f )  mont ren t  qu ,en  fa i t ,  I '
a luminium peut lui  même affecter Ie perméabi l i té de Ia barr ière
hémo-encéphal ique des rats,  pour de pet i ts pept ides. En 1985, ces
mêmes auteurs ont pu montrer que lraluminium augmente Ia perméabi l i té
des membranes de la barr ière pour les matér iaux l ipophi les et augmente
aussi le transport  par médiateur,  mais ne disloque pas Ia barr ière et
n raugmente  pas  sonr rmenque dré tanché i té t ' .  SHLAGETER e t  Co l I .  ( f987)
n r ont pu mettre en évidence' de rupture de la bamière chez des
pat ients atteints de Ia maladie drAlzheimer.

D - Etude exoérimentale des chanqements comportementaux
induits par Iraluminium.

Peu de travaux ont été effectués quant à lr impact
lraluninium sur le comportement et les capacités dtapprentissage
animaux.

Des solutions de chlorure draluminium en injection
intracrânienne chez le Chat, pDovoquent t t  apparit ion dr une
encéphalopathie progressive , associée à un nombre croissant de

de
des
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neurof i laments (CnRppfn ,  L97!) ,  et  à une perte de neurotubules.
Lraluminium induit  des dégénérescences neurof ibr i l la ires, notamment
dans  l rh ippocampe,  Ie  cor tex  en torh ina l  e t  le  néocor tex .  Cet te  DNF
endommagerait  les capacités dtapprent issage de lranimal trai té dans
des si tuat ions de mémorisat ion à court  terme et dans des condit ions
dfév i tement  (CRAPPER e t  DALTON ,  I97 t ) .  Cependant r .  I ' ac t i v i té
éIectr ique du cerveau reste inchangéer par conséquent,  AICII  perturbe
un mécanisme important,  autre qurélectr ique, intervenant dans les
capacités drapprent issage et de mémoire. Ces auteurs montrent en outre
que la densité de microtubules dans la région des DNF est profondément
réduiter cB qui perturbe le f lux dendroplasmique et conduit  à
Irhypothèse que la translocat ion des agents act i fs synapt iques par Ie
f lux cytoplasmique est un facteur drapprent issage. I Is en déduisent
que AlCl l  induisant une DNF est un modèle drétude du processus de
démence humaine.

Cependant,  à des concentrat ions de 5 à 6 fois cel les que
lron trouve dans le cerveau des chats, les rats montrent une perte de
poids et un déf ic i t  des capacités drapprent issage immédiatement après
inject ion intracrânienne (Cnnppfn ,  1975).  Mais KING et Col l  .  (L975)
nront pu développer chez Ie Rat de DNF ou de déf ic i ts chroniques dans
Ieur capacité drapprent issage, démontrée par des tests dracquisi t ion
en cond i t ionnement  d 'év i tement  (K ING e t  Co l l . ,  L975) .  Toute fo is ,  en
L987, LIPMAN et CoI l .  obt iennent une encéphalophat ie progressive chez
le Rat,  par inject ion intracérébroventr iculaire de tartrate
dr alr . rminium. Ce résultat  nr a pas été possible par inject ion de
tartrate de sodium.

RABE et Col l .  (1982) administrent du chlorure draluminium en
inject ion intracrânienne à des lapins immatures. I ls observent une
perte signi f icat ive des capacités drapprent issage de ces animaux
trai tés, dans un test de labyr inthe aquat ique.

KLATZO et ColI .  (L965) réussi t  à induire expérimentalement
chez des lapins, une DNF par inject ion intracrânienne de suspension de
phosphate draluminium. De la poussière draluminium injectée dans les
cerveaux de lapins matures provoque des var iat ions neurof ibr i l la ires
dans les neurones de Ia moel le épinière et du celveau, simi laires à
cel les produites par le chlorure draluminium avec une topographie et
des  f réquences  drappar i t ion  s imi la i res .  Toute fo is ,  l ' impact  de  ces
poussières est moins rapide (plusieurs semaines sinon plusieurs mois)
que celui  du chlorure draluminium (2 ou J semaines) et pourrai t  être
évi té puisqurun certain nombre de lapins survivent sans symptômes
apparents.

Y0KEL (fga>) et PETIT et ColI .  ( fgaf)  ont exposé des lapins
au lactate drah. lninium et au tartrate draluminium respect ivement.
YOKEL injecte aux animaux en gestat ion 0, 25, l00r ou 4O0 pmoles
dral t-rninium par ki lo et par inject ion (sous cutanée),  entre le
deuxième et le vingt-sept ième jour de gestat ion. I ls concluent de ces
expériences que lraluminium sraccumule dans les foetus et peut avoir
des effets retardés pouvant être bénéfiques ou mauvais selon que les
concentrat ions dralr .rminium sont faibles ou fortes, dans les réf lexes
dtapprent issage.  Toute fo is ,  l rac t ion  de  I ta lumin ium admin is t ré  à  des
femel les en lactat ion, sur les jeunes, est prat iquement inexistante
car l taluninium se trouve en quant i té trop faible dans Ie lai t
maternel (VOXE|- et McNAMARA, f985).  Des intoxicat ions de lapins
iwnatures ou de lapins venant de naltrer par inject ions de lactate
draluninium, montrent que le Lapin immature est plus sensible à la



29o

o

o

)

o

o

o

o

o

o

tox ic i té  de  I 'a lumin ium sur  le  sque le t te r  e t  le  Lap in  adu l te  (y0Xf t ,
l98 l ) ,  à  la  tox ic i té  compor tementa le  de  l ra lumin ium,  car  les  jeunes
Iapins ayant survécu au trai tement,  ne présentent que peu de déf ic i ts
comportementaux (VOXfl  ,  L987).

PETIT e t  CoI I .  on t  in jec té  du  ta r t ra te  d r  a lumin ium dans le
ventr icule latéral  droi t  de lapins âgés de deux jours. Les animaux
sont testés au condit ionnement drévi tement act i f  au jour LZ et
retestés un jour plus tard. Quand Ia dose draluminium augmenter oR
obtient des résultats signi f icat ivement infér ieurs à ceux des témoins,
jusqurà  ce  que la  dose so i t  mor te l le .

COMMISSARIS et Col l .  (DAZ) effectuent des travaux sur des
rats adultes trai tés oralement par AlCl,  ( tOrZX du régime al imentaire)
et recevant de l rhormone parathyro' id ienne en inject ions sous-cutanées.
Les performances aux tests (performances au rrrotarodtt ,  boi tes à
évitement passi f ,  act iv i té locomotr ice) sont infér ieures chez Ies
animaux trai tés par AlCl l  r  par rapport  aux témoins. L I  hormone
parathyroidienne administrée seule semble augmenter les capacités
comportementales aux tests mais sa combinaison avec AlCI lr  âu
contraire, réduit  les déf ic i ts comportementaux où les augmente en
fonct ion de Ia durée du trai tement.

E - But du travail .

La major i té  des  t ravaux  re la t i f s  à  I r impact  de  I rA lumin ium
sur l rorganisme vivant sont en fai t  des observat ions de type cl in ique
réal isées sur des sujets humains, exposés drune façon anormale à ce
métal .  Ces observat ions, s i  el les apportent un grand nombre de
précisions dans Ia descr ipt ion de la pathologie induite,  Iaissent le
plus souvent de côté les mécanismes impl iqués dans la réal isat ion de
cette pathologie.

Ces mécanismes ne peuvent être étudiés que dans le cadre
drétudes expérimentales réal isées sur l ranimal de laboratoire.

A part i r  de L976, Ie nombre de travaux de ce type est al lé
croissant.  Mais l !étude des thèmes abordés fai t  apparal tre que
lraspect ontogénét ique est t rès négl igé. De plus, les modes
dt intoxicat ion sont Ie plus souvent di f férents de ce qui se produit
dans les condit ions habituel les :  l ref fet  sur le système nerveux est
le plus souvent étudié au moyen dt inject ions intracrâniennes de sels
dr aluminium.

Un problème important qui  reste à I 'heure actuel le non
réso lu ,  es t  I te f fe t  éventue l  d r in tox ica t ion  précoce par  I ra lumin ium
par Ie biais ou non, drune intoxicat ion maternel le.  0D, les effets
drune intoxicat ion très précoce peuvent être radicalement di f férents
de ceux  drune in tox ica t ion  réa l i sée  à  l râge adu l te .

Chez Iradulte,  Ia barr ière hémoencéphal ique est mature, i l
nren va pas de même chez Ie foetus, chez lequel i l  y a de fortes
chances pour que I taluminium puisse passer plus faci lement que chez
I  I  adu l te .

I l  se pourrai t  auesi que la toxici té de l raluminium soit
annulée à la naissance ou au contrairer sê manifeste au cours du
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développement de Irenfant.  I l  se pourrai t  aussi  que sa
manifeste à plus long terme.

Ces considérat ions nous ont conduit
d réva lua t ion  :  Ies  e f fe ts  de  I radmin is t ra t ion  ora le  de  l ra lumin ium
sous forme de sels inorganiques (chlorure dtaluminium) ou de sels
organiques (Iactate draluminium) à la rate pendant Ia gestat ion, sur
le développement neuromoteur des jeunes, .ainsi  que les effets de
lr intoxicat ion des jeunes durant la période ini t ia le de Ia vie post-
na ta le ,  avant  Ie  sevrage.

tox ic i té  se

deux types
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I I  - MATERIEL ET METHODES

A - Animaux

Les expériences sont effectuées sur des rates albinos de
souche wistar non eonsanguine, provenant à I  t  or igine du centre
dré Ievage IFFA-CRED0 ( l tArbres le ,  F rance) .  Ces  an imaux sont  p lacés
dans une sal le drélevage dont la température est maintenue à 7Z-ZioC.
Cette sal le est soumise à un cycle de lumière inversé. pendant ra
période obscure (L?h-z4h),  des lumières rouges s'al lument.  Les cages
ut i l isées sont des cages standard gr i l lagées (Z7x4ZxZO cm). La
nour r i tu re  p rov ien t  de  chez  Ex t ra labo (p rov ins ,  France) .

B - Trai tement et plan expérimental

I  -  Trai tement des femel les en gestat ion

Afin de comparer les effets respect i fs de I 'a luminium sous
forme de ser organique et inorganique, on ut i l ise re chlorure
d 'a lumin ium (A l0 t l )  e t  Ie  lac ta te  d ra lumin ium (A l (CHICH0HC00) l ) ,  tous
deux so lub les  dans  I reau.

Le protocole expérimental  ut i l isé en déf ini t i f  a été conçu à
part i r  de trois sér ies expérimentales prél iminaires.

Premier essai :  Trai tement par I  t  intermédiaire de lreau de
bo isson.

La dose quot idienne de chlorure
dra lumin ium es t  admin is t rée  ora lement .0n  a  ten té  de  t ra i te r  les  ra tes
pendant la période de lactat ion, srétendant du premier jour après ra
mise bas, au 2làne jour,  jour de sevrage des portées.

Le chlorure draluminium étant un sel
solubre, le prus simpre étai t  de re dissoudre dans rreau de boisson,
avec de la saccharine pour atténuer le gott  amer de lraluminium.

Protocole :  A six heures, mise en place dtun biberon contenant ra dose
à administrer.  Lreau de boisson doit  être en quant i té suff isamment
pet i te  pour  qurà  lB  heures  r ran imar  a i t  tou t  bu .  A  rB  heures ,  mise  en
place drun biberon contenant de rreau normare, pour évi ter res
problèmes de déshydratation.

Résultat  :  Premier jour :  Aucune des rates nra bu la moit ié de son eau
aruminisée. A l8 heures, toutes buvaient avidement.  Les rates ont
appris à attendre 18 heures pour boire, et  ceci  en un jour.  Les rates
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témoins ont bu leur eau pendant la journée.

Deuxième essai : l léthode de gavage :
Protocole :  Soit  le jour 0, jour de naissance de Ia portée. Le gavage
se fa i t  à  par t i r  du  jour  1 ,  tous  les  jours ,  jusqurau jour  2 I .  Le  se l
est dissout dans un volume donné dreau. Une certaine quant i té de cette
solut ion est administrée par gavage en fonct ion du poids de lranimal,
les deux rates témoins recevant ImI dreau.

Résultat  :  Sur les 12 rates trai tées, 4 sont mortes au bout du 2ème
gavagel 3 au bout du fème et une su bout du 4ème. Le trai tement des
quatre rates restantes a été stoppé. Les deux rates témoins sont
restées vivantes. Une rapide dissect ion des rates mortes montre des
viscères extrêmement gonf lées. La dose de L6Ong/ kg est donc mortel le
quand eIIe est administrée par gavage.

Troisième essai :  Mélange de Ia solut ion de chlorure
d'aluminium avec de la poudre de croquettes.

Sur les quatre rates ayant survécu,
le trai tement est poursuivi  en leur administrant la dose quot idienne,
mélangée à  de  la  poudre  de  c roquet tes ,  a ins i  qurà  de  I 'hu i le  végéta le
(à raison de l0ml d'hui le pour 10 grammes de croquettes).

Mais un problème se posait  :  i l
fa l la i t  être sûr que les rates prenaient chaque jour leur dose.

Protocole :  A 6 heuresr Uo peu de pâte de croquettes est placé dans
une verr ine et est mélangée à Ia dose. A I8 heures, les rates ont tout
mangé, on leur donne de Ia pâte sans aluminium, ad l ib i tum jusqu'au
lendemain 6 heures, on pèse alors ce que les rates ont mangé, ou bien,
selon ce qurel les ont mangé la vei l ler oî  leur donne la même quant i té
ou un  peu p lus  s i  e l les  n ron t  r ien  la issé ,  mé langée à  Ia  dose .

Résultat  :  I I  semble que la nourr i ture masque le goût amer du sel
d ra lumin ium,  à  eond i t ion  cependant  qure l le  so i t  en  quant i té
suff isante.

Conclusion : Ltapprentissage rapide du rat en ce qui
concerne lreau de boisson, les problèmes de mortal i té dus à la méthode
de gavage et Ie stress occasionné par cette méthode qui peut provoquep
des perturbations sur le développement du jeune rat sont les causes de
lrabandon de ces techniques. De plus, les petits mangent avec leur
mère à part ir du l6ème jour environ, sans quron puisse les séparer de
la femelle. Par conséquentr uî traitement pendant Ia gestation a été
adopté, pour Ie chlorure draluminium corme pour le lactate.

Pour des raisons dreffecti fs trop éIevés, les différentes
doses draluminium sous forme de chlorure ou de lactate ont été
étudiées en 4 expérimentations différentes. Néanmoins, dans chacune
drentre el les, un lot témoin a été constitué par rapport auquel sont
faites les analyses statist iques.
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Traitement pendant la gestat ion :

D
I3
10o

SEL 3

AICI ]
du Bème jour
de gestat ion
--)  partur i t ion

DOSES :

Témoins
160 mglks
2OO ng/kg

EFFECTIF
FEMELLES:

NOMBRE DE JEUNES
A LA NAISSANCE :

AICII  Témoins
du ler jour 100 mg,/kg
de gestation 7OO ng/kg
--)  partur i t ion

AICII  Témoins
du ler jour 100 mg,/kg
de gestation 4OO ng/kg
--)partur i t ion

Ar(cHrcH0Hco0)l  Témoins
du ler jour 100 mglkg
de gestation 2AO ng/kg
--)parturition 400 mg,/kg

Les di f férences dreffect i fs sont dus au fai t  que certaines
femel les nront pas été fécondées ou ont été éI iminées à cause drun
comportement aberrant quelconque. Les lots témoins sont const i tués
de rats ne recevant que la pâte de croquettes.

Les résultats seront présentés série expérimentale par série
expérimentale. Une tentative de synthèse sera faite à Ia f in.

Dans la première série expérimentale, le traitement des
femelles en gestation sreffectue du Bème jour de gestation à Ia
parturit ion. Pour toutes les autres séries expérimentalesr Ie
traitement sreffectue du ler jour de la gestation (déterminé par
frott is vaginal 12 heures aprés présentation au mâle), jusqu'à Ia
naissance des jeunes.

Bien que les doses aient été f ixées au préalable, Ies doses
réellement appliquées aux femelles sont susceptibles de varier
légèrement, étant donné Ie protocole de traitement. Les tableaux
suivants nous donnent les doses dtaltrminium réellement ingérées par
les rates.

LZ7
Lt7
r09

87
r t l
r19

t0l
r59
LOz

64
70

101
62

L2
12
14

12
T2
B

I
7

IO
6

o

o

o



o

o

o

o

o

o

o

O

o

o

o

34bi s

Exenples de cotation de nid
dans  l 'éche l le  de  0  à  4 .

Photo 2 : Co ta t ion l -Débu tde
const ruc t ' ion  sans
s t ruc ture .

Photo I  :  Cotat ion
to ta l e  de

0 -  Absence
n i  d .

Photo 3 : Cota t i  on  2  -  Débu t  de
s t ruc tu re .

io
I

Cota t ion3-N idc i rcu -
la i re  comp le t ,  sans
"couver tu re"  des  jeunes .

Cota t ' ion  4  -  N ' id  c i rcu-
I  a i re  compl  e t ,  avec
"couver tu re"  des  jeunes .

Photo 4 : Photo 5 :
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+ - - - - -  -  -  - - - + - -  - - - -  -  - - - + - - - - - - -  -  - - +

I  D0SES I  Moyennes IEcart- typel
+ - - - - -  -  -  - - -+ - - - - - -  -  - - -+ - - - - - -  - - - -+
I '160mg/kg  I  155 ,26  I  

. | , 58  
I

+ - - -  - - - - - -  -+ - - - - - - -  - - -+ -  - -  - -  - - - - -+
1200 mg/kg  I  192,27  I  2 ,23  I
+ - - - - -  -  -  - - -+ - - - - - - -  - - -+ - -  - - - - -  -  - -+

a -

+- - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  D0SES I  Moyennes lEcart- typel

o  
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
1300 mg/kg I  297,36 I  2,71 I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
1400 mg/kg  I  398,55  I  2 ,58  I
+ - - - - - - - - - -+ - -  - - - -  - - - -+ - - - - - - - - - -+

c -

TABLEAU

35
+- - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  D0SES I  Moyennes lEcart- typel
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - -  -+
1100  mg/kg  I  95 ,73  I  2 ,45  I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - -  - - - - - -  - r

1300 mg/kg  I  272 ,50  I  10 ,57  I
+ - - - - - - - - - -+ - -  -  - - - - - -  -+ - - -  -

b -

+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  DOSES I  Moyennes lEcar t - typel
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I ' 100  mg /kg  I  96 ,26  I  2 ,75  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
1200  mg /kg  I  

. | 94 ,55  
I  2 ,88  I

+ - -  - - - - - -  -  - + - - -  - - - - - - -+ - - -  -  -  - - -  -  - +
1400  mg /kg  I  378 ,35  I  l 4 , l l  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

d -

ingérées par les rates

:  A lCl l
:  A l (cHlcHOHc00) l

o

o

o

O

o

o

a

o

O

!  :  Doses réel lement
en ges ta t ion .
a -  b - e t c -

d -

Chaque femel le est pesée chaque jour,  ainsi  que la
nourr i ture ingérée depuis la vei l le.  Paral lèIement,  la pr ise de
boisson a été également évaluée

Drautre part ,  Ia qual i té du comportement maternel a été
étudiée pour la première sér ie.  Le Rat est une espèce nidicole à
niveau de développement ini t ia l  peu précoce, à l ropposé du Cobayer Par
exemple. A sa naissance, le jeune rat est totalement dépendant de sa
mère qui lu i  apporte non seulement Ia nourr i ture (al lai tement),  mais
aussi,  du moins dans un premier temps, tous les soins et la protect ion
nécessaires à sa survie.

La qual i té de ces soins maternels a une inf luence suD le
développement des jeunes. DEVITERNE et DES0R (pAZ) montrent que dès
le quatr ième jour post-natal ,  les jeunes de femel les à rrmauvaisr l

comportement maternel ont un retard pondéral et moteur par rapport à
ceux des femel les à rrbonrr comportement maternel.

Plusieurs act iv i tés essent iel les de la mère setontquan'ùirié""' 
: i::::lË:1:il"*:,ii:ï:"ii:tÏ:"Ï::i"' 

re nid

Construction du nid : le test de construction du nid a été appliqué
aux femelles Ie premier, quatrième et neuvième jours post-parturit ion.
La femelle a accès à vingt grammes de coton placés dans un présentoire
à ltextérieur de la paroi gri l lagée de la cage. Au bout de vingt-
quatre heures, le coton est à nouveau pesé et lron détermine ainsi le
poids de coton uti l isé, puis on attr ibue au nid une cote dans une
échelle de zéro à quatre, selon des critères précis.
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Ramassaqe des . ieunes :  appelé encore retr ieving, ce test s 'ef fectue
les deuxième, cinquième et neuvième jours. La mère est ret i rée de Ia
cage ainsi  que les jeunes dont cinq drentre eux sont placés dans une
enceinte annexe de la cage, accrochée à cel le-ci .  La femel le est alors
remise  dans  la  cage ( i l  s 'ag i t  du  temps zéro) .  E t le  a  l ib re  accès  à
lrannexe qui est t rop étroi te pour lui  permettre une posit ion
dral lai tement.  Le temps est noté au moment de la pr ise de contact avec
chaque jeune qufel le ramène ensuite dans sa cage.

l4lsence avec Ies jeunes :
m-Ei6ï'eGlue-pË-vioeo.
topographique de la femel le
contact avec les jeunes, de
cinquième et neuvième jours).

Ia fréquence de la présence au nid de la
La caméra enregistre la si tuat ion

dans la cage drélevage et Ia qual i té de
douze à vingt-quatre heures. (  deuxième,

Ces tes ts  n ron t  é té  e f fec tués  que sur  les  femel les  de  Ia
première  sér ie  expér imenta le .  (vo i r  résu l ta ts  en  annexe l ) .

2 -  Trai tement post-natal  des jeunes

Le se l  d ra lumin ium u t i l i sé  es t  Ie  lac ta te  d 'a lumin ium,
soluble dans lreau. Les animaux ut i l isés sont des rats issus de
femel les de souche Wistar Albinos non consanguine, provenant à
l ro r ig ine  du  cent re  d ré levage IFFA-CRED0.

La dose quot idienne est administrée oralement par gavage
sous forme drune solut lon dans de lreau dist i l lée, du 5ème au l4ème
jours post-natals inclus. Les rats contrôles sont gavés à I 'eau
d is t i l l ée  un iquement .  (vo lume max imum admin is t ré  :  0 r5  mI ) .

Les jeunes rats sont élevés dans une cage de plast ique
opaque, munie drun couvercle gr i l lagé (24/40/16 orn) t  par leur mère
dont i ls ne sont séparés que le temps de la manipulat ion
expér imenta le .  Chaque por tée  es t  d iv isée  en  4  lo ts  d 'e f fec t i f s  auss i
égaux gue posible. A chaque lot  est administrée une des 4 doses
choisies. Chaque rat de Ia portée est tatoué au bleu dtAl izar ine,
selon un code déterminé. Les di f férences dreffect i f  sont dues au fai t
que les portées nront ps forcément un nombre de rats divis ible par 4,
et par crainte drune forte mortal i té pour les fortes doses, nous avons
préféré leur distr ibuer les rats restant.
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +
I  Témoins I l00 mg/kg 1200 mg/kg 1300 mg/kg I  _ -
+ - - - - - - - -  - -+ - - - - - - - - -  -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - I - - I -+  TABLEAU 2  :  E f  fec t i f s  de
I ZS I ZS I Zg I 38 1 départ dans Ia 5ème
I jeunes I  jeunes I  jeunes I  jeunes 1 sér ie expér imentale.
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

C - Etude des jeunes

Les jeunes rats issus des femelles traitées pendant Ia
gestation ou les jeunes rats gavés pendant la période de lactation,
seront dénombrés tous les jours, af in drévaluer pour les premiers, les
effecti fs des portées à la naissance et pour Irensemble, Ia. mortal i té

o
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post -na ta le .
Ces rats subiront des tests drévaluat ion du développement

neuro-moteur ainsi  que des tests de capacité drapprent issage.

a -  ïechniques stat ist iques

Pour les comparaisons drensemble, incluant les 4 lots
expérimentaux, le test de KRUSKALL et WALLIS (non parametr ic one-way
Analysis of Variance) (SfeCn L956),  a été ut i l isé.

Dans les cas où le test met en évidence une hétérogénéité
drensemble, Ies comparaisons part icul ières entre lots sont effectuées
par le test U de MANN et WHITNEY.

Les comparaisons portant sur des proport ions (ex: évolut ion de
Ia mortal i té dans Ies di f férents lots) sont effectuées par le test du
XZ (éventuel lemnt corr igé par la correct ion de YATES). Quand les
condit ions drappl icat ion du test du X2 ne sont pas respectées, Ie test
de  F ISHER (exac t  p roba l i l i t y  tes t )  es t  a lo rs  u t i l i sé .

b -  Trai tement des . leunes

* -  Tests drévaluat ion du développement neuro-moteur des
jeunes .

Le rat natt  avec un répertoire moteur part icul ièrement
rudimentaire, dont la majeure part ie de la maturat ion sreffectue
pendant la période de f  à 4 semaines séparant la naissance du sevrage.
Ce développement peut donc aisément être observé de lrextér ieur grâce
à des  tes ts  d réva lua t ion .  D 'au t re  par t ,  Ies  jeunes  drune por tée  sont
comptés et pesés régul ièrement à part i r  de Ia naissance.

A - ïest de redressement

Le jeune rat qui  se trouve placé sur le dos de façon
expérimentale, tente de revenir  à Ia posit ion dorso-ventrale normale,
de  même lo rs  d rune chute  ou  drun  déséqu i l ib re .

Le jeune rat est déposé sur Ie dos, sur une planche
horizontale recouverte de feutr ine. 0n chronomètre le temps nécessaire
au rat pour se retrouveD sur ses 4 pattes, sans quraucune ne reste
co incée sous  son corps .  Le  tes t  s ra r rê te  à  5  minu tes  en  cas  d téchec .
Le test est ef fectué le quatr ième jour.

B - Test dragrippement

Chez le bébé l-umain, une stimulation de
palmaire des doigts provogue la fermeture de
réaction est obtenue chez le jeune rat.

Le jeune rat est plaeé sur un plateau grillagé dont les
mail les ont 4 rm de côté et Ie f i l ,  un diamètre de I îm.

Ce plateau est f ixé à un axe moteur qui entraine Ia Dotation du
plateau (leOo en t nn), dans le sens drabaissement de la moit ié
postérieure du rat. Pour ne pas gl isser et tomber, le rat sragrippe
aux f i ls des mail les. Un index permet de noter l tangle de rotation
at te in t  quand I 'an imal  décroche.  (geme jour) .
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TESTS DE I.IATURATIOI{ IIEURO}IOTRICE :

Schâratisation des étapes successives

Test de retourneænt

Test d'agrlppenent

Test de réaction antigravitaire

wF$
Test de suspension

Test de
coordination
locmotrice
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C -  Tes t  de  réac t ion  an t ig rav i ta i re

Un rat placé Ia tête en basl sur un plan incl iné, entreprend
de pivoter pour se retrouver la tête en haut.  La surface du plan qui
est incl inée de 20 degrés par rapport  à l rhor izontale, est recouverte
de feutr ine pour évi ter les gl issements du rat.  0n chronomètre le
temps nécessaire à Iranimal pour effectuer Ie demi-tour complet ( I80o)
qui lu i  permet de se retrouver Ia tête en haut.

D - Test de suspension

La réact ion en jeu dans ce test est également I 'agr ippement.
L ran imal  es t  sa is i  par  l ra r r iè re - t ra in ,  e t  on  amène ses  pa t tes
antér ieures au contact du f i l r  ce qui déclenche immédiatement une
réact ion dragrippement.  Lorsque Ie rat a saisi  le f i l  avec ses deux
pat tesr  o î  Ie  lâche len tement .0n  mesure  Ia  durée pendant  laque l le  Ie
rat reste attaché. Ce tesÈ est ef fectué au douzième jour.

E - Test de coordinat ion locomotr ice

Un rat est mis à l 'eau grâce à une bolte basculante f ixée sur
le bord du récipient.  La nage dans un récipient cyl indr ique, (hauteur:
21cn ;  diamètre: l5crn),  rempl i  jusqutà mi-hauteur,  permet de motiver
le  ra t  à  esca lader  une t ige  f i le tée  (d iamèt re :  8nm) .  L resca lade de  Ia
tige sur une hauteur de f0cm permet une bonne mise en évidence de la
coordinat ion motr ice des 4 membres et de la résistance physique. 0n
mesure le temps entre la mise à l reau et I 'at teinte de la plate-forme.
Ce tes t  s re f fec tue  Ie  v ing t ième jour .

F -  0uverture des yeux

Parmi les facteurs les mieux observables de lr immaturi té du
Rat à Ia naissance, se trouve le fai t  que lrouverture des yeux ne se
produit  que vers Ie quatorzième jour post-natal .  Les rats sont
systématiquement observés à part i r  du treiz ième jour.  Les yeux sont
considérés l rouvertsrr  quand les deux Ie sont ( i l  peut y avoir  un délai
d fun  jour  en t re  les  ouver tu res  de  chacun des  yeux) .  Ce tes t  n 'a  é té
effectué que pour Ia première sér ie expérimentale. (voir  résultats en
a n n e x e  2 ) .

*  -  Tests  drévaluat ion des capaci tés drapprent issage.

A - Conditionnement opérant

I - Matériel et méthode

Nous avons uti l isé pour eette étude une technique développée
depuis quelques années au laboratoire de Biologie du Comportement de
NANCY (OeSOn et Coll . ,  L982).

Nous uti l isons pour cela des boltes de SKINNER. Ces boites à
conditionnement sont des cages standard de I I animalerie, dans
Iesquelles lee rats ont été élevés. Deux pédales, constituées par des

o
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rectangles en plexiglas de 4x7 cm sont montées sur cette cage. Erres
sont  re l iées  au  lev ie r  d 'un  mic rocontac t  qure l les  déc lenchent  pour
tout appui drune force supérieure à 59. A 40cm au dessus de cette
cage, deux tubes f luorescents blancs dél ivrent une lumière de 400 lux
au niveau du plancher de la cage.

Le pr incipe ut i l isé ic i  est celui  drun condit ionnement ooérant
au cours duquel le rat doi t  établ i r  la relat ion entre un certain
opérandr-rm et une variat ion du mil ieu. Dans notre cas, I ropérandum est
un  appu i  sur  une péda le  e t  la  var ia t ion  du  mi l ieu  es t  l rex t inc t ion
pour une période de l0 secondes drune lumière intense.

Drautre part ,  sur les deux pédales, une seule permet
r rex t inc t ion  de  la  lumière ,  ce  qu i  permet  d ' imposer  au  ra t  une épreuve
de discr iminat ion.

Enf in,  r tact iv i té déamburatoire du rat dans ra cage pendant
lrépreuve est évaluée grâce aux faisceaux infra-rouges.

2 -  Comportement du rat dans cette si tuat ion

La pédale qui permet l text inct ion de la Iumière pour une
période unitaire drobscuri té de J0 secondes est di te pédale act ive. La
période drobscuri té const i tuera le renforcement à dest inat ion du rat.

Un appui sur cette pédale sera dénommé "appui ef f icacer.Tout
nouvel appui ent ièrement inclu dans une période dtobscuri té acquise
antér ieurement par un autre appui act i f  ne rapportera aucun
renforcement supplémentaire. I l  st  agi t  alors dr un ' ,appui act i f
ineff icacerr.  cependant,  s i  re rat est encore en train dtappuyer sur ra
pédale act ive à ra f in de la période drobscuri té,  ra lumière reste
éteinte pour une nouvel le période de f0 secondes.

La pédale qui ne permet pas l text inct ion de la lumière est
di te "pédale inact ive".  Les appuis réal i .sés sur cette pédare sont
dénommés "appuis inact i fs".

Placés dans cette si tuat ion, les rats de souche } ' l ISTAR peuvent
extér ior iser di f férents comportements qui permettent de les classer
dans J grandes catégories (DES0R , L979).

-  Rats discr iminants à slratégie cumulat ive*:
Ces rats réal isent rapidement une discr iminat ion entre pédale act ive
et pédale inact ive. I Is abandonnent cel le-ci  au prof i t  exclusi f  de Ia
pédale act ive et montrent rapidement un comportement dtappuis
prolongés sur la pédale act iver eui leur permettent drobtenir  de très
longues séquences dtobscuri té par adjonct ion I tune à I tautre de
périodes unitaires de l0 secondes, sans réarrumage intermédiaire.

-  Rats discr iminants à stratégie non cumulat ive :
Ces rats corme les précédents, réal isent rapidement une discr iminat ion
entre pédare act ive et pédale inact ive et ne montrent jamais dtappuis
prolongés sur Ia pédale act ive.

Rats non discr iminants :
Ces rats réal isant généralement très peu drappuis,  ne discr iminent pas
entre les deux pédales.

Lrappar tenance à  l rune de  ces  5  ca tégor ies  n res t  pas  l iée  au
poids ou à Ia qual i té du développement neuro-moteur de l ranimal.  par
contrer DES0R (tglg) a montré qre ceci  étai t  t ié au taux d'act iv i té
déambulatoire du rat dans Ia boite de SKINNER et au nombre d'appuis
spontanés.

Cette technique repose sur des cr i tères de classi f icat ion qui
ne sont pas liés au développement staturo-pondéral du rat et par

pour  des  ra isons  de  s imp l i f i ca t ion  d 'éc r i tu re ,  nous  u t i l i se rons  le
terme "cumulard" pour dêsigner les rats de cette catégor ie.
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conséquent, el le semble part icurièrement adaptée pour étudier les
facteurs entralnant un retard de ce dernier.

l' f  -  Procédure générale de condit ionnement

Les rats subissent une première séance de lhlO dans la
condit ionnement,  rorsqurirs atteignent leur trent ième jour
pos t -na ta le .  Toute fo is ,  seurement  ra  mo i t ié  de  r re f fec t i f  de
portée est soumise au test.

Au cinquantième jour de vie post-natale, tous
chaque portée subissent une séance de lhl0 , également.

bo l te  à
de vie
chaque
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Etudes des différents SOUS-qfOUpeS 3

I l  a été démontré antér ieurement (OESOR, IgTg ) que dans un
condit ionnement de ce type, un rat pouvait  être classé dans lrune des
) catégories suivantes, en fonct ion de son type de stratégie:

-  Rdt non discr iminant :  ceci  représente une performance de niveau
très bas, puisque le rat ne réal ise màne pas la diser iminat ion entre
pédale act ive et pédale inact ive.
- Rat discriminant à stratégie non cumulative
une discrimination entre pédale active et
obtient des renforcements uniquement par
secondes drobscurité. Entre chacune de ces
lurnière est rétablie dans la cage.

Rat discriminant à stratégie cumulative : ce rat réarise une
discrimination entre pédale active et pédale inactive, puis réarise
des appuis prorongés sur ra pédare active, ce qui rui permet drobtenir
de très rongues périodes drobscurité réalisées par la jonction drun
grand nombre de périodes unitaires pour lesquelles Ia lumière ne se
ra l lume pas (vo i r  page 40 b is) .

Pour ces rats, seuls les paramètres des rats discriminatifs
seront considérés.

Les var iab les étudiées sont  .  *  L tact iv i té  locomotr ice
(nombre drinterruptions des deux faisceaux infrarouges)

*  Nombre  drappu is  ac t i f s
*  Nombre  drappu is  inac t i f s
*  Ac t iv i té  man ipu la to i re

* Taux de discr iminat ion
drappu is ,  en  %)

* Nombre de renforcements
unitaires obtenus.

Ces paramètres sont étudiés sur les périodes de temps
suivantes : - Période I : première demi-heure

- Période 2 : première demi-heure + deuxième demi-heure
- Période 5 : première + deuxième + troisième demi-heures

Dans certains ces et à des f ins dranalyses plus f ines, ces
paramètres ont été évalués pour Ia deuxième et la troisième demi-

les rats de

: ce type de rat réal ise
pédale inact ive, mais

période unitaire de tO
pér iodes  drobscur i té ,  la

totale

(nombre d'appuis acti fs/nombre total
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heures.

Le test dure une heure trente, ce qui représente trois
périodes drune demi-heure, au terme desquelles on note les scores
obtenus par les rats.

4 - Traitement statist ique des données

La d is t r ibut ion des résul ta ts  nrétant  pas gaussienne,  des
techniques non paramétriques ont été uti l isées : Test de KRUSKALL et
WALLIS, tESt dC MANN Et WHITNEY (SIEGEL , 1956).

B - Labyrinthe radial  de 0LT0N

Lrappare i l  es t  un  labyr in the  c los  en  bo is ,  de  I  b ranches ,
peint en gr is.  Le centre est octogonal et  fai t  40 cm de diamètre.
ïoutes les branches sont ident iques et mesurent l0 cm de largel B0cm
de Iong et 15 de haut.  Une dépression contenant Ia nourr i ture (+ cm
de diamètre et I  cm de profondeur) est s i tuée à Ia f in de chaque
branche. Le plafond de la plateforme centrale et des branches est fai t
de plast ique transparent amovible.

Avant Irexpérimentat ion, Ie poids corporel  des rats est
réduit  et  maintenu à 80% par réduct ion de lral imentat ion. Aux jours I ,
2 et 3 pour les rats issus de femel les trai tées pendant la gestat ion,
ceux-ci  sont placés par groupes de 4 dans lrapparei l  et  y restent L5
minutes pendant lesquel les i ls I rexplorent.  Chaque dépression de
chaque branche est pourvue de 4 boulettes de nourr i ture. Aux jours 4,
5 et 6,  Ies rats sont testés individuel lement avec une seule boulette
de nourr i ture dans chaque dépression des branches. Pour les rats
gavés, Ia phase drhabituat ion a été abandonnée. I ls sont testés
individuel lement pendant 5 jours de sui te.

Le rat est placé au centre de Ia plateforme et reste dans
l rappare i l  jusqurà  ce  qur i l  a i t  mangé les  B  bou le t tes .

0n considère qurun rat a vis i té une branche quand i l  a mis
les 4 pattes dans Ia branche.

Paramètres retenus :

Cette épreuve fait appel à la mémoire spatiale du rat. 0n
admet (OlfOru et SAMUELS0N L976) que pour résoudre cette tâche, Ie
rat utilise deux sortes de mémoire :
- une mémoire de référence s eIIe contient les informations qui
restent valables drune séance à lrautre (par exemple : une boulette
mangée nrest  pas remplacée) .
- une mémoire de travail  dans laquelle Ie rat range les al lées déja
visitées en tant quréléments séparés. Cette mémoire est remise à zéro
à chaque épreuve.
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Les paramètres étudiés dans cette épreuve sont:
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Stéréotypie coryortenentale
( stratégies d'élinrination )

t5pe l23ou4

CRITERE : 3 CHOIX IDEI|TIQUES
SUR LES 7 PREIIIERS CHOIX.

4t  b is

dêpress ion  contenant  la
le t te  de  nour r i tu re
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Nombre total  de branches visi tées pour Ia réal isat ion de
l répreuve (v is i te  des  I  b ranches) .

Temps to ta l  pour  la  réa l i sa t ion  de  l répreuve.
La tence dren t rée  dans  la  p remière  branche.
Latence drentrée dans Ia deuxième branche.
Heure de Ia première erreur.
Nombre de branches visi tées avant la première erreur.
Nombre de branches di f férentes avant la premièDe erreur.
Nombre de branches di f férentes vis i tées au cours des I

premiers essais.

En fa i t ,  on  remarque t rès  v i te  que le  ra t  n texp lo re  pas  Ie
labyr inthe au hasard. I I  adopte des rr  stratégies d'él iminat ion '1 dont
on  pense qure l les  servent  à  sou lager  la  mémoi re  de  t rava i l .

Pour  é I im iner  les  b ranches du  labyr in the ,  Ies  ra ts  u t i l i sen t
des stratégies préférent iel les. Les stratégies possibles sont les
stratégies de type 1, où Ie rat sort  drune branche et pénètre dans Ia
suivante; de type 2, où le rat sort  drune branche ,  en laisse passer
une et pénètre dans la suivante; de type 3, où Ie rat en laisse passer
2 et de type 4, où le rat fai t  un écart  de J branches avant de
pénét re r  dans  la  su ivante  (page 4 l  b is ) .

Pour  rechercher  la  s t ra tég ie  p ré fé ren t ie l le  d 'un  ra t ,  sur
Ies  I  p remiers  essa is  (c 'es t -à -d i re  sur  les  7  p remiers  cho ix ) ,  on
compte le nombre de fois que chaque écart  a été choisi .  0n transforme
ce résultat  en pourcentage. 0n admet qurune stratégie préférent iel le
existe chez un rat sf i l  a choisi  au moins trois fois sur sept le même
écart  (  =42'^ ) .

0n compare Ies pourcentages obtenus pour la stratégie de
type 1 par rapport  à ceux obtenus pour les autres stratégies
confondus.

C - Séries concernées par ces tests

Toutefo is ,  l r in térêt  de tester  les rats  en bol tes de SKINNER
nous ayant apparu après la première série expérimentale, et Ie fait
que le test du labyrinthe de 0LT0N nra été mis au point dans Ie
laboratoire qurau cours de cette étude, les rats de toutes les séries
expérimentales décrites ci-dessus nront pas passé tous les tests.

Chlorure draluminium - traitement des femelles pendant la gestation :

Ière série : Témoins - L6Ûng/kg - Z0,Ûng/kg : les rats nront
subi que les tests de développement neuro-
moteu,r.

2ème série : Témoins - tO0mg/kg - lOOmg/kg t les rats ont
également été testés en boltes de SKINNER et
en labyrinthe radial de 0LT0N.

fème série : Témoins - 500m9/kg - 4ÛOng/kg : Comme la
Ième série.

a
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Lactate draluminium - Traitement des femelles pendant la gestation :

Témoins - l0Omg/kg - Z}Ong/kg - 400mg,/kg :
Outre les tests de développement neuro-
moteur, et Ie test de condit ionnement
opérant, Ies rats ont été testés en
labyrinthe de 0LT0N.

Lactate dralr-rninium - Traitement des jeunes par gavage s

Témoins - lO0mg/kg - ZÛOng/kg - 300mg,/kg :
comme Ia 4ème série.

D - Etude complémentaire

En complément des expérimentations concetnant I t  intoxication
prénatale des jeunes rats par aluminium sous forme de chlorure ou de
lactate, et af in de tenter une approche de lt impact de ces sels sur la
vie embryonnaire, nous avons intoxiqué cinq femelles Wistar Albinos
par 300 mg dtaluminiun/kg/jour sous forme de chlorure et six femelles
wistar Albinos par 400 mg dtaluminium/ug/jout sous forme de lactate,
du jour I au jour 20 de gestation ( le jour 0 étant le jour de
fécondation déterminé par frott is vaginal). Les doses uti l isées ont
été choisies en fonction des études précédentes (mortal i tés au jour 1
post-natal, fortes et assez proches z 2413% pour le chlorure et I6rL%
pour le  lactate) .

Cette série expérimentale de lI  femelles traitées a été
complétée par un groupe de cinq femelles wistar Albinos témoins.
ïoutes les rates reçoivent chaque jour, en fonction de celle mangée la
veil ler une quantité de pâte de croquettes suff isante pour leur éviter
toute malnutri t ion tout en étant complètement ingérée. Les femelles
traitées reçoivent leur dose quotidienne draluminium sous forme de
solution, incorporée à leur nourri ture.

Au jour 20 b la gestation, considéré statist iquement comme
étant le jour précédant Ia naissance (bien qu'en réali té, celui-ci
peut varier de un à deux jours), res femerres des trois groupes sont
sacrif iées et les cornes utérines sont dépliées. Une photo est prise
après avoir disposé près de chaque foetus, une étiquette portant un
numéro (le numéro Gr étant par exempre, re numéro du foetus placé près
de lrorif ice génital, dans la corne gauche, Dl désignant le foetus
voisin, placé dans la corne droite). Sur une dernière étiquette est
indiqué le numéro de la femelle. Cette photo nous permettra
ultérieurement de déterminer avec exactitude, lremplacement du foetus
dans la corne utérine.

Lrétape suivante consiste à préIever dans lrordre, chaque
foetus, de les peser et de conserver pour une dissection, les deux
plus gros et les deux plus petits foetus, car les sondages de poids au
premier jour après la naissance, nous permettent de supposer que les
deux plus petits foetus sont les plus tratteintsi l  et les deux plus
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gros,  Ies moins r rat te in tsr r .

Au moment du préIèvement, ctest-à-dire quelques minutes
après Iranesthésie fatale de la femelle au chloroforme, les foetus
sont encore vivants et le restent pendant environ deux minutes. Les
organes prélevés sur les foetus sont immé.diatement congelés.

Les foies, reins, cerveaux des foetus conservés, ont été
prélevés et pesés, Ies intestins ont seulement été prélevés. Ces
derniers sont conservés en vue drune micro-analyse des éléments
métall iques constitut i fs par rayons X. Les techniques uti l isées et les
résultats sont présentés en annexe page 25I.

Dosaqe des protéines dsns le cerveau des foetus (méthode de
L0WRY et Coll .  (Lg5l) simplif iée par MILLER (L959).

Le cerveau est prélevé
crân ienne.  L rorgane es t  p lacé  dans
homogénéisé dans de Ireau dist i l lée,
de 5ùn (poids/volume).

Lrhomogénéisat ion est réal isée à 1200 tours/minute et dure
40 secondes en imprimant au piston huit  mouvements al ternat i fs.
Lrapparei l  de Potter-Elvejhem est maintenu vers OoC dans un bain de
glace. Les homogénats sont conservés au froid et ramenés à 20oC pour
les dosages de protéines.

Les travaux sont effectués dans Ie Service de
Neurotoxicologie du Centre des Sciences de lrEnvironnement,  Universi té
de METZ, Directeur :  Monsieur LEHR, Directeur de Recherches au CNRS;
Auteur des travaux :  Monsieur Guy MULLER.

I  -  Pr inc ipe

En mil ieu alcal in,  Ies protéines réagissent avec le réact i f
au phénol de Fol in et Ciocalteu en présence dr ions cuivr iques Cu
poul conduire à la formation drun complexe bleuté. La colorat ion
obtenue est proport ionnel le à Ia concentrat ion en protéines de
I  |  échant i l lon .

2 - Matériel ut i l isé

Centrifugeuse Jouan 682.
Spectrophotomètre Uvikon 8I0 Kontron.

f - Réactifs uti l isés

- Soude (tlaOtt) Prolabo

après avoir  découpé Ia calotte
un apparei l  de Potter-Elvejhem et

de façon à obtenir  un homogénat

- Carbonate disodique (NarC0.) Merck
- Tartrate de sodium (C^H;Na:O, -2H^0) Merck
- Sulfate de cuivre (CuSOl -5niOl Pfolabo



45o

a

o

)

a

o

o

o

o

o

o

o

Réact i f  de Fol in Ciocalteu Merck
Albumine bovine cr istal l isée et lyophit isée (n 4t7B) Sigma

4 - Technique de mesure

Les protéines contenues dans Irhomogénat sont dissoutes dans
une sorut ion de soude lN, les protéines étant de 2 à 3 mg de protéines
pour  6  ml  de  soude lN ,  e res t -à -d i re ,  0 r5  mr  d thomogénat  dans  6  mr  de
NaOH IN.

Les tubes sont placés 60 minutes dans un bain-marie à 50oC
et régurièrement agités af in de facir i ter ra dissorut ion des
pro té ines .

Les dosages seront effectués sur le surnageant après une
centr i fugat ion de 2O minutes.

Les échant i l lons sur lesquels seront fai tes les mesures
cont iennent :
-  0r l  ml de solut ion protéique (surnageant) de concentrat ion inconnue

à déterminer.
-  0r4 mI de soude NaOH.
-  O r 5  m l  d r e a u  d i s t i l l é e .

0n ajoute alors,  dans chaque tube, I  ml de réact i f  préparé
extemporanement et const i tué de NaoC0. I0% (20 mt),  tartrate de sodium
1 %  ( I , 8  m l )  e t  C u 5 0 n  5 %  ( 0 r 2  m t ) . '  r

Après une-attente de I0 minutes, on verse dans chaque tube l
mr drune solut ion aqueuse de réact i f  de Fot in Ciocalteu, ce réact i f
é tan t r  BU dern ie r  moment ,  d i lué  I l  fo is ,  e tes t -à -d i re ,  qu 'on  a jou te  I
mI  de  réac t i f  phéno l ique à  10  mI  d reau d is t i l l ée .

Ces tubes, agi tés vigoureusement,  sont placés au bain-marie
à 50oC pendant exaetement I0 minutes. I ls sont alors mis dans un bain
de glace durant 5 minutes, af in de bloquer la réact ion color imétr ique,
puis maintenus 5 minutes à température ambiante avant leur lecture.

En paral lèle des solut ions échant i l lonsr oî réal ise une
gamme standard const i tuée de solut ions dralbumine bovine, de
concentrations connues : 1,0-20-10-40 et 5O 1tg/nL.
Solut ion mère :  I  rq/10 mI.
Solution à l0 pglml:0rl mI de solution mère + 0r5ml NaOH lN+Or4ml

20 pg/nL 0r2 ml  0r5ml  Or lml
1Ù'pg/nL 0r1 ml  0r5ml  0r2ml
4Û-pg/nL 0r4 mI  0r5ml  Or lml
5O pg/nL 0,5 mI 0r5ml 0 mI

Hzo'

0n prépare, de plus, un témoin contenant les mêmes réactifs
dans les mêmes proport ions mais dépourvu de protéine (0r5 mI Na0H IN +
0 r5  m l  H?  0 ) .- 0n t i t  Ia densité optique des différents échanti l lons à 500
nm à température ambiante à Itaide drun spectrophotomètre Uvikon.

La gamme étalon réalisée pour chaque série d'échanti l lons
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permet  Ie  t racé  drune courbe dré taronnage de  type  y  =  ax  +  b  qu i  ser t
à évaluer la teneur en protéines totale des échant i l lons de Ia sér ie.

cette méthode peut se schématiser de ra manière suivante :

I  n l  0 r l  0 l
0 1 4
0 r 5

ml NaOH IN
ml HrO

Surnagdant protéique

CERVEAUX HOMOGENEISES
: volume total = 4 ml

4mlÏ + 6 ml Na0H IN--l

t nerÏre à 50oC

I
I

Centrifugation Ï fOOO t/nn z 15 mn

NaoCO. 10%
taftrdte de sodium I%
CuS0n 5%

- l n l

l0 mn à 20oC

| 
- I mI Folin (t rnt + t0 ml Hr0)

*
I0 mn à 50oC

,"".r1" à 5oo rm

et foie
Dosaq-e de lraluminium dans les milieux bioloqiques (cerveau

de rats)

Pararlèrement à ces travaux, ra teneur en aluminium dans re
cerveau et le foie de jeunes rats a été éveluée à rtaide drun
spectrophotomètre drémission à plasma drargon, Spectra span v Beckman,
dans Ie service de chimie Générale Appliquée à Ia nédecine, Facurté A
et B de Médecine, Université de Nancy I (professeur BURNEL).

Lrhomogénat de cerveau préparé à l,letz par Monsieur MULLER
Guyr a été séparé en deux parties, une est réservée pour le dosage des
protéines dans Ie cerveau, et lrautre est envoyée au Laboratoire de
chimie de Monsieur le Professeur BURNELT ên vue drun dosage

o
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dra lumin ium.  L rhomogénat  de  fo ie  a  é té  p réparé  de  la  même man ière .
Dans Ie  p lasma,  la  tempéra ture  a t te in te  (Z  à  B000oC)  abo l i t

(a ra di f férence des techniques plus anciennes, travair lant à
tanpératures plus basses) toute l ia ison chimique et nous assure que
tout l raluminium contenu dans l téchant i l lon est amené sous forme
atomique. Le dosage gagne ainsi  considérablement en précision.

La mesure est ef fectuée à une longueur dronde de 7lgiLrSZ 
oA.

Préparat ion des échant i l lons et étalonnaqe :

A I  ml dréchant i l lon nous ajoutons 5O pL de tr i ton à I% et
2OO pL dfune solut ion de chlorure de césium à ZOO g/I .

Le point bas est obtenu par méIange dreau, de tr i ton et de
chlorure de césium; Ie point haut (500 Ag d'aluminium,/I)  est obtenu
par mérange dreau, de chrorure dtaluminium, de chrorure de césium et
d e  t r i t o n .

A Iraide de solut ions contenant de I  I  aluminium en
concentrat ions connues, on vér i f ie I 'exact i tude de la méthode.

Remarque :  Au niveau de rrétalonnage subsiste une incert i tude. En
effet,  fal la i t - i I  considérer Iréchant i l lon (homogénat + eau) comme
équivalent en spectrophotométr ie dtémission à plasma drargon, à de
l reau ou  à  du  l iqu ide  phys io log ique?.  Nous avons  vér i f ié  quren
étalonnant avec du l iquide physiologique avec ou sans surcharger oî
obtenait  des valeurs négat ives de concentrat ions pour les échant i l lons
les moins r iches en aruminium, ce qui est impossible. Nous avons donc
décidé drétalonner avec de rreau avec et sans surcharge. Cependant,
nous ne connaissons pas Ie degré dtéquivalence. Ceci impl ique que sur
chaque vareur trouvée, subsiste une erreur inconnue A x constante
pour tous Ies échant i l lons de même nature. Par conséquent,  Ies
variat ions de concentrat ion entre les échant i l lons provenant de chaque
groupe de trai tement sont exactes.

Expérimentalementr oh a constaté que le l iquide
physiologique se comporte en spectrophotométr ie dtémission à plasma,
comme é tan t  de  l reau qu i  con t iendra i t  env i ron  60  ug  d ta lumin ium/L .  Par
conséquent,  on peut aff i rmer que A X représente des valeurs très
fa ib les .

Lr intérêt de la spectrophotométr ie dtémission avec source
plasma est l iée à une bonne sensibi l i té,  à une excel lente l inéari té,
permettant de doser dans une gamme de concentrations très étendue, et
à une très bonne sécuri té dans le résultat ,  doublée dtune excel lente
reproduct iv i té.  De plus, cette méthode est t rès stable dans le temps,
ce qui permet dreffectuer de nombreux dosages dans la même journée.

Nous avons également évalué la concentrat ion sér ique de
lraluninium de jeunes rats au l5ème jour post-natal  (voir  annexe page
248). Ces rats ont été traités par gavage, par 0, 100 ou 2OO mg
draluminium/kg/ jour,  sous forme de lactate. Ces résultats sont donnés
à t i t re  ind ica t i f  car  i I  ne  s rag issa i t  là  que drun  essa i .  La  techn ique
utilisée est pratiquement la même que celle décrite précédemment pour
les homogénats de cerveau et de foie,  les di f férences qui st imposent
pour les dosages dans les plasmas sont indiquées également en annexe.

o
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A -  I I ITOXICATIOl { P  R E  I {  A  T  A  L  E .

I - Evolution d"t p.r.nèt""t r.t."n.lr p"ndunt l. g"rt.tion.

a - Consomration de boisson.

t  -  Trai teænt par chlorure d,alrminim.

Les  mésures  de  la  consommat ion  d ,eau des  femel les  de  la
sér ie  expér imenta le  n 'on t  pas  é té  e f fec tuêes .

o
premi  è re

Deuxième sér ie expér imentale :

Cette sér ie expér ' imentale comporte 12 femel les témoins,  l? femel les
t ra i têes  à  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  14  femel les  t ra i tées  à  300 mglkg
/ iour .  Les  consormat ions  d 'eau moyennes de  ces  femel les  a ins i  que t ,ana lyse
s ta t i s t ique  de  ces  données,  sont  repor têes  au  tab leau 3 .

r  - - - _ - - _ - -  _ - _ _ - - _ + - _
I L 0 T S  0 . t o y r n n ç 1 8 . 7 . ) l  A N O V A  I

+  - - -  - - -  +  - - - - - _ - _ +  - - - ! - _ - -  +  _ : - _ - _ - - +  - _ - _ - - +  - _ - _ - - .
t J O U R t  T  t  t 0 0  t  3 o o  I  F  l d d t  r
)  - - - - - - +  _ - _ -  - _  - _  +  _ - - _ - _  -  -  +  _  - - _  - - _ - +  - - - - - - +  - ! _ _  - -  +
I  I  4 ? . 2  I  4 1 . 4  I  4 t . ?  I  . 4  |  ? _ 2 â  lÔ  I  +  +  +  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  +  2 . t . 1  |  Z  1 7 . 4  I  :  ? 2 . 8  I  N . S .  r
+  - - - - - -  +  - - -  - - - - -  +  _ _ - _  - -  -  _  +  - - _  - _ _ - _ +  - - - _ - -  +  -  - - -  - -  +
I  t  3 ? . 2  I  3 t  I  4 3 . 2  I  t . , 5 r  I  2 - 2 8  r
+ 4 + + ) i - - - - - - + - - - - _ _ .

I  I  1  3 0 . t  l  +  Z , é  t  t  1 0 . ?  t  r . r . S .  I
1  - - - - - - a  - l - - - - - - +  - 3 - - - - - - +  - l - - : - - - .  - - _ _ - _ +  _ - - - - - +
I  I  4 , 3 . r  I  4 3 . S  t  4 ? . 3  , l  . 5  |  2 _ 2 8  |
+ 1 + l + r - - - - - - + - - - - - - t ,

I  t ç 1 7 . ?  t l t l . 4 r 3 t 3 . 6 t  N . S .  t
+  - - - - - -+  - i - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - .  - - - - - -+  _ - - - - -+
I  I  5 t  l  4 2 . e  |  4 3 , 4  t  r . s t  |  2 - 2 e  l
+  1 4  +  )  +  r - - - - - - + - - - - - - .
I  I  :  1 3 . 5  t  !  r O . é  t  +  r O . é  I  N . S .  r
+  - - - - - - ç  - . - - - - - - +  - : - - - - - - +  - : - - - - - _ ?  - - _ _ - - + _ _ - - _ - +
I  I  4 t . r  I  3 8 . 9  t  5 0 . 3  I  t , ê  t  2 - 2 e  I
+  l 8  l  +  ô  + - - - - - - . - - - - - _ +
I  I  !  l s . 4  t  +  t 7 . 8  I  t  t t . 2  t  N . s .  I+ - - - - - -+ - l - - - - - - .  - : - - - - - -+ - ! - - - - - - r  - - - - -_+ - - -___+

Tableau 3: consormation d'eau (mr/ jour) des femeiles tra. i têes
par  0 ,  100 ou 300 mg d,a lumin ium/kg/ jour ,  pendant  la
gestat i  on .

I l  n 'y  a  pas  de  d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en t re  res  ro ts .



50

ï ro is ième sér ie  expér jmenta le  :

Les  e f fec t i f s  son t  de  lZ  femel  les  témoins ,  l z
lo t  t ra i té  à  300 mglkg l jour ,  g  femel les  dans  le  lo t
/ jour .  Les  résu l ta ts  sont  donnê au  tab leau 4 .

+ - - - - - - - - - - - - - - - _ : - - - - -

I  L O T S ( H o y e n n e  1 E . T . ) t ' A  N  0  V  A  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I J O U R I  T  I 3 O O  I 4 O O  I  F  I d d l  I
+ - - -  - - - + - - _ - - _ + ! - _ _ - - + _ _ _ - _ _ + - - - _ _ - + - - - - - - +

I  I  4 1 , 5 6 t  3 9 , 5 5 1  2 9 , 7 5 1  l , 5 g  I  2 - 2 5  |
l +

O 
I  I t lS '3Z l !13 'oz  l1  6 ,80  I  i l ' s .  I
t - - - - - - t - _ - - - _ + - - - - - - + - - - ! - - + _ - - - - - + - - _ - - - +

I  I 4 9 , 5 6 1 4 9 , 3 6 1 4 9 , 0 0 1 t , g z  t  2 - 2 5  |
+ 4 +

I ltt 5, SZ 1222,46 t1t 7,87 I il. S. t

o  
+ - - - _ - - + - - : - - _ + - _ - - _ - + - _ - - - - + - - - - _ _ + - - - - - - +

I  I  4 5 , 2 ? 1  4 1 , 5 5 t  4 3 , t 3 t  0 , 2 2  |  ? - ? S  I

o

o

o

a

o

o

o

o

o

o

femel les dans I  e
t ra i té  à  400 mg/kg

r 9 +

I  E l l , l 2 t l t 1 , 4 0 t 1 1 4 , 3 5 t  N . S .  I
+ - - - - - - - - - -

I  I  50 ,99  I  46 ,00  I  57 ,39  I  1 ,04  I  2 -25  |
+  1 4  +

I  1120,02  f  10 ,30 l !?0 ,47  t  N .S.  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  5 7 , 5 6 1  5 4 , 6 4 1  4 1 , 5 0 t  I , l 9  I  2 - 2 5  t
+  l 8  +

Tableau 4 : consonmat ' ion d 'eau (ml /  jour )  des femel I  es t ra i  tées oar
0 ,  300 ou  400 mg d 'a lumin ium/kg / jour .

I l  n 'y  a  pas  de  d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en t re  les  lo ts .

En conclusion,

Les traiteænts pendant la gestation, à raison de lfl), 3fi) et 4(X) mg
d'aluinln/kglJour n'ont pas d'effet signtficatif sur la prise de boisson
des fælles pendant cette nâæ période, quand il est sous foræ de chloru-
re.
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Le tableau 5 résume ces données en pourcentages par rapport  aux
témoins  de  chaque sér ie  expér imenta le .

+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - t - - - - - - - * - - - - - - - *

I JOUR I TEM I IOO I 3OO I 4OO I
+ - - -  - - - - + -  - - - - - - + - - - - _ _ - { - _ - - _ - - t - _ _ - - - - +

r  r  I  t 00  I  98 ,1  I  99 ,28 t  71 ,581
r - - - - - - - t - - - - - - - * - - - - - - - + - - - - - - - + _ - - - - _ _ +

I  4  I  1 0 0  I  7 3 , 3 t  8 1 , 2 1  9 8 , 8 7 1
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - _ - _ + _ _ - - - - - + - _ - - - - - +

I  9  I  100  t  94 ,35 t  107 ,38 t  95 ,38 t
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - _ + _ _ - - - _ _ +

I  1 4  I  r o 0  I  8 3 , 9 2 t  . 8 5 . t  I  i l 2 , 7 5 t
* - - - - - - - . } - - - - - - - + - - - - - - - + - _ - _ _ _ _ + - _ r - - _ _ f

I  l 8  I  100  I  86 ,031  1 i l , 531  72 ,091
+ - - - - - - - + - - - - - - - . 1 - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + ,

Tableau 5

Le lot  300 mg/
kgl jour appart ient
à  la  2ème sér ie  ex-
pér i  mental  e .

:  Récapi tu lat ' ion en pourcentages par rapport  au
Io t  témoin  cor respondant ,  de  la  consomta t ion  d '
eau des  femel les  pendant  la  ges ta t ion .

* - Traiteænt par lactate d,aluuinir,n .

Les ef fect i fs de cette expér imentat ion sont de g femel les
7  femel les  t ra i tées  à  ro0  mg d ,a lumin ium/kg / jour ,  lo  femel les
à 200 mg/kg/ jour et  6 femel les t ra i têes par 400 mg/kg/ jour.  Les
sont représentês f igure 6.

témo i  ns ,

t ra i  tées
résu l  ta ts

r Lors "ooi.^.-.;-;;;;;;;;;1-ï:-;;;-i+ - - - - -+  - - - - -_+  -_ - -_ -+  __-_-_+ _- -_ - -+  _____-+  - - -_ -+
r J o u R t  T  t l 0 0  t 2 0 o  t 4 0 o  I  H  t d d t l
+  - - - - -+  - - - - - -+  - - __ - -+  - _ -__ -+  - - _ - -_+  _ - -___+  - - - __+

I  t  f l o .s  l t l  Iæ ! rs .s  I  r . s l  I  3  I
; i  34.s: 48 : 42 I eo +------+-----+
i - - - - - I - - 3q. _ I _ _ _3J_ - : - - _ 3 ! _ : _ - -?_t _ : _ _ _ _ _!.s.__ _ - I
t  t 4 6  t 3 4  1 3 8 . 5  t 4 6  t t . O Z  I  3  It 4 t q!.1 l? r s3 i ss rd--.---+-----+
I  r  35 .51  26  r  33 r  39r  i l . s .  r
+  - - - - -+  - - - __ -+  _ - -___+  -_____+  _ - -_ -_+  -_?_________+

I  o  fcr .s  I re l t r  Iez.s  rz .c l  I  3  t
i  ;  48 : 68 : ss ! 7s +------+-----+

I - - - - - I - _ - !L,!, _ - iJ -_ I _ - _ I z, _ I _ - _1l _ I _ - _ _ _!..s_._ - - - I
I rn I so.?, Jnn -- ' , o, -- Iqs.!- I o.at t 3 !
i- ---i --il.T- -i8--i --ii-:---it-i-:::-!i,--:-i
I  ; "  I  cs.s lse I  qs.s I  u.s t  o.eg I  3 I
; '-: 6'.q gi i gl I :B;--ï:,.----;;  - ---- ;  ---11.-9. _---_-+__-___+ __----ç______+ -_-__+

:  consormat ion de boisson (ml/ jour)  des femei les t ra i tées
par  0 ,  100,  200 e t  400 mg/kg / jour  d 'a lumin ium.

Tableau 6
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Le tab leau 7 ,  ana logue au  tab leau
I  o ts  t ra ' i tés  au  I  ac ta te  d 'a l  umi  n i  um,  en
' lot  

témoi n.

5 ,  expr ime I  es  résu  I  ta ts  des
pourcentages par rapport  au

+ - -  - -  - - - + -  -  - - - - - + - - - - - -  - + - -  -  - - - - + - - - - - - - +

I JOUR I TEM I IOO I 2OO I 4OO I
+ -  - - - -  -  - + - - - - -  - - + - - - - - - - + -  - - -  - - - + - -  - - -  -  - +

I  I  I  1 0 0  I l 0 8 , 2 l l 2 4 , 5 9 t l 0 g , g 3 I
+- - --- --+-- - ----+--- ----+------ -+----- --+

I  4  I  1 0 0  I  7 3 , 9 1 1  8 3 , 7 0 t  1 0 0  I
+ - -  - -  -  -  - + - -  -  - -  - - + - - - - - -  - + - - _ - _  - - + -  -  - _ _  -  _ +

I  9  I  1 0 0  I  g l , 5 7 t  8 9 , 1 6 1  1 5 0 , 6  I
+ - -  - - -  - - + - -  -  - -  - - + - - - - - -  - + - - -  - - - - + - -  - - - -  - +

I  1 4  I  1 0 0  I  8 7 , 1 3 t  9 3 , 0 7 t  9 0 , 1  I
+ -  -  -  -  - -  - + - -  -  - - -  - + - -  -  - -  - - + -  - - - - - - + - - - - - - - +

I  l g  I .  l 0 o  I  9 3 , 5 2 1  l 0 6 , 5 g l  9 7 , g  I
+ - -  - -  -  - - + -  - - - - -  - + - - -  - - -  - + - - -  - -  -  - + - - - - - - - +

Tableau 7 :

En conclusion,

Les traitenents pendant
pas d'effet significatif sur
la gestation.

COIICLUSIOII :

Récap i tu la t ion  en  pourcentages  par  rappor t
au lot  témo' in correspondant,  de la consom-
mat ' ion de bo' isson des femel les pendant la

ges ta t i  on .

la gestat ion au lactate d,aluminium, n,ont
la prise de boisson des fenelles pendant

Quel le que soi t  la substance ut i l isée et  quel le gue soi t  la dose,
le traiteænt Par alr.niniur des feælles en gestation n,induit pas de
diffêrence dans la prise de boisson pendant cette période. Les femelles
ne présentent donc aucune déshydratation.
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b - Consmation de nourriture,

* - Traitsrent par chlorure d,alrminim.

Première sér ie expér imentale :

13 ,  l3  e t  l0  femel  les  on t  respec t ivement  ê té  t ra i tées  à  ra i  son
de 0 ,  160 e t  200 mg d 'a lumin ium/kg l jour .  Leurs  consonmat ions  de  nour r i tu re
sont reportées au tableau g.

+ - - - - - - - - - -  - - - - - + - _ _ - _ _ - - - - _ - - +

I L0TS ( Moyenne I E.T.) I A[.|OVA t
+ - - -  - - - + -  -  -  - - -  - - + - -  - -  -  - - - + _ -  -  - - - - - + -  - _  - - - + _ _ - - - - +
I J O U R I  1  I  1 6 0  I  2 O O  I  F  I d d |  I
t -  - - -  -  - + -  - - - -  - - - + - -  - -  - - -  - + -  - -  - - -  - - + - - -  -  - - + _ - - - - - +
I  I  1 9  I  l 4 , g z  |  1 5 , 9 1  |  2 , 4 6  I  2 - 3 6  I
+ 8 + + f + _ - - - - - + - - - - - - +

I  I J 4 , l  I J 4 , l  I + S , /  t  N . S .  t
l - - - - - - t - - - - - - - - + - - - _ - - - - t - - - - - - - - + - - - - - - + - - - _ - , +

I  I  l 7 , g  t  l 7 , l  I  t 7 , g  I  o , t z l  2 . 3 6  I
+ 1 2 + + * ç - - - - - - + - - - - - - r

I  I t 5 , Z  I t 5  I 1 4  I  r { . S .  I
+ -  -  - - - -+ -  - - -_ - -  -+_  -_ - - - -  _+-  - -  - - - -  -+ - - -  _  - -+ - - -_ - -+
I  I  2 0 , 6 1  I  l g , 2 l  I  l g , g 7  I  1 , 4 7  I  2 _ 3 6  I
+ 1 5 + + . r + - - - - - - + - - - - - - +

I  I t 4 , l 5  I + 2 , 9 5  I + 4  t  N . S .  t
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - -_ - -+- - - - - - - -+ - - -_ - -+- - - - - -+

I  I  1 5 , 3 0  I  1 9 , 3 8  I  1 8 , 5  I  t , 4 g  I  2 - 3 6  I
+ 2 0 + + i + - - - - - - + - - - - - _ +

I  1 1 3 , 3 7 t g 4  I t 3 , 5 5 t  N . S .  I
+ - - -  - - -+ - - -  - - - - -+ -  _  - - - - - -+ - - -  - - - - -+ - - - -  - -+ - -_ - - -+

Tableau 8 : Consomation de nourriture pendant
jour + écart-type) des femelles de

A aucun des  sondages réar isés ,  le  t ra i tement  n , indu i t
dans la consormat ion de nourr i ture des femel les.

I  a  ges ta t . ion  (g /

la  p remière  sér ie .

o

une di  f férence
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Deuxième sér ie  expér imenta le  :

12,  12  e t  l4  femel les  on t  é té  respec t ivement  t ra i tées  par  o ,  100,
300 mglkg l jour  d 'a lumin ium.

Le tableau 9 expr ime les rdsul tats obtenus aux di f férents sondages.

+ - - - - - - - - -  - - - - - - - +  _ _ _ + _ _ - - _  _ _ _ - _ _ _ _ _ +I  L  O  T  s  ( M o y e n n e  +  E . T . ) t  A  N  O  v  A  i  t  S  t  u  d  e  n  t  t+  -  - -  - - - +  _ -_  - ____+  _ - -____ -+  _ I___ -__1 '  - - _ -_ -+  t __ -_ -+  _ -_____1 '  - ______*  __  _  __  _  _  _  +I  ' - r ' l uR r  T  t  l0o  I  300 r  F  I  ddr  I  T , / roo  I  T /300 t rc ro . /300 r+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - _ _ _ _ - _ +  - _ _ - _ _ _ _ +  _ _ _ _ - _ +  _ - - _ - - +  - _ _ - _ - _ +  _ - _ _ _ _ _ +  _  _  _ _ _  _  _  _  +r  I  l é . 3  I  l a  I  t 5 . é  t  . 5 3  |  2 _ 2 e  |  -  I  _  I  _  r+ l + + + + _ - _ - - _ + _ - _ _ - _ + _ _ - - _ - _ * _ _ - _ _ _ _ f

I  r +5 .5  l : c . s  t +ê ,â  I  f t . s .  r _  t  _  r  _  r+  - - - - - - +  - l - - - - - - a  - - - - - - - - 1  - l _ _ _ - _ _ +  _ - _ - _ - +  - - _ - _ _ +  _ _ _ _ - _ - +  _ _ _ _ - _  _ +  _ _ _
r  I  t 7  I  t 8 . t  I  t 3 . 7  I  l . t 4  |  2 _ 2 5  |  _  r  _  r  -  r+ 4 + + + + _ _ - _ - _ + - _ - - _ - + - _ _ - _ - _ + - _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +

I  I  +  4 . 9  I  !  3  I  +  3 . 4  I  N . S .  I  -  I  _  I  _  r+  - - - - - - +  - l - - - - - - +  - ! - - - - - - +  - : - - : - - - +  - - - - - - + - - - _ _ - +  - _ _ - _ - _ +  _ _ _ _ _ _ _ +
I  I  l 8 . t  I  1 8 . 5  |  t 7  I  . 5 2  |  2 - 2 e  |  _  I  _  r  _  r+ , ? + + + + - _ - - - - + _ - _ _ - - + - _ - - _ - _ + - _ - _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +

I  l  +  l . e  I  1 3  |  +  4 , ?  I  N . S .  I  -  I  -  I  _  r+  -  -  - - - - +  - ? - - - - - - +  - - - - - - - - +  - _ t - _ _ - _ +  _ _ _ _ - - +  - _ - - _ - +  _ _ - - _ - - +  - _ - _ _ _ - *  _ _ _ _ _ _ _  _ +
I  r  1 8 . 4  |  1 7 . 6  l  t 0 , 2  I  t 2 . 5 3 t  2 - 2 A t  0 . 5  |  4  I  4 . 4 é  r+ 1 4 + + + + - _ - - _ - + - _ _ - _ - + _ _ _ - - - - + _ - _ _ - _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +

I  I  +  4 . 3  t  +  e . 8  I  l 5  I  s . o o l  t  À f . s .  t  s . o n l l  5 . r t 0 t t+  - - - - - - +  - ? - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - _ - _ _ - +  - _ _ - _ - +  _ - - _ - _ +  _ _ - _ _ _ _ +  - _ - _ _ _ _  +  _ _  _ _ _  _  _  _  +I  I  t ? . ?  |  t 7 . 6  |  t 2 . 9  t  9 . 8  l  2 _ 2 8  |  t . 2  I  3 . 7 8  I  3 . s t  r+  l 8  +  +  +  + _ - - _ _ _ + - _ - _ _ - + - _ _ - _ - _ + - _ t e _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +
I  I  I  3 . 6  I  +  2 . 3  t  +  4  I  s . o g t  I  N . s .  I  s . g l  t  s . 6 l  t+  - - - - - - +  - - - - - - - - + - l - - - - - - 1  - ? - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - _ - _ - _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +

Tableau 9 : consonmat ion  de  nour r i tu re  pendant  la  ges ta t ion  (g / jour ,
êcart- type) des femel les de la deuxième sér ie.

Les trois ensembles de résul tats forment des populat ions stat ist ique-
ment homogènes aux jours l ,  4 et  9 de la gestat . ion.  par la sui te (sondages
aux jours . |4,  

l8) ,  les femei les du lot  t ra. i té à 300mg/kg/ j  montrent
une baisse de leur consormat ion (-44,6 % et -  36,5 % respect ivement
par rapport  aux têmoins.)  Cette réduct ion de la pr ise al imentaire est
s igni f icat ive par rapPort  au lot  témoin et  au lot  t ra i té par l00mg/kg/ jour.

o

o

a

o

o

o

o

o

o

o
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ï ro is ième sér je  expér jmenta le  :

12,  rz et  I  femei les ont été t ra i tées respect ivement par o,
300 et  400 mg d'  a l  umi ni  um/kg/ jour.

o

+ l + + - + - + -
I  t : 3 , 8 t  I t  4 , 0 1  I t  6 , 5 t  I  N . S .  I  I  I  I

O  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  1 9 , 6 7 t  1 6 , 4 5 t  l 7 , l 3 l  2 , 6 2 1  2 - Z S  I  I  I  I
r 4 + + - + - t

I  I t  3 , 3 9  I t  3 , 5 0  I t  2 , 5 3  I  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - _ + _ ! - - _ - + _ - - _ - - + - - - - - - + - _ - _ - - * - - - - _ - 1 } - - - - _ _ + _ - -  - - _ + - _ - _ -  _ +

a  I  I  18 ,67 t  t 6 ,64 t  z0 ,3g t  z , s l t  z_zs  I  I  I  I
+ 9 + + - + - + -

I  I j l , 6 6 t J 3 , 7 5 t t 4 , Z 5 t  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - - - - -  - - - - - - +

I  I  l g , o o t  1 6 , 3 6  I  1 5 , 6 3 1  2 , O g l  2 _ 2 5  I  I  I  I
+ l { + + - + - t -

I  l ! 2 , 0 6 t t 4 , 2 0 t t 4 , 1 7 t  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - _ - - _ - + _ - - - - _ + _ - - _ - - + - _ _ - - _ + - _ - _ - _ * _ - _ - - _ t

I  I  l g , 4  t  t o , 2 7 t  1 7 , 6 3 1  l o , 5 7 t  2 - 2 5  |  3 , 8 g  I  0  t  3 . 9 6  I
+ 1 8 +

I  I !  4 , 3 6  t t  4 , 9 6 I !  3 , 4 6  t  S . o o t  I  s . o l  t  1 { . s .  I  S . O 0 l  t
+ - - - - - - - - - - . -  - - _ _ - +

Tableau l0 Consormat ion  de  nour r i tu re  pendant  la  ges ta t ion  (g / jour ,
écar t - type)  des  femel les  de  la  t ro is ième sêr je .

Les trois groupes forment une populat ion stat ist iquement homo-
gènes à tous les sondages sauf le dernier,  pour lequel  le lot  t ra i té
par 300 mg/kg/ jour montre une réduct ion s igni f icat ive de sa pr ise
al imentaire par rapport  aux deux autres lots (-44 % gar rapporr
aux  témo ins ) .
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En conclusion,

Deux remarques s'iQosent concernant les effets du traitelrpnt par
chlorure d'alminiutr, sur le para*tre "prise alirnentairen pendant la gesta-
tion :
- à aucun des sondages, les lots traités par 160, 200 ou 4m mg/kg/jour,
ne montrent de réduction de leur consqmation de nourriture par rapport
au lot témoin. Par conséquent, ni un êventuel goût transmis à la noumiture
par cette substance, ni une réduction du péristaltisne intestinal provoqué
par l 'alminir,n qui pourrait entrainer une chute de l,appétit, ne semblent
être interyenus au cours de cette expérinentation.
- les deux lots traités par 3m ng/kgljour rrcntrent en fin de gestation
(sondages iour 14 et iour l8 pour la deuxiènre série, sondage jour lg
pour la troisièrre série) une rêduction de leur prise aliræntaire. Conme
cette réduction n'est pas retrouvée dans le cas du traitenrent par 400
mg/kg/jour' i l  est diff ici le d'en donner une interprêtation autre qu,une
éventuelle fluctuation d'échantil lonnage qui aurait peut-être été êvitée
en accroissant le nooËre de feælles traitées. En tout état de cause,
cette sous-alinentation n'apparaît qu,en fin de gestation, alors que
les grandes phases de l,organogenèse sont achevées.
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* -  Trai temnt par lactate d 'a luninium.

ce  t ra ' i tement  a  é té  e f fec tué  à  ra ison  de  0  (g  femel les) ,  I0o
mg d 'a lumin ium /kg / jour  ( l  femel les) ,  ZOO mg/kg l jour  (10  femei les)
e t  400 mg/kg l jour  (5  femel les) .

t  Lcrrs .no' 
" . .- . ;- ; ;" ; ; i l ; - i --- ; : ; ; : - ;+ - - - - - + - - _ - - _ + _ - _ - - - + _ - _ - _ _ +  

- _ - + _ _ _ _ - +
I JOUR I  1  I  tOO I  2OO t  4OO r  H  I  t l d t  I+  - - - - -  +  - - - - - - +  - - _ _ - - +  _ - _ - - _ +

!  I  20 I  ls  i  rg  
- - ; i t . i - - . - - - - - -+-- - - j+

i  r  i - -zo i " tq I  zoI  zo l -_r- lq- l__ l lr  I  10 .5 r  t o t  l 8  i  i a  I  N . s .  r+  - -  - -  -  +  -  -  - - - -  +  - - -  -  _ - ,  - - - - - -  +  _ - r _ -
I  t  1 5 . 5  t  l 5  r  1 7  t  1 5  

- + - - - - - - + - - - - - +

r 4 r ir.si !7 r ?o r r5 l ._t.gq_l__L_lI  r  l 5  I  t o r  l s  i  t ô  r  . .  _  l+ -----+ ------+ ------+ ------+------; -__--t-S._--_I
1 ? t

ig  i 'e ,^ i t r -_ l ' r  I 's  lc  l :  r
r ;  l :  i  !g i  zo i rz +------+--r--+
; --_-_; -_-L6--: -_-Jg-I _--tq.- j ---'-s-_I_-___t.s.'-_-_ j
I  t l 7  r l g  t l 8  1 1 7 . 5  r  - -  ?  ,t  14 r re.sr rg i  zo i  " ie .--1..98-l__l-_:
I  r  l 5 r  16 |  n  r  t i r  . . _  ,+ -----+ ------+ ------+ ------* -_-___* ----_trs.__-- i
L, I 'r.- I ' , .^ I 'r.?- l ' , ._ l-_n,lg-l_-l- ji ' " ;  v  I  zo l  re l  rg
; -_---; -_-!3-.sl -_-_r!_I --_tI_I ---r_B-_: -__-_!rs-.____I

o

o

Tableau l l :  consommation de nourr i ture des femel les pendant la
gestat i  on (g/ jour )  des femel ' les 

t ra. i tées par I  e I  actate
d 'a l  umi  n i  um.

Aucune d i f fê rence s ta t i s t iquement  s ign i f i ca t i ve  ne  peut  ê t re
mise en êvidence entre les consonrnat ions de nourr i ture de ces femel les.

En conclusion,
En conséquence, le traitænt des feælles par le lactate d,alr,minim

durant la gestation, ne proyoque pas de variation dans les consmations
de nourriture des feælles.

o
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COIICLUSIO]I :

l{ i le chlorure d'alminiurt, ni le lactate d,alrniniun, dans une
gam de doses allant de lfil à 400 ng d'alr,minim/kg/jour, ne proyoquent de
mdification de la prise alimentaire pendant la gestation. Ce résultat
avait déJà êté trouvé à propos des prises de boisson: les ingestats
ne sont donc pas nodifiés par les traitemnts appl iqués aux fernel les.

c - Evolution pondérale.

* - Traitelænt par chlorure d,aluninirn.

Prèmière sér ie expér imentale :

Le  tab leau l2  repor te  l ' évo lu t ion  pondêra le  des  femel les  ( lo t  témoin  :
13  femel les ,  lo t  160 mg d 'a lumin ium/kg l jour  :  l3  femel les ,  lo t  200 ng /kg /
jou r  :  l 0  feme l les ) .

+ - - - - - - - - - -  - - - - - + - - - _ - - - - - - - - - + - -  - - _ _ - - +

I LOTS ( iloyenne + E.T.) t ANOVA I t Studenr I
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - _ - - _ - - _ + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - _ + - - - - - _ + - - - _ - - +

r JouRr  T  I  160  |  zoo  I  F  Idd r  IT l r60 t | / zoo twzoo l
1 r - - - - - - | - - - - - - _ - + - - - - - - - - * - - - - - - - - + - - - - - - + - - _ - - - + - - - - - - + - - - _ - - * - - - - - - i

I  I  2 3 2 , 2 7  1 2 4 3 , 5 7  I 2 5 1 , 5  I  3 , 5  l 2 - 3 6  I  t , g z  |  2 , g 2  t  1 , 2 4  I
+ 8 + + + + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - t + - - - - - - + - - - _ - - +

I  I +  1 5 , 8 7  t  +  l 5 , 5 l l  +  t 5 , 8 6 1  p c . 0 5  t  T . l 0  I p  < . 0 2 I  N . S .  I
*- --- - -*l-------+-:-- - ---+-:--- -- -.---- - -r----- -+--- -_-+-----_+-- - - - -+
I  I 2 5 t , 6 9 t 2 5 5 , 3 2  t 2 6 0 , 3 1 I 0 , 6 6 t 2 - 3 6 I _  I -  I _  I
+ 1 2  + +  + - - - - - - + - - - _ _ - + - - - - - _ + - - - - - - + - - _ - - - +

I  l + 1 7 , 3 5  I + 2 3 , 2  I + l g , 7 g l  
' N . S .  

I  -  I  -  I  -  I
+- --- - -+l-------*-l--:---a-1-- - -- -+--- ---+----- -+------+- - ----+- -- _ _ _+
I  I 2 7 0 , 4 2 t 2 7 3 , 9 3 t 2 7 3 , 2 5  I 0 , 0 6 1  2 - 3 6 t  -  I  _  I  _  t
+ 1 6 + i  { ' - - - - - - + - - - - - - + _ - - _ - - + - - - _ - _ + - - _ _ _ - ?

Tableau 12

I  l + 2 1 , 7 5  1 + Z S , l 9 l + 3 4 , 9 4 1  t { . S .  I  -  t  _  I  -  I
+ - - - -  -  -+ l  - - - - - - -q - l - - - - - -+ - l - - - - -  -+ - - - - - -+_- - - - -+_- - - - -+ - -_ - - -+ - -  -  -  _ -+
t  I 3 0 5 , 5 4  t 3 0 1 , 9 6  I 3 t 6 , 4 t  I  0 , B Z I 2 - 3 5  1  -  t  -  I  -  t
+ 2 0 + + t { - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 2 5 , 8 9  I + 3 6 , 2 3 1 + 2 3  I  N . S .  I  -  I  -  I  -  I
ç-----  -1--  -------+-?------q-?- -----+------+------+--_---+----  --+-- -  -  -  -+

:  Evolut ion pondérale des femel les de la première sér. ie,
(moyennes en grarmes, êcart-type).

*  Compte tenu des remarques relat ives au tra ' i tement par 300m9/kg/
jou r  de  ch lo ru re  d 'a lumin ium.
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Mal grË une di  f férence si  gni  f i  cat i  ve en défaveur des témoi ns
en début de trai tement (probablement due à la répart i t ion des an' imaux
lo rs  de  la  cons t i tu t ion  des  lo ts ) ,  les  po ids  dev iennent  rap idement
comparab les  e t  le  res ten t  ensu i te .

Deuxième sér ie expér imentale :

Les ef fect i fs des lots sont respect ivement de 12, 12 et  l4 femel les
pour  les  lo ts  témoin ,  t ra i té  par  lo0  mg d ,a lumin ium/kg l jour  e t  t ra i té
par 300 mg/kgl jour.  Les résul tats sont donnés par le tableau 13.

+  _ - _ _ - _ _ _  _ - _ _ _ - - - _ +  - _ - + - - _ _ - _  _ _ _ _ _ _ _ _ r
I  L  o r  s  o 4 o ) , o n n o  + . E . T . ) I  A N o v A  I  t  s  t  u  r !  e  n  t  t+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ -3-- - - - -+ ___--_t  - - -_--+ -_--_-_+ -__-___+

I  J o u R  I  T  I  t o o  t  3 o o  I  F  t  d d t  I  T , / t o 0  l  r / ? o o  t l r , r 0 . , t î 0  i+  - - - - - - +  - - -  - - - _ _ +  _ - _ - - _ _ - +  - - _ - _ - - _ +  - _ - _ - - +  - _ _ - _ _ +  _ - _ _ _ _ _ +  _ _ _ _  _  _ _  +  _ _  _  _ _ _  _  _  +I  r  ? 4 4 . e  I  2 5 0 . 6 1  2 3 é . 5 1 1 . 8 6 t 2 _ 2 7 1  _  I  _  I  _  r+ l + + + + _ _ - - _ - + _ - _ - _ _ + - _ - _ _ - _ + _ _ _ _ _ _ _ +

r  r  +  1 3 . 2  I  ! 2 r . 4  t :  t 3 . 3  I  N . S .  I  -  r  _  r  _  r+  - - - - - -+  __  __ -_ - -+  - _ - -_ -__+  - i __ - -_ - t  __ -_ - -+  - _ - -_ -+  - - _ - -__+  _  ___  ___+  __  __  _  __  _  +I  I  ? 4 2 . e  t  2 5 3 . 4 t  2 3 6 . 4  t 3 . 3 5 t 2 _ 2 7  I  1 . 5 7 t  t . l 9  I  2 . : : : 3  r+ 4 + + + + - _ _ - - - + _ - _ - _ _ + _ _ - _ - - _ + _ _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +
I  I : ? . 5  I + 1 9 . 3 t + t 4 . r t  , s . 0 5  t N . s .  I  N . 1 .  I  s . f t s r+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ l - _ _ _ - _ +  - 3 _ - - _ _ _ +  _ _ - _ - - +  - - _ - _ t +  - _ - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _  _  _  _ +
I  r  2 5 9  |  2 6 ? . 7  I  2 4 ? . t  I  4 . 0 6  |  2 . 2 7  I  1 . 3 é  I  r . 5 e  |  2 . 7 e  r+ 9 + + + + - - _ - - _ + - - _ - - t + - _ - _ _ - - 1 _ - _ _ _ _ _ r

t  t  +  1 3 . é  |  !  t B . S  t  t  l r . 4  r  s . 0 5  r  N . s .  t  r . r . s .  l  5 . n 2  r+  - - - - - -+  - l - - - - - -+  - l - - - - - -+  _ l - __ -_ -+  __ -_ -_+  ___ - - -+  __ -__ -_+  -__ -___  +
I  I  2 7 é . ?  I  2 S 5 . 9 t  2 ê 3 , 7  t 4 . O 9 t 2 - 2 ? t  t . 2  I  r . é 8 t  z . c l  I+  1 4  |  +  +  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - * - - - - _ _ _ { _ _ _ _ _ _ _ _ +

I  l : r é . 2 r ! t 8 .6 t+ t2 .? t  s . 05  rN .s .  r  È r . s . r  s . 0 r t+ -- - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - -__-+ _=_-__--+ -_-_--+ __-___+ __-_-__+ _-__ ___+ _ __ __ __ _ +I  r  3 0 7 . r  I  3 2 0 . 8  t  2 9 t . 2  |  6 . 1 3  |  2 - 2 7  |  r . , 5 ê  r  2 . 1 6  I  3 . 5 . 1  r+ l B + + + + _ _ - - _ - + - - _ _ - - + - _ _ - - _ _ + _ _ _ _ _ _ _ + _ - _ _ _ - _ _ r

I  t + 1 8 . ? I + 2 3 . 5 I + t 3 . 7 1  s . o t  I N . S .  I  S . 0 5 t  s . 0 5 1+  - - - - - -+  -? - - - - - -+  -3 - - - - - -1  -3 - - - - - -+  -__ -_ -+ -_ -_ - -+  - - -_ - -_+  ___ -___+  ________  +

Tab leau l3  :  Evo lu t ion  pondéra le  au  cours  de  la  ges ta t ion ,  des
femelles de la deuxième sêrie. (moyennes en grarmes
et écart- type).o

o

o
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o

o

o

o

o

'o

o

o

0n remarque qu 'aux  sondages des  jours  4 ,  g ,  14
met en évidence une hétêrogénéi té d,ensemble entre
déta i l lée  mont re  que ce t te  d i f fé rence es t  due

e t  18 ,  I 'A .N .0 .V .A
les  lo ts .  L 'ana lyse
à  l ' écar t  ex is tan t

o

o

ent re  les  va leurs  du  lo t  l00mg/kg / jour  e i  ce l les  du  lo t  3O0mg/kg l jour .
Au dern ie r  sondage ( jour  lg ) ,  une d i f fé rence appara ï t  éga lement
entre les poids des animaux témoins et  ceux du lot  3O0mg/kg/ jour.
cet te date correspond à une pér iode où res femer res du rot  3oo
mglkg l jour  on t  une pr ise  a l imenta i re  in fé r ieure  à  ce l le  des  au t res
lo ts .  En conc lus ion ,  (vo i r  f igure  I  )  le  lo t  3e}ng /kg / jour ,  in fé r . ieur
en  po ids  au  lo t  lO0mg/kg / jour  dês  le  dêbut  de  l ,expér ience,  a  une
évo lu t ion  pondéra le  sens ib lement  para l lè le  à  ce l le  des  deux  aur res
lots,  excepté entre les sondages des jours l4 et  lg où sa perte
de cro ' issance est  infér ieure à cel le des lots témoin et  lO0mg/kgl jour,
ce qui  rend sa di f férence signi f icat ive par rapport  à ces deux
I  o ts .

Pt]IDS
( g )

Téno i  ns

cr e trrtr lB8ng/kg

ooCo 380ns /ks
380

O

?,46gtanl {16lBzB

JtlURS

Flgure I  :  Evolut ion pondérale des femel les de la
deuxième sér ie (données du tableau 13)
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o

a

c

o

o

o

o

o

o

o

ï ro is ième sér ie  expér imenta le  :

Les  résu l ta ts  concernant  l ' êvo lu t ion  pondéra le  des  femel  les  de
ce t te  sé r ie  (12  feme l les  pour  le  lo t  témo in ,  1?  feme l les  pour  le  lo t
300 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  I  femel les  pour  le  lo t  400 mg/kg l jour )
sont  repor tês  au  tab leau 14 .

+ - - _ - - - - - - -  - - - - - + - _ - - -

I  L01S ( i loyenne 3 E.T.) I  Ai lOVA I
+ - - - - - - + - _ _ - _ - - - + _ - - - _ - - _ + - - - _ - - - _ + - - - _ - - + - _ - - - - +

I J O U R I  T  I  3 O O  I  4 O O  I  F  I d d l  I
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  245  t  235,5  |  252,4  |  2 ,29  |  2_24 |
+ l + + i * - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 1 3 , 2  l + 1 3 , 3  I + 2 0 , 6 4 1  N . S .  I
. | . -  - - - - - i - - - - -  _  - - t _  -  -  _ - - - - t -  - -  _ - - -  - + - - -  -  -  - + - - - -  - - +

| | 242,8 I 240,t | 236,4 I O.8t | 2-24 |
+ 4 + + + + - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 9 , 4 8 I + l 3 , g l + l 2 , 7 0 l  N . S .  I
+ -  - - - - - + -  - -  - - -  - - + - - - - - - - - + -  - - - - -  _ - + -  _  - -  - - + - - - - -  - +

I  I  259 |  250,2 |  259,6 I  2, l l  |  2_24 |
+ 9 + + + + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  1  1 3 , 5 8 1  +  t 0 , 4 5 1  +  1 0 , 3 4 t  N . S .  I
* - - - - - - i - - - - - - - - + - _ - - _ - - - { | - - - _ - - - - + - _ - _ - - + - - _ - - _ +

r  r  276,7  I  260,8  I  263,9  I  1 ,58  I  2_24 |
+ 1 4 + + + + - - - - - - + - - - - - - + .

I  I  +  l 5 , l 9 l  +  1 3 , 0 2 1  +  2 0 , 0 7 1  N . S .  I
t - -  - - -  - 1 - -  -  - - - - . - + - -  -  _ _ - -  - * _  - - - _ -  -  - + - -  -  - -  _ + - -  _  -  - - +

I  I  307,1 |  290,2 |  274,9 I  8,02 I  2-24 I
+ 1 8 + + + * - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 1 8 , 8 8 1 + 1 4 , 5 6 1 + l 7 , l 7 l  N . S .  I
+ -  -  - - - -+ -  - - - -  - -  -+ - -  - -  - - - -+ -  - -  - -  -  _ -+ - - - -  -  -+ - - -  - - -+

Tableau l4 :  Evolut ion pondérale (en granunes) pendantI  a  ges ta -

t ion  des  femel les  de  la  t ro is ième sêr ie .

Aucune di f fêrence signi f icat ive n 'apparaî t  dans cette comparaison

à aucun des sondages ef fectués. La rêduct ion de la pr ise al imentaire
des animaux du lot  300 mg d'aluminium/kg/Jour au jour l8 (-44?r,)  correspond
à une réduc t ion  pondéra le  (non s ign i f i ca t i ve)  de  5 ,5%,

o
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a En conclusion,

Le traiterænt par chlorure d'aluninirn pendant la gestation,
par une gare de doses allant de 100 à 4æ np/kg/jour ne conduit
à aucune réduction pondérale. En particulier, les différences de
consnation al iæntaire constatées dans le lot 300 mg/kg/jour
n'ont qu'une répercussion très fa ib le sur le 'poids des animaux.

(seule différence constatêe : au jour 18 pour la deuxiène série).

* - Traiteænt par lactate d,alr,miniu.

L 'êvo lu t ion  pondéra le  pendant  la  ges ta t ion ,  des  femel les  t ra ' i tées
par  le  lac ta te  d 'a lumin ium (8 ,  7 ,  l 0  e t  6  feme l les  t ra i tées  respec t i -
vement  par  0 ,  100,  200 e t  400 mg d 'a lumin ium /kg / jour )  es t  repor tée
au  tab leau  15 .

o

o

3

o

O

o

O

o

o

o

*  _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ - _ _ - - - _ _ _ +

I  L Û I S  m € d i a n c  e t  q u a . n t i l e ç  I  K .  e t  t t t  .  t+  - - - - - +  - - - - - - +  _ - _ _ - _ +  - _ - - _ _ + _ - - _ - _ +  - - - _ _ - +  _ - _ _ - +
r J o u R t  r  t l 0 0  t 2 0 0  l 4 o o  I  H  t d d t t
+  - - - - t +  - - - - - _ +  _ - - _ - _ +  - _ _ - _ - +  _ - - _ - - +  - - _ - - _ +  _ _ - _ _ +
I  r 267  r z89^ -  r z tg :1  r? t?__  r2 .63  I  3  |t  I  |  ?91.51 287 i  z tg  i  z t t  +- - - - - -+-- - - -+
r  r  256  r  268  t  ?691  267  r  r . s .  I+  - - - - -  +  - -  - - - -  +  - _ _ _  _ -  +  _ - _ - _ _ +  - _ r - _ - +  _ - - _ - - +  - - _ - - +
t  r  276 r?70 |  271.5 1265 I  z .og r  3  rt  4 r  285.5t 296 t  289 t  ?77 +r-_._--+_--_-+
I I 258 | 264 | 269 l Z5B I H.s. r
+  - - ! - - +  - - - - - - +  - _ - _ _ - +  _ _ _ - _ _ +  - _ _ - _ _ +  - _ - _ _ - - _ - - _ _ +
I I 286 1284 | 292.5 1266 r S.Sg I 3 rI  9 I  302 |  ?98 I  Z9B r ZB4 +------+----_+
r r 273.51 282 | 287 | 264 I H.S. I
+  - - - - - +  - -  - - - - +  - - - - _ - +  - _ - _ _ - +  - - - - - - +  - _ _ _ - - +  - _ _ _ - +
r  I  299.5 1303--  r  301-_ r?t l -1  t  z .gr  I  3  II  14  I  311.51  322 1  3 lZ  t  296 +- -__- -+___- -+
I t 290.51 294 t 299 t 264 r N.S. I
+  - - - - - +  -  - -  - - - +  - - _ _ - _ +  _ - _ - - _ +  - - - _ _ - +  _ - _ _ - - +  _ _ _ _ _ +
t  . -  t  33! . -  _r339-_ r  331_-  r  299: i  r  g . rs  I  3  Ir  l8 r 11?.sr 1! l  i  rrs i  3tB +------ .-----+
I  I  3 1 7  1  3 2 6  1  3 t 8 i  2 8 6  r  S . . n i  I
+  - - t - - +  - - - - - - .  - - - - - - +  - - - - - _ +  _ - - _ _ - +  - - - _ - - +  - _ _ - - +

Evol ut ' ion pondéra' le pendant ' l  a gestat i  on (en grammes ,
+  écar t - type) .

Tableau l5 :



o

a

o

I  ,  TEST DE HAtrfrt  çt tr ,HITHpEy I+  - - - - - - _ - + - - - - - - - +  - - - _ _ _ - + _ _ _ _ _ - - +  _ - - - - - - +  - t - - - _ - +  _ - _ - _ _ _ +
I  . . IÛUR I  T / lDO I  T , / ?QO I  T , / 4DO l tO (1 . /2 t )O l t00 ta }Q I?00 , /4001
ù  -  -  -  -  -  -  - ; .  - - - - - -  -  +  - -  - - - - -+  - ______+  -_ - -_ - -+  - -  -  -  - - _  +  ___ -  - -  - .

I rs :---14---:--19---i---6----l--tL.-s--l---r----ll zc l :g l i --!I.-5-_* ---3-_--; --_5-_-_:

I - - - - - - - - I - -u*. - - 1 - L, ! '. - - |s -.-.-01 - - I - - I -t - - I es.-og g - - le< .0-z- - - :

Tab leau 16  :  Déta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  au  jour  lg .

Les I ots témo'i n, 
'100 

et 200 mglkgljour forment donc une popu-
la t ion  s ta t i s t iquement  homogène,  du  jour  I  au  jour  18 .

Le  lo t  t ra i té  par  400 mg/kg / jour ,  quant  à  lu i ,  mont re  une
per te  de  po ' ids  en t re  les  jours  I  e t  4 .  Par  la  su i te ,  (vo ' i r  f igure

2 l ,  la courbe pondérale remonte mais reste toujours infér ' ieure
à ce1 

' le 
des tro ' i  s  autres I  ots.  Entre I  es deux derni  ers sondages,

sa pente est  ' inf  ér i  eure à cel  I  e des troi  s autres I  ots,  ce qu' i  mène
au jo i r r  18  à  un  po ids  s ign i f i ca t i vemènt  in fé r ieur .

POIDS
( g )

o

o

o

o

o

o

o

o

o

Téno i  ns

cr E trt l8Btng/[g

O O O ZBBne/le

4B0ne/ks

zl68nIZt{ t61828

J(1URS
Figure  2  :  t vo lu t ion  pondéra le  pendant  la  ges ta t ion

des  femel les  t ra i tées  par  lac ta te  d ,a lun in ium
(données du tabl  eau 

' l  
5 )  .

En conclusion,

0n Peut renarquer que le poids plus faible des fenelles traitées
par 400 ng d'allminiun/kgljour, sous foræ de lactate, ne correspond
pas à une dininution de leurs ingestats. Par conséquent, il se pourrait
que ce3 fenelles aient un problèrd d'assinilation etlou que le traitement
ait un effet sur les eoùryons (réduction de leur notûre ou de leur poids).
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o

o

o

COI{CLUSIOI{ :

Le traitennnt par aluniniun chlorure ou lactate, à des doses infé-
rieures à 40o ng/kgljour, n'induit pas de variation notable du poids
des fenelles. Cependant, le chlorure d,aluminiun (300 mg d,alr,minium/kg
/jour) et le lactate d'alr,miniur (æo ng d'aluniniun/kg/jour) induisent
au iour 18, une réduction pondërale êquivalente ( environ 33 granmes).

2 - Evolution des anètres maternels l 'a l la i te rnent .

a - Consoonation de boisson.

* - Traitemnt par chlorure d,alrminiuru.

Première  sér ie  expér imenta le  :

Les consormat ions de boisson des femel les des lots témoin i l3 femel-
les ) ,  t ra j té  par  160  mg d ,a lumin ium/kg / jou r  ( . |3  feme l les )  e t  t ra i té
par  200 mg/kg l jour  (10  femel les)  son t  repor tées  au  tab leau 17 .

+ - - - - - - - - - -  - - - - - + - - - - - _ - _ _ - - - - +

I  LOTS ( Moyenne 1 E.T.) I  ANOVA I
+ - - - -  -  - + - - - -  -  -  - - + - -  - -  - - - - + - - - - - - - - + - - - - -  - + -  - -  - - - +

I J O U R I  T  I  1 6 0  I  2 O O  I  F  I d d I  I
+ - - - -  - - + -  -  - - -  -  - - + -  - - - -  - - - + - - -  -  -  - - - + - - - - - - + -  - - - - - a

I  I  5 4 , 5  I  5 7 , 2 9  I  5 O . g  I  0 , 2 3 1  2 - 3 3  t
+ 3 + + t î - - - - - - + - - - - - - +

I  I j 2 3 , 1 6 l + 2 5 , 1 4 1 + 1 6 , 9 9 l  N . S .  I
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - -  - - - + - - - - - - - - 1 1 - - - - - ç - - - - - - a ,

I  I  6 9 , 4 6  I  6 9 , 6 1  I  7 5 , 3 1  I  0 , 0 7  I  2 - 3 1  I
+ 6 + + + + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  1  3 5 , 1 8 1  +  3 8 , 4 6 1  +  3 5 , 2 5 1  N . S .  I
+ - - - - - - + -  -  -  - -  - - - + -  - - - -  - - - + - -  - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  78 ,96  t  83 ,41  I  95 ,38  I  0 ,6  I  2 -32  l -
+  l 0  + + - - - - - - + - - - - -  - +

I  I  +  4 0 , 2 2 1  +  2 l , 9 5 1  +  6 4 , 6 4 1  N . S .  I
+ - - - -  - - + -  - - - - -  - - + - - - - - - - - + -  - -  - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  1 1 3 , 7 7  I  1 1 3 , 1 6  I  1 0 6 , 7 5  I  0 , 1  I  2 - 3 3  I
+  1 5  + +--- - - -+-- - - - -+

I  I + 3 2 , 3 4 1 + 4 1 , 3 8 1 + t 1 8 , 3 3 1  t { . S .  I

Tableau 17

o

a

o

I

o

o

o

o

:  Consormat ion

des femel les

A chacun des  sondages,  les  t ro is
embl e s.tati st ' iquement homogène.

d 'eau (ml  / jour  )  ,  pendant  I  ' a l  I  a i  tement
de . la  p remiè re  sé r ie .

populat ions de mesures forment un ens-
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]

o

?

o

o

o

o

o

Deux ième sér ie  expér imenta le  :

Les ef fect i fs sont respect ivement de 9 ,  I  I  et  lO femel les
pour  les  lo ts  témo ' in ,  t ra i tês  par  . |00  

e t  300 mg d ,a lumin ium/kg / jour .
Les consonmat ' ions d 'eau sont reportées au tableau lg.

*  _ - _ _ _ _ _ _ _  - _ - ! - _ _ +  - _ _ - - _ - _ _ . _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _  _  _  _  _ _  _  +
I L 0 T S  ( t t o y e n n c + E . T . ) I  A N O V A  I  t  : i t u d e n t  Ii  - -  - - - - 1 '  - - -  - - - - - +  - _ _ - _ _ _ - +  _ l - _ _ - - _ +  _ _ _ _ _ _ +  - _ _ _ _ _ +  _ - _  _ _ _ _ +  -  _ _  _ _ _  _  +  _ - _  _

r  J o u R  I  T  i  i ù u  I  3 0 0  t  F  r  d d r  I  T . t 1 6 g  I  T , / 3 r r 0  t r 0 0 z , 3 r . r 0  r+  - -  - - - -  )  - - _  _ - _ _ _ +  _ -  _ _ _ _ _ - +  - _ - _ - _ _ -  +  _ - - _ - _ +  - _ - _ _ - +  - - - _ _ - _ +  _ _ _ _ _  _ _ +  _ _
I  I  é 7 . t  I  5 8 . 4  |  4 e , ?  t  1 . 6 3  I  ? _ 2 8  I  _  I  _  t  _  r+ 2 + + + + _ _ - _ - _ + _ - _ - _ _ + _ _ _ _ - _ - * _ _ _ _ _ _ _ * _ _ _ _ _ _ _ _ +
t  t l 2 5 . 2 I !  1 9 . 5  I a l 9 . 3  I  N . s .  I _  r  _  r  _  r+  - -  -  - - -  +  -  - -__-_  -  +  _  _  __- -_  -  +  _ -_- -  _  _ -+  _  -_ -  -  -+  _  _____+ __ _-__  -+  _  -_  _  _  _  _  +  _  _  _  _  _  _  _  _  4
t  I  ? ? , 2  |  7 t )  I  5 3 . 4  t  4 . t l  |  2 _ 2 e  I  t . 4 t  I  2 . - ? 5  I  2 . 5 5  r+  5  +  +  +  + _ _ _ _ - - + _ - _ _ - _ + - - _ _ - _ - t _ _ _ _ _ _ _ * _ _ _ _ - _ _ _ +
I  I  l 5 t . é  I  I  g . z  I  I  l 8 . t  I  S . O S  I  N . S .  I  s . O S  I  S . i r :  r+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ _ _ - - - _ _ +  _ _ - _ - - - _ +  _ _ _ - - - +  - - _ - _ _ +  - - - _ - _ _ +  _ _ - _ _ _ _ +
I  I  ? 6 . 7  |  Z Z . A  |  é 2 . 3  t S . 4 , S t Z - Z e t  t . 6 2  I  t . L t B I  3 . 1 :  I+  9  +  +  +  + _ _ _ _ - _ + _ : - : : - ; - _ _ - _ _ - + _ _ _ _ _ _ _ +
I  I 1 3 4 . 2  I l l 9 . 3  I r r 3 . p r  5 . 0 r  1 N . S .  I  5 . 1 ' r t r  s . r , s r+  - - - - - - +  - _ - _ _ _ _ _ +  - _ - _ _ - _ _ +  _ - - _ - _ - - +  t - _ - - - +  _ - _ - - . .  i  - _ _ - _ _ - +  _ _ _ _ _ - _ +
I  I  ? 4 , 7  r  1 0 3 . 9  I  8 5 . é  I  1 . 5 1  I  2 _ 2 e  |  -  I  _  I  -  r+  1 4  +  +  +  + - - - _ - - + - - - _ _ - + _ - _ _ - - _ i _ _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ ?
I  I ! . ? l  . S I ! 2 6 . ? t ! 2 4 . é t  N . S .  I -  t  _  r  _  r+  - -  - - -  -  +  -  - -  -  - -  - _  +  -  _  _  - _ -  __  +  - _ -__ -_ -+  _ -  __ - -  +  - __  ___  +  _ - -  -  _ -  _  +  __  _  __  _  _  +

Tab leau 18  :  consormat ion  d 'eau (ml / jour )  pendant  l ,a l la i tement .
des  femel les  de  la  deux ième sêr ie .

Les  femel les  du  lo t  t ra i tê  par
quement moi ns que les
ce t te  réduc t ion  n 'es t
vement -42% et -36% par

300 mg/kg/ jour boivent
des deux autres lots.femel I es

systémat i  -

Néanmoi ns
( respect ' i  -s ign i f i ca t i ve  qu laux  jou rs  5  e t  9

rapport  aux témoins).

l ro is ièrne sér ie expér imentale :

Les  e f fec t i f s  u t i l i sés  sont  i c i  de  9  femel les  têmoins ,  l l
femel les  t ra i têes  à  ra ison  de  300 mg d 'a lumin ium /kg / jour ,  e t  I
femel les t ra i tées à raison de 400 mg/kg/ jour.  Les consormat ions
d 'eau sont  repor tées  au  tab leau 19 .



66a

i'
- - _ - - - - _ - - - +

I L 0 T S ( H o y e n n e + E . I . ) l A N 0 V A  t  r  S T U D c N T  I
+ - - - - _ - + - - - - - - + - - - - - - + - - - _ - - + - - - _ - - + - _ - - - _ + - - - _ - _ + - - - - - - + - - - - - _ +

t J o u R I  I  I 3 0 o  I 4 o O  I  F  I d d l  I T l 3 o 0 t T / 4 0 0 8 0 0 , 4 0 0 t
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - + - - - - _ - + - - - - _ - + _ - - - - - ç _ - - - - - + - - - _ - - +

I  1 6 5 , 9 t 5 6 , t 3 t 5 l , g 3 t l , l 5 t | - ? O t  I  t  t
+ 2 1  + t + f r

t  t t t t , 6  l 1 t 8 , 9 7 l 1 l 2 , g 9 l  N . S .  I  I  I  I
l - - - - - - . - -  - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - : - - - + t - - - - - + - - - _ - _ + - -  

- - - - + - - - - - - +

i  t  9 0 , 4 9 t  5 7 , 4 ? . t  6 0 , 2 5 1  1 , 7 1  1  2 - l 5  t  t  t  I
J f

I  1 1 3 5 , 8  l t 2 3 , 9 g t t l 7 , g 6 l  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + , - - - - - + - - - _ - _ + _ - - _ - _ + - - _ _ _ - + - - - - - - + - - _ - - - + - - - - - - r - _ - -  

_ - .

I  I  g 5 , g  I  6 5 , 7 5 t  6 4 , 5 0 1  4 , 5 5  t  ? - 2 0  |  2 , 3 g  t  2 , 1 7  1  0 , t 3  1
+ 9 + + + t + + + 1 ,

I  I 1 3 5  t t l 4 , 7 B I 1 1 4 , 4 5 l  S . O Z 5  I  S . 0 5  I  S . 0 5  I  N . S .  t
+ - - - - - - - - - -  

- - _ - _ - _ +

I  I 9 5 , 9 t 8 6 , 0 0 t 6 7 , 6 7 1 2 , 3 4 1 2 - 2 O t  t  t  r
+  1 4  |

I  1 1 3 1 , 0 7 1  ! Z 9 , Z 3 I 1 l 7 , 5 l t  N . S .  I  t  t  I
+ - - - - - - + - - - - _ - + - _ - - - - + - - - - _ - + - - - - - - + - - - - - - + - _ - - - - ,  - _  - - _  - + - _  - _ -  - +

Tableau l9 :  consonmation d 'eau (mr/ jour)  des femel les de
la  t ro i s ième sér ie .

Les femel ' les 
des I ots 3oo et 400 ng/kg/ jour boi vent moi ns

que  ce l les  du  lo t  témo in .  Néanmoins ,  ra  va r iab i r i té  des  résur ta ts
a  comre conséquence que ce t te  d i f fé rence n ,es t  s ign i f . i ca t i ve  qu ,au
jour  9  ( '36% pour  les  femel les  du  Io t .  t ra i tê  par  300 mglkg / jour ,
-33% pour  les  femel les  du  lo t  400) .

En conclusion,
Le traitænt par 3(X) et 400 Eg d'alrninim/kg/Jour sous form

de chlorure, sedle indulre une certaine réductlon de la prise de boisson,

significative au jour 9. Une syrthëse des résultats obtenus dans ces

predères séries est représentêe à Ia figure 3.

o

o

f

o

o

o

o

o

o

o
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Figure  3  :  consomnat ion  d 'eau des . femel les  t ra i tées  par  ch lo rure
d 'a lum' in ium,  pendant  la  ges ta t ion .  (En % par  rappor t
aux  têmoins .

r - Traiteænt par lactate d'alminitn.

Les pr i  ses de boi  sson pendant I  'a ' l  I  a i  tement,  des femel I  es t ra i  tées

lac ta te  d 'a lumin ium (6 ,  7 ,  l0  e t  6  femel les  t ra i tées  respec t ivement

0,  100, 200 et  400 mg d'aluminium/kg/ iour)  sont reportées au tableau
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ro
I

; .  ; ; ; ;  ; ; ; . ; .  : ; ; ; ; ; ; " ,  ;  ;  ; ; . ; :  ;
+ - - - - - + - - - - - _ + _ - - _ - - + - - - _ _ _ + _ _ - - _ _ + _ - _ _ - _ + _ - _ _ - +

I J O U R I  T  I I O O  I 2 O O  I 4 O O  I  H  I d d | I
+ - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - _ + - _ - - _ _ + _ - - _ _ +
1  r 3 4  1 5 9  1 4 3 , 5 1 4 9  , 4 , 1 5 , 3r  r  r  I  I  -  t  ' ' ' -  

I  -  I
I  2  I  56  |  77  I  56  I  65  + - - - - - -+ - - - -+

I  I  l 9  I  5 5  I  3 5  I  3 8  I  f { . s .  I
+ - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + _ _ - - - +

I  I 7 3  1 7 2  I 7 ? , 5 t 6 7  I 0 , 7 6 t  3  I
I  5  I l 0 3  I  8 4  I  8 3  |  7 7  + - - - - - - + - - - - - +

I  I 5 O  I  5 0  I  6 3  I  4 9 , 5 I  N . S .  I
+ - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - * - - - - - *

I  I 7 0  I 8 8  I 9 5  1 7 6  I 5 , 3 9 t  3  I
I  9  I 8 l  I  l l 9 l  l l 2 I  8 7 , 5 + - - - - - - + - - - - - +
r  1 6 6  I  5 8  I  8 6 t  5 7  I  r { . s .  I
+ - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - _ _ - - + _ - _ - _ +

r  r 7 9  I 9 4  I t 2 2  I 8 7  I 5 , 4 4 t  3  r
I  1 4  I  l l 5  I  1 0 2  I  1 3 , 5 1  1 3 3  + - - - - - - + - - - - - +

I  t 4 2  r  7 2  I  8 8  I  5 9 , 5 I  N . S .  I
+ - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - _ _ - +

Tableau 20 : Consonmat ion  d 'eau (ml / jour )  des  femel les  t ra i tées
par  lac ta te  d 'a lumin ium,  pendan t  I ' a l l a j tement .

Les I ots témoi n , 
.|00, 

200 et 400 mg/kg/ jour f orment une popu.l at.i on
homogène.  Le  t ra i tement  par  a lumin ium,  sous  fo rme de lac ta te  d ,a lumin ium
n 'a  donc  pas  d 'e f fe t  s ta t i s t iquement  s jgn i f i ca t i f  su r  les  p r i ses  de
bo isson des  femel les  pendant  l ,a l la i tement .

Le tableau 21 récapi tu le sous forme de pourcentages par rapport  aux
témo' i  ns,  I  'ensembl e des résul  tats des quatre popul  at ' ions de mesures,
concernant  les  p r ises  de  bo isson des  femel les  t ra i tées  pendant  la  ges ta t ion
au I  actate d 'a l  umi ni  um, pendant I  ,a l  I  a. i tement.

+ -  -  - -  -  - - + - - - - - - - + -  - -  - - - - * - -  - -  - - - f - - - - -  -  - +

r JouR I TEil I 100 I 200 I 400 t
l  -  -  -  -  - -  - | - - - - -  -  - + -  -  - - - - - + - - - - -  - -  + - -  - - -  - - +

|  2  t  100 I  170,59 t  127,94 t  l4 l , l8 l
+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+

I 5 I  100 I  98,63t 99,321 9l ,781
+-  -  - -  - -  -+ - - - - -  - -+ - -  - -  - - -+ -  - - - -  - -  + - - - -  - - -+

I  9  t  1 0 0  I  l 2 5 , 7 l t  l 3 5 , 7 l l  1 0 8 , 5 7 1
+- -  -  -  - -  -+ - . - - - -  - -  + -  - - -  -  - - | - - - -  -  - - * -  - - -  - - -+

I  l 4  I  1 0 0  I  l t 8 , 9 9 t  1 5 4 , 4 3 t  l l 0 , l 3 l
l - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - +

:  Pr ises  de  bo isson des  femel les  (en  pourcentages  par

rappor t  aux  témoins)  pendant  1 'a l la i tement .

(D

o

o

t

o

o

o

o

o

o

Tableau 2l
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COIICLUSIOI{ :

Les deux sels d'alminiln seÉlent avoir des effets différents
sur la prise de boisson, le chlorure ayant un effet réducteur qui n,est
pas constaté pour le lactate.

b - Consqnnation de nourriture.

* - Traitænt par chlorure d,alrninirn.

Première sér ie expér imentale :

Le  tab leau 22  repor te  les  p r ises  a l imenta i res  aux  d i f fé ren ts  sondages
ef fec tués  pendant  I 'a l la i tement ,  des  femel les  des  lo ts  témoin  ( . |3  femel les) ,
t ra i tés  par  160 m9 d 'a lumin ium/kg l jour  (13  femel les)  e t  ZOO mg/kg l jour
(10  feme l les ) .

Tableau 22 :

+ - - - - - - - - - -  F - - - - + - - - - -

I  L0TS  (  Moyenne  1  E .T . )  I  AN0VA I
l - - - - - - f - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I J O U R I  T  I  1 6 0  I  2 O O  I  F  I d d I  I
+ - - - - - - + - - - - _ - - _ + - - - _ - - - _ + - - - _ - - _ - + - _ - - _ _ + - - _ _ - - +

I  I  3 l , l l  |  2 3 , 6 2  |  2 5 , 7 2  I  0 , 5  1 2 - 3 4  I
+ 3 + + + + - - - - - - + - - - - - - +

I  I t 3 l , 3 2 t !  7 , l 5 t t  9 , 0 3 t  N . S .  I
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ _ - - + - - - _ _ - - _ + - - - _ - - + - _ _ - - - +

I  t  3 g , l l  |  4 2 , 5  I  3 8 , 7 5  I  0 , 4 8  I 2 - 3 3  I
+ 6 + + + + - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 7 , 2 3  I + 1 7 , 0 4 t !  g , l 4 l  N . s .  I
. } - - - - - - t - - - - - - - - + _ - - - - - - - + - - - - _ - - - + - - - - - - r - - - - - - +

I  I  4 7 , 4 5  I  6 7 , 5 4  I  5 3 , 3 5  I  2 , 3 3  I  Z - 3 3  I
+ 1 0  +  +  *  i - - - - - - + - - - - - - +

I  t + _ 6 , 2 4  t : 3 8 , 8 0  I 1 9 , 9 6  I  N . S .  I
+ - - - - - -+ - - - - - -  - -+ -  -  - - -  - - -+ - - -  - -  - - -+ - - - -  -  _+ -  - - -  -  -+

|  |  63 ,27  I  59 ,51  1  71 ,61  1  3 ,06  1  2 -32  I
+ 1 5  +  +  r  o - - - - - - + - - - - - - +

I  I  +  1 0 , 0 8  t :  1 3 , 2  I :  9 , 7 7  1  N . S .  I
+ - - - - - -+ - - - - - -  - -+ - - -  -  _ - - -+__ -_ - - - -+ - - -_ - -+ -  - - -  -  -+

Pr ise  a l imenta i re  (en  g /24h)  pendant  I 'a l la i tement
des femel les de la première sér ie

forment une populat ion homogène à chacun des sondages.Les troi  s 
' lots
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Deuxième sér ie expér imentale :

Les ef fect ' i f  s  sont respect i  vement de 12, 12 et  14 femel I  es pour ' l  es
lo ts  témoin ,  100 e t  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour .  Le  tab leau 23  expr ime tes
résu l ta ts  observés .

+ - - - - - - - - -  _ - - - _ - - _ + - - _ - - - - - _ _ _ _ _ +
l L 0 T g  ( H o z c n n r + E . T . ) l  A N t I V A  i

*  - - - - - - +  - - . - - - - - - +  _ - _ - - _ _ - 1 - 3 - _ _ - - - +  _ _ - - , - +  - - - _ _ _ +
I  " r ouR  I  T  I  l 0o  I  300  I  F  I  c rd t  I
+  ___  _  - _+  -_  ____  _ -+  __ - -__ - -+  - - ____ -_+  -__ -_ -+  _  _  - _  __  +
I  I  2 5 , 4  I  2 8 . 6  t  3 4 . ?  I  t . . 5 é  |  2 _ 2 3  |
+ ? + + + + - - - - - - + - - _ _ _ _ +
I  I ! B . S  I + S  t + t 7 . g t  N . S .  I
+  - - - - - -+  -__-__-_+ _ l - - -___+ _ l_ - -_ -_+ ____- -+  __- -__+
I  I  4 â . ?  |  4 3 . 7  t  3 g . l  |  . 9 é  |  2 _ 2 5  |
+  5  +  +  +  + - - - - ! - + - - - - - - +
I  I :  2 1 . 3  I  +  2 . 9  I  +  l 0  I  N . S .  I
+  _ _ - - _ _ *  - l _ - _ _ _ _ +  _ l _ _ - _ - _ +  - ? - - - _ - - ;  _ - _ - - - +  _ - - - _ _ +
r  I  4 e . 7  r  5 5 . 5  t  4 9 . 9  |  2 . 7 ê  |  2 - 2 3  |
+ 9 + + + + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  +  1 0 . 4  I  +  5 . 5  I  +  5 . 3  I  N . S .  I
+  - - - - - -+  - l__-__-+  - I - -_ - -_1  - l__- -_ -+  -__- - -+  - -_ -__+
I  r  5 8 . 3  |  é 2 . 2  t  5 4  I  . 4 3  |  ? _ 2 4  |
+  1 4  +  +  +  + - - - - - - + - - - - - - +
I  l + t B . Z l +  l B . Z t + 1 9 . 4  I  N . S .  I
+  - - - - - -+  - l__-___1 _ l_ -___-ç  _ l - -_ - -_+  _- - -__+ -___-_+

Tab leau 23  :  Pr ise  a l imenta i re  (en  g /z4h)  pendant  l ,a l la i tement
des  femel les  de  la  deux ième sér ie .

Aucun des trai  tements n '  ' indui  t  de di  f férence stat i  st i  quement s i  gn' i f  i  -

ca t i ve  dans  la  p r i se  a l imenta i re .

Troi s' ième séri e expêri mental e :

Le tabl eau 24 reporte pour I es di fférents 
' l  
ots ( I ot témo'in : 9

feme l les ,  l o t  t ra i tê  par  300mg d 'a lumin ium/kg / jou r :  l l  f eme l les ,  l o t

t ra i té par 400 mg/kg/ jour :  I  femel les) les pr ises a ' l imentaires pendant

l ' a l l a i tement .
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I  LOïS( t ' toyenne +E.T . ) t  A  N 0  V A I
a  r - - - - - - + - - - - - - * - - - - - - * - - - - - _ + - - - - - _ + _ - - _ _ _ ?

I J O U R I  Ï  I 3 O O  I 4 O O  I  F  I d d l  I
+ _ _ _ - - - + - - _ - - - + - - - - - - + _ - - - - - + _ - - - - _ f - _ - _ _ - +

I  I  2 6 , 5  I  3 0 , 5  I  3 1 , 0 0  I  1 , 3 5  |  Z - ? O  I
+ 2 +

I  I t l o , l l t 5 , 8 l t 5 , 8 3 t  N . s .  I
r - - - - - - + - - - - - - + - - - - - _ + _ - _ - _ - + - - - - _ _ + - - - _ - - ? .

I  I  4 9 , 7  I  4 6 , 9  1 3 5 , 6 7  l . 1 , 2 2  |  2 - 2 0  I
+ 5 + + + + + +

I  I  t 1 2 , 8  I  t 1 0 , 9  I  !  S , 4 n  N . S .  r
+ - - _ _ _ - + _ _ - - - _ + - _ - _ _ - + - - _ - - _ + _ _ - _ - - + - - - _ _ - ,

I  I  50 ,7  I  48 ,9  i54 ,50  I  0 ,84  |  2 -20  t

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o

I  I  6 0 , 1  l  5 5  1 5 3 , 1 7  1  0 , 2 ?
+  1 4  +  +  +  +

I  I  t 2 0 , 8 ' t  ! 2 0 , 2  1 1  8 , 2 1 1

+ 9 + + + +

I  I t l z , t t 5 , 5  i ! 1 1 , 7 6 1
+ +

N.s .  I

1 2-20 1
+ +

N.s .  I

(en  g /24h)  pendant  I 'a l la i tement
t ro is ième sér ie .

+ - - - - - - + - - - - - - + - _ - - _ - + - - - _ - - + - _ - - - _ + - - - _ - - +

Tableau 24 :  pr ise al imentaire
des  femel les  de  la

B ien  qu 'en  va leurs  moyennes r les  lo ts
du cinquième jour une légère réduct ion de
populat ions restent stat ist iquement homogènes

trai  tés montrent à part . i  r
l a  p r i se  a l imenta i re ,  l es

duran t  la  phase  d 'a l la i tement .

Le  tab leau 25  récap i tu le  les  résu l ta ts  concernant  les  p r ises  a l imen-
ta ' i res  des  femel les  de  ces  t ro is  sér ies .

+ -  -  - - - - - + - -  - -  - - - * - - - - -  - - + _ -  _ -  - - - + -  - -  - - -  - + -  - _ - - - - + _ -  -  -  -  -  _ +

I JouR I TEt{ t 100 I 160 t 2oo I 300 I 4oo I
+ - - _ - - _  - + - - - - -  - - + - - _ - -  -  _ t _ _ - - - - - 1 - -  - - - - _ + -  _ - - _ -  - + - - -  - - _  - +

|  2 I  100 I  i l2,6 |  75,921 82,67t t37,4ot i l6,581
+- - - - - - -+ - - -_ - - -+ - - - -_ - -+- - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - -_+

I  5  I  100 |  97  ,441 |  I  I  ,52 t  lo l  ,6g I  g l  ,24 t  7 t  ,771
+- - -_ - - -+ - -_ - -_ - . } - - - - - - -+ - -_ - -_ -+- - - -_ - -+- -_ - -_ -+_- - - - - -+

I  g  I  t o o  t  i l 3 , 9 6 I  l 4 2 , 3 l t  l l 2 , 4 t I  l O o , 4 t I  t 0 7 , 5  t
+ - -_ - - - -+ - -_ - - - -+__- -_- -+- - - - -_ -+- - - - -_ -+- - -_ - -_+- - - - -_ -+

I t4 I  100 t  106,691 94,22t n3, l8t  92,62t 88,47t
+- - - - - - -+ -_- - - - -+_- -_ - - -+ - - - - - - -+ - - - - -__+-_- - - - -+_- -_ - - -+

Tab leau 25  :  Pr ise  a l imenta i re  pendant  l ' a l la i tement ,  des  femel les
t ra i têes  par  ch lo rure  d ,a lumin ium.  (en  pourcentages  par  rappor t  à  leurs
témo ins  d 'o r ig ine ) .
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a En conclusion,

Quel le que soi t  la dose
nium pendant la gestation n,a
des femlles pendant la phase

ut i l isée, le t ra i teænt par chlorure d,aluni-
aucune incidence sur les prises alinentaires

d' al I ai teaent .o

t

a

o

lD

o

o

o

* - Traitemnt par lactate d'alminiun.

Les ef fect i fs des lots t ra i tés par

kgl jour sous forme de I  actate,  sont

femel les .  Les  pr ises  a l imenta i res  de

sont reportées au tableau 26.

0 ,  100,  200 e t  400 mg
respectivement de 6 ,
ces femel les pendant

d 'a l  umi  n ' ium/

7 ,  l0  e t  6
I  '  a l  I  a i  tement

+  - - - - - - - - -  - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - +

I  L O T S  m { d i a n r  c t  q u a n t l l r c  I  K .  c t  t . J .  I
+  - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - -+

t JouR r  r  t  r00  I  200 t  400 I  l {  I  dd l  I
+  - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - +

I  r ??  t 32  r  25 .5  r28  |  2 .28  r  3  r
|  2  I  3 3  I  4 4  I  3 6 1  3 2  + - - - - - - + - - - - - +
t r 12 t19 r l l r 20 .5 rN .s . r
+  - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - +

r  r 44  t 45  t 42 .5  t 40  r0 .99  r  3  r
I  5  I  4 8  I  6 0  I  5 0 t  4 5 + - - - - - - + - - - - - +
r  r  37  I  33  r  39 . r  30 .5 r  N .S .  I
+  - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - - - -  - - - +

I  t 4 8  1 6 6  r 5 4 . 5  r 5 2  t 1 . 5 5  I  3  I
I  9  I  5 7  I  8 7  t  8 8 1  6 0 . 5 + - - - - - - + - - - - - +
r  r  3 3  r  4 0  r  4 5 r  4 8 1  N . S .  I
+ - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - - t  - - - - - -+  - - - - -+

r  r 3 7  r 5 7  1 6 6 . 5  t 6 0  1 3 . 1 6  I  3  I
I  , ,  I  87  .  I  68  I  69  I  83  +- - - - - -+ - - - - -+
t  ' '  t  3 l  t  4 6  I  5 8  I  4 5 . I  N . S .  I
+ - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - - t  - - - - - -+  - - - - -+

Tableau 26. :  Pr ise al imentaire (en gl24h) pendant l 'a ' l la i tement

des  femel les  t ra i tées  par  lac ta te  d 'a lumin ium.

L'analyse stat ist ique ne met en évidence aucune hétêrogénéi té des
populat ions.  Le tableau 27 rêcapi tu le ces résul tats sous forme de pourcen-
tages par rapport  aux têmoins.a

O
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Tableau 27 :

+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - +

I J0uR t TEil I l0o I 200 I 400 I
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - +

|  2  I  1 0 0  I 1 4 5 , 4 5 t i l s , g l t 1 2 7 , 2 7 1
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - t - - - _ - - - t - - _ _ - - - +

I  5  I  100 |  102,27 t  96 ,5g t  g0 ,g l I
+ - - - - - - - + - - - - - -  - t - - - - - - - * - - - - - - - i _ _ - - - - - +

t  9  I  l 0 o  I 1 3 7 , 5 t l t 3 , 5 4 t l o g , 3 3 l
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - l - - - - - - - i - - - - - - - +

I  14  I  100 I  t54 ,051 t7g ,73 t  162,16 I
l - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - +

Pri se al i menta'ire pendant I '  al 
' l  
ai tement &/tênoins ) des

femel I  es t ra ' i têes par I  actate d,al  um.ini  um.

En conclusion,

Le lactate d'alminiin n'induit pas de yariation de la prise alinen-
taire pendant | 'a l la i teænt.

c0ilcLusr0il :

L'intoxication par aluinirtr, pendant la gestation, dans une gatme de
doses allant de 100 â 400 ng d'aluninirrlkglJour sous fonre de chlorure, ou
de 100 â 400 ng d'alrrinirr lkglJour sous folæ de lactate, n.a pas
de conséquence sur l 'évolutlon de la prise alirnentaire des femelles
pendant la phase d'allaiteænt.

o

o
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c - Evolution pondérate.

* - Traitermnt par chlorure d,aluminirn.

Premi ère séri  e expér. imental e :

Les poi  ds des femel I  es,  aux sondages réal  i  sés pendant I  a phase
d 'a l la i tement ,  sod t  repor tés  au  tabreau  zg .  (e f fec t i f s :  r3 ,  r3 ,  ro ,  pour
le  lo t  de  témo ' ins  e t  les  lo ts  t ra i tés  par  100 e t  200 mg d ,a lumin ium/kg l jour )

+ _  - -  -  -  _  -  -  -  -  - - - -  - + - - - _ - - _ - - - - - - +

I L O T S ( t t t o y e n n e  + 8 . I . )  I  A N O V A  t
+- -- -- -+-- - - -- --+_---- ---+_------ -+_-----+--- ---+
I J O U R I  I  I  1 6 0  I  2 O O  I  F  I d d |  I
+- - --- -+---_ --- -+--- -_--_+------_-+--- ---+--- ---+
I I  256,6 |  260,7 t  261,9 t  o, t45l  2-35 |
+ l + + + + - - - - - - + - - - - - _ +

I  I + 1 B , Z 2 l y 3 Z , 9 2 l ! Z 3 , t S t  t { . S .  I
i - - - - - - * - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - _ - - - - + - - - _ - - +

I  I  255,4 I  256,4 I  257 ,8 |  O,O3g I  2-34 , t
+ 4 + + t + - - - - - - + - - - - - - +

I  I + 1 6 , 1 8 l + Z g , Z  I + 1 5 , 4 9 1  
' N . S .  

I
i -  -  - -  -  - t -  - - - - - - - + -  -  - _  -  - -  - + _ _ - - -  -  -  - + _ -  - - - _ + -  - - - -  - +

I  I  283,7 |  267,5 |  Zt7,S 1 0,89 I  2-34 1
+ 9 + + t t - - - - . - + - - - - - - +

I  I  +  4 0 , 7 1  |  + _  2 6 , 1 3 1  +  2 1 , 5 5  1  t { . S .  I
+------+--- -----+--- -----+--- -- - --+- -- ---+------+
I  I  272,7  1  Z l t ,9  1  290,1  1  1 ,4541 2-34  1
+  1 4 +  +  +  + - - - - - _ + - - - - - - +
I  I + 2 0 , 4 5 1 1 3 1 , 3 1  1 1 2 5 , 8  I  t { . S .  I
+ - - - - - -+ - - -_ - - - -+ -_-_- - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I t  279 |  214 1 279,8 I  0,109t Z-34 t
+  1 8 +  +  r  r - - - - - - + _ _ - _ - - +
I  I ! 2 l , 2 2 t ! 4 2 , 9 9 | ! 3 2 , 3 7 I  i l . s .  t
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - -_ - -+- - - -_ - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

Tableau 28 :  Evolut ion pondêrale(en grarmes)pendant l ,a l la i temenr
des femel les de la première sér ie.

A  chacun des  c inq  sondages,  les  popu la t ions  fo rment  un  ensemble
stat i  st i  quement homogène.
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Deux ième sér ie  expér imenta le  :

L 'e f fec t i f  des  lo ts  témoin  e t  t ra i tê  par  100 ou  300 mg d ,a lumi  n iun /kg l
jour  es t  respec t ivement  de  9 ,  l l  e t  l0  femel les .

+ - _ _ _ - _ _ _ _

.___--_:-:-:-:-:,-:::a:ï::-:lij;i__Àï_6-;-;__ï_--__i-__;_;_;_;_;_;_;__î
j _ j:ï_: ___r-_-- j -_1e:---i_-il-_ 

-i -__;_l -;;;_l _;;;_i _;;;;;_;;;; 
;;; _ ;

I ,  r  r73.:.  i  rr". ' - i -- ; ; ; : ; ï- ;- . ; ;- i - ;_;; l-- i Ï l -- ; : ; ;- ï--; : ; ;-- ;
j ____-_ j _:_11t_ j __r-t:::_i-:-*: i 

----il 
;----l ï:;:-1 -ït;;;; -- -; :;; -î

:  o 
I  z7a.t I  zee.J- i-- ; ; ; : ; - i - ; . ; ; - ;- ;-_;;- i ; ; ; - ;-- ; l ; ; - ;-- ; : ; ; -- ï

:------:-r-13:1-l-j-3:::_i_:_::: i----;l;-----iï:;:--i--;:;;-;---;:;;-;, , ,  t  ??z.z r  rr" ls- i -- ; ; ; : ; - i - : ; ; - - i - ;_; ; l - - : --- l - - : --- l - - : ----- ;
j__-_--j-i_13:t-j-l- ?!:?_!_:-1t:1. i--ï::----1-:----l--:---l---:----i
r r ?es.4 i gor.s r 300 l-:; ;-- i- i i i - .r--_---- i--:----;--:-----;+  1 4  +  +  +  + _ _ - _ - - + - _ - - - - + - _ _ - _ _ _ + - _ - _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +I  r ! t6 . r r_ i_?r_  r : r8 .8 r  N .s .  t -  I  _  r  _  r+  - - - - - -+  _ -__ -__ -+  _ -_ -__ -_a  -_ - -_ -_ -+  ____ - -+  - _ - - - -+  _ -_ -_ -_+  -_ - -_ -_+

Tab leau 29  :  Evo lu t ion  pondéra le  (en  gramrnes)  pendant  l ,a l la i tement
des  femel les  de  la  deux ième sér ie .

Les femel les
pondéral  aux deux
à par t i r  du  jour

du  lo t  t ra j té  par
premiers sondages,
9  pos t -na ta l .  Ce

300 mglkg/ jour montrent un retard
re tard  qu i  d iminue e t  d ispara î t

retard est  un rat t rapage de cel  u i
cons ta té  à  la  f in  de la  pér iode de  ges ta t ion .

Trois ième sêr ie expér imentale :

Les effectifs de cette série sont de 9 ,  l l  e t  I  femel les  respec t i -
o vement témoins, trai têes par 3oo mg d'aruminium/kgl jour et trai tées

o

par 400 mg/kglJour.
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- - - - - - _ - - - _ +

I L 0 T S ( M o y e n n e + E . T . ) t A N 0 v A  I  r  S T U D E N T  t
i - - - - - - * - - - - - - t - - - - - - i - - - - _ - 4 - - - - - - t - - - - - - t - - - - - - + - - - - - _ + - - _ - -  _ +

I J O U R I  T  I 3 O O  I 4 O O  I  F  I d d l  I T I 3 O O I T / 4 O O B O O A O O I
* - - -_ - - * - - - - - -+ - - - -_ -+- - - - - -+ - - -__-+- - - - - -+ - - - - - -+ - - - - -_* - - - -__+
I  I  274 |  252,11261,2  I  5 ,63  I2 -21  |  4 ,08  I  t ,78  I  l , l9  I
+ l +

I  I + l l , l l l + 1 2 , 4 3 1 + 1 7 , 3 8 t  5 . 0 2 5  I  5 . 0 0 1  I  N . S .  I  N . S .  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - _ - - - - + _ - - _ - - + - - - - - - + _ - -  _ - - +

I  I 2 8 0 , 6 t 2 6 1  , 1 2 7 0 , 3 t 3 , 2 7  I 2 - 1 9  I  I  I  I
+ 4 + + - + -

I  I + 1 4 , 3 2 1 + 1 7 , 8 8 1 + 1 7 . 7 8 1  f l . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - t - - - - - - i - - - - _ - + _ - - _ - - + - - _ _ _ - +

I  I 2 9 2 , 6 t 2 8 9 , 9 t 3 0 3 , 0  I 0 , 8 9 t 2 - l 9 t  I  I  I
+ 9 + l -

O  I  I + 1 9 , 6 7 1 + 1 9 , 4 5 1 + 2 7 , 8 0 1  N . S .  I  t  I  I
+ - - - - - - - - - -  - _ _ _ _ _ _ +

I  I 2 9 8 , 7 i 3 0 2  I 3 t 9 , 3 t 3 , 0 9 I 2 - l g t  I  t  I
+  1 4  + + - + -

t  I t29  r !19 ,98 l2?0,79 l  N.S.  I  t  I  I

O  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - 4 - - - - - - + - - - - - - + - - - _ - _ +

I  t 2 g 7 , 3 l g é 1 , 3 1 3 1 8 , 3 1 2 , 3 7  I 2 - l 9 l  I  I  I
+  l 8  + + - + - + -

a

a

a

o

a

o

Tableau 30

I  I117 ,47 t220,89  t118,36 t  N.S.  t  I  I  I
+ - - - - - - - - - -  - - - - - - - - +

:  Evo lu t ion  pondéra le ,  pendan t  l ' a l l a i tement ,  des  feme l les
de la  t ro is ième sér ie .  (en  grammes) .

Un phénomène analogue à celui  de la deux' ième sér ie est  constaté
dans le  lo t  t ra i té  par  300 mg/kg / jour .

Pt]IIlS
(g) 700

o

Témoi ns

----  300 mg/kg

++++ 400 mg/kg
308

o

a
z468tBtz1416lBza

Jt]URS
Figure 4 :  Poids des femel les de la  t ro is ième

sér . ie ,  pendant  r ,a i la i tement .  (Tra i tement
des femel les  pendant  1a gesta t ion) .

o
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Le tableau 31 récapi tu le,  sous forme de pourcentages par rapport
aux  témo ' ins  respec t i f s ,  les  êvo lu t ions  pondéra les  des  femel les  des  d i f -
fê ren ts  lo ts  t ra i tês .

r - - - _ - - _ + - _ - _ _ _ - + _ _ - _ - - _ + _ _ - - - - _ { - - - - - - - + - - _ - - - - } - - - - - - - *

I JOUR I TEM I IOO I 160 I 2OO I 3OO I 4OO I
+ - - - - - - - + - - -  - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - t - - - - - - - + - - - - - - - + - _ - - - - - +

I  I  I  1 0 0  I  l 0 2 , l  t  1 0 1 , 6  I  t o z , 0 3 t  8 9 , 0 6 t  9 5 , 3 3 1
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - i - - - - - - - t - - - - - - _ + - - - - - - - + _ - - - - - _ +

I  4  I  100 I  l0 l ,9g t  loo ,39 I  loo ,94 t  92 ,74 t  96 ,33 I
* - - - - - - - r - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + _ - - - - - _ + - - - _ - - - +

I  9  I  1 0 0  I  1 0 2 , 5  I  9 4 , 2 9 t  9 7 , g l t  g g , 5 2 t  l o 3 , 5 5 t
+ - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - _ - + _ _ - - - - - +

I  l 4  I  1 0 0  I  1 0 2 , 0 6 t  t 0 l , g u  t 0 6 , 6 0 I  1 0 2 , 5 7 I  l 0 6 , 9 5 l
+ - - - - -  - - + _ _ - - -  - _ + - _ - - - - - + - - - - _ - - + - - - _ - _ - + - - - - - - - + - - - - - _  - +

I  l 8  I  1 0 0  I  -  I  9 g , 2 l l l 0 o , 2 9 t  -  I 1 0 7 , 0 6 l
* - - -  - -  - - + - - - - -  - - + - - - - - - - r - - - - - - - t - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - -  - - +

Tableau 3l : Po ids  des  femel les  en  a l la i tement ,  t ra i tées  par  ch lo rure
d 'a lum' in ium,  en  pourcentages  pôr  rappor t  aux  témoins .

En conclusion,
L'êvolution pondêrale, pendant l 'allaitænt, des feælles traitées

par chlorure d'alrninilr pendant la gestation, ne tmntre aucun retard
par rapport aux têmins. Les fælles des lots traités par 3fi1 rry/kgljour
qui avaient mntré un certain retard durant la gestation, voient leur
poids rattraper celul des térolns, au tout début de la période d'al-
lalteænt.

o
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* -  Trai tsænt par lactate d,aluniniun.

L 'évo lu t ion  pondéra le  des  femel les  des  quat re  lo ts  de  ce t te  sér ie
(6 ,  7 , . |0  e t  6  feme l les ,  respec t i vement  pour  les  témo ins  e t  l es  t ra i tés

par  100 '  200 ,400  mg d 'a lumin ium/kg l jou r ) ,  es t  rep résen tée  au  tab leau  32 .

+ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ - t - _ _ - t + - _ _ _ - _ - _ - _ _ _ +

I  L O T S  m é d i a n e  a t  q u a n t i l e r  I  K .  c t  t r J .  I+  - -  - - _ +  _ - _  - _ _ +  - _ _ - _ - +  _ - - _ - _ +  - - - - -  _ +  - - _ _ - _ +  - - _ - _ +
t J o u R r  T  r l 0 0  I 2 0 0  t 4 0 o  I  H  t d d t t+  - - - - - +  _ _ _ - _ _ +  _ _ - _ - r +  - _ - _ - _ +  - _ - _ - - +  - _ - _ - _ +  - _ _ _ _ +
I  r  r 292  r3O5- .  t 303  r267  r2 .68  I  3  r
I  r  303  |  324 ' r  t t z  i - -ggg .5 . - - - -_ -+ -____+I I 284 | zsz r àgô i àià.sr N.s. rf  - - - - - *  _ -  _ _ _ - +  _ _ _ -  - _ +  - - _ _ - _ +  - _ J _ - _ +  _ - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ +

I  I z g t  r 3 l z -  t 3 o t . s  r z g t  t 6 . B t  I  3  rI  4 I  308 |  323 r 3ôg r-- ioe +d--.---+_-___+r I 287 r 302 r 295 | 279 I t{.s. I+  - - -  - - +  _ _ - _ _ _ +  - _ - - _ - +  _ - - _ _ _ +  - _ _ _ - - +  _ - _ _ _ _ _ _ - _ _ - +

I  I 3o5  r33z  r3 l 7  t 3 l l  r 3 .36  I  3  rI  9  I  320  r  338  r  336  r - ' i z t . 5+ -_ -__ -+ - - - -_+I  I  3oz  I  3 l l  I  3o4 t  zB4  I  N . s .  I+  -  - -  - - +  - - _ -  _ _ +  _ - _ _ _ _ +  _ - - _ - _ +  - _ _ _ _ - +  - - - _ - _ +  - - - - - +
|  1323  r343__  r3 t4  r 303  r  5 .2 t  I  3  r
I 14 | 330 r 355 | 342 i--5ee +------+-..---_+I I 314 | 327 r igi i ià, r il.s. I+  -  - -  - - +  - - - _ _ _ +  - _ - - _ - +  _ - _ _ _ _ +  _ - - _ _ - +  _ - - _ _ - +  _ - - - - +

I  r 3 2 t  r 3 3 6 - -  1 3 2 4 . 5  r 3 2 Z  I  l . l 4  I  3  r
I rB | 323 r 3sz r 336 r 

--jso.s.__-___;__:-_;
r  r  319 r  3 ls  I  zs t  r  iôà" r  N.s .  ri  -  - - - -  +  - -  - - - _+  ___ -_ -+  - - - - __+  -_ -_ - -+  - _____+  __ - -_+

Tableau 32 : Evo lu t ion  pondéra le ,
t ra i tées par lactate

pendant I  'a l  I  a i  tement,  des femel I  es
d' al umi ni um. (en grarrnes ) .

o
de

A aucun des sondages, les femel les des lots
di f fêrence signi f icat ive,  par rapport  aux femel les

trai tês ne montrent
du lot  témoin.

En concluslon,
Le traitænt pendant la gestation

sous foræ de lactate, n,induit aucune
période d'élevage des jeunes.

des feælles,  par l ,a luminium
variation de polds pendant la
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COIICLUSIOII :

A quelques exceptions près, l'alr,rinirn sous foræ de lactate ou de
chlorure, aur doses utilisées, î'induit aucun effet sur les paranètres de
la gestation et de l'allaiteænt, concernant les feælles (consorunation
de nourriture, de boisson, évolutlon pondérale).

Toutefois, en ce qui concerne au mins le lactate d,aluminium,
la perte de poids des feælles en fin de gestation, rattrapée au début
de l'allaitetænt, n'est pas en rapport ayec une sous-alirnentation. Ceci
senblerai! indiquer que cette perte de poids serait peut-être due aux
poids plus légers des edryons portês par ces fenelles, à mins que
ceux-ci subissent une forte mrtalité pré-natale. Ces hypothèses seront
confinées ou infimées par l 'êtude de la taille des portées à la naissance
et des poids des jeunes, égalænt dès la naissance.

o

o

o

o

o

o

o

o
I

o
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3 - Evolution des pararètres concernant les jeunes rats issus des
feælles traitêes pendant la gestation.

a - Tail le des portêes â la naissance.

* - Traiteænt par chlorure d'alminin.

Premi ère sêr' i e expéri mental e :

Cette sér ie expêr imentale comporte 127 jeunes issus de l3 femel les
témoins ,  137 jeunes  issus  de  l3  femel les  t ra i tées  à  160 mg d 'a lum' in ium/kg

/ iour  e t  109 ra ts  i ssus  de  l0  femel les  t ra i tées  à  200 mg/kg / jour .
Les données portant sur les moyennes des nombres de jeunes

par portée à la naissance est  reportée au tableau 33.

+ - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - +

I NOI.IERE DE JEUNES PAR PORTEE I

I A LA NAISSAT{CE I

t - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - +

I T t 1 6 0 t 2 0 0 l

t - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +

I  9 , 7 7  I  1 0 , 5 4  I  1 0 , 9  I

+-- ----- -- -+- - - - -- - -- -+- ---- -- -- -+

I 1  1 , 7 8  I 1  2 , 0 5 1 +  1 , 3 4  I

+ - - - - - - - - - -+ - -  - -  - -  -  -  - -+ - - -  - - - - - -  -+

Tableau 33 : Moyennes des nombres de Jeunes par portée à I a

nai  ssance, pour I  es lots têmoi n,  t ra i  tës à

160 et  200 mg d'aluminium/kg/ jour.

L 'ana lyse  de  la  var iance ne  fa i t  pas  ressor t i r  de  d i f fê rence s ign ' i -
f icat ive entre le nombre de jeunes des portées témoins et  le nombre

de jeunes des portées trai tées (F(2-331 = 0,895 :  t lS.) .
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L ' inges t ion  d 'a lumin ium sous  fo rme de ch lo rure ,  aux  doses  de  
.150

et 200 mg/kgl jour,  par les femel les en gestat ion,  ne sembre donc pas
avo i r  d ' i n f luence  sur  1es  ta i l ' l es  des  por tées  à  la  na issance .

Deux'i ème séri e expéri mental e :

Les  e f fec t i f s  son t  de  87  jeunes  issus  de  9  femel les  têmoins ,  l3 l
jeunes  issus  de  l l  femel  les  t ra i tées  par  100 mg d 'a lumin ium /kg /  jour

e t  l19  jeunes  issus  de  l0  femel les  t ra i tées  par  300 mglkg / jour .
Le  tab leau 34  représente  les  données por tan t  sur  la  ta i l le

des  por tées  à  la  na ' i ssance,  des  t ro is  lo ts .

+ - - - - - - - - - -

I NOI,IBRE DE JEUNES PAR PORTEE I

I  A LA NAISSANCE I
+ - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - +

I T I I O O I 3 O O I

+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +

I  9 , 7  I  l l , g  I  l l , g  I
+--- ---- -- -+--- - - --- --+- - - ---- ---+

1 7 2 , 7  I g  2 , 8  I 1  2 , 1  I
+ - -  - -  -  -  - - - - + - -  -  - - - - - -  - i - - - -  - - -  -  -  - f

Tableau :t4 : Nombre moyen de jeunes par portée et par lot,

de la deuxième sér ie.

I l  n 'y  a  aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  mise  en  év idence aux  doses

100 et  300 mg/kg/ jour d 'a luminium sous forme de chlorure,  par rapport

au  lo t  têmoin .  I l  ne  semble  donc  pas  y  avo i r  d 'e f fe t ,su i te  à  I ' i n tox ' i ca t ion

prénatale,  sur le nombre de jeunes, à ces doses. (  Fl2-271 = 2,37 :  t {S.) .
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Tro is ième sér ' ie  expér imenta le  :

Cette expér imentat ion a été ef fectuée sur l0 l  jeunes issus de 9
femel les  témoins ,  139 jeunes  issus  de  l l  femel les  t ra i tées  à  300 mg
d 'a lumin ium /kg / jour  e t  102 jeunes  ' i ssus  de  8  femel les  t ra i tées  à  400
mglkg/ jour.  Les données portant sur le nombre moyen de
jeunes par por: têe pour chaque lot  est  représentêe au tableau 3i

;;;il;;;';;;';;;;;;';
I  A LA NAISSANCE I

+ - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - +

I T I 3 O O I 4 O O I

i :,a i r:,: i ra,1 i
1.1..1.1. I I l:ll..i.l-.1:ll I

Tableau 35 : Nombre moyen de jeunes par portée dans les lots
têmoin et  t ra i tês par 300 et  400 mg d'alum' in ium/kg
/ jour .

I l  n ' y  a ,  l à  encore ,  gôS d 'e f fe t  s ign i f i ca t i f  de  I ' ' i n tox ' i ca t ' i on

prénatale sur le nombre de jeunes à la na' issance, QUê ce soi t  à la dose

3OO mg d'aluminium/kg/ jour ou la dose 400 mg/kg/ jour.  Pour la dose 400

mg/kgl iour,  F(2'251 = 2, l l  :  l l .S.  .

En conclusion,

L,alrrlnir:, sous forn de chlorure, appllqué pendant la gestation

à des doses allant de 100 l 4æ q/kg/Jour' n'a pas d'effet sur les

effectlfs dês portées à la naissancc.

o
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* - Traiteænt par lactate d,allminirn.

Le nombre moyen de jeunes par portêer pour les lots de cette
sér ie  (64  jeunes  pour  le  lô t  témoin ,  i ssus  de  6  fene l les ;  70  jeunes
pour  le  lo t  t ra i tê  par  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  ' i ssus  de  7  femel les ;
103 jeunes  pour  le  lo t  ?00 mg/kg / jour ,  i ssus  de  l0  femel les ;  62  jeunes
rats pour le lot  400 mg/kg/ jour,  issus de 5 femel les) est  reporté au
tab leau 36 .  + -__-____- -

I NOMBRE OE JEUNES PAR PORTEE I

I  A LA NAISSANCE I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - _ _ _ + - _ - - - _ _ _ _ _ +

r T I l 0 0 t 2 0 0 t 4 0 0 r

; "  ; ; : ;  ;  ; ; " '  ; " ; ; : ;  ;  ; ; : ; ' ;
+ -  - -  - - - -  - - -+ - - -  - - -  - - -  -+ - - - -  - - - -  - -+ - - - -  -  -  -  - -  -+

I 1  2 , 5  I 3  2 , 6 5  I 3  3 , 4 0  I 1  1 , 9 7  I
+ - -  - - - - - - -  -+ - - -  - -  -  -  -  -  -+ - -  - - - -  -  -  - -+ - -  - -  - - -  - -  -+

Tableau 36 : Nombre moyen de jeunes

lots !émoi n et  t ra i tés
à  ra ison de  100,  200 e t
/ jour .

par portée pour I es
au  lac ta te  d 'a lumin ium

400 mg d 'a lumin ium/kg

o

Aucune d i f fé rence s ign i f i ca t ' i ve  n 'es t  m ' ise  en  év idence,  que l  le
so i t  la  dose u t i ' l i sée .  (F(3-25)  =  0 ,061 :  l {S . ) .

corcLusIotl

Au doses testées, l'aluinirr sous foræ de chlorure ou de lactate
ne seÉle pas avoir d'effet sur le ndre de Jeunes dans les portées
issues de feælles traitëes par rapport aur ferelles tënoins, ne recevant
pas d'alunlnln.

Ce rêsultat rls en parallële ayec la perte de polds des feælles
traitêes à 3æ q d'allrlnllr/kg/Jurr ou à {O0 q/kg/Jour, sous fornp
de chlorult et des feælles traltêes â 4{Xl rg dralrrinirn/kg/jour, sous
folæ de lactate, par rapport aur feælles térolns, laisse supposer
que cette perte de poids serait due â celle des edryons traités.

l'

a
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b - l,lortalité des jeunes avant le sevrage.

* - Traiteænt par chlorure d,allr initn.

Première  sér ie  expér imenta le  :

La  mor ta l  i té  pos t -na ta le  des  jeunes  ra ts  a  ê té  é tud ' iée  sur  une
popu la t ion  de  dépar t  de  127 jeunes  pour  le  lo t  témoin  (13  femel les)
137 ieunes  pour  le  lo t  t ra i tê  par  160 mg d 'a lumin ' ium /kg / jour  (13  femel tes)
e t  109 jeunes  pour  le  lo t  t ra i té  par  2OO mg/kg / jour  (10  femel te i ) .  Les
résul tats sont reportés aux tableaux 37 et  38.

I Nb. de ærts er fr T X2 global I

I J O T ' R I  T  I 1 6 0  I æ O  T  Y , 2  I d d l .  I

I  I 1  I 7  17  T  I  I
r  1  I  0 , 8 |  5 ,1  r  6 ,4  1  5 ,4  r Î . tO r
I  I 15 ,5  I r ' j ' , 4T4 ' ,AT  I  I

I  I I  T I 7  I I 3  I  I  I
I  4  I  g ' q  I  2 , 4 I  1 1 , 9  I  1 4 , 1  I p ( . @ l I
r  r  16 ,6  r  T5 ,g  |  81 ,3  r  r -  r
I  I  6  T 2 O  I I 4  I  I  I
i  9  I 1 , 9  I 1 4 , 6 L 1 2 , B I  7 , 4 I p < . 0 5 t
r  f iæ I  86 ,9  r  87 ,5 I  I -  r

I  I  6  Î 2 2  1 1 6  I  I  I
I  1 4  T  , , 9  I  1 6 , 1  T  1 4 , 7  I  9 , 4 I p ( . 0 1  I
r  I t00 I  95,7 1100 I  I -  I

I  I  6  I 2 3  1 1 6  I  I  I
I  1 8  I  , , 9 I  1 6 ' 8  I  1 4 , 7  I  1 0 , 0 l l p ( . 0 1  I
I IIOO IIOO IIOO I I_ I

Tableau 37 :  Nombresde jeunes rats,  morts pendant la pêr iode d'ai la i -
tementr  FouF les lots témoin, t ra i tés par 160 et  200mg/kg
/Jour.  Pour chaque lot  et  pour chaque jour,  sont
indiqués sur la l igne correspondante :
n :  nombre de morts cumulés depuis la naissance.

m :  % de morts par rapport  à I  'ef  f  ect ' i  f  de
départ .

p :  % de morts par rapport  au nombre total  de morrs.
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)E PARITTTS I

r Joure r 1@/M I(160,æ0)/Tr

0 '  1 9
N.S.

0 ,01 ,
N . S .

Or15
N.S .

0,ff!
N .S .

0 râ
N .S .

Tableau 38 : Détai I de I  '  analyse stat . i  s t i  que.

L '  analyse stat i  st i  que met en év' idence un ef fet  du t ra. i tement des
mères  pendant  la  ges ta t ion ,  aux  doses  de  150 e t  200 mg d ,a lumin ium/kg l jour ,
sur  la  mor ta l i té  u l té r ieure  des  jeunes .  Cet te  mor ta l i té  es t  tou jours
s ign i f i ca t i vement  p lus  é levée dans  les  deux  lo ts  t ra i tés .  Cependant ,
un ef fet  "dose" ne peut pas être mis en évidence par ces résul tats.
L 'évol  ut i  on des mortal  i  tés cumul ées est  sensi  b l  ement . ident. ique dans
les deux lots.

Deuxième série expérimentale :

Les résultats de cette expérinnntat ion portent sur 87 jeunes ' issus

de 9 femel les têmoins,  l3 l  jeunes issus de l l  femel les t ra i têes par
100 mg d 'a lumin ium/kglJour  e t  l l9  Jeunes issus de l0  femel les t ra i têes
par 300 mg/kgl jour. L'étude stat ist ique est r"eprésentée au tableau 39.

r 5,21 r
I p(.05 I

I I I
1 1
I À

I  14,æ I
I  p<.æ1 I

r 7,25 r
I  p(.01 I

I 9 I
J . I

T 9,25 r
I p<.01 I

I  1 4  I
I I

tg ,nr
I p<.01 I

I 1 8  I
T T

o

o

o

o
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+- - - - - - - -  - - - - - - - -+ -  _ -_+___ - -_  - ___ -____+
I N b m o n t s e t p o u F c e n t a g e s r  x z  g r o b a l  I  x z  p a n t i e r s  I+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - - - -+  - -

I  JL ]UR I  T  I  100  I  3C 'O  I  xz  
' I  

dd t  |  Î / t oo  I  T /3oO 1100 , / : ; 00  I+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - ' - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - - - __ .
I  I  ?  |  5  I  3 0  t 3 e . 2 4 t  2  |  . 3 8  I  2 0 . l o l  2 3 . 7  r+  I  +  2 ,3  I  3 .9  t  25 .2  + - - - - - -+__ - - - -+_ -_ - -__+_ -___ -_+____ -___?
I  I  t 0 0  I  4 S . S  I  S t . 7  |  p ( . 0 0 t  t  N . S .  I  p < . 0 0 t t  p ( . 0 0 r  I+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - -__-_-_r
I  I  2  l  s  I  4 ?  |  7 r . ?  |  2  |  r . 7 3  |  4 0 , 7 ? 1  4 3 , 5 7  |+  4  +  2 . 3  I  6 . t  t  4 l . Z  + - - - - - _ + _ - _ _ - - + - - - - - _ _ + - - - - - _ _ + - ! _ - _ - _ _ ?
I  I  1 0 0  |  ? Z , Z  I  g 4 . S  I  p ( . 0 0 t  t  N . S .  I  p ( . 0 0 t t  p < . 0 0 1  r+ - - - - - -+ - - - - -_-_+ - -___-__+ __--_-_-+ -____-+ __--__+ __--- - -+ ___---_+ ____
I  I  2  l  l t  I  3 ?  I  8 3 . 4 4 t  2  l  3 , 4 é  |  5 t . l 3 t  4 ? , r 3  |+  9  +  2 . 3  I  B . S  |  4 2 . 9 + - - - - - - + - - - - - - + - - _ _ - _ _ + - - _ _ _ - _ + - t - _ _ - _ _ +
I  t  1 0 0  I  r 0 0  r  9 s . 3  r  p ( . 0 0 r  r  N . s .  I  p ( . 0 0 r r  p ( . 0 0 1  rt  - - - - - - i  - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+
I  I  2  |  r t  I  5 3  I  e s . e B l  2  |  3 . 4 6  I  5 2 . 5 0 t  5 0 . 7 3  I+  t 4  +  ? .3  I  9 .5  I  49 .7  + - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -_+
I  I  1 0 0  I  t 0 0  I  l O 0  I  p < . O O t  I  N . S .  t  p ( . O 0 t I  p < . 0 0 1  I+  - - - - - -+  - - - - - - - _+  -_ - - - - __+  __ - - - - - _+  -___ -_+  ___ - - -+  - - _ - -__+  - - ___ -_+  _ -______?
I  I  2  |  1 r  I  9 8  t 3 5 . 8 8 t  2  |  3 . 4 6 t  s 2 . 5 o t  5 0 . 7 8 r+  1 8  +  2 . 3  I  8 . 5  I  4 9 , 7  + - - - - - . + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - _ _ _ _ +
I  I  1 0 0  I  t O O  I  t O O  I  p ( . O O l  I  N . S .  I  p ( . O 0 t t  p < . r J 0 t  I+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - t  - - - - - - t  - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - -

Tableau 39 : Nombresde jeunes, morts pendan t  la  pér iode  d 'a l la i tement ,
des  lo ts  témoin  e t  t ra i tés  par  . |00  

e t  300 mg d 'a lumin . ium/
kg / jour .  Pour  chaque lo t  e t  chaque jour ,  son t  ind iqués

.sur  la  l igne  cor respondante  :
n  :  nombre  de  mor ts  cumulés  depu is  la  na issance.

n I  To de morts par rapport  à l 'ef fect i f  de départ .
p :  % de morts par rapport  au nombre total  de morts.

I l  ne  semble  pas  y  avo i r  d 'e f fe t  de ' la  dose 100 mg d 'a lumin ium/kg / jour
a lo rs  que l 'on  décè le  un  e f fe t  nêgat i f  de  la  dose 300 mg/kg / jour  dès
1e  jou r  l .

Trois ième sér ie expér imentale :

Les ef fect i fs de cette sér ie sont de l0 l  jeunes issus de 12 femel les
témoins ,  139 jeunes  issus  de  l2  femel les  t ra i têes  par  300 mg d 'a lumin ium/kg
/ iour et  102 jeunes issus de I  femel les t ra i tées par 400 mg/kg/ jour.
Les  résu l ta ts  de  l 'é tude de  la  mor ta l i té  pos t -na ta le  de  ces  jeunes  ra ts
sont reportês au tableau 40.
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- - - - - + - - - - _ -  t - _ - - - - - _ - - - - - - _ - - - - - - - - - - +

I  Nb morts et pourcentages I  x2 global I  xz part . ie ls I
+ - - - - - - -  - + - - - - - -  - - + - - - - - - - - + - - - -  - - - - + - - - - - - -  - + - - - - - - - - + -  - - _ + _ - -  - - - - - +

r  JouR r  r  I  300  I  4oO I  X2  I  dd l  IT l300  rT /4oo  t30o /4oo r
+ - - - - - ' - - + - - - - - - - - + - -  - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - -  - - - -  - - + - - - - -  - - - + - - - -  -  -  - + - - -  - -  -  -  - +

I  I  3  I l 8  I 3 o  I  3 4  1  2  I  l 7 , l  1 3 5 , 2  |  3 , 7  I
I  I  I  3 , 1 6 1  2 4 , 3 2 I  3 3 , 8  + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I l 0 0  I 4 8 , 6 5 I 6 8 , 1 8 I  p ( . 0 0 1  I p ( 0 0 l t p ( O O t t  N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - _ _ - - - - + - - - - - _ - - + - _ - _ - - _ - + _  - - _ + - - - _ - - - _ +

I  I  3  T 2 8  I 4 O I  5 3 , 5  I  2  I  3 4 , 4  I 5 4  I  3 , 0 4  I
I  4  I  3 , 1 5 1  3 7 , 8 4 1  4 6 , 8  + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I l 0 0  I 7 5 , 5 8  I 9 0 , 9  I  p ç . 0 0 1  I p ( 0 0 l t p ( o o l t  N . s .  I
+ '  - - - -  - - - + - - - - - - - - + -  -  - - - - - - + -  - - - - - - - + - - - - - - -  - + - - - - - - - - + - -  -  - - - - - + - - -  -  -  -  - + - - -  -  - -  - - +

I  I  3  I 3 6  t 4 4  i  6 5 , 9  r  2  I  4 8 , 5  r 6 2 , 4  I  l , O 9  I
I  9  I  3 , 1 6 1  4 8 , 6 5 1  5 J , 1  + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I l 0 0  I  9 7 , 3 0 t l O O  I  p < . O O l  I p ( . 0 0 l t p ( 0 0 1 r  N . S .  r
+ - - - - - - - - + - - -  - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - -  - - i - - - t - -  - + - - - -  - -  - - +

I  I  3  I 3 7  I  4 4  I  6 5 , 9  l  2  I  5 0 , 5  1 5 2 , 4  I  0 , 7 8  I
I  l4  I  3 , . |6  I  50  I  57 ,1  +- - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+
I  I l 0 0  I l 0 0  I  l o 0  I  p < . O O l  l p ( . 0 0 l t p ( . O O t t  N . S .  I
+ - - - - -  - - - + - - - - - -  - - + - - - -  - - - - + -  - -  - _ - - - + - - - _ - - -  - + - _ - _ - - - - + -  - - - - - - - + -  _ _ - - - _ + -  -  - -  _ - -  - +

I  I  3  1 3 7  r  4 4  I  6 6 , 9  I  2  I  5 0 , 5  t 6 2 , 4  I  0 , 7 8  I
I  l 8  I  3 , 1 6  I  5 0  I  5 7 , 1  + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - -  - - + - - - - - - - - +
I  I l 0 0  I l 0 0  I  I O O  I  p < . O O l  I p ( 0 0 t t p ( . 0 0 1  r  N . S .  r
+ - - - - - - - - + - - - - -  - - - + - -  - - - - -  - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - -  - - - + -  -  - - + -  - -  -  - -  - - +

Tableau 40 : Nombres de jeunes, morts pendant I  a pér iode d'al  I  a. i  -

tement,  des lots témoin et  t ra i tés par 300 et  400 mg
/kg/ jour.  Pour chaque 

' lot  
et  chaque jour,  sont ' indi-

qués  sur  la  l igne  cor respondante  :
n  :  nombre  de  mor ts  cumu1ês depu is  la  na issance.

m:  % de  mor ts  par  rappor t  à  l ' e f fec t i f  de  dépar t .
g |  % de morts par rapport  au nombre total  de morts.

0n observe dans cette sér ie expér imentale et  en ce qui  concerne
la  dose 300 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  des  rêsu l ta ts  ident iques  à  ceux
de ' la  sêr ie  p rêcédente .  En ce  qu i  concerne la  dose 400 mg/kg / jour ,  on
décè' le un ef fet  négat i f  percept ib le dès 1e jour l .

L 'ensemble  des  rêsu l ta ts  por tan t  sur  la  mor ta l i tê  pos t -na ta le  des

ieunes ' i  ssus de femel I  es t ra i  tées par chl  orure d '  a l  umi ni  um, pendant
]a  ges ta t ion ,  son t  expr imés par  le  tab leau 4 l  e t  la  f igure  5 .
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+ - - - - - - - - + - - - - - _ _ - + _ _ - - _ - _ - + _ - _ _ - - _ _ + _ _ _ _ - _ _ _ + - _ _ - _ - - - + _ - - - _ _ - - +
I  JoUR I  TEM* I  100 I  160 I  200 I  300* i  I  400 t
+ - - -  - - - - - + - - - _ _ _ _ _ + - - _ _ _ - _ _ + - _ _ _ _ - - _ + _ - _ - - _ _ - + - - - - - _ _ - + - _ _ - - - _ _ +

I  I  1 2 , 1  I  3 , 9  I  5 , 1  I 6 , 4  1 2 4 , 9  I 3 3 , 9  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ _ - - - _ _ - + _ _ _ _ _ - _ _ +
I  4  |  2 , 1  I  6 , 1  t  1 2 , 4  I  l l , g  I  3 9 , 5  I  4 6 , g  I
t - - - - - - - - t - - - _ _ _ _ _ + _ _ _ - - - - _ + - - - - - - _ _ + _ - - _ _ - - _ + _ _ _ _ - _ _ - + _ - _ - - _ - - +
I  g  I  3 , 1  I  9 , 5  I  1 4 , 6  I  l 2 , g  I  4 g , 3  I  5 7 , 1  I
+ - - - - - - - - + - - - - - _ _ - + - _ _ - _ - - - + - _ _ _ _ _ _ _ + _ - - _ _ - - _ + _ _ _ - _ - _ _ + - - - _ _ - _ - +
I  1 4  I  3 , 1  I  9 , 5  I  1 6 , l  I  1 4 , 7  I  4 9 , 4  I  5 7 , 1  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ - - _ + - - _ - _ _ _ - + _ - - _ _ _ _ _ +
I  l 8  I  3 , 1  I  9 , 5  I  l 5 , g  |  1 4 , 7  |  4 9 , 4  I  5 7 , 1  I
+ - - - - - - - - + - - _ _ - _ _ _ + _ _ _ - - - _ _ + - _ - _ _ _ _ _ + _ - - _ _ _ - - + _ _ t _ _ _ _ _ + _ - _ - - _ _ _ +

Tableau 4l :

q
I

Récapitulat ' i f  des pourcentages de morts par rapport

à  I ' e f fec t i f  de  dêpar t r  pour  I ' ensemble  de  l ' expé-

menta t ion  concernan t  le  ch lo ru re  d 'a lumin tum.
* lot  t€noin:  l loyenne des trois lots témoins
rH lot 3m nglkg/Jour : l,loyenne des deux lots 300

mg/kg/Jour.
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Flgure 5 :  Evolut ion de la mortal i tê post-natale

l 'ensemble des sér ies expér imentales

chlorure d '  a l  umi ni  um. (en % par rapport

de départ  :  données du tab' leau 4l  ) .

l6Ens
?BBng
lBBng
1éno i  r rs

IB

des jeunes de

concernant  le

à  I  'e f fec t ' i f



89a

;a

o

o

o

o

o

o

O

a

o

o

En conclusion,
L'aluminiun, sous foræ de chlorure, aùinistré aux ferrelles en

gestation, a un effet perceptible sur la mrtalité post-natale des jeunes
issus de ces fælles, à partir de la dose 160 ng/kg/jour et ceci dès le
iour l. La mrtalité se produit essentiellænt durant la phase initiale
de la vie post-natale et se stabilise à environ neuf jours (nais est
déjà presque coqlète â quatre joursl.

* - Traitqpnt par lactate d'alulinirm.

Les ef fect i fs de cette expér imentat ion sont de 64 jeunes i  ssus
de 6  femel les  témoins ,  70  jeunes  issus  de  7  femel les  t ra i tées  par  l0O
mg d 'a lumin ium /kg  / j ou r ,  103  jeunes  i ssus  de  10  feme l les  t ra i tées
par 200 mg/kg/ jour et  62 ieunes issus de 6 femel les t ra i tées par 400 mg/kg
/ iour .  Les  résu l ta ts  sont  expr imés par  le  tab leau 42 .

+- - - - - - - __  __ -_ -_ -____ -+
I  N b  m o c t g  r t  p o u r c ç n t e g o r  I

+ - - - - - -+ - - - - -_-+ __-__-_+ ___-_-_+ _____--+
I J O U R I  T  I  I O O  I  2 O O  I  4 O O  I
+ - - - - - -+ - - - - - - -+ __-__-_t  -_-__-_+ - - - - - -_+
r  I  ?  |  I  I  I  I  t 0  I
I  l  I  3 . t 3 I  1 . 4 3 t  0 . 9 7 t  1 6 . l 3 I
I  I  6 6 . é 6 t  r é . 6 é I  t t . u t  3 2 , 6 9 1
+ - - - - - -+ - - -_-_-+ _--_-_-+ __-_--_+ __-_-- -+
I  I  3  I  4  I  ?  I  1 8  I
|  4  I  4 .  é 8 t  5 . 7 1  t  8 .  7 3 t  2 9  . O 3 r
I  t  r 0 0  I  é é . é é I  l 0 o  l  ? 4 . ? 4 1
+ - - - - - -+ - - - - - - -+ -____-_+ -______+ --___--+
I  t  3  t  4  |  ?  I t e  I
I  I  I  4 .  é B t  5 . 7 t  I  8 .  7 3 I  3 0  . 6 5 t
I  I  1 0 0  |  6 é . 6 é t  l 0 o  I  l o o  I
+ - - - - - -+ - - - - - -_+ ____--_+______-+ _____-_+
I  I  3  I  6  |  ?  |  t t  r
I  r 4  r  4 . 6 8 t  8 . 5 7 t  A , 7 3 t  3 0 . é 5 t
I  t t 0 0  I t 0 0  l t o o  l l 0 o  I
+ ------+ -----__+ ____--_+ ______-+ _--__--+
I  I  3  I  é  I  ?  t t ?  I
r  r  8  I  4 . 6 8 t  8 . 5 7 r  8 . 7 3 t  3 0  .  é 5 I
t  t t 00  I r 00  t t oo  t t oo  I
i  - - - - - -+ - - - - -  -_+ ______-+ -______+ _____-_+

Tableau 42 :  Nombræde jeunes, morts pendant 1a pêr iode d'al la i tement
des  lo ts  témo in ,  t ra i tés  par  100 ,200  e t  400  mg d ,a lu -
mlnium/kg/Jour.  Pour chaque lot  et  chaque jour,  sont
ind iqués  sur  la  l igne  cor respondante  :
n :  nombre de morts cumulês depuis la najssance.

n :  % de morts par rapport  â l 'ef fect i f  de départ .
p |  % de morts par rapport  au nombre total  de morts.
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Le tab l  eau 43 représente I  'analyse s ta t ' i  s t i  que por tant  sur  I  es
résul ta ts  expr imés au tab leau 42.

+ - - - - - - - - - - - - - + - - -  
_ _ _ _ _ _ +

l  X Z  g l o b a l  I  y 2  p A R 1 I E L S  
r+ _ - - _ _ + _ _ _  _ + _ - _ - _ - _ _  

_ - _ a _ _ _ _ _ _ _ +
I JOUR I  xZ  I  dd l  |  1 / lOO I  T /?OO I  T /4OO l lOO/zOOt t t rO /4oO r?Oo , /4 le l+  -  - - -  - +  - - - - - -+  - - -  - - -  +  - - - - - - -+  - -  - - -  - - - +  - -  - - - - -  +  - - - - - - -+  - - - - - - - -  r  -  -  -  -  -  -  -  +
I  I 2 3 , 3 ?  I  3  I  0 . 0 0 6  |  0 . t 7 é  I  é . 1 8  I  0 . 8 4 * t  ? . 3 0  r  t t . e 6  rI  I  + - - _ _ - - + - _ - _ - _ + - - _ _ t - - + - - - _ _ _ _ _ + _ - - - _ - _ + _ - _ - - ! _ + _  _ _ _ _ _ +
I  I  5 . 0 0 1  I  N . S .  r  N . s .  r  s . o z  r  N . S .  r  5 . o l  I  5 . 0 1 . 1 1 I+  - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - +
I  r ? 3 . 1 6  I  3  I 0 . 0 5 4 I 0 . 0 8 2  I t r . 3 4 I  O . 5 5 r r ? . g 7  r r l . é 5 rI  4  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - _ + _ _ - _ - _ - + _ - _ _ - - _ + _ - - _ _ - - _ + _ - - _ _ _ _ +
r  r  s . 0 0 r  I  N . S .  r  N . s .  I  S . O O ' r  N . s .  I  5 . 0 0 1  I  5 . 0 0 1 1+  - - - - _ +  _ - - _ - - +  - - - _ _ - +  - - - _ - _ - +  - - _ _ - - - _ +  - _ - - _ - _ +  - - - _ - _ _ +  _ - - _ - - _ _ +  _ - _ _ _  _ _ +
I  I 2 4 . 4 4  I  3 I 0 . 0 1 9 t o . o 4  t r 0 . 6 5 t  0 . 5 5 r r 4 . 2  r 1 3 . 1 g r
|  ?  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ _ _ + _ _ - _ - - _ + -  _ - _ _ _ +
I  I  s . 0 0 1  t  N . S .  I  N . S .  I  5 . O r  I  N . s .  I  S . 0 0 r  I  s . ' L . r r l+  - - - _ _ +  _ _ _ _ - _ +  - _ - _ - - +  - - _ - - - _ +  - _ _ _ _ - _ _ +  - _ - - _ _ - +  _ - - _ - _ - +  - _ - - - _ - - r  _ - _ _ _  _  _ +
I  I 2 4 . 3 8  I  3  I  0 . 2 5 t  0 . 3 9  I t 4 . 1 5 r 0 . 0 o l I r 0 . 4 3  r  1 3 . r e rI  I  4  + - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - ,+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - -+
I  r  s . 0 0 t  I  N . S .  I  N . 5 .  I  S . 0 o l r  N . s .  I  5 . 0 1  r  5 . ù 0 r  I+  - - - - -+  -  - ' - - - +  - - - - - -  +  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - -  - - +  - -  -  -  - -  -  -  ?  -  -  -  -  -  -  -  +I  r 2 4 . 3 A  I  3  I  0 . 2 5 r  0 . 3 9  I r 4 . l s I 0 . o o r I  r o . 4 3 I l 3 . 1 8 lI  l 8  + - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - -_ -__ -_+__ -_ - -_+ - - -__ - -+ - - - - -_ - -+_______+
I  I  s . 0 0 t  I  N . S .  I  N . S .  I  S . o o t  I  N . 5 .  I  5 . O r  I  i . o o l  I+  - - -  -  -  +  __ -__ -+  - - - - __+  _ -_ - -_ -+  - - _____ -+  __ -___ -+  _  _ - - - - _  +  _  -  _  _ - - - _+  _  _  _  _  _  _  _  +

Tab leau 43  :  Déta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  por tan t  sur  la  mor ta r i té
p.st-natare des jeunes i  ssus des femer r  es témoi ns
e t  t ra i tées  au  lac ta te  d ,a lumin iun ,  pendant  la  ges ta t ion .

I l  ne  semble  pas  y  avo i r  d 'e f fe t  des  doses  100 e t  200 mg d 'a lumin ium
/kg/ iour,  tandis que I 'on décè' le un ef fet  négat ' i f  de la dose 400 mglkg /  jour
e t  ce ,  dès  le  iour  l .  La  f igure  6  récap i tu le  I 'ensembledes  pourcentages
de morts par rapport  à l 'ef fect i f  de départ  des di f férents lots de cette
sër i  e .
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L'aluniniun, sous forne de chlorure adninistré aux fenrelles pendant
la gestation, seÉIe plus toxique que l 'alrminium sous fome de lactate,
car son effet létal se fait ressentir dès les doses 160 et 200 nrg d'alumi-
niur,/kg/jour, alors que le lactate ne l'est pas à ces nÉnes doses. De
plus, à la dose de 400 nglkg/Jour, on dénodre 601 de morts dans re
lot de jeunes issus des feælles traitées au chlorure d'aluminium, alors
que I 'on n ' en dénorÉre que 3Ot pour ceux i ssus des fernel I es trai tées
au lactate d'aluniniun.

l lais, que ce soit les résultats après traiteeent au lactate d'alumi-
nitn ou les résultats après traiteænt au chlorure d'altnainiun, on constate
que les ieunes c(rencent â nourrir dès leur naissance, alors que l 'égalité
d'effectif des portées à la naissance, prouye qu'i l  n'y pas de mortalité
pré-natale.

I l  serÉlerai t  donc, que l 'edryon soi t 'protégé",  du moins v is-à-vis
d'une intoxication atteignant le seuil de lêtalité. l{êanmoins, une nprtali-
té liée à la dose apparaît dans les deux cas de traitenent, inrÉdiatemnt
après la naissance, QUi ne se rnanifeste que pendant quelques jours.

Les chapitres suivants exarineront divers paranètres du développennnt
pondéral et neuromteur des jeunes survivants.
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c - Evolution pondérale des jeunes rats.

* - Traitænt par chlorure d'alrninirn.

Première  sér ie  expér imenta le  :

Ces sondages ont été ef fectués sur les jeunes rats* issus de l3
femel ' l  es témoi ns , l3 femel I es trai tées par 160 mg d' al umi n'i um/kg/ jour

e t  l0  femel les  t ra i tées  par  200 mg/kg / jour .  Le  tab leau 44  expr ime la
moyenne des moyennes de chaque portée pour chaque lot .  Les sondages
son t  rêa l ' i sés  aux  jou rs  l ,  4 ,9 ,  l 4  e t  l 8  après  la  ôa issance  ( jou r  0 ) .

+ - - - - - - _ - - - _ _ - - - - - _ - - +  - _ _ - - - - - - +

I  Moyenne et E.T. I  Analyse dc la var iance I
+ - - - - - -+ - - - - -  -+ - - - - - -+ - - -  -  - - -_ -+- - - - - - -_ - -+- - - - - - -  _  -  -+

I  1  I 1 6 0  1 2 0 0  I F g l o b a l t F Z O O / T  I F 1 6 0 / 2 0 0 l
+ -  - - - - -  - -  - - + - - - - - - + - - -  -  - - + _ - - - - - + - -  _ - - - - - - + - - _ - - - - _  - - + _  - _ - - -  - - - - +

I  I  6 , 5  I  5 , 3  I  5 , 8  l F ( 2 - 3 2 1 =  I F ( l - 3 2 ) =  I  F ( l - 3 2 ) =  I
I  J O U R I  I  1  I  1  I  1  I  4 , 9 5  I  5 , 4 7  I  4 , 4 3  I
I  I  0 , 4  I  0 , 7  I  0 , 6  I p < . 0 2 5  I p < . 0 5  I p < . 0 5  I
+ - - - - -  - -  - - - + - - - - - - + - -  - - _ - + - - - _ -  - + - _ _ - - - -  _ - + - - - - - - -  -  -  - + - -  - -  - - - _ -  _ +

I  I  9 , 5  I  8 , 7  I  8 , 4  l F ( 2 - 3 2 1 =  I F ( l - 3 2 ) "  I  F ( l - 3 2 ) =  I
I  J O U R 4  I  3  I  3  I  3  I  3 , 2 8  I  5 , 8 6  I  O , 7 O  I
I  I  1 , 3  I  0 , 7  I  0 , 9  I  T . l 0  I p < . 0 2 5  t  N . S .  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - -__- - - - -+

I  I 1 7  I 1 6 , l  I 1 5 , 8  I F ( 2 - 3 2 1 = l  I  I
I  J o U R 9  I  t  I  3  I  t  I  2 , 4 4  I  -  I  -  I
I  I  2 , 6  |  l , g  I  1 , 3  I  N . S .  I  I  I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - + _ - - - - - - - _ - + -

I  I  25,4 125,4 t25,2 lF(2-321= I  I  I
I J o U R 1 4  I  t  I  t  I  t  I  ? , 6 4  I  -  I  -  r
I  I 3 , 3 I 4  I 4 , 5 I  N . S .  I  I  I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - _ - -  -  - +

I  I 3 1 , 3  I 3 l , l  1 3 2  I F ( 2 - 3 2 ) . t  I  I
I  J o U R l S l  t  I  t  I  t  I  2 , 8 9  t  -  I  -  I
I  I ' , 4 , 2  1 5 , 9  1 6 , 3  I  N . S .  I  I  I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +

Tableau 44 : Poids des jeunes (moyennes en gramles) des lots témoin,
t ra i tés  à  160 e t  200 mg d 'a lumin ium/kg / jour .

* : Les calculs statistiques sont effectués sur les jeunes rats ayant
survécu jusqu'au sevrage. (cette rerarque est yalable pour l'ensemble
du chapitre). .
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L 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  po ids  des  jeunes ,  ind ique un  e f fe t  s . ign i f i -
ca t i f  du  t ra i tement  avec  un  e f fe t  "dose-dépendant "  au  jour  l ,  a lo rs
qu'au iour 4,  on ne peut mettre en év' idence qu'un ef fet  du t ra j tement.
Les  po ids  corpore ls  au  jour  9 ,  14  e t  18  ne  d i f fè ren t  pas  dans  les  t ro is
9r0upes.

Deuxi ème sér' ie expéri mental e :

Les jeunes rats de cette expér imentat ion proviennent de 9 femel les
têmoins ,  l l  femel les  t ra i tées  par  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  l0  femel les
trai tées par 300 mg/kgl jour.  Pour chaque portée, les moyennes des poids
des jeunes ont été calculées aux mêmes âges que pour la première sér ie.
Le tableau 45 représente ces rêsul tats sous forme de moyennes des moyennes
de chaque portêe.

+ - - - - - - - - -  - - - _ _ _ - + - -  - + _ _ _ _ - - - -  _ _ _ _ _ _ +
t  L  0  T  S  ( H é d i a n e ,  Q S , 0 I ) I  K n . - t r l a l l i E  t  H a n n - t ^ t h i t h n È r /  I

+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  -  - - - - - - -+  - ____  - - -+  ___ - -_+  - - ____+  -____ - -  +  _  __  _  ___  +  _  __  __  _  _  _  +
I  J tuR  I  T  I  l û0  I  300  I  H  I  dd l  r  r / t oo  I  Tz '3c r0  I l o0 . , ' : : r . f 0  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - _ - _ - +  _ _ _ _ - _ +  _ _ - - _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ +  - _ _ _ _ _ _  +  _  _  _  _  _ +  _  _  +
I  I  3 . 7 r  I  5 . 5  I  4 , ? 8  I  l 4 . l 3 t  2  I  3 5 . 5  I  2  r  é  r
+  I  +  6 . l l  I  5 . 4 3  t  5 . 9  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I  5 . 2 3  I  5 . 1 4  I  4 . ? l  I  5 . 0 0 1  I  N . S .  I  S . O =  I  S . r l r - r t l
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -_ -+  -____ - - -+  -_____+  - -_ -_ -+  -____ -_+  - -_____+  _______  _  +
I  I  A , 2 2  I  8 . 2 3  |  ? , 3 é  I  3 . S 3  I  2  I  -  I  -  r  -  r
+  4  +  g . 9 l  |  7 , 5 4  |  8 . 9 5  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - -
I  I  7 . 4 2  |  7 . S 3  t  6 . ? 7  |  N . S .  I  -  I  -  I  -  r
+  - - - - - -+  - -  - - - - - -+  - - - - - __ -+  - - ___  ___+  - - ____  +  -  - ____+  ______  _  +  ___  _  _  _  -  +  _  _  _  _  _  _  _  _  +
I  I  1 5 . 6 5  I  1 5 . 3 6  I  1 4 . 4 4  |  2 , 0 é  |  2  t  -  I  -  r  -  r
+  ?  +  1 6 .  t s l  l z , z ? l  1 6 . 9  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I  1 4 . 3 1 t  1 5 . 5 é 1  1 2 . 3 I  N . S .  I -  I  -  I  -  r
+  - -  - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - ___ - -+  _____ -+  - - - ___+  __  _  _  _  +  _  _  _  _  _  _  _  _  +
r  r  ? 3 , ?  |  2 3 , t 7  |  2 3 . 9 1  |  . û é 8  |  2  I  -  I  -  r  -  r
+  l 4  +  26 .041  31 .51  |  23 .7  + - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+
I  t  2 0 . 7 6 t  ? 4 . 7 5 t  2 l  . 5 3 I  N . S .  I  -  I  -  I  -  r
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - _ -___ - -+  - - - - __+  ____ - -+  - - __ -__+  _______+  ________+

I  I  3 0 . 7 5 t  3 0 . 3 2 1  3 0 . 4 5 t 2 . ù 5 t 2  I  -  r  -  r  -  r
+  l 8  +  33 .581  27 .ê31  Z l  . 24+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - -
I  I  2 S . 4 2 t  3 4 . t 5 t  2 ? , 7 3 1  N . S .  I  -  r  -  r  -  I
+- - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - _ -+ - - - _ - - -+ -______+____

Tableau 45 : Poids des jeunes (en grarmes) des lots témoin,  t ra ' i tés à
'100 

et 300 mg d' al umi ni um/kg/iour.

L 'ef fet  négat i f  de la dose 300 mg/kg/Jour,  observé sur les poids

des jeunes, disparaî t  entre le premier et  le quatr ième iour,  a lors que
' la 

dose 100 mg/kg/ jour ne semble pas avoir  d 'ef fet  sur cet te var iable.
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Tro'i s' i ème séri e expéri mental e

Le tableau 46 expr ime le poids des jeunes rats,  en moyennes de
moyennes de chaque portée, provenant de 9 femel ' les témoins,  l l  femel les
trai tées par 300 mg d' al umi ni um/kg/iour et 8 feme'l I es tra'itêes par 400 mg/
kg / jour .

+ - - - _ - - - - - -  - _ - - _ _ _ - _ _ _ - _ _ +

I L O T S ( M é d i a n e  , Q S , Q I l t  K r . e t  | ' I A L L I S I  M A N N  e t  H t i l T i l t t E y  I

t - - - - - - t - - - - - - * - - - - - - * - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - +

I JoURI  r  r 300  I 400  r  H  rdd l  rT l 3oo t1 /4001300 /400 r
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - , - + - - - - - - t - - - - - - + - - - - - _ + - _ _ - - _ - + _ - - - _ _ - + - - _ - _ _ _ +

I  I 6 , 0 3 I 5 , 0 g 1 4 , 6 4 1 1 4 , 6 1 t  Z  I  Z  I  I  I  1 6 , 5 1
+  I  +  6 , 1 0 +  5 , 1 4 +  5 , 0 0 +  +  +  +  +  r
I  I  5 , 4 3 t  4 , 7 1 t  3 , g O I  S . O 0 l  I  5 . 0 0 1  I  s . o o l  I  N . s .  I
t - - - - - - t - - - - - - t - - - - - _ i - _ - _ - - + - - - - - ! + - - - - - _ + - _ - - - - _ + - - - - - _ _ + - _ _ - - - - f

I  I 7 , g g t g , o 3 t 6 , 7 l t 3 , g l t  ?  |  I  I  I
+  4  +  8 ,90+ 7 ,83+ 8 ,71+ +  +  -  +  -  +
I  I  7 , 5 4 1  5 , 7 7 t  5 , 2 5 1  N .  S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + - - - - - - t - - - - - _ l - - _ - - - + - _ - - _ - + - _ - - _ _ r - - _ - - _ _ + - _ _ _ _ - _ + - - _ _ - - _ +

I  I l 5  t l 4 , g 9 i l 5 , 2 5 t o , 7 o t  ?  |  I  I  I
+  9  + . | 6 , 1 $ . | 5 , 5 6 + 1 9 , 9 4 +  +  +  -  +  -  +  -  +
I  I  t 2 , 7 g t  t l ) à t  l l , 5 7 t  N . S .  I  I  r  r
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - _ - - - - + - - - r _ - t _ _ _ - - _ f - - - _ - - - + - - - - _ - - + _ _ - - _ _ _ "

I  I 2 3 , 4 I 2 3 , 4 4 t 2 6 , 5 5 1 3 , 9 9 I  ?  |  I  I  I
+ 14 + 26,0th 24,75+ 3l  ,79+ + + -  +
I  l 2 l , 5 l l 2 l  t 2 5 , 2 9 1  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - _ - - - + _ - - - - - + - _ - - - - + - - - - - , - + - - - - - - _ + - - _ _ - _ - +

I  1 3 0 , 3 1 . 1  3 0 , 5 7 t 3 2 , 5 5 1  2 , 2 4 1  2  |  I  I  I
+ 1 8  + 3 3 , 6 1 + 3 4 , 1 5 1 3 4 , 8 6 ù  +  +  -  +  -  +
I I  27,61 2g, l4t  30,83t N.S. I  I  I  I
+------+------+------+- -----+---- -_+- -- _--+------ -+_-__ --_+- - - _ _ _ -+

Tab leau t l6 :  Po ids  des  jeunes  ra ts  (en  grarmes)  i ssus  de  femel les

trai tées par 0,  300 et  400 mg d'aluminium/kg/ jour.

Les effets du traitement des femelles en gestation par 300 et 400
mg d'aluminium/kg/ jour se font ressent i r  au jour I  et  semblent disparai t re
entre le premier et  le quatr ième jour.

o
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L 'ensemble  des  résu l ta ts  concernan t  l ' ac t ion  de  l ' a lumin ium,  sous
forme de ch lo rure ,  sur  l ' êvo lu t ion  pondéra le  des  jeunes  issus  des  femel les
trai tées pendant la gestat ion,  t ransformés en pourcentages par rapport
aux tëmoins des sér ies expér imentales correspondantes,  sont expr imés
au tab leau 47  e t  son t  reprêsentés  f igure  7 .

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - . } - - - - - - - - * - - - - - - - - +
I  JOUR I  TEM I  IOO I  I5O I  2OO I  3OO* I  4OO I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  1  I  1 0 0  I  9 5 , 3 2 t  9 6 , 9 2  I  8 9 , 2 3 1  8 5 , 7 1 t  7 6 , 9 5 1

|  4  I  1 0 0  I 1 0 0 , 1 2 1  9 1 , 5 8 1  8 8 , 4 2 t  9 6 , 8 9 1  8 5 , 0 4 1
t - - - - - - - - r - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  9  I  1 0 0  I  9 8 , 1 5 t  9 4 , 7 1 t  9 2 , 9 4 t  9 5 , 7 9 t 1 0 1 , 6 7 t
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - r - + - - - - - - - - + - - - - - r - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

I  1 4  t  1 0 0  I  9 9 , 8 7  I  1 0 0  I  9 9 , 2 1  I  1 0 0 , 7 9  I  1 1 3 , 5 0  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  t8  I  100 I  86 ,60  I  100 I  102,24  I  99 ,95  I  107,39  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

Tableau 47 :  Poids des jeunes des troi  s sér ies expér ' imental  es
concernant I  e ch I  orure d '  a l  umi ni  um, en % 1ar
rapport  aux témoi ns.
* lot 300 ng/kgljour : royenne des pourcentages

par rapport aux téeoins, des deux lots 300
rng/kg/jour (Zène et 3ëæ sériesl.

148

tzg

LOî
témoi ns

100 mg/kg

160 mg/kg

mg/kg

mg/kg

mg/kg

jour  I

F i gu reT :Po idsdes

jour  {  jour  9 jour  l ' l  jour  18

jeunes ,  en  % pa r  rappor t  aux  témo ins .

200

300

400



96a

a

o

)

o

o

J

o

En conclusion,

Dès le jour l, on peut ættre en évidence une différence significative
entre le lot témoin et les lots traités dès la dose 160 ng d'alminium/kg
/jour, alors que la dose 100 ng/kglJour ne seôle pas avoir d'effet
s igni f icat i f .

Les conséquences négatives du traitænt par allninir,n, sous fonre
de chlorure, setËlent 'dose-dépendantes'et ne concernent que la phase
initiale de la vie post-natale car elles ne persistent pas au delà du
quatrièæ jour.

* - Traitænt par lactate d'alrriniul.

Le  tab leau 48  repor te  l ' évo lu t ion  pondéra le  des  jeunes  ra ts  i ssus

de 6 femel 
' les 

témoi ns,  7 femel I  es t ra i  têes par 100 mg d'  a l  umi ni  um/kgl jour,
l0 femel les t ra i tées par 200 mg/kg/ jour et  6 femel les t ra ' i têes par 400
mg/kg / jour ,  pendant  la  pér iode d 'a l la i tement .  Ces  résu l ta ts  sont  expr imés
en moyennes des moyennes de chaque portée'pour chaque lot .

+ -  - - - - -  -  - -  -____-__+ __--___--  __+
I  L O T S  m é d i e n c  c t  q u a n t i l . s  I  K .  c t  t ^ J .  I

+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - - -__a ____-a
I  JoUR I  T  I  t 00  I  2û0  I  400  t  t {  I  dd t  I

; 
- - - - - 

I 
- E . t - I 

- r -ss- - 
; 
- 3: 7f - ; 

-4-.i?- 
ï ï i ; 1 

- 
ï 

- - 
;

I  I  I  6 . 1 7 1  6 . 0 4 1  6 . 2 2 I  5 . 0 6 + - - - - - + - - - - - +
r  r  5 . 5 9  r  5 . 7 3 1  5 . 2 5  I  4 . 8 4  r  S . O 5  I

; 
- ï - - - 

; 
- 6 :c-5- - 

i 
- .s.la - 

; 
- 3:6d 1 

- 7. 33- - 
ï ;:;l 

- 
ï 

- - 
;

|  4  "1  8 .75  I  9 .66 t  9 .45  t  7 .83  + - - - - -+ - - - - -+
r  r  7 .64  r  7 .381  7 .65  r  6 .43  r  i l .S .  I

; 
- - - -- 

1 r T :d -- ; 
-Ë.?e - 

i'E . 5r I Ta.-s- - 
; ï;; 

-ï - 
ï-- ;

|  ?  I  1 5 . 6 7  I  1 8 . 8 7 1  1 8 . 4 4  I  1 5 . 8 3  + - - - - - + - - - - - +
r  r  1 4 . 2 3  r  1 4 . 8 9 t  1 3 . 4 5  r  l l . 9  I  N . S .  I

i 
- - - - - 

I 24 reï - i 
-z-r-.38 

I ?:. i - - i z r - - - I ;;i ï 
- 
ï 

- - 
;

I  t 4  r?6 .1  I  28 .93 I  30 .39 r22 ,81  + - - - - -+ - - - - -+
I r 22.86 | 24 | 22.35 t 18.27 I S.05 r

; 
- -- - 

I 3? :ttï -38-.3- - 
i 1iô:irï 26. 13-ï ; 'i ï 

-ï - - 
i

I  ta  t  34.81 t  36 I  37.89 I  30.77 +-- - - -+-- - - -+
t  I  28 .77 r  31 .321  39 .58 r  25 .11  r  r { .S .  I
+ ------+------+ ------+ ---:---+ ------+ _____+ __-__+

Poi ds des jeunes (en grarnres ) des I ots témoi n, tra'i tês
par  100,  200 e t  400 mg d 'a lumin ium/kg / jour .

o

o

o

Tableau tl8 :
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sur I  es
tab leau 49 expr ime le  déta i l  de  I 'ana lyse s ta t is t ique por tant

rêsul ta ts  présentés au tab leau 48.
+_____-__ __-__-_-__-+
I TEST OE tlAtû.t at tJHlTHNer. I+  __- -_ - -_+ ____-_-+  - -_____+ -_ -_-__+ _______+ - -_____? - -__-_-+

I  JoUR I  T / IOO t  i t zoo  |  1 /400 r too /? lD l r00 /4oor?or r /400r
+  - - - - - - - -+  - - - - - - -+  __ -_ -__+  __ - - - __+  -___ - - - . - _ - -_ -_+  _ -_____ l
I l ?3 t3z t z r3z ro r6 r
+ I  +  - - - - - - -+  - - - -___+ _-_____ +  __  -_  ___+ -___-__+ -_ -__- -+

: --------: --l!.!:-l--I:1.--f __s-ggs-_: _-lt-!._l _i.9o-r__l -_r_.!_'-_l
I  1 6  l .  Z g  |  2  |  Z S  I  n c  I  n  I+  I  4  +  - - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - - - - .  - - ! i - - - *  - - - t j i - - +  - __ : -__+

:--------l--Lt-'--l--I1'--l:-s-.I91- j--I.s--l--s.!g1.l-:.qr'--l

en pourcentages

o

I

Io
I
I
I

o
Tableau 49 : Détai I de I ' ana lyse  s ta t i s t ique  por tan t  su r  l ' évo lu t ion

pondérale des jeunes rats.

Le tableau 50 expr ime ces rêsurtats t ransformés
par rapport  aux témoins.

a

o

o

o

o

3

I

ffi
FFtrF
ttttlJ

+  - - - -  - - +  _ - - -  _ _ _ +  _ -  _  _  -  - _  +  _ _ - - _  _  _  +  _ t - _  _  _  -  +
I  .TÊUR I  TE} ' I  I  l  OO I  ZOO I  4OO I
+  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - _ +  - - _ _ _ - _ +  _ _ - _ _ _ _ r
I  I  I  t û r l  l  9 ? , 1 1 3 I  ? 6 , 7 8 t  : 3 3 , ; 3 I
+  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - _ _ +  - - _ _ _ _ _ +  _ - - _ _ _ _ ?
I  4  I  1 0 r 1  t  l 0 a , l 7 l  l 0 ? , . 1 , ? I  r l . J , : ? B I
+  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - _ _ +  - _ _ _ - - _ ?
I  E  I  l r l 0  I  l r l 3 , 3 l l  t û 4 , 9 0  1  ? 6 , t 3 1
+  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - _ _ _ _ +  - - _ _ _ _ _ +
I  1 4  I  l r l 0  |  ? 3 , 1 7 1  ? S , 3 3 1  8 4 , 4 7 1
+  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - _ _ - +  _ _ _ - - _ - +
I  l  L r  r  I  1 0 0  I  1 0 4 , 7 4 1  t 4 , 3 0  I  B A ,  8 3 I
+  -  -  - - - -  +  -  -  - - - -  -  +  - -  - -  - - ;+  - - -__- -  +  -__-  _ - -+

Tableau 50 : Po' ids des jeunes ' issus des femel I  es
d 'a l  umi  n i  um pendant  I  a  ges ta t i  on ,
par rapport  aux témoins.

t ra i tées  au  lac ta te

en pourcentages

z
L?g

LgB

Témoi ns
88

100 mg/kg

200 mg/kg 68

400 mg/kg
48

J(IUR T J[]UR 4 JOUR 9 J(]UR1B

Figure I  :  Poids des jeunes, en pourcentages par rapport  aux témoins,

i ssus  des  feme l les  t ra i têes  au  lac ta te  d 'a lumin ium,

pendant  1a  ge i ta t ion .

1{J(lUR
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En conclusion,
0n constate une forte baisse de poids des jeunes du lot traité

par 400 qt d'alr,minim/kg/jour, nais ils seÉlent "récupérer'au jour
4. Cependant, la diffêrence redevient significative par la suite (sondage
du jour l4). D'autre part, i l ne sedle pas y avoir de différence
entre les lots témin et traités par lfi) et 2fi1 ng d'alrminiun /kg/jour
alors que les poids des ieunes du lot traitê par 400 mg/kg/Jour sont
significativeænt infêrieurs à ceux des autres lots.

coilcLusI0l{

Qtæ se soit pour le chlorure ou le lactate d'alrl inin, les poids

des jeunes issus des fælles traitées, sont significativenpnt infêrieurs
à ceux des jeunes i ssus des feæl les témins, et ceci , à partir de I a
dose 160 ql d'aluniniu/kg/Jour pour le chlorure d'alminim et de la
dose 4æ ng/kgljour pour le lactate d'altrinim, dès le prenier jour.

Ces différences disparaissent entre le quatri* et le neuvièrre jour pour

la prenière série expérlæntale et entre le prenier et le quatri ènrc
jour pour les autres séries. Le jour I est celui qui suit imÉdiatenrent
le jour de la naissance, ceci sedle donc indiquer que les foetus des

fælles traitêes sont plus légers que ceux des fernelles tânoins (effet

prénatal). I l  serait donc nécessaire de prêlever par césarienne les

foetus de vingt jours et d'évaluer leur poids : ceci sera fait au cours

de séries coqlênentaires (voir page 218 l.
Toutefol s, ces effets di sparal ssent assez rapideænt après I a

naissance. Dans le aêæ tees, la mrtalité post-natale se produit essen-

t ie l leænt durant la phase in i t la le de la v ie (stabi l i té à 9 iours,
nais presque coqlète e 4 jours). I l y a donc réduction de la tail le

des portées, ce qut seÉle avoir un effet coeensatoire au niveau du

poids, ce qui pelæt d'expliquer éventuelle-nt le fait que les portées

traitées à fortes doses rattrappent leur retard plus vite que celles

traitées â falbles doses.

A doses équivalentes et en ce qui concerne la mrtalitê post-natale

des Jeunes, le chlorure d'altrinltr apparait donc plus toxique que le

lactate d'alrnlnirr (par exe4le, à la dose de 4fi l rg d'alminiunlkgliour,

6Ot de mrtallté pour le chlorure d'alr.ninlln et 30I pour le lactate

d'alr,ninlr,n). De plus, dans le cas du lactate d'aluninitm, on voit réappa-

raltre en fin d'allalteænt, une nouvelle baisse du poids des animaux

trai tés par fa ib le dose. I l  est  possible qu' i l  s 'agisse d 'animaux ayant

survécu au traiteænt, nais qui en conseryent certaines séquelles.
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o
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d - Tests de développeænt neuro-rmteur,

* - Traiterænt par chlorure d,alrninir,n .

Première sêr ie expér imentale :

Les tests de développement neuro-moteur ont été ef fectués sur les
jeunes  ra ts*  i ssus  de  l3  femel les  témoins ,  l3  femel les  t ra i tées  par
160 mg d 'a lumin ium/kg l jour  e t  l0  femel les  t ra j tées  par  zoo mg/kg l jour .
Le  tab leau 5 l  expr ime les  rêsu l ta ts  ob tenus  aux  tes ts ,  pâF les  jeunes
de chaque lo t .

r ^ Â  I  7 4 , 4  I  ô " . 3  I  . r 9 , S  I  i . 7 é  |  Z .  I
A t r K .  I  . 5 7 , 3  I  . 5 ? , : 3  J  . i 8 . 3  I - - - - - - - + _ _ _ _ _ _ _ l

( " )  I  7 : , S  I  : 1 . ?  I  7 4 , 4  I  r . r . , i .  I

o

t

O

o

o

a

o

o

o

O

i RAG.
1

I  : ? , 8  I 1 3 . : 3  I  l Z , =  L i , Ê 3  I  ?  I
I  3 , 4  I  [  1 , 4  I  o , 4  I - - - - - - - + - - - - - - - l

( s )  I  1 1 . 7  I  : { 0 , 4  I  2 é , . 4  I  p , l  . r - r 5  I

1 3 , î  i  0 . 1  I  :  I
B r 2  I - - - - - - - + - - - - - - - l

SUSP.
( s ) l B , ?  I r . r .  s .  I

1 2 . 5  I  1 3 , 2
? , 4  I  l l , l

l a  I  t 7

I

r  P ISC .
I  ( s )
+  - - - - - - - - - - - - - +

Tableau 5l

I  é 5 . 8  I  5 7  I  7 1 , é  I  l . : 3  |  ?  I
5 5 , 1  I  4 , < , 1  I  5 2 , , 5  I - - - - - - - + - - - - - - - l
8 4 r 2  I  7 8 . g  I  B é , ?  I r { .  g .  I

- - - - - - -  +  - ___ -  -  _  +  - __  _ -__  +  -  _  _  _  - _  _  +  - _  _  _  _  _  _  +

Résu l ta ts  ob tenus  par  les  jeunes  de  la  p remière
sér ie,  aux di f fêrents tests de développement
neuro-moteur.  Les uni tês sont i  nscr i  tes dans
le  tab leau,  sous  le  nom de chaque tes t .
Test de retournement : Temps nécessa.ire pour un

retournement complet .
Test d 'agr ippenrent :  angle de chute.
Test de réact ion ant i -gravi ta i re : temps nécessa. i re

pour unerotat ion de 180' .

Test de suspension :  durée de suspension.
P isc ine  :  Temps nécessa i re  à  I 'ascens ion  complé te

du d i  soos i  t ' i f  .

*  Les  ca lcu ls  s ta t i s t iques  on t  é té  e f fec tués  sur  les  jeunes  ra ts
ayant  survécu jusqu 'au  sevrage.  Cet te  remarque es t  va lab le  pour  l ,ensemble
des  sér ies  expér ' imenta les .
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+  _ _ - _ _ _ _ _ _  - _ - _ +
I  t 4 a n n  Ê  t  t r h  i  t n e y  I
+  - _ - - - - -+  _ - -_ - - -+  - - - ___ -+

I  T  / t d o I  T  / 2 0 a t t é Q / 2 0 0 1
I  - - - - - -  - - -  - - - - +  - -  - - - - -  +  -  - - - - -  -  +  - - - - -  -  - +

o

o

o

o

a

a

o

o

o

I nrr.

I nne.

I I I I
I  p < . 0 5  I  p < . D l  I  i . | . 3 .  I

I I I I
I  p { . 0 1  I  T .  t 0  I  } . 1 . S .  I

+  - - - - - - - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +

Tableau 52 : Dê ta i l  de  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts
présentés  au  tab leau 51 .

I l  appara î t  qu 'en  début  de  dêve loppement  (avant  le  douz ième jour ) ,
on peut mettre en évidence (sous diverses modal i tés) une di f férence
entre jeunès de femel les témoins et  jeunes de femel les t ra i tées par
ch lo rure  d 'a lumin ium.  Au quat r ième jour ,  le  tes t  de  redressement  met
en évidence une di f férrence "dose-dépendante",  les animaux issus de femel les
t ra i tées  à  160 mg d 'a lumin ium/kg / iour  ayant  des  résu l ta ts  supér ieurs  à  ceux
des animaux ' i  ssus de fernel  I  es des animaux ' issus de femel I  es t ra i  tées
à 200 mg/kg/ jour.

Au iour 9,  I  a di  f férence n'ex ' i  ste qu'entre témoi ns et  t ra i  tés qu' i
on t  des  résu l ta ts  in fê r ieurs  mais  comparab les  en t re  eux .  Par  la  su i te ,
â  par t i r  du  douz ième jour ,  aucune d i f fé rence n 'es t  p lus  cons ta tée  en t re  les
I  o ts .

Le  cas  de  la  rêac t ion  an t i -g rav i ta ' i re  dont  les  résu l ta ts  sont  homo-
gènes pour les t ro is lots,  pose un problème part icul ier .

Cependant,  corme i l  est  encadré par deux tests s igni f icat i fs,  nous ne

concluerons pas à son sujet .

o
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Deuxième sér ie expér imentale :

Les ef fect ' i fs  de cette expér imentat ion sont issus des jeunes rats
provenant  de  9  femel les  témoins ,  l l  femel les  t ra i têes  par  . |00  

mg d 'a lu -
m' in ium/kg / iour  e t '10  femel les  t ra i tées  par  300 mg/kg / jour .  Ces  résu l ta ts
sont  expr imés par  le  tab leau 53

+ - - - - - - - - -  - - - - - - - - + -  - - + - - - - - - -  - - - - - - - +

I  L  ' l  T  5  ( P l é d i e n e .  Q S , Q I ) l  K r . - ! ^ l a l l i E  I  l ' l e n n - l i h i t h n e i '  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - *  - - - - - - *  - - - - - - - +  - - - - - - - +  -  -  - -  -  -  -  -  +

I  T E S T  I  T  I  l t 0  I  3 0 0  I  H  I  d d l  I  T . ' 1 0 0  I  T r ' : 3 0 0  I l L ' 1 r l / 3 0 r 1  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - -  - -  -  - - +  - - - -  - - - -  +  - -  -  - -  -  +  - -  - - - -  +  - - - -  - - - +  - -  -  - - -  - +  - -  -  -  -  -  -  -  +

I  I  4 . 6  I  3 . 8  I  2 5 . 8  I  7 . S l  |  2  I  4 é  I  1 3  I  1 3  r
+ R E T  +  1 1 . 3  I  2 . 7  |  7 . 9  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - * - - - - - - - - *
t  ( s )  t  2 . 5  I  4 7 . 3  I  7 . 3  I  5 . 0 5  I  t 1 . 5 .  I  s . L 1 ! 5 I  s . o l  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - -  +

I  I  é 8 . 5  I  6 3 . 8  I  5 5 . 1  |  7 . 2 t  |  ?  I  t B . s  I  l c r  |  2 . 5  r
+ A r 3 R  +  7 3 . 5  I  5 ? . é  I  é 7 . 9  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + a - - - - - - + - - - - - - - - +
I  ( . ) t  4 ? . 4  1  é 0 . 9  I  4 7 . 5 t  5 . 0 5  I N . S .  I  S . o t I  N . - i . r
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - î  - - - - - - - f  - -  - - - -  - +  - - - - -  - -  -  +

I  r  r 5 . 4  t  ? 2 , 3  t  2 0 . 8  |  2 . t 2  |  ?  r  -  r  -  r  -  I
+ F A | i  +  2 1 . 7  |  1 4 . 4  I  2 é , e  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  ( s )  I  1 5 . 5  I  2 7 . ? l  1 4 . 6  I  N . 9 . I . I - I - I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - -  - +  - - -  -  - - -  -  +

I  I  l r . 3  |  t o . 7  I  t z . r  |  . 7  |  ?  I  -  I  -  r  -  I
+ S U : i P  +  l 3 . l  |  7 . ?  I  1 4 . 5  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  ( s ) l  ? . ?  |  r 4 . 7  t  t 0  I  N . S .  I  - I - I - I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - f  - - - - - - - r  - - - - -  -  - +  -  -

I  r  3 9 . 3  I  4 8 . 2  I  5 5 . 7  I  3 . r S  r  2  r  -  I  -  I  -  I
+ P I 5 C  +  é 3 . ?  I  3 6 . 7  |  5 7 . S  + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - - +
t  ( s )  t  3 g . r  |  6 2 . 2  |  s z . g  I  N . s .  r  -  I  -  I  -  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - - +  - - - - - - - +  -  - -  - -  - - -  +

Tableau, 53 : Performances des jeunes rats du lot témoin et

des  lo ts  t ra i tés  par  100 e t  300 mg d 'a lumin ium/kg

/Jour ,  de  la  deux ième sér ie .  (paramèt res  ident iquese

ceux du  tab leau 5 l  ) .

I l  n ' y
que I a dose

deux premiers
300m9/kg/Jour
tests. Cette

a un effet négat' if

d i f fêrence disparaî t

a pas d 'ef fet  de la dose l00mgd 'a l  umi  n i  um/kg / jour  ,  a l  o rs

sur les performances aux
par  la  su i te .

r"D
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Tro ' i s ième sér ie  expér imenta le  :

Les  tes ts  sont  e f fec tués  sur  les  jeunes  issus  de  9  femel les  témo. ins ,
l l  femel les  t ra ' i tées  par  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  8  femel les  t ra i tées
par 400 mg/kg/ jour.

+ - - - - - - - - - _

IL0 IS( l ' l éd ia r re  ,QS,QI  ) l  Kr .e t  t " tALLISI  t i tÂ t tN eÈ H l i lT i l f lEy  I

+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - . 1 - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - _ - - - - + - - _ _ _ - - . r _ - - _ _ - - +

I r e S t . t  r  I 3 0 0  1 4 0 0  I  l t  I d d l  I T l 3 0 0 t T / 4 0 0 t J 0 0 / 4 0 0 1
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - - + -  - - _  -  _ _ + - _ - _ _ -  - +

I  I 7 , 9 9 t 2 2 , 3 9  1 2 3 , 6 6  I 8 , 5 l t ?  I l l  I 6  |  2 t  I
+  R t T  + 1 5 , 2 4 1 4 9 , 1 6 + 5 9 , 5 0 +  +  +  +  +  |
I  ( s ) l  4 , ? 0 1  1 4 , 6 7  I  1 3 , 6 7  I  S . O Z  I  S . 0 l  t  S . O Z  I  N . S .  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - _ - - + - _ _ _ - - + _ _ _ - _ - + _ - - _ - _ + _ _ _ _ - - _ + - _ _ _ _ _ _ + _ _ - - _ - - +

I  1 6 7 , 5 0  l 5 l , l 4  1 5 6 , 1 3  I l l , 6 g t  ?  I  5  I  4  I  ? O  I
+  A G R  + 7 1 , 2 5 +  6 0 , 3 9 1 6 0 , 7 1 +  +  +  +  l  r
I  ( o ) l  6 3 , 2 1  |  4 7 , 3 4  I  s t , l l  I  S . 0 l  I  S . O 0 l  I  S . 0 Z  I  N . S .  t
+ - - - - - - + - - - _ _ _ + - - _ - _ - + _ - _ - - _ + _ _ - _ _ _ + _ - - _ - - + _ _ - - - _ _ l - _ - - - - _ + - - - - - - _ +

I  120 ,50  120,79  t70 ,33  19 ,24  |  2  I  35  I  6  I  4  I
I  R A G r 4 2 , 0 0 r 2 7 , 2 0 t  8 1 , 4 4 t  |  |  r  |  r .
I  ( t ) l  l c , z o l  l + , 5 9 1  6 4 , B o l  s . 0 z  I  N . s .  I  s . 0 z  t  s . 0 0 4  I
+ - - - - - - + - - - - - _ + _ - - - _ - + - - - - _ _ + - - - _ _ - + - - - - - _ + _ _ - - _ _ - + - _ _ - _ - _ l - - - - - - - r

I  1 1 1 , 2 7  l l 2 , l 0  l l 0 , 3 l  I  1 , 7 5  I  2  I  I  I  I
+  S U S P + 1 5 , 4 6 + 1 4 , 7 4 +  1 1 , 8 9 +  +  +  -  +  -  +  -  +
t  ( ,  ) t  7 , 2 2 1  1 0 , 0 4 t  8 , 2 9 t  N . S .  I  I  I  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - _ _ _ + _ - _ - _ - + _ _ _ _ - _ + _ _ - - _ _ + _ _ - - - _ _ + - - - _ _ _ - + _ _ _ - _ _ _ +

I  l 4 l , l 7  1 5 5 , 7 3  1 9 7 , 0 2  1 9 , 7 2  I 2  I  l 9  I  6  I  7  I
+  P I S C +  5 5 , 6 5 +  6 2 , 6 7 + 1 1 5 , 1 7 +  +  !  +  +  +
I  ( r ) l  3 8 , 0 2 t  5 2 , 3 5 t  7 6 , 3 3 t  S . 0 2  I  N . S .  I  S . 0 l  I  S . 0 l  5  1
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + _ - _ - - - + - _ _ - - _ + - _ _ _ - - + _ _ _ _ - - _ + - _ _ _ - _ _ + _ _ _ _ - - _ +

Tableau 54 : Analyse stat ist ique des tests de développement neuro-
moteur  des  jeunes  de  la  t ro is ' ième sêr ie .  ( les  paramèt res

sont  iden t iques  à  ceux  du  tab leau 5 l ) .

Les ef fets de I  a dose 300 mg d'al  umi ni  um/kg/ jour d ' i  sparai  ssent
avec le test  de réact ion ant igravi ta i re,  ce qui  a déjâ été observé pour
la deuxième sér ie.  Les ef fets de la dose 400 mg/kg/ jour subsistent jusqu'au

sevrage au moins.  Seules les performances des jeunes au test  de suspension
sont honogènes pour les t ro is lots.  Cependant,  e l les sont encadrées par
des valeurs s igni f icat ivement plus basses pour les lots t ra i tês.

Pour tous les tests,  on tente d 'évaluer les performances des trai tés
par rapport  à cel les des témoins.  Certaines évaluat ions sont des temps,
d 'au t res ,  des  degrés  d 'ang les .  Pour  honogéné iser  la  représenta t ion ,  on  a
chois i  de représenter 1es paramètres des d ' i f férents groupes en pourcentage

Par  rappor t  aux  témoins .  0n  a t t r ibue  la  va leur  100 au  lo t  témoin .  Les
tes ts  s ta t i s t iques  on t  tou jours  é tê  réa l i sés  sur  les  va leurs  rée l les  des
paramètres.

lo

io

I
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Le tab leau 55  récap i tu le  l ' ensemble  des  résu l ta ts  des  t ro is  p remières

sêr i  es,  sous forme de pourcentages par r :apport  aux témo' ins des sêr ' ies
corres pondantes .

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ - _ _ _ _ - _ + - _ _ - - _ _ - + - - - - _ _ - - + - - _ _ _ _ - - + _ _ _ _ - _ - _ +
I JOUR I TEM I IOO I 160 I 2OO I 3OOr I 4OO I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + _ _ _ _ - _ _ - +
I  RET. I  100 I  82,61 I  248 |  312 |  422,33 |  299,87 |
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ _ - - - - _ _ +
I  A G R .  I  1 0 0  I  9 3 , 1 4  I  9 2 , 9 0  I  9 3 , t 6  I  7 9 , 1 0  I  9 8 , 1 6  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ _ _ - + _ _ - - _ - - - + - - _ _ - - _ _ + - - - - - - - - + - - _ _ _ _ _ _ +
I  R A G .  I  1 0 0  I  t 4 6 , 1 0  I  1 3 5 , 7 1  I  1 2 7 , 5 5  I  1 1 8 , 2 4  I  3 4 3 , 0 7  I
t - - - - - - - - t - - - - - - - - + _ - _ - - - _ _ + - - - - - - - - + - _ - - _ _ - - + _ _ _ _ - - - - + - - _ _ _ - _ _ +
I  S U S P .  I  1 0 0  I  9 4 , 6 9  I  1 0 5 , 6 0  I  l l l , 2 0  |  1 0 7 , 2 2  I  9 1 , 4 8  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - _ _ - - - + _ - _ _ _ - - _ + - - _ _ - - _ _ + - - _ _ _ - - - + - - _ _ _ _ _ _ +
I  P ISC.  I  100 |  122,65  I  85 ,63  I  l0g ,g l  I  139,55  I  235,66  t
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - _ _ - _ _ - _ + _ - - - - - _ - + - _ _ - - - _ - + - - - - _ _ _ _ + - - - - _ _ _ - +

Tableau 55 : Résu ' l ta ts  des  jeunes  des  t ro is  p remières  sér ies ,  aux
tests de développement neuro-moteur,  sous forme de %
par rapport  aux témoins.
* lot 3m ng/kglJour : moyenne des % par rapport aux

témoins ,  des  deux . lo ts  300 mg/kg l jour .

a

Ces résu l ta ts  expr imés par  le  tab leau 55 ,  son t  i l l us t rês  par  les

f igu res  9 ,  
. |0 ,  

l l ,  l 2  e t  13 .
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jeunes rats des 3 prem' ières sér i  es

o

o

Figure 9 :



104o

a

o

o

o

o

a

O

o

o

o

z

o

188

98

B3

70

68

5B

4D

3B

ZB

IB

TEN

Résu l ta ts  en
agr i  ppement,

IBB I6E ?A8 3EO 4BB NG/KE

Figure l0 : % par rapport  aux témo. ins,  au test
des rats des 3 premières sér. ies.
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Figure l l  :  Résul tats,  en % par rapport  aux témoins,  au test
de réact ion ant igravi ta. i re,  des jeunes rats des 3
premières sér ies.
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En conclusion,

En ce qui concerne l 'ensenËle des tests subis par les jeunes rats
issus des fernelles traitées par chlorure d'altminim pendant la gestation,
on démontre un effet négatif de l'aluniniun sur les perforilances enregis-
trées. Toutefois, cet aspect négatif n'apparait que dans la prenière
période de la vie post-natale et disparait entre le neuviènp et le douziàne
iour, sauf pour la dose 400 trg d'aluniniurn/kgljour, pour laquelle, i l
subsiste jusqu'au seyrage au mins.

Pour les autres doses, le rat sernble,,récupérer., ce qui nous pemret
de faire un parallèle avec les résultats concernant l 'évolution pondérale
et d'attribuer la nresponsabil itén de cette 'récupération,, à la diminution
des tailles des portées jusqu'au jour neuf. Cette diminution du nombre de
jeunes dans les portées traitées à fortes doses a pour conséquence,
une augæntation du poids des survivants et donc, une anrélioration des
perforuances aux tests.

i - Traitænt par lactate d,alulinirr.

Cette sér ie compte pour ef fect i f  ceux des jeunes rats issus de
5 femei ies  iémo ' ins ,  7  femel les  t ra i tées  par  l0O mg d 'a lumin ium/kg l jour ,
l0 femel les t ra i têes par 200 mg/kgl jour et  6 femel les t ra i tées par 4OO
mg/kg/ jour.  Les résul tats sont reprêsentés au tableau 5G.

+- - - - - - - -  +_ -_ - -_ - - - - _+

. ______: -::::-T::::1:. 1_:::: :::::_l __i:-l l_1-l
I  TEST I  T  I  100  I  2OO I  400  I  H  t  c ,d t  t

; 
- - - - - 

ï 
- a :r- - - ; 

-i-z-.?-- 
; ?B:dr - ; s0. 68- ï îôï 

- 
3- 

-- 
;

.  I  R E T  I  4 . 6 4  I  2 0 . 1 8 t  5 0 . 8  |  t 7 . 0 3  + - - - - - + - - - - - +.  r  ( s )  r  2 0 . 1 8  r  3 . 3 8 t  l l  r  9 . 2 3  I  S . 0 5  r
+  - - - - - _  +  -  - _ -  _ _  +  -  - - -  -  - .  - -  _ _ _ _ a

, 
----- 

i 7i:Ê-- ; 
-6r5-.-s3- 

; ï:E--; Es. rB -;il]î1 - 
r---;

I  AGR I  79 .08  |  67 .97  I  65 .71  I  70  +___-_+__-_-+
r  ( o )  r  7 2 . 2 2  |  6 l . 2 5 1  5 4 . 4 4  r  5 0 . 7 5  r  S . O 2  r
a _ _ _ - - - t - _ _ - _ _ a - _ -

, 
- - - - - 

i 
-'-s:di - 

; 
- i-t ï - 

; 
-m E4- - 

; zT :,s- ï 
-i;ï - 

ï 
- - 

;
I  ÊAÈ I  18 .91  I  34  |  3 t .67  I  39 .42  +- - - - -+ - - - - -+
I  ( s )  t  1 0 . 6 ç  I  l z . l 4 t  Z t . 7  r  1 6 . 0 3  r  T . l 0  I

; 
---- -ï 

13:t--; -ît-4?- 
; ï: 63- ; 

-6:f -ï 
ï;ï 

-ï--;
I  S U S P  r  2 0 . 4 4  I  l 5  t  1 4 . 2  I  1 7 . 1 7  + - - - L - + - - - - - +
r  ( s )  r  10 .42  r  7 .8  r  9 .6  r  6 .41  r  1 { .S .  t
; 
- - - - - 

ï .i : 5d - ; 
- 6t.?7- ; ]1: 74 - ; Be :n - ; ;;1 

- 
ï 

- - 
;

i  
' '?: 

| ry.1q | ry.tql e!.6 | roc.ee l-----.-----*, _ - _ :'_,_ : - _49.3-l :, _ _11_zi I _ -eg- _ _ I _ i g,.ta_ I _ _ _ - ! r l_ _ - - I

:  Résul  tats des jeunes ratS ' i  ssus des femel I  es
t ra i tées  au  lac ta te  d 'a lumin ium par  O,  100 ,  200  e t

400 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  aux  tes ts  de  déve lop-
pement neuro-moteur.  (Les paramètres sont I  es

mêmes que ceux  du  tab leau 5 l ) .

Tableau 55
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a _ _ _ _ _ _ - _ _  
_ _ - _ _ - _ - _ +

I TEST OE MA|W ot l,JHlTf+lEy I+  _ - - - - _ - _ a  _ _ - _ - _ _ +  _ - - - - - _ +  - - - _ _ _ - l  _ _ _ - _ _ - +  _ _ _ _ - _ _ +  _ - _ - - - _ +
r  TES'  I  T/ too I  T/200 r  T/400 t lqo/*oorroo. /4ooizoorqoot
+  - - - - - _ _ _ .  _ _ _ - _ _ _ +  _ t - _ - - - +  _ - _ _ _ - - a  _ - - - - _ _ +  _ _ _ _ _ - _ i  - _ _ _ _ _ - ,
r  I  t g  I  13  I  o  t z t  I  I  i f g  ;+ REl  + - - - - - - -+ -  - - - - - -+ - - - - - - - t  - - - - - -_+ _-_____ + __-_ __-  +I  I  Î f .S.  I  5 .025 r  s .001 I  i l .s .  I  s .o i l  i  r r .s .  r+ - - - - - -_ - .  -__-___+ -__- -__+ - - -__-_a  ___-_-_+ -___-__;  -______,I  I  I  r  6  r  6  I  ?6  I  n  i z r . s  iI  AGI  +  - - - - - - -+  - - - - - - -+  - - - - - - -a  - - - - - - -+  - -___-_+ -___- -_+
I  I  S .00 t  I  S .Ol  I  5 .037 |  i l .S .  I  i l . s .  i  H .S.  I+ - - - - - - - - t  - - - - - -_+  _- -_ - -_+ _- -__-_ f  __-__- -+  ____-_-+  __- - -__+r  I  2 r  t  7  I  I  tz }  I  t r  i zo  ir  RAG t  - - - - - - - r  - - - -  - - -+ - - - - - - -  a  - - - - - - -+ - - - - - - -+ ______ -+I  I  i . s .  r  [ . s .  I  N .S .  t  N .S .  i  n .S .  i  t . s .  i+  - - - - - - - - a  - _ -__ -_+  - - - __ -_ *  _ -_ - -__ l  __ -____a  ____ -__+  _ - - - __ - .

Tableau 57 : Dê ta i l  de  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  résur ta ts  expr imés  au
tab leau  56 .

L 'a lumin ium a  un  e f fe t  négat i f  sur  les  per fo rmances des  deux  premiers
tes ts .  La  s ign i f i ca t i v i té  s ta t i s t ique  observêe pour  le  tes t  de  re tournement
e t  l e  tes t  d 'ag r ippement  d ispara î t  ( tendance  à .10  pour  la  réac t ion
an t ig rav i ta i re  e t  non  s ign i f i ca t i f  pour  la  su i te ) .

Les doses 200 et  400 mg/kg induisent un ef fet  négat i f  au test  de
retournement.  Les t ro i  s doses sont ef f i  caces au test  d ,agr i  ppement .
A  par t i r  du  tes t  de  réac t ion  an t ig rav i ta i re ,  les  ra ts  semblen t  " rëcupérer , , .
0n peut donc supposer que là encore,  comne pour le chlorure,  on peut
met t re  en  para l lè le  ces  résu l ta ts  avec  la  récupéra t ion  pondéra le  des
ra ts  surv ivan ts .

Le  tab leau 58  expr ime I 'ensemble  des  résu l ta ts  de  ce t te  sér ie ,
en pourcentages par rapport  aux témoins.

+ - - _ _ - _ + _ - _ _ - - _ + _ - -  _ _ + _ _ _ _ _ _ _ +
I  JOUR I  fEH  I  tDO I  : , 10  I  400  t
+  - - _ - - - +  _ - - _ _ _ _ +  - _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ - - _ _ +  - _ _ - - _ _ +

I  R E T .  I  t 0 0  I  3 0 a . 4 4 t  . j € 9 ,  t 7 t  l : l ? , E t  t
+  - - - - - - +  - - - - - _ - +  - - _ _ ! - - +  _ _ t - - - - +  _ - - - - _ - +

t  A G R .  I  l o o  t  : t t , a â t  a 3 , 3 ? t  7 g . 6 9 I
+  - - - - - -+  - - _ -__ -+  -__ - -_ -+  -___ -_ -+  -___ - - -+

I  RAG.  I  l  oo  |  ,??  t ,s4r  rB?,7? l  r  3a .  Bo t
+  - - - - _ -+  ______ -+  - - - _ - - -+  - __ - - - -+  - __ -_ -_+

t S U S P . t  r J o  I  t t , 9 ? t  B é , t g t  é : 3 , 7 0 1
+  - - - - - -+  - - _ - -_ -+  _ - - - ___+  __ - -__ -+  -_____ -+

r  P I S C .  I  t 0 o  I  l 2 3 . B 3 I  r 3 9 , o e t  L 7 z , r 3 l
+ - - - - - -+  -_ -__-_+ - -_ - -__+ _- - -___+ - -___- -+

Tableau 58 : Rêcapitulation des perfornances, en pourcentages par
rapport  aux témoins,  des jeunes rats issus des femel les
t ra i tées  au  lac ta te  d 'a lumin ium pendant  la  ges ta t ion ,
aux tests de développement neuro-moteur.
(Les  paramèt res  sont  ' i den t iques  à  ceux  du  tab leau 5 l  ) .

Les résul tats reprêsentés au tabl  eau 58 sont i  I  I  ustrés par I  es
f igu res  14 ,  I5 ,  . |6 ,  

I7  e t  
. |8 .
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Figure  14 :  Rêsu l ta ts ,  en  % par  rappor t  aux  témoins ,  au  tes t  de
retourneqent ,  des jeunes rats issus des femel les
t ra ' i t êes  au  lac ta te  d 'a lumin ium pendan t  la  ges ta t ion .
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Flgure  15  :  Rêsu l ta ts ,  en  % par  rappor t  aux  témoins ,  au  tes t  d r
agr i  ppement,  des jeunes rats i  ssus des femel I  es
t ra i têes  au  lac ta te  d 'a lumin ium pendan t  la  ges ta t ion .
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Figure  16 :  Résu l ta ts ,  en  % par  rappor t  aux  témoins ,  au  tes t  de
réac t ion  an t ig rav i ta i re ,  des  jeunes  ra ts  ' i ssus  des
feme l les  t ra i tées  au  lac ta te  d 'a lumin ium pendan t  la
ges ta t i  on .
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Figure 17 :  Résul tats,  en % par rapport  aux têmoins,  au test  de
suspensi  on,  des jeunes rats i  ssus des femel I  es
tra ' i tées au I  actate d '  a l  umi ni  um pendant I  a gestat . i  on.
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.F igure  l8 :  Résu l ta ts ,  en  % par  rappor t  aux  témo ' ins ,  au  tes i  de
coord ina t ion  locomot r ice ,  des  jeunes  ra ts  i ssus  des
fene l ' les  t ra i tées  au  lac ta te  d ,a lumin ium pendant  la
ges ta t i  on .

En conclusion,

Les jeunes des feælles traitêes pendant la gestation par le lactate
d' al umi ni tm, présentent un certai n nqùre de déf i ci ts durant I e dêbut
de leur vie post-natale (test de retournenent et d'agrippement). Ce
déficit s'estonpe progressivennnt (effets différents en fonction des doses
au jour 4, disparit ion de l 'effet "dose' au jour 6, sinple tendance
à l 'hétêrogénêité parri les lots au Jour 9, hormgénêité statistique des
diffêrents lots par la suite. It senble donc que les résultats obtenus dans
le cas de ce traiteænt, aient de fortes ressenblances avsc ceux obtenus
après traitenent par chlorure : la uortalité constatée dans les portées

entrar'ne une dlninution de leur tail le, et donc, des possibil i tés d'alimen-
tation et de soins naternels plus ingortants dans ces portêes.

l l 0
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COilCLUSIOI{ :

Dans les deux cas de traitænt, on observe un phénomène identique :
performances inférieures des jeunes traités, suivies d'une corpensation
vers le gèoe jour. Il y a donc un effet négatif de l'alr,miniun, quelque
soit le sel. L'aludnirn induit donc un retard de développennnt neuro-
tmteur. Dans les deux cas, la réduction de la taille des portées qui
influence l'alitæntation donc le poids des jeunes rats, penrnt aux traités
survivants d'obtenir aux tests tardifs, des perfornances équivalentes
à celles des témins.
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e - Perfomances des jeunes rats en conditionneænt opérant.

* - Répartition en catégories de conditionnerænt.

0n distingue trois types de catégories de conditionneoent :

-  Rats  d isc r im inants  à  s t ra tég ie  cumula t ive  :  les  ra ts  d isc r im inento
rap' idement la pédale act ive de la pédale inact ive et  montrent un compor-

tement d 'appuis prolongés qui  leur permettent d 'obtenir  de t rès 
' longues

pér iodes  d 'obscur i té .
-  ra ts  d ' i sc r im inan ts  à  s t ra tég ie  non  cumula t i ve :1es  ra ts ,  comme

o :..l es  p récédents ,  reconna issent  la  péda le  ac t ive  mais  ne  mont ren t  jamais

d 'appu is  p ro longés  sur  ce t te  péda le .
-  rats non d' i  scr im' inants :  ces rats réal  i  sent général  ement t rès

^  peu d 'appu is  e t  ne  d isc r im inent  pas  en t re  les  deux  péda les .
o

* - Tralteænt par chlorure d'aludnin.

Seuls  les ra ts  de la  deux ième sér ie  ont  é tê  testês en condi t ionnement
opérant. Les mêmes rats sont testés à 30 et 60 jours.

o
Rats Juvéniles (30 jours) :

Le tab leau 59 ' ind ique,  pour  les jeunes issus des femel les t ra i tées
ov  par  0 ,  100 ou  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour , ' les  nombresde ra ts  appar tenant

aux di f férentes catégor ies comlortementales en s ' i tuat ion de condi t ionnement

o
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+  - - - - - - - - - - +  - _ - _ _ - _ - _ _ +  - - _ _ _ - - - _ ! - +  - - _ _ _ - - _ - - +

I  T é m o i n s  I  t Z  I  t ?  I  l 0  I
+  - - - - - - - - - -+  - _ - - - - - _ - -+  _____ - -_ - -_+  ___ -____ - -+
I  1 0 0  m 9  I  t ê  |  Z ?  |  Z t  I
+  - - - - - - - - - -+  - _ -__ -__ - -+  - _ -__ -_ - -_ -+  - - - _ -__ -__+
I  3 0 0 m 9  I  t Z  I  1 4  I  S  I
+  - - - - - - - , - - +  - _ - - - ___ - -+  ___ -_ -_ -___+  _ - -_ -_ - - - -+

Tableau 59 :

Le  ca lcu l

s i  gn i  f i ca t i  ve

Nombres de rats appartenant aux troi s catégor.i es de
cond i t ionnement .  (30  jours  )  .

du  x2 ,  app l iquê à  ces  résu l ta ts ,  ne  mont re  aucune d i f fé rence
dans les  répar t i t ions .  U2 =  2 ,88 ;  4dd l  :  l l .S . l .

Rats subadultes (60 Joursl :

Le tableau 60 expr ime les résul tats obtenus à 60 jours pour
ra ts  dont  les  répar t i t ions  à  30  jours  sont  expr imées par  le  tab leau

- + _ _ _ - _ - _ _ _ - - +  _ - - - _ _ - - - _ +

I  N o n - D .  I  D i s - N o n  C  I  C u m r l l .  I
+  - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+  - - - - - - - - - - -+  - - _ - - - _ - - -+

I  T é m o i n r  l  2 ?  I  4 2  I  l 9  |
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - -+ ___--_-- - -+
I  1 0 0 n 9  I  3 l  I  é 0  I  A 4  t
+  - - - - - - - - - -+  - - - - - - - - - -+  - - - - - - - - - - - t  - - - __ - -__ -+

I  3 0 0 m 9  I  l é  I  3 6  l  ?  t
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - -+ - - - - - -_-- -+

Tableau 60 :Nonbres de rats appartenant aux troi  s catégor i  es de
condit ionnennnt (60 jours).

L'analyse stat ist ique par X2, concernant ces résul tats,  ne montre
aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  dans  les  répar t i t ions .  (X2 =  1 ,75 ;  4dd l  :
Î t .s.  ) .

Ies

59 .
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Les rêsul tats expr imés par les tab' leaux 59 et  60,  t ransformés en
pourcentages de rats par catégor ies,  par rapport  au nombre total  de
ra ts  de  chaque lo t ,  son t  représentés  f igure  19 .

Juvéni les

1OO n9,/.
t t l |

3OO Âg,/
t k 9

Subadultes

Figure l9 : Proport ions de
au nombre total

rats de chaque
de rats de chaque

catégor ie par rapport
lo t  (en  %1.

En concluslon,
Le traiterent prénatal par

d'effet sur la répartltion
aluiniu, sous foræ de
des rats en catégories

ch lo rure ,  n ' indu i t

de conditionnenent.
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* - Traiterpnt par lactate d,aluninitm.

Les  ra ts  sub issent  deux  sess ' ions  de  cond i t ionnement  :  l ' une  à  30  jours

e t  I  ' au t re  â  50  jours .

Rats juvéniles (30 Jours) :

Le  tab leau 6 l  donne les  nombres  de  ra ts  i ssus  des  femel les  t ra i tées
par  0 ,  100, .200 ou  400 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  appar tenant  à  chaque
catégor ie de condi t ionnement.

+ - - - -  -  - - - _  - + _ - -  _  _ _  -  - _  - + - - -  _ _ _  - _ _  - +
I  Non-0 .  I  D is .Non CI  Cumul .  I

+ - - - - - _ _ - - - + _ - - - - - - - - _ + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +
I  T é m o i n s t  I  I  4  I  l 0  I
+ - _ - - - - - - - - + - - - - - - - - _ _ + - - _ - - - - - - - t - - - - - - - - - - +
I  l 0 0 m g  I  9  I  5  I  I  I
+ - _ - -  - - _ - _ - + - - - - - _  - -  -  - + - - -  - _  - - - - - + - - - - - - - - _ _ +
I  2 0 0 m 9  |  t Z  I  4  I  5  I
+ - - _ - -  - - - _ - + - - - - -  _ - - -  - + - - - - - _ - - - - + - _  - - - - - -  -  _ +
I  4 0 0 m 9  I  I  I  6  I  I  I

+ - - - _ - -  -  - _  - i -  - - -  -  - _ - _ _ + - - _ - - _ - - -  _ +

Tableau 6l  :  Nombres de rats appartenant aux trois catégor ies de
cond i t ionnement  (30  jours ) .

0n ne peut mettre en êvidence une di f férence signi f icat ive dans
la  répar t i t ion  en  ca tégor ies  compor tementa les ,  en  s i tua t ion  de  cond i t ion-
nement.  (X2 = 3, tO; 6ddl  :  l l .S.) .

Rats subadultes (60 Joursl :

Les résultats des rôts âgés de 60 jours, issus des mêmes femelles que
précédennent, sont exprimés par le tableau 62.
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+ - - - - - - - - - - + - _ - _ - - _ - _ - + - - _ - - _ - - - _ r
I  Non- t ) .  I  D is .Non CI  Cumul .  I

l - - -  -  _  _ -  - - - + -  -  - _ - - -  -  _ - + -  - - -  _ -  - -  _  - ? - - - - - - - -  -  _ +
I  T ê m o i n s l  5  I  4  I  6  I

t - - - -  - - - - -  _ + - -  - - - - -  - - - ? _ -  - - -  - - _  -  - +
I  l 0 0 m g  I  I  I  I  I  I  I+ - - - - - - -  -_ -+-  - -  - - - -  _  - -+_-  - -  - -  -  - -_+
I  2 0 0 m 9  I  9  I  t Z  I  5  I
+ - -  - -  - - - - -  - . f - - - - - - -  - - - t - -  - - _ - - _ -  - + _ _  - - -  - - - -  - +
I  4 0 0 m 9  I  I  I  6  |  I  I+ - -  - - - - - - - - + - - - - -  - - - -  - + -  - - - -  - -  - - - + _ - - - _ -  _  -  -  - +

Tableau 62 :  Nombresde rats appartenant aux trois catégor ies de
cond' i t i  onnement (50 jours )  .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  par  X2,  app l iquée à  ces  résu l ta ts ,  ne  démont re
aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  dans  la  répar t i t ion  des  jeunes  ra ts  de  60
jours .  UZ =  3 ,37 ;  6dd l  :  11 .S. ) .

Les résul tats expr imés par les tableaux 6l  et  62,  en pourcentages de
rats de chaque catégor ie par rapport  au nombre total  de rats de chaque

lo t ,  son t  représentés  f igure  20 .

Juvêni les

o

o

o

o

o

o

O

o

a

o

1QQm9 /
/ 1 9

zoa^s 
/ ye o99^e 

f Q

Subadultes

Flgure 20 : Proportions de rats de chaque catégorie par rapport
arr  nombre total  de rats de chaque lot  (en %).

En concluslon,
En déplt dlune varlablllté assez lçortante des résultats, l 'analyse

statistique ne æt en êvidence aucun effet des traiteænts, en ce qui
concerne les proportions de rats aur différentes catégories comporte-
rEntales.



n7o

e

lr

o

a

c

o

o

o

o

o

I l  es t  ma in tenant  nécessa i re  de  comparer ,  à  l ' i n tê r ieur  des  ca tégor ies ,
les di f férents paramètres comportementaux des rats.  Les rats non discr i -
m inan ts  ne  seron t  pas  p r i s  en  compte :  leu rs  ca rac té r i s t iques  ( fa ib le

ac t iv i té  locomot r ice  e t  man ipu la to i re )  les  fon t  cons ' idérer  comme mal
adap tés  à  1a  s i tua t ion f  Leur  p ropor t ion  ne  d i f fé re  d 'a i l l eu rs  pas  s ign i f i ca
-t ivement en fonct ion du trai tement.

* - cooporteænt des rats discrininants à stratégie non cumulative.

n - Traiteænt au chlorure d'alr,ninim.

a - Activité locmtrice.

l fo te  :  Pour  ces  tab leaux  e t  les  su ivants ,  "pér iodes  l ,  Z  e t  3 "
dés ignent  respec t ivement  la  p remière  demi -heure ,  les  deux
premières  demi -heures  cumulées , ' les  t ro is  demi -heures  cumulées
alors que DHZ désigne la deuxième dem' i -heure seule et  DH3,
la  t ro is ième demi -heure  seu le .

Les ef fect i fs des rats de la deuxième sér ie expér imentale,  testés lors
de  ce t te  man ipu la t ion ,  son t  de '19  juvén i les  témo ins ,27  juvén i les  du
groupe 100 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  '14  juvén i les  du  groupe 300 mg/kg / jour ,
42 subadul tes Témoins,  60 subadul tes du groupe 100 mg/kg/ jour et  35
subadul tes du groupe 300 mg/kg/Jour.

Les tableaux 63a et  63b expr iment les performances des rats pour 1e
paramètre "act iv i té locomotr ice".

* Ces rats sont analogues aux rats qui, au test d'Eviternnt Passif (où ils

doivent apprendre â êviter d'entrer dans le cornartiænt obscure sous

peine de recevoir une décharge électrique) refusent d'entrer dans le

corpartimnt obscure lors du prerier essai.

o
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Tableau 63a : Rats  juvén i  les .
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Tableau 63b :  Rats subadul tes.

Tableau 63 : Nombres de coupures des

rats aux stades juvéni le
fai  sceaux i  nfrarouges des

et  subadu l te .

Dans les deux cas, les lots forment une populat ion stôt ist iquement
homogène. Le trai tement des mères en gestat ion par le chlorure d 'a lumin' ium,
aux di f fêrentes doses, î 'ô donc pas

mentale) sur 
' l  'explorat ion de la

les jeunes rats.

d 'e f fe t  (dans  ce t te  s i tua t ion  expér i -

cage de condi t ionnement opérant par

o
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b - lloÉre d'appuis sur la pédale actlve.

Les e f fec t i f s  son t  les  mêmes que pour  le  tab leau 63 .  Les  résu l ta ts

obtenus par les rats pour ce paramètre sont expr imês par les tableaux 64a

et  64b.

+ - - - - - - - - -  - - - - - - - + - - - - , - - - - - - - - +
I  L  0  T  S  ( M é d i e n o '  O S , 0 l ) l  K n . - l r J e l l i s  I

+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +

l P ô r . l  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  l d d l  t
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+

I  I  5 5  |  3 7  I  4 5 . 5  t . 5  t 2  r
+ l + 7 3 I 6 8 t 6 5 + - - - - - - + - - - - - - +
l r 2 3 t 2 t t 1 3 r N . s . r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+

t  I  7 4  I  5 0  t  5 8 . 5  |  t . ? 4  |  2  r
+  2  +  l l 4  I  68  |  70  + - - - - - -+ - - - - - -+
t I 3 7 t 2 7  l 1 3  I N . S .  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - {  - - - - - - r
I  |  7 7  r  5 4  |  6 2  t 2 . 5  1 2  I
+  3  +  140  I  85  I  B0  + - - - - - -+ - - - - - -+
I I 3 8 l 2 ? l 3 5 l N . S . I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - l  - - - - - - . 1

Tab leau 64a :  Rats  juvén i les (19  ra ts  témoins ,  27  ra ts  du  lo t
. |00 mg d 'a lumin ium/kg/ jour  e t  l4  ra ts  du lo t

300 mg/kg/iour ).
+  - - - - - - - - -  - - - - - - -+  - - - - -  - - - - - - -  -  +

I  L  O  T  S  ( M { d i l n r '  O S , 0 l ) l  K n ' - t ^ J l l l i s  I

+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+

l P t n . t  T  I  I O O  I  3 0 0  I  H  l d d l  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - - t  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+

I  I  7 3 . 5  |  7 3  t  8 0  I  1 . 0 9  I  2  I
+  I  +  l l 7  I  l l t . 5 I  t t é . 5 + - - - - - - + - - - - - - +
I I 4 5 l 4 8 l 5 8 l N . s ' I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - t  - - - - - -+  - - - - - -+

I  I  1 0 4  I  l 0 é  I  t 0 5 . 5 1 2 . 4 8 1 ?  |
+  2  +  1 5 5  I  1 5 7  |  l ? 2 . 5 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  5 l  I  5 e . 5  I  e t  I  N ' S '  !
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -+  - - - - - -+

I  t  1 2 6  t  l t t . s t  t t 4  r r ' 1 7 r 2  I
+  3  +  212  |  186 .51  208  + - - - - - -+ - - - - - -+
I  I  é 0  I  é 2 . 5  I  9 5 . 5  I  N . S '  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+-- - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

Tableau 64b : Rats subadultes (42 rats tfmoins, 60 rats du

lot  100 mg/kg/ jour et  36 rats du lot  300 mg/kg/

jour ) .

Tableau 6r l  :  Analyse stat ist ique des nombres d 'appuis sur la

pédale act ive durant les pér iodes I  '  2 et  3.
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L 'ana lyse  s ta t i s t ique  ne  met

ca t ive  en t re  les  lo ts  qu i  fo rment

so i t  l a  dose  u t ' i l ' i sée  (0 , '100  ou
ne semble  pas  avo i r  d 'e f fe t  sur  ce

en évi  dence aucune di  f férence si  gn. i  f  . i  -

donc  une popu la t ion  homogène.  Que l le  que
300  mg d 'a lumin ium/kg / jou r ) ,  I ' a lum. in jum
paramètre.

c - lloÉre d'appuis sur la pédale inactive.

I l  s 'ag i t  des  mêmes e f fec t i f s
paramètres précédents.

et  des mêmes rats que pour les deux

t  - - - - - - - - -  - _ _ - - - - +  _ _ t - - - - - - _ _ _ _ +

I  L  0  T  S  ( M { d i a n c ,  Q S , O I ) l  K n . - t ^ J a l l i s  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - -___t  -___--__+ __--- -+ -___-_+
l P é n . l  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  l d d t  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - -___-_+ - - - -__--+ -_--__+ -_____+
I  t  t 4  |  1 2  I  t 4 . 5  I  . 7 5  l  2  I
+  I  +  26  I  3 t  I  l g  + - - - - - -+ - - -___+
I  |  l t  I  5  I  I  I  N . S .  t
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - r - - - - _+___ - -___+  - - _ -_ -+  ___ - - -+
r  I  t 9  |  t é  I  t 7 . g  l  r , 3 ?  |  2  t
+ 2 + 3 7 l 3 l l 2 0 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  t 2  |  ?  I  I  t  N . S .  r
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ ____---_+ _-__--+ - -____+
I  I  2 6  I  t 9  I  l 8  I  l . 9 l  r  2  I
+ 3 + 4 3 1 3 1 1 3 0 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  1 5  I  9  I  I O  I  N . 5 .  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - -_+ - - -_-- . }  ____-_{

Tableau 65a : Rats juvéni  I  es (  I  9 rats têmoi ns,
I ot 100 mg d' al umi n'i um/kg/jour et 34
300 tng/kg/jour ) .

+ - - - - - - - - -  - - - - - - - - +  - - - - - - - - - - - - - i

I  L  0  1  S  ( M a d i r n o '  0 S ' 0 1 ) l  K n . - t J e l l i s  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

t P 0 n . I  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  l d d l  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+-- - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I  I  3 3 . 5  |  2 ?  |  2 ? , 3  l l . 4 2  l ?  I
+ l + 4 é 1 4 2 1 5 6 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  l 0  I  1 7 . 5  I  2 l  I  N . S .  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+-- - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I  I  4 3 . 5  |  3 7  |  4 ?  l 2 , e 4 r ?  I
+  ?  +  68  I  54 .5 ' l  64  + - - - - - -+ - - - - - -+
I  t  , 2  I  2 3 . 5  I  2 ? , 5  |  N . s .  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+-- - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I  I  4 6 . 5  I  3 t  I  5 1 . 5  I  2 , 6 ?  |  2  I
+  3  +  7 3  I  5 9 . 5 1  7 4 . 5 + - - - - - - + - - - - - - +
r  I  r 2  I  2 4 . 5  I  3 4  I  N . S .  I
+ ------+ --------+ --------+ --------+ ------+ ------+

Tableau 65b : Rats subadultes (42 rats
100 mg/kgl iour et 36 rats

:  Ana lyse  s ta t i  s t ique  sur

sur 
' l  
a pédal e ' i  nacti ve

2  e t  3 .

27  ra ts  du

ra ts  du  I  o t

témoins ,  60  ra ts  du  lo t

du lot  300 mg/kg/ iour.

I  es nombres d '  appu' i  s

pendan t  les  pêr iodes  I ,
Tableau 65
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Les résul tats obtenus pour ce paramètre,  expr imés par les tableaux
65a e t  65b ne  présenten t  aucune d ' i f fé rence s ign i f i ca t i ve ,  que l  le  que

so i t  l a  dose .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  de  I ' ac t i v i té  man ipu la to i re  to ta le  (somme

des appu is  ac t i f s  e t  des  appu is  inac t i f s ) ,  ne  met  pas  en  év idence de
d' i  f fêrence si  gni  f icat ive entre I  es I  ots témoi n et  t ra i tés.  (  f i  gures
21 e t  ?2) .  Par  conséquent ,  le  t ra i tement  reçu  par  les  jeunes  lo rs  de
leur  pér iode  p réna ta le  n 'a  pas  de  répercuss ion  sur  I ' i n té rê t  qu ' i1s
portent aux pédales de la cage de cond' i t ionnement opérant (seuls objets
mob i les  dans  leur  env i ronnement  dont  I 'une  à  une in f lence sur  I 'env ' i ron-

nement  lumineux) .

iltlnBRE
TtlTRT

D'RPPUIS

-  Téro lns  
le '

ao a+ lhÛr,g/kg IEB
tr' ctocr 

308ry/hg g0

6A

4E

PERItlDES
Figure  2 l  :  Ac t iv i tê  man ipu la to i re  to ta le  des  ra ts  juvén i les

d isc r im inants  à  s t ra tég ie  non cumula t ive .

zg

o
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Figure 22 :  Act iv i té  man' ipu la to i re  to ta le  des ra ts  subadul tes
d ' iscr iminants  à s t ra tég ie non cumulat . ive.

d - Taux de dlscrlrinatlon.

Les  taux  de  d isc r i rn ina t ion  en t re  péda le  ac t ive  e t  péda le ' inac t ' i ve  des
ra ts  iuvén i les  e t  subadu l tes  d isc r im inants  à  s t ra tég ie  non cumula t ive  sont
expr imés par les tableaux 56a et  66b. Les rats sont les mêmes que pour
les paramètres précédents,  les ef fect i fs étant également ' ident iques.

+ -- - - - - - - -  __-- - - -+ _--___ - -_ - - - -+
I  L  O  T  S  ( M l d i e n r ,  O S , 0 I ) l  K n . - t r j e t l i s  I

+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ -__-_--_+ -_--_-+ ______+
l P é n . I  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  l d d t  r
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -_-+ -___--- -+ -_-__-+ -_-- -_+
I  I 7 2  |  7 4  I 7 5 . 5  t , 7 4  r 2  I
+ t + 7 ? l g 0 l 7 7 + - - - - - - + - - - - - - +
l t 6 6 t 6 6 r 7 0 t N . S . l
+ - - - - - -+ -  - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - -_--_-+ _-____+ -__-- -+
I  I  7 3  |  7 0  |  7 6  I  t . 0 8  I  2  I
+ 2 + 8 2 1 7 9 1 7 A + - - - - - - + - - - - - - +
T I ê ô I é 4 1 ? O I N . S . I
+------+ --------+ --_-____+ ________+ -_____+ ------+
I  I  7 2  |  7 g  l  7 6 . 3  |  , ?  l  2  I
+ 3 + 8 7 1 7 ? t g 0 + - - - - - - + - - - - - - +
l I 6 ô t ê a t ? 4 I N . S . t
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ -_____+ -_-_--+

Tableau 66a :  Rats juvéni  les (  l9 rats témoins,  27 rats du
I ot  

' l  
00 mg d'  a l  umi ni  um/kgl  jour et  l4 rat  s du

lo t  300 mg/kg / jour ) .

?AB
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t68
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+  - - - - - - - - -  - - _ -  __ -+  - - _ -  - ____ -__ -+

I  L  0  T  S  ( M { d i a n o ,  O S , O ! ) l  K r . - t J a t  t i s  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ _ - _ - _ - _ +  - _ _ ! _ _ - _ +  - t - _ - - +  _ - - _ _ - +
l P . n . l  T  I  l o o  I  3 0 0  I  H  l d d t  r
+ - - - - - -+ - - - - -_-  -+ _-  _-__-_+ - - -  __+ -_ ____ +
t  I  7 3 . 5  l  ? 4 . 3  |  ? 2  |  t . é 2  |  2  r
+  I  +  8 3  I  B Z . S t  Z g . S + - - - - - - + - - - - - _ +
I  I  6 5  I  é 7 . 5 I  é 4  I  N . S .  I
+ . . - - - - -+ - - - - - - - -+ ________t  - -____-_+ -_-___+ ____-_+
I  I  7 5 . 5  I  7 5  I  7 3 . 5  I . 8 3  t 2  r
+  2  +  83  I  8 l  |  7? .5  + -_____+_-__ - -+
I  I  6 ô  I  6 6 . 5  I  6 4 . 5  I  N . S .  r
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  __ - - - - - _ t  __ -__ - - -+  ___ - - -+  - ___ -_+
I  I  7 7  |  ? ê  I  7 3 . 5  t 2 , é 6  I 2  I+  3  +  8 3  I  B l  I  7 g . S + - - - - - - + - - - - _ _ +
I  I  6 9  |  6 7  I  é 4 . 5 t  N . S .  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - _+  ___ - - -__+  - - ____ t -+  - - - _ -_+  -___ -_+

Tableau 66b :  Rats subadul tes (42 rats témoins ,  50  ra ts  du  lo t
100 mg/kg/ jour et  36 rats du lot  300 mg/kgl jour)

Tableau 66 : Ana lyse  s ta t ' i s t ique  des  taux  de  d isc r im ina t ion  en t re
péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive  durant  les  pér iodes

I ,  2  e t  3 .

Dans ces  cond i t ions  expér ' imenta les  (êc la i rement  de  400 lux  de  la
cage, 30 secondes de renforcement obscure par appui  act i f ) ,  les rats des
di f férents groupes parviennent à un degré êquivalent de di f férenciat ion
ent re  les  rô les  des  deux  péda les  qu i  se  t radu i t  par  des  appu is  s ign i f i ca t i -
vement plus nombreux sur 1a pédale act ive.

Rerarque :  en  augmentant  la  d i f f i cu l té  de  la  tâcher  pôF exemple ,
en  dé l i v ran t  deux  minu tes  d 'obscur i té  par  appu i  ac t ' i f ,
des di f férences entre 

' les 
lots pourraient peut-être se

révél  er .

e - lldre

Pour ce paramètre, les rats
précédents. Les résultats obtenus

de renforceænts obtenus.

et les ef fect i fs sont ident ' iques aux

sont reprêsentés tableaux 67a et  67b.
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+  - - - - - - - - -  - - _ - _ - -  +  - - _ _ - _ _  _ _  - - _  _  I
I  L  0  T  S  ( M { d i a n r ,  O S , O I ) l  K n . - U J a l t  i s  I

+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  -_ -_- - -_+  _- -_ -__-+  _- - -_ -+  ___- - -  +
l P é n . I  T  I  t O O  I  3 0 0  I  H  t d d l  I
+  - - - - - -+  - - - - -_ - -+  -_ -_____+ _____-_-+  _- -  ___ +  -_ -___ +
I  I  1 3  t  t 0  r  1 3  |  . 1 4  |  2  r
+  I  +  l 6  |  l S  I  g Z  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  I  I  6  |  5  I  N . S .  I
+  - - - - - - +  - - - - _ - - _ +  _ _ - - _ - - _ +  - - _ - - _ - _ + , - _ _ _ - +  - _ - _ _ - +
I  I  1 5  I  1 3  |  t ?  r . 8 9  t z  r+ 2 + 2 7 1 2 3 1 2 2 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  t 2  I  I  I  5  I  | . 1 . s .  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - ___ -_ -+  - - - ___ - -+  _ -__ - -+  - ___ -_+
I  I  2 3  t  t 5  l  t ?  |  1 , 7  |  ?  I
+ 3 + 3 0 I 2 5 l Z A + - - - _ _ - + _ _ _ _ _ _ +
I  I  1 3  |  9  I  t t  t  N . S .  r
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  _ -__ - - - _+  _ -__ r -__+  _ - -__ -+  _____  _+

Tableau 67a : Rats juvén i  I  es  (  1  9  ra ts  témoi  ns ,  27  ra t  s  du
l  ot  100 mg d ,a l  umi n. ium/kg/ jour et  l4 rats du I  ot

300 mg/kg / jour ) .

+ -_-__-_- -  - -_ - -_ - -  +  ____-_  _-_  _- -_  +
I  L  0  T  S  ( M { d i a n c ,  O S r 0 I ) I  K r . - t r J a l l i s  I+  - - - - - -+  -__-_- -_ô  -_______+ _____-_-+  _-_- -_a  __-___r

l P é n . I  T  I  I O O  I  9 0 0  I  H  l d d t  r+  - - - - - -+  - - -_ -_- - t  ___-_-__+ -_ - - -_ - -+  - -_ - -_+  ______+
I  I  t 7 , ' 3  |  t 9  l  2 ?  |  2 , t 3  |  ?  I+  I  +  2 4  |  ? 4  |  Z Z . 5 + - - - - - _ + _ - - _ _ - +
I  I  r t  I  1 2 . 5  I  1 4  t  N . s .  r
+  - - - - - -+  - _ - - - - - -+  _ -_ !____+  -__ -  _  +  __  __  _  _  +
I  t  2 é  |  2 4  I  3 r . 5  t  3 . 8 9  r  2  |+ 2 + 3 7 l 3 9 I S O + _ - _ - - _ + _ _ _ _ _ _ +
I  I  L 4  I  I 4 . 5  T  2 I  I  N . S .  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - _____+  -_ - -_ - -_+  -_ - -_ -+  ______+
I  t  3 2 . 5  I  3 0 . 5  r  3 9  |  2 . 7 r  |  2  r+  3  +  4 5  I  5 2 . 5 I  6 2  r - - - - - - + - - - - - - +
I  I  1 5  I  1 8 . 5  t  2 2 . 3  |  N . S .  r
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - __ - -_ -+  - - - __ -__+  __ -___+  __ -___+

Tableau 57b : Rats subadu l tes  (42  ra ts  témoins ,  60  ra ts  du  lo t
100 mglkg/ jour et  36 rats du lot  300 mg/kg/ jour) .

Analyse stat ist ique des nombres de renforcemenf,s
obtenus durant les pêr iodes l ,  2 et  3.

Tableau 67 :

Les lots forment une populat ion homogène. Les pér iodes d'obscur. i té
obtenus Par les rats restent stat ist iquement ident iques, quel  que so. i t  le
lo t  env isagé.  Cec i  es t  la  conséquence log iquede l 'honogéné i té  des  lo ts  pour
tous les paramètres précédents.

o
I

o
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En conclusion,

A aucun des paralètres relevés dans le cadre de l'épreuve du condi-
tionnetænt opérant, les populations étudlées ne mntrent une hétérogénéité
en fonction du traiteænt. L'horcgénéité des rats survivants, constatée
au niveau pondéral et neurmteur, se complète donc d'une honogénéité au
niveau conportenental, du mins, dans ce cadre expérinnntal.

* - Traiteænt au lactate d'allminira.

a - Activité locqrctrice.

Les ef fect i fs de cette expér imentat ' ion sont de 4 rats juvéni les et  de
4  ra ts  subadu l tes  i ssus  des  feme l les  témo ins ,5  ra ts  juvén i les  e t  8
ra ts  subadu l tes  i ssus  des  femel les  t ra i tées  par  '100  

mg d 'a lumin ium/kg l jour ,
4  ra ts  juvén i les  e t  12  ra ts  subadu l tes  i ssus  des  femel les  t ra ' i tées  par
200 mg/kg / jour ,  5  ra ts  juvén i les  e t  6  ra ts  subadu l tes  i ssus  des  femel les
tra ' i tées par 400 mg/kg/ jour.

Les tableaux 68a et  68b donnent les résul tats obtenus par ces rats
pour ce paramètre.

+  - - - - - r - -  - _ _ _ - - - - +
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+  -  -  - - - -+  - -  -  - - - - -  +  - -  -  - -  - - -+  - - - - - -  -  _+  - -  _____-  +  - - -  -_  -  -  -  +  _  _  _  _  _  _  _  _  _  +
I  P é n  I  T  I  t L l ù  I  2 0 0  t  4 0 0  I  H  I  d , J t  t
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - -  - +  - - - - -  - - -  +  - _ _ _ - -  _  _  _  +
r  t 3 5 8 , 5  r 2 l 0  t 2 2 3 , 5  1 2 5 6  1  1 , 6 2  I  3  I
I  I  t  4 3 1  1  4 1 7 , 5 1  3 5 9  1  3 4 3  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - r
I  I  259  I  173 t  l l 0  t  200 t  N .S.  r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - -__- -+  - -____ ___ +
t  t 4 3 7  t 2 5 8  t 3 1 2 , 5  1 3 6 0  1  2 , 1 2  1  3  1
|  2  t  4 8 8  I  6 1 9 , 5 t  4 5 3 ' 5 1  4 4 6  I - - - - - - - - + - - - - - - - - - r
I  I  . 3 4 2 , 5  t  1 9 6 , 5 t  1 6 7 , 5 1  3 0 0  I N.s .  r
i  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - -+

I  t 5 3 2 , 5  I 3 l 9  1 3 7 6  1 4 3 0  1  2 ' 0 3  1  3  I
I  3  I  5 7 1 , 5  t  7 7 3 , 5 t  5 6 0 ' 5 t  4 7 6  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - r
r r 424 t 283 t 221,5 t 400 r N.S. r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - -_ - - - -_  +

Tableau 68a :  Rats juvéni les.
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I  q9C I  ISZ I  3SZ I  tZO I --------+ ---------  I

:_-__-_l --__1'-0_-l---!ee___l_---z:1-_l----t9--l ____-__Iil.-----___l
I  I  s64 la rs  l ts r  l loc  I  4 ,31 I  3  I
I z I oog ! sqt I cec I cos l--------+---------I
I  I  426 I  lS9 t  IOZ I  :OS I  N.S.  I

i------i-;;;----i;--i;--i;---]--;,;-] 
-;--]

I  I  !  tzt  I  szg I  ssz I  4s0 I--- - - - - -+-------- - l
I  I  4 9 5  I  C p  I  3 l l  t  n Z  I  t t . S .  I

Tableau 68b :  Rats subadul tes.

o
Tableau 68 : Nombres de coupures des fai  sceaux i  nfrarouges

des ra ts  aux  s tades  juvén i  le  e t  subadu l  te .

Quel que soi  t  I  'âge des rats testés
mères  en  ges ta t ion ,  I 'ana lyse  s ta t i s t ique
d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en  ce  qu i  concerne
les  ra ts .

e t  le  t ra i tement  app l iqué aux
ne met en
l 'exp lo ra t ion

év idence aucune

de  la  cage  par

b - i ldre d'appuis sur la pédale active.

Ce paramètre a été étudié sur les mêmes rats avec les mêmes ef fect i fs
que précéderment.  Les rêsul tats obtenus sont expr imés par les tableaux
69a et  69b.

+ - - - - - - - - -  - - - - - _ _ + - _  _ _ _ _ _ _ +

I  L O T S  ( H 4 d i a n e  .  0 S .  0 t  )  I  K n  . - t J a l  l  i ;  I
+  - r - - - -  +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - _ - +  - - - - -  _  _ _ _  +
l P l n  t  T  I  t 0 0  I  2 0 0  I  4 0 0  I  H  I  d d t  r
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - _  - _ +

I  r  1 7 2  t 3 2  t 5 4  1 2 8 , 5  t 4 , 0 4  I  3  r
I  '  |  97 '  73 |  79 I  49 I  --------+ ---------  r
I  r  5 0  I  l l , 5 r  l 8  I  1 9  I  1 { . S .  r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - -  +
I  I  8 5 , 5  |  3 2  t 8 6 , 5  t 5 0  t 2 , 9 1  I  3  I
|  2  t  1 2 9 , 5 1  l l 3  I  9 3  I  7 l  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - l
t  I .  6 0  I  1 3 , 3 t  4 8 , 5  |  2 6  r  N . S .  r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - - r
I  t l l 6 , 5  I  5 9  t 9 5 , 5  t 5 9 , 5  t  3 , 8 2  I  3  I
I  I  I  1 4 6  I  1 5 7  I  1 1 7 , 5  I  9 0  J - - - - - - - - + - - - - - - - - - r
I  ' .  I  9 1 , 5  I  2 3  I  5 0 , 5  |  2 9  I  N . S .  I
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - - *

:  Ra ts  juvén i les  (4  ra ts  têmo ' ins ,  5  ra ts  du  lo t .100

mg/kg/ jour,  4 rats du lot  200 mg/kg/ jour et

6  ra ts  du1o t  400  mg/kg / iou r ) .

Tableau 69a
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I  P é n  I  T  I  t O 0  t  2 0 0  I  4 0 0  I  H  I  d d t  Il  - - - -  - -  +  - -  - - - -  -  -  +  -  -  -  - - - - -  +  -  - - -  - - - - +  - - - - r -  - -  +  - - - - -  - -  -  +  - - - -  -  -  -  -  -  +

L I  s t , s  l cc ,s  ! ce  144 ,5  t  0 ,54  r  3  I
:  ,  :  70  I  66 .5 r  BB .S r  73  t - - - - - - - _+ -_ - - - _ -__ r
:  :  38  r  3q . r  c l - t  43  I  i l . s .  r
t  - - - - - -  r  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - t - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - - +

|  ,  I  s r ,s  I  sz ,s  I  zq,s  !  sz ,s  t  l ,7o t  3  I
:  .  :  l t s . s l  l o t  I  IOO l  t l  r - - - - - - - -+ - - - -_ -_ - - r
:  I  66 ; s I  39  t  cg ' l  4s  I  N . s .  r?  -  - - -  -  -  +  - -  -  -  - -  - -  +  -  - - - - - t  - +  - -  - -  -  - - - +  - -  - - -  -  -  - +  - - - - - - - -  +  - - -  -  - -  -  - -  +
l r r .

|  ,  I  g t  ' . t o  l zq ,s  lee  I  z ,s t  I  3  I
:  "  I  t zg  I  t zs  !  t t z .s l  tB  I - - - - - - - -+ - - - - - - - - - t
:  :  83 ,5 !  42  I  56  I  se  I  N .s .  rr  - - - - - _  t  - _ - _ - - - _ +  - _ _ _ _ _ _ - +  - _ _ _ _ - - _ +  _ _ _ _ _ - - _ + _ _ - _ _ _ _ - +  - - - _ _ - - - - a

o

Tableau 69b : Rats subadultes (+ rats du l o t  têmoin ,  8  ra ts  du
lot  100 mg/kgl jour,  l2 rats du lot  200 mg/kg/ jour,
5 rats du lot 400 mg/kg/jour.

Tableau 69 : Analyse stat i  st i  que des nombres d '  appui  s sur
la  pêda le  ac t ive ,  duran t  les  pér iodes  l ,  Z  e t
3 .

0n ne met pas en évidence de di f fêrence signi f icat ive entre les
lo ts .  Le  t ra i tement  des  femel les  en  ges ta t ion  par  lac ta te  d 'a ' lumin ium
(0,  100,  200 ou  400 mg d 'a lumin ium/kg / jour )  n 'a  donc  pas  d ,e f fe .u  sur  ce
paramètre.

c - lloÉre d'apguis sur la pédale inactive.

0n considère les mêmes rats avec les mêmes effectifs que précédenrnent. Les
résultats obtenus pour ce paramètre sont donnés par les tableaux 70a et
70b.

+--- - - - - -  - - - - - - - -+-  - - - -_-__.
I  L 0 1 S  ( M l d i r n t  r  O S .  O I  )  I  K r  . { a t e l t  i r  t

+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - a  - - - _ -__ -+  -_____ -_+  - - __ - -__ t+
l P . r  t  T  I  1 0 0  |  Z A O  I  4 0 0  t  H  I  d d t  I
l  - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - - - _ +  _ _ - - _ _ _ - -  +

!  ,  \ zz  I  9  t l o ,s  t l o  r  t ,B7  I  3  r
I  

'  I  Zg  I  Z l ,S  I  19  |  26  t - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r
I  I  1 3 , 5  I  a , S t  I  |  9  I  t { . S .  r
+ --- - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -a - - - - - - - -a - - - - - - - -+ - - - - - - - - .  - - - - - - - - -+

I  l  zq  I  9  ' I t 4 , 5  t 12 ,5  |  z , s  r  3  I
|  2  ! .  31 ,5 t  38 ,51  34  t  

- zo  
t - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - l

I  r  t 6  r  5 ;5 r  7 ,5  I  9  r  i l .S .  r
t  ------a --------+ --------+ --------+ --------.  --------a -_--____-+
I  I  3 7 , 5  |  l l  t 2 3  I  l 4  I  t , 9 z  I  3  I
I  ,  I  5 0 , 5 1  4 9 , 5 1  4 l  t  2 0  t - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - l
I  e  I  l g , s t  7  I  l 0  I  g  I  Î t . s .  r
+ - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - -_ - -_ -_+

Tab leau 70a:  Rats  juvén i les  (4  ra ts  témoins ,5  ra ts  du  lo t  . |00

mg/kg/jour, 4 rats du lot 200 mg/kg/jour et

6 rats du lot  400 mg/kgl jour) .
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l P é n  I T  I  l 0 û  I  2 0 0  I  4 0 0  I  H  I  d d t  r+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - _ _ - _ _ - +  - - - - _ - - _ +  - _ _ - - - - - +  - _ - _ _ _ - - + - _ - _ - _ _ _ _ +

I I I i t r , : " . i  13 !  rz,s I  ra !  o , t z  I  3  I
3 l  !  

' is ,s  t  
' -  

zz  1-- r l l - - - -1- - - - - - - - - l
s ;s  I 9 t N .  S .+  - - - - - -  +  -  - - -  - : ' - - - +  - - _ -  j t ! - ' - +  - - ___ - l l _+  - - - _ -_ - -+  - _ -_ -_  _ : i : . _ -_  _____ ;

2 8 , 5  :
8 , 5  I lg.s-l

I : i i,_in i ,,,T: i ,o,:g,, i ,,,; i_-_,*;i; _: -i
+ - - - - - -  +  - - - - la - -+  - - - - -13-_+ - - - -  j__-+  -__-_ ' - -_ ;  -_ -___- I ; ] . -_  ___ _-  _ ;
I  I  3 3 , 5  I  1 7 , 5 ^  ̂ t  Z 0 , S  t  2 4 , 5  1  1 , 6 0  t  3  i1 r so i  " ' ig,r  i  " ' i7,s i  

' - 'g l  
i - -- : : : "-- : --- j_____ïu I  zo .s r  t2  r  9  i  r s  i  n .s .  i- - - - - - +  - - - - - - - _ +  _ - - _ - - _ - +  - - _ - - _ - - +  - - _ - - _ _ - +  _ _ - _ _ _ - - +  - r _ - _ _ - _ _ +

Tableau 70b : Rats  subadu l tes  (4  ra ts  têmoins ,  I  ra ts  du  lo t  . |00

mg d'  a l  umi ni  um/kg/ jour,  12 rats du I  ot  ZO0
mg/kg/ jour et  6 rats du lot  400 mg/kgl jour) .

Tableau 70 : Ana lyse  s ta t i s t ique  des  nombres  d 'appu is  jnac t i f s

durant  les  pér iodes  l ,  2  e t  3 .

Que l le  que  so i t  l a  dose , ' i l  n ' y  a  pas  de  d i f fé rence  s ign i f i ca t i ve  m ise
en ëv idence par  I 'ana lyse  s ta t i s t ique .  Les  lo ts  fo rment  une popu la t ion
homogène.  Cet te  même conc lus ion  peut  ê t r "e  app l iquée à  I 'ac t i v i té  man. ipu la -
to i re  to ta le  (sonne des  appu is  ac t i f s  e t  des  appu is  inac t i f s ) .  (F igures  23
et 24l.. De même que pour le traitement au
jeunes ayant eu pendant leur v ie embryonnaire
d' al umi ni um, présentent I e même .intérêt pour
de condi t ionnement opérant.

ch l  o rure  d 'a l  umi  n ' ium,  I  es
un t ra i tement  par  lac ta te
les  péda les  de  I  a  cage

o
I

a
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Figure  23  :  Ac t iv i té  man ipu la to i re  to ta le  des  ra ts  juvén i les  à
stratégie non cumul at ive.
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d -  Taux de discr in inat ion.

Les  taux  de  d isc r im ' ina t ion  en t re  pêda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive  par
les rats juvéni les et  subadul tes (mêmes ef fect i fs et  mêmes rats que
pour les paramètres précêdents) sont reprêsentés tableaux 7la et  7 lb.

+ _ _ - _ - _ - _ -  - - - - _ _ + _ _ _  - _ _ _ _ _ +
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I  P é N  I  T  I  I O O  I  2 O O  I  4 D I ]  I  H  I  d , J I  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - -  +  - - - - - - - - +  - - - - - - - -  +  - - - - - - - -  +  - - - - - - - - - +

f ,  |  rc  l tc  ln  !ee,s I  o ,s :  I  3  r
;  :  85 :  76,5 :  88 I  85 I - - - - - - - -+-- - - - - - - - l
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i  I  ts ,s I  tz  I  er  I  zs,s I  r ,sz I  3 r
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:  :  7 1 , 5  I  s e  I  7 0  |  6 7  I  N . S .  I
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'100 
mg/kg/ jour,  4 rats du lot  200 mg/kgl jour et

5  ra ts  du  to r  400 mg/kg l jour ) .
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Tab leau 7 la  :  Rats  juvén i les  (4  ra ts témo ins ,5  ra ts  du  lo t

Tableau 7lb : Rats subadul tes (4 rats témoins,  I  rats du lot  100

mg/kg/jour, 12 rats du lot 200 mg/kg/jour et 5

rats du lot  400 mg/kg/ jour) .

Ana lyse  s ta t i s t ique  des  taux  de  d isc r im ina t ion

ent re  péda le  ac t ' i ve  e t  péda le  inac t ive  durant  les

pér iodes  l ,  2  e t  3 .
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o

Tableau 7l :
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Pour  ce t te  expér imenta t ion ,  les  ra ts  d ' i sc r im inent  d ,une façon s ta t i s -
t iquement  équ iva len te  en t re  la  péda le  ac t ive  qu i  fourn . i t  une  pér iode
d 'obscur i tê  e t  la  péda le  inac t ive  qu i  ne  mod i f ie  pas  l ,env i ronnement
du rat  dans la cage de condi t ionnement opérant.

e - lloÉre de renforcenents obtenus.

Ce paramètre a êtê étudié sur les mêmes rats,  avec les mêmes ef fect i fs
que ceux des paramètres précédents.  Les résul tats obtenus sont expr imés par
les tabl  eaux 72a et  7Zb.

+- - - - - - - - -  _ -_ -__+
I  L O T S  ( M d d i r n a  .  O S . 0 I  )  t  K r  . - t d a l t i ;  I
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Tableau 72b : Rats subadul  tes (  4 rats témoi ns,  I  rats du 
' l  
ot

100 mg/kg/ jour,  12 rats du lot  200 mglkg/ jour
et  6 rats du lot  400 mg/kgl jour) .

Analyse stat ist ' ique des nombres de renforcements
obtenus  durant  les  pér ' iodes  l ,  2  e t  3 .
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I  2  I  l l 5 ' 5 1  l 0 l  I  3 9  r  8 4
I  ' ,  I  4 0 , 5  |  7 , 5  I  1 4 , 5  I  l l

Tableau 72a :  Rats juvéni les (+ ra ts  témoins ,  5  ra ts  du  lo t  . |00

mg/kg l jouF ,4  ra ts  du  lo t  200  e t  6  ra ts  du  lo t  400) .
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I  
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l--------+---------t
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Tableau 72 :
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Les lo ts  fo rment  une popu la t ion  homogène.  Aucune d i f fê rence s ' ign i f i -
ca t ' i ve  n 'a  é té  mi  se  en  êv idence e t  cec i  es t  une conséquence d ' i rec te
de I 'absence de  d i f fé rence s ' ign i f i ca t i ve  dans  les  résu l ta ts  des  paramèt res
précédents.

En conclusion,

En ce qui concerne les effets de l'exposition in utero au lactate
d'altniniuE, les conclusions concernant le coqortænt des jeunes à
l'êpreuve du conditionnænt opérant, sont identiques à celles qui con-
cernent l ' intoxicat lon par chlorure d 'a l rn in i rn :  â l 'âge de passat ion
des tests, et pour les contingences expériæntales choisies, les jeunes
surYiYants, discrhinants e stratêgle non crmrlative, ne prêsentent pas
de déflclt significatif par rapport aux têroins.

o

o

o

o

o

o

o

o

l '
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* - C@orteænt des rats â stratêgie de curnrl.

chlorure d'alrnlnirm.** - Traitænt par

a - Activité locouotrice.

Les ef fect i fs des rats à stratégie de cumul,  testés lors de cette
expér imenta t i 'on ,  son t  de  10  ra ts  juvên i les  témoins ,  21  ra ts  juvén i les

issus  des  feme l les  t ra i têes  par  100  mg d 'a lumin ium/kg / jou r ,8  ra ts  juvé-

n i les  i ssus  des  femel les  t ra i tées  par  300 mg/kg l jour ,  l9  ra ts  subadu l tes
issus  des  femel les  témoins ,  24  ra ts  subadu l tes  i ssus  des  femel les  t ra i tées
par 1 00 mg/kg/ jour et  9 rats subadul  tes i  ssus des femel I  es t ra ' i  tëes
par 300 mg/kgl jour.  Les tableaux 73a et  73b expr iment les résul tats

obtenus  dans  les  mesures  de  l 'ac t i v i té  locomot r ice  durant  le  tes t .

+  -  - - - - - - - -  - - - -  - - -  +  - - - - - - - - - - - -  - +
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Tableau 73a :  Rats juvéni les.

t - - - - - - - - -  - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - +
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I  I  5 6 5  t  4 8 8  I  4 é t  1 4 . é 6 1 2  I
+  2  +  é4?  t  é05 .51  4?3  + - - - - - -+ - - - - - -+
r  I  42?  I  395  I  332  t  N .s .  I
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r  I  5 8 t  I  5 4 2 . 5 1  5 4 1  I 2 . 8  1 2  I
+  3  +  ? 2 9  t  7 1 3  I  5 é l  + - - - - - - + - - - - - - +
t  I  5 4 4  I  4 t  I  I  4 7 4 . 5 1  N . s .  I
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Tableau 73b :

I
+ l

I
I

lo
t
I

o
Rats  subadu l tes .

Nombresde coupures des faisceaux ' infrarouges des

ra ts  aux  s tades  juvén i le  e t  subadu l te "

o

Tableau 73 :
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Quel  que so i t  l ' âge  des  ra ts  tes tés ,  i l s  fo rment  une popu la t ion

s ta t i s t iquement  homogène.  Dans ce t te  expêr imenta t ' ion , ' i l  semble  donc ,
qu'aucun ef fet  n '  a i  t  été ' indui  t  par I  e t ra i  tement au chl  orure d '  a l  um' i  n i  um
des femel les  en  ges ta t ion ,  sur  I 'exp lo ra t ion  de  1a  cage de  cond i t ionnement
opérant  par  les  jeunes  ra ts  ' i ssus  de  ces  femel les .

b - t loÉre d'appuis sur la pédale active.

Les rats (ainsi  que leurs ef fect ' i fs)  dont on étudie les performances

à propos de ce paramètre, sont les mêmes que ceux du paramètre précêdent.

Les tableaux 74a et  74b nous donnent les résul tats obtenus.
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Tab leau  74a :  Ra ts  juvén i les  ( . |0  ra ts  têmo ins ,  ?1  ra ts  du

lo t  
. |00  

mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  I  ra ts  du  lo t

300 mg/kg/ iour) .

o

o

o

o

o
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Tableau 74 b :

Tableau 74 :

L '  ana lyse  s ta t ' i  s t i  que

t ' ive entre I  es l  ots qui
que soi t I a dose uti 

' l  
i  sée

nium ne semble pas avoir  de

Rats  subadu l tes  (19  ra ts  témoins ,  24  ra ts  du  lo t
'100 

mg/kg/ jour et  9 rats du lot  300 mg/kg/ jour) .

Analyse stat i  st ique des nombres d '  appu. is sur I  a
péda le  ac t ive ,  duran t  les  pér iodes  I  ,  Z  e t  3 .

ne  met  en  év idence aucune d i f fé rence s ign i f i ca-
forment donc une populat ' ion homogène. Quel le

(0 ,  100  ou  300  mg d 'a lumin ium/kg / jou r )  l , a lumi -
conséquence sur ce paramètre.

c - l lorÉre d'appuis sur la pédale inactive.

0n examine les performances des mêmes rats (et  mêmes ef fect j fs)  que
précêderment.  Les tableaux 75a et  75b expr iment les résul tats observés.
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+ 2
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Rats  juvên i  les  (  l0  ra ts  témoins ,  21
lo t  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  8  ra ts

ra ts  du
du  lo t

Taôleau 75a :

400 mg/kg l jour ) .
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Tableau 75b :  Rats  subadu l tes  ( . |9  ra ts  témoins ,  ?4  ra ts  du
lot  100 ng/kg/ jour et  9 rats du lot  300 mg/kg/ jour.

Tableau 75 : Ana lyse  s ta t i s t ique  des  nombres  d ,appu is  inac t i f s
des  ra ts  adu l tes  e t  subadu l tes  durant  les  pér iodes  I
2  e t  3 .

ces  résu l ta ts ,  après  ana lyse  s ta t i s t ique ,  ne  présenten t  aucune
d i f fé rence s ign ' i f i ca t i ve  en t re  les  lo ts .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  de  l ' ac t i v i té  man ipu la to i re  to ta le  (somme
des appu is  ac t i f s  e t  des  appu is  inac t i f s )  ne  met  en  êv idence aucune
d ' i f fé rence s ' ign ' i f i ca t i ve  en t re  les ' lo ts  qu ;  fo rment  donc  une popu la t ion
homogène. ( f igures 25 et  26l .  Les rats à stratégie de cumul,  de même
les  ra ts  d isc r im inants  à  s t ra tég ie  non cumula t ive ,  por ten t  donc  le
in té rê t  aux  ob je ts  mob i les  de  1a  cage (péda les  ac t ive  e t  inac t ive) .
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Figure  25  :  Ac t iv i tê  man ipu la to i re  to ta le  des  ra ts  juvén i les  à
s t ra tég ie  de  cumul .
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Figure 26 :  Act iv i tê  man' ipu la to i re  to ta le  des ra ts  subadul tes

.  s t ra tég ie  de cumul .

d - Taux de discrinination.

Les taux de di  scr i  mi nat i  on entre pédal  e act i  ve (  qu' i  f  ourn' i  t  une

pér iode  d 'obscur i té )  e t  péda le  inac t i ve  (qu i  n 'a  pas  d ' i n f luence  sur

l 'env i ronnement  du  ra t  dans  la  cage de  cond i t ionnement )  son t  expr imés

par les tableaux 76a et  76b. I l  s 'agi t  des mêmes rats et  des mêmes fect i fs

que pour les paranètres précêdents.

+--- - - - - - -  - - - - - - - -+-
I  L  O  T  S  ( M l d i e n c .  O S , O I ) l  K n . - l r l e l l i e  I

+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

l P é n . t  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  l d d l  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I  t  7 5 . 5  I  6 8  l 7 3  1 4 . 9 ? r ?  I
+ l + e l l 7 3 l 7 S + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  7 0  |  6 3  I  6 7 . 5  I  N . S .  t
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

I  I  ? ?  I  é 8  |  7 '  l 4 . l 2 l 2  I
+  2  +  8 l  |  77 .3  |  7A  + - - - - - -+ - - - - - - t
I  I  7 3  I  , 5 1 . 5  I  6 d . 5  t  l ' { . s .  I
+ - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - -+ - - - - - -+

r  I  7 A . 3  |  7 ?  I  7 3  I  3 . 3 3  I  2  I
+ 3 + 8 3 t 7 A 1 7 7 + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  ? 3  |  6 2 . 3  |  é é . 5  I  t l . s .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - ' - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  t - - - - - +

Rats  juvén i  I  es  (  l0  ra ts  témoi  ns ,  21  ra ts  du

lo t  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  8  ra ts  du

lo t  300 mg/kg l jour ) .

Tableau 76a :
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_ _ - _ _ _ _ +  _ _ _ - _ _ _ _ _ - _ _ _ +
I  L  C r  T  5  ( H É d i e n e ,  Q S , e l ) t  K r . - h t a l t i s  I

*  - - - - - - { '  - - - - - - - - +  - _ _ _ - - _ - +  - - _ _ _ _ - - +  _ _ _ - - _ +  _ - -  _ _ _ +
I  P É n .  I  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  I  , J d t  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - _ _ +
I  I  ; 1  I  7 I  . 5  I  â é  I  . ?  I  :  I
+  I  +  7 9  I  7 4 . S I  7 3  + - - - - _ _ + _ - - _ _ _ +
I  I  5 5  I  . 3 5  |  3 7  I  r . t . 5 .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ - - - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ {  _ _ - _ _ - +  _ _ _ _ _ _ +
I  I  7 0  |  7 3  I  - { é  I  4 . 2 5  I  2  I
+  2  +  7 7  |  2 7  . S  |  7 3 .  S  + - - - - - - +  - - - - - - +
I  I  , t û  I  , 5 9  I  ô t  I  l , t . g .  t
+  - - - - - - +  - - - - -  - - - +  - - - - - - - _ +  _ _ - - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ +  _ - - _ _ _  +
r  I  i 0  I  7 4 . 5  I  7 0  I  3 . r 4  I  2  t
+  3  +  7 7  |  7 E  |  7 â . S  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  . 5 2  |  . 5 '  I  . 5 2 . 5  I  N . s .  I
+  - - - - - - +  - - - _ _ -  - _ +  _ _ _  _ _ _ _ +  -  - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ +

Tab leau  76b :  Ra ts  subadu l tes  ( . |9  ra ts  témo ins ,24  ra ts  du  lo t
100 mg/kg l jour  e t  9  ra ts  du  lo t  300 mg/kg l jour ) .

Tableau 76 : Ana lyse  s ta t i  s t i  que  du  taux  de  d i  sc r im lna t . ion
ent re  péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive ,  duran t
les  pér iodes  1 ,2  e t  3 .

Dans les  cond i t ions  expér imenta les  p rêsentes  (êc la i rement  de  400 lux
et 30 secondes de renforcement sous forme de pér iode d'obscur i tê par appui
ac t i f ) ,  les  ra ts  des  d i f fê ren ts  g roupes d isc r im inent  à  un  n iveau ident ique,
en t re  péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive ,  que l  que so ' i t  le  t ra i tement  sub i
par 1es mères au cours de la gestat ion.

e - lloÉre de renforceænts obtenus.

Ce paramètre est  êtudié chez les mêmes rats (avec les mêmes ef fect i fs)
que les paramètres précédents.  Les tableaux 77a et  77b donnent les résul-
tats obtenus par les rats testés.

o

o

o
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+  - - - -  - -+  __- -___-+  _- -  _ -_- -+  _  -  _  _  __  __+ _  __  _  __  *  __  _  _  _  _  i
I P É n . l  T  I  1 0 0  I  3 0 0  I  H  t d d l  I
+  _ - - - - _ +  _ _ _ - - - _ _ +  - _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ - _ _ +  _ - _ - _ _ i  _ _ _ _ _ _ f

I  I  2 4 . 5  I  2 6  I  3 2 . 5  I  1 . 4 2  t  2  I

O  
+  I  +  3 é  I  3 s . 5 I  3 7  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  L 7  I  l S . 5  I  2 4  I  1 . J . 5 .  I
+  - - - - - - +  - _ - _ - - - _ +  _ - - - _ _ _ _ +  _ _ J _ _ - - - +  _ - - _ _ _ i  _ - _ _ _ _ f

I  I  5 4  I  é 8  t  7 7  I  . 3 4  |  ?  r
+  Z  +  1 0 2  I  9 5  I  t 0 Z . S + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  3 4  I  3 e  I  - r : 3 . 5  I  r . t . s .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - _ +  _ - - _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ - _ _ +  - _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ ç

I  ? r . 5 ' I  1 3 t  I  t l : r . 5  I 1 . 5 3  I ?  |
+  1 5 0  I  1 5 6 . 5 I  l 7 û  + - - - - - - + - - - - - - +
I  - ? , 5  I  7 3 . 5  I  , 5 1  I  t t . S .  I

t
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o

o

o

o

o

o

o

o

o

+  - - - - _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +  - _ _ - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ - +

Tab leau  77a :  Ra ts  juvén i les  (10  ra ts  témo ins ,2 l  ra ts  du
lo t  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour  e t  8  ra ts  du  lo t
300 mg/kg l jour ) .

+  - - - - - - - - -  - - - - - - - +  - - - - - - - - - - - - - +

I  L  D  T  5  ( H é d i a n e .  Ê 5 . 0 1 ) I  K n . - l * l  r l l i s  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +

I  P é n .  I  1  I  1 0 0  I  3 0 t l  I  H  I  d d l  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  -  - - - - - +

I  r  Ê 5  r  3 0 . 5  t  2 2  l 3 . 5 3 l e  I
+  I  +  33  I  40  . 5  I  27  + - - - - - -+ - - - - - -+
I  I  t ?  I  2 r . 5  I  l 5  I  N . . i .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +

I  I  4 l  I  5 2  l  3 7  1 3 . 6  l ?  I
+  2  +  é 0  I  7 é . 5  I  . 5 2  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  3 3  t  4 0 . 5  I  2 0 . 5  I  N . 5 .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +

I  I  3 ?  I  é I  I  é 7  I  . ' ' , 5  I  2  I
+  3  +  B 0  I  t t A  I  1 8  + - - - - - - + - - - - - - +
I  I  4 3  I  4 5 . 5  I  2 É  I  È ' 1 . Ê .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - +  - - - - - - +

Tableau 77b :  Rats subadul tes (19  ra ts  témo ins ,  ?4  ra ts  du
lot  100 mg/kg/ jour et  9 rats du lot  300 mglkg
/ jour )  .

Tableau 77 : Analyse statistique des nombnes de

obtenus durant les pér ' iodes I  ,  2 et

renforcements

3 .

Les  ra ts ,  que l  que so i t  le  t ra i tement  env isagé,  se  compor ten t  de  la
même manière et obtiennent statistiquement le même nombre de
ce qui  va dans le même sens que l 'absence de di f fêrence
dans les autres paramètres.

renforcements,

s ign i f i ca t i ve

En concluslon,
En ce qul concerne les traiteænts par chlorure d'alminitnn, à

aucun des parætres retenus ôu cours de l'épreuve du conditionnemnt
opérant, les résultats obtenus par les rats testés ne prêsentent de
différence signlficatlve. 0n conclut donc, à une honogénéité des popula-
tions et à une absence de conséquence induite par le traitement des
nÊres, après l'absence, à long tenæ, de conséquence au niveau pondéral
et neurdmteur, chez les rats suryivants.

o
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Ë - Traiteænt par lactate d'alrminira.

a - Activitê loconotrice.

Les  e f fec t ' i f s  de  ce t te  expêr imenta t ion  sont  de  l0  ra ts  juvén i les  e t  6
ra ts  subadu l tes  du  lo t  témoin ,  8  ra ts  juvén i1es  e t  8  ra ts  subadu l tes
du lo t  100 mg d 'a lumin jum/kg / jour ,  5  ra ts  juvén i ' les  e t  5  ra ts  subadu l tes  du
lo t  200 ng /kg / i ,8  ra ts  juvén i les  e t  7  ra ts  subadu l tes  du  lo t  400 mg/kg

/ iour.  Les tableaux 78a et  79b expr iment les performances des rats testés,
pour ce paramètre.

+  - - - - - - - - -  - - - - - _ _ +  - -  _ _ - _ _ - r

I  L 0 T S  ( M é d i r n e  .  0 9 .  0 I  )  I  K n  . - t z J a l t  i ;  I
l  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - _ - _ +  _ - - _ - _ _ _ +  _ _ _ - _ - - - +  _ - - _ _ -  _ - _  +
I  P é n  I  T  I  1 0 0  I  2 0 0  t  4 D ' t  I  H  I  d d l  I
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - ___+  - - - - ____+  - - _ -

!  ,  I ggz  l z l s  t 337  l z4 l , 5  I  3 , 74  r  3  r
I  '  I  400  I  399 ,5 t  430 ,5 t  337  I - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r
I r 250 t 202 | 259:5 r 2OO r N.S. r
+  - - - - - - +  - - - - r - - - +  - - - - - - - - +  - - - _ - _ - _ +  _ - - _ _ _ _ _ +  - _ _ _ - _ - - .  - _ - _ - _ _ _ _  5

I  1 4 6 9 , 5  1 3 4 6  l 4 Z Z  I 3 g Z , 5  I  5 , g Z  I  3  i
|  2  I  S t e  I  4 5 t , 5 t  6 6 5 , 5 t  4 4 3 , 5  I - - - - - - - - + - - - - - - - - - l
I  I  4o t  I  : t c  I  zg t  I  330,5  I  N .s .  r
+  - - - - - - a  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - -+
I  l S Z g  I 4 l 7 '  I 4 3 9  1 4 7 6 , 5  |  6 , 2 4  I  3  I
I  3  I  589  I  497  |  767 ,5  I  525 ,5  t - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r
I  r  50? r  353 r  354,5 r  358,5 r N . S .  I
r  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - _ - _ _ _ - _ +  _ _ _ _ - - - - +  - _ - _ - - - _ +  - - - _ _ - _ _ _ +

Tableau 78a :  Rats juvéni les.

+ - - - - - - - - -  - - - - - - + - - -  - - - - - +

I  L O T ' _ I  i l l É d i : n e  .  L - r ' - î .  r l l  )  I  K n  . - | . ' l a l l i ;  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - + - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - - +

I  F é r  I  1  I  l L ' 1 0  I  i 0 t 1  I  4 0 ' . 1  I  H  I  d d l  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  -  - -  - - - - -  +  -  - - - -  - -  -  +  - - -  - - -  - -  l  - - -  - - - - - +  -  - - -  - - -  -  -  +

t 309,5 t 277 1 283
|  1  3 3 0 1  3 6 1  |  4 0 2

1  2 7 2  1  2 3 2  1  1 7 7 . 1  2 3 3  I  N . S .  I

3 l t  1  I , l 9  r  3  r
3 5 3  I  - - - - - - - - +  - - - - - - - - -  |

436 r  0,36 r  3 r47e i________;_________r
3s4 i  H .s .  r

I  5 1 0  I  0 , 4 6  I  3  r
687 i  eOZ i  - - - - - - - - * - - - - - - - - -  I
3l t  i  rss  i  H.s .  r

1 370
2  1  5 1 2

I 338

426,5 I  413
499 1 543
353 r 249

1 565 I 458 1 561
3  1  6 2 4  r  5 9 6 1

r  3 8 7 1  3 9 6 1

Nombres de coupures des faisceaux infrarouges des

ra ts  aux  s tades  Juvén i le  e t  subadu l te

o

Tableau 78 :
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Quels  que so ien t  l ' âge  des  ra ts  tes tés  e t  le  t ra i tement  app l iqué aux
mères  en  ges ta t ion ,  I  ' ana lyse  s ta t i s t ique  ne  met  en  év ' idence aucune
d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  dans  le  degré  d 'exp lo ra t ion  e t  de  dép lacement
du rat  dans la cage de condi t ionnement.

b - t lorÉre d'appuis sur la pédale active.

Ce paramètre a étê étudiê sur les mêmes rats avec les mêmes ef fect i fs
que précéderment.  Les résul tats obtenus par les rats testés sont présentés
tableaux 79a et  79b.

+ - - - - - - - - -  - - - - - - +  _ _ _ - _ _ _ _ +
I  L O T S  ( H é d i r n e  .  A S .  O l  )  I  K n  . - t , J a l t i :  I

+  - -  - - - -  +  - -  - - - - -  - +  - - - - - - - _ +  - -  _ _ _ - - - +  - - _ _ - - - _ +  - - _ - - _  _  _  +  _ -  - _ _ _  _ _ _  +
t P é n  I  T  I  1 0 0  t  4 0 0  I  4 0 0  I  H  I  d d t  I
+  - - - - - - +  - ! - - - - - - +  - - - - - - - _ +  _ - _ _ - - - _ +  _ _ - _ - - _ _ +  - - _ _ _ _ _ _ +  _ _ - - - - _ - _ +

I  I  s4  la3r?  |  s r  I  r r ,s  |  4 ,8? r  3  I
I  t  \  t z  !  6c  t - t t . s  r  40  r - - - - - - - -+ - - - : - - - - - 1
|  |  39  I  l l  l  Z t  |  ?2 ,5  I  n .S .  r
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:  I  83  I  74 , s  !  r r  ! ' qg  I  q . zo  I  3  I
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Tab leau 79a :  Rats  juvén i les  (10  ra ts  têmoins ,8  ra ts  du lo t  100
mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  5  ra ts  du  lo t  200 mg /kg  /
jour et  I  rats du lot  400 mg/kg/ jour) .
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I I n S I 6 t l 6 4 , 5 t e l l N . S . l
+  - - - - - -+  - - - - ' j - - - +  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - -+

I  I t Z t  I  ge  l p l  I  s r  I  Z , t 3  I  3  I
I  I  I  tce I  tgs t  z t t ,s  |  126 l - - - - - - - -+-- - - - - - - - l
I  I  1 0 3  I  e g . S I  g Z .  I  e C  I  i l . S .  I
+  -  - - - - - +  - - - - - - - -  +  - - - - - j -  - +  - - - - - - - - t  - - -  - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - - +

Tableau 79b :  Rats subadul tes (6 rats témoins,8 rats du lot  
. |00

mg/kg/ jour,  5 rats du lot

du lot  400 mg/kgl jour) .

Tableau 79 :  Analyse stat ist ique des

200 mg/kg/ iour et  7 rats

nombres d '  appui  s act i  fs

e t  3 .duran t  les  pêr ' iodes  I ,  2
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0n ne  met  en  êv idence aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en t re  les
lots qui  forment donc une populat ion homogène, quel  que soi t  le t ra i tement
app l iquê aux  femel les  pendant  ' la  

ges ta t ion  (0 ,  100,  200 ou  400 mg d ,a lum-
i  n i  um/kgl jour )  .

c - tosÈre d'appuis sur la pédale inactive.

L 'analyse stat ist ique des performances à ce paramètre est  ef fectuée
sur les mêmes rats avec les mêmes ef fect i fs,  que les paramètres précédents.
Les tableaux 80a et  80b nous donnent ces résul tats.

+  - _ - - _ - - _ _  - _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +
I  L 0 T S  ( H é d i r n e  .  A S .  A I  )  I  K r  . - r , . t a t t i :  I

+  -  - - -  - - +  - -  - - - - - -  +  - - - - - _ _ - +  - _ _ - - - _ _ +  _ - _ - - _ _ _ +  - - _ - - - _  _  +  _ _  _ _ _ _  _  _  _ -  +
I  Pén  I  T  I  t 0 r r  I  ?00  I  400  I  H  I  d , J t  I
+  - - - . , i . - - +  - - - - - - - - +  -  - -  - - - - -  +  -  - - - - - - - +  - - - - - - _ _  +  _ - - _ _  _ _  _  +  _ - _ _ _ _ _  _  _  +
r  I  2 0  t  1 5 , 5  |  l 7  t l 4  r  3 , 1 5  I  3  r
I  I  |  2 8  I  2 8  |  2 t  |  2 2  r - - - - - - - - * - - - - - - - - - r
r  I  1 6  I  6  I  8  r  5  r N . S .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - _ - - - - - +  _ _ - _ - _ _ _ +  _ _ _ - - - - _ +  _ - - _
I  I  2 8 , 5  |  1 7  I  l g  t 2 4 , 5  I  4 , 5  r  3  r
|  2  I  4 l  |  29 ,5  |  ?7  ,5  |  Z t  t  - - - - - - - -+ - - - - - - - - -  r
I  I  2 4  I  7 , 5  I  9  t  t z  r N . S .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - _ +  - - - - - _ - _ +  _ _ - - _ _ _ _ +  - - - - - - _ _ +  - - - _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ _  +
I  I  . ,^  I  z t ,s  I  l t  lz t  I  z ,sc  r  3  r
I  :  I  " -  48 I  

- "50 
|  

- -ce 
:  33 , - - - - - - - -+- - - - - - - - - r

I - - -: - - I - - - - 16- - - I - - - il,.r - I - - -È- - - - I - - -l-'.,r - I - - - - - - - ! lr.- - - - - - - - I
Tab leau  80a :  Ra ts  juvén i les  (10  ra ts  têmo ins ,8  ra ts  du  lo t  r00

mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  5  ra ts  du  lo t  200 mglkg
/ jour et  8 rats du lot  400 mg/kg/ jour) .

+ - - - _ - _ _ _ _  _ r - _ _ _ + - _ _  _ _ - _ _ _ +

I  L O T S  ( t ' t { d i r n ç  .  n S .  O I  )  t  K n  . - t , . t a l t  i s  I
|  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ _ _ _ _ - - _ +  - - - _ - - - _ +  - - - _ - - _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ _ +
I  P i n  I  T  I  t 0 0  I  A O 0  I  4 0 0  t  H  I  , t d t  I
)  - -  - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - _ _ - - - _ +  - - - - _ - - - +  - _ - _ _ - - _  +  _ _ _ _ _  _ _  _ _  +

:  ,  !  t s ,s  l zo ,s  136  tzs  I  3 ,33  r  3  r
:  '  I  zz  I  l z  I  63 ,5  I  28  t - - - - - - - -+ - - - - - - - - - t
I  I  l l  I  1 5  I  t 9  I  Z O  I  N . S .  r
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  r _ - _ - _ - _ +  _ - _ - - _ _ _ +  - - _ _ - - _ - +  - _ _ _ - - _ _ _  +
t  o  !  z t  ! t t , s  t l t  t zg  t  5 ,53  r  3  r
:  '  I  zs  I  41 ,5  |  72  |  32  I - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r
f t l g l 1 9 l Z 3 r 2 0 t N . S . r
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - a - - - - +

! ! 29 ,5 ! l r , 5 t 3B rzg t2 ,g4 r3 r
:  3  I  45  I  44  I  83 ,5 r  32  l - - - - - - - -+ - - - - - - - - - t
I  I  2 6  I  Z 0 , S  I  Z 7 , S t  Z Z  I  N . S .  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - l '  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - + - - - - - - - - +  - - - - - - - - - +

Tableau 80b :  Rats subadul tes (6 rats témoins,  8 rats du lot  100
mg/kg/ jour,  5 rats du lot  200 mg/kg/ jour et
7 rats du lot  400n9/kg/ jour) .

Ana lyse  s ta t i  s t i  que  des  nombres  d 'appu i  s  sur
la  pêda le  inac t i ve  duran t  1es  pér ' i odes  l ,  2  e t  3 .

o,

Tableau 80 :
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Quel le  que  so i t  l a  dose  u t i l i sée ,  i l  n ' y  a  pas  de  d i f fé rence  s ign ' i f  i -

cat ive dans' les performances des rats qui  forment une populat ion homogène.

La  conséquence d i rec te  de  I 'absence de  d i f fé rence s ign ' i f i ca t i ve  dans

le  paramèt re  "nombre  d 'appu is  ac t i f s "  e t  le  paramèt re  "nombre  d 'appu is

inac t i f s "  es t  I 'absence de  d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  dans  le  paramèt re

"ac t iv i tê  man ipu la to i re  to ta le"  qu i  représente  la  sorme des  appu is  ac t ' i f s

et  des appu' i 's  i  nact ' i f  s ,  ce qui  permet de concl  ure à un i  ntêrêt  éga1

des ra ts  de  tous  les  lo ts ,  pour  les  deux  seu ls  ob ie ts  mob i les  de  la

cage de condi t ionnenent opérant :  les pédales.  Les résul tats concernant

ce paramètre sont représentés f igures 27 et  28.

ilONBRE
T01R[ 389
Il'RPPUIS

zsg

Téroins e00

d- d l60rolksr*

- r * ?EB:s/kg

4EÊ.stlr,gl6h

Flgure 27 : At ti vi té mani pu'l atoi re

stratêgie de cumul.

58

PERIO[|ES

tota le  des ra ts  iuvêni les
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Les taux  de  d isc r im ina t ion  en t re
les  ra ts  juvén i les  e t  subadu l tes  du
représentés par les tableaux 8la et
sont ' identiques pour ce paramètre que

309

159

tB0

le3t

PERItlllEs

Figure  28  :  Ac t iv i té  man ipu la to i re  to ta le  des  ra ts  subadu l tes
à  s t ra tég ie  de  cumul  ( t ra i tement  au  lac ta te  d 'a lum-
in ium) .

d - Taux de discrinination.

péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive  par
groupe "s t ra têg ie  de  cumuI " ,  son t
8 lb .  Les  ra ts  e t  leurs  e f fec t i f s
pour les précêdents.

+ - - - - - - - -  _ _ - - - - - +  - _ - _ _ r _ _ +

t  L O T S  ( M f d i  r n r  .  O S .  0 I  )  I  K r  . - r , J a l  I  i :  I
+  - -  -  - - -  +  - -  -  - - -  -  -  t  - - - - -  -  - -  +  -  - - - - - -  - +  - - - - - _ -_  +  _  ____  -__  +  _  _  -  -  -  -  _  _  _  +
I  P .n  I  T  t  t 00  I  200  I  400  I  H  t  d , J t  r
+  - - - - - -  +  - - - - -  - -  -  +  - - -  -  - - -  -  +  -  -  -  - -  - -  -  +  -  -  - - - - -  -  +  -  - - -  -  -  - -  +  -  -  - -  -  -  _  _  _  +

!  ,  t  l t  I  7 l  I  7 5  I  7 1 , 5  t  0 , 2 5  I  3  r
!  

t  t  g O  I  7 6 , 5  t  g C  t  8 5  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - r
I  e l  |  6 ? , S t  A q  I  6 t  I

+  - - - - - -+  -  - - - - -  - - +  - -  -  - - - - -+  -  __  __ -_  _  +  - - _  - - - _  -  i  -  __  _  _  _  _  _+  _  _  __  __  ___  l

\  .  I  7 5 , 5  I  g O , 5  I  g O  I  6 9 , 5  t  l , g 3  I  3  r
I  c  |  7 ' t  I  g t  I  9 2 , 5 |  7 9  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - I
I  I  t t  I  6 6 , 5 t  6 6  I  6 3 , S t  N . S .  r
+  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - l |  - - - - - - -  _+  - - - ___ - -  +  __ -_ -_  __  +  _ - - - - _  _ -  _  +
t  r 7 g  t 9 3 , 5  t t g  t 7 0  I  4 , 3 9  I  3  r
I  3  I  B l  t  g l  I  8 3 , 5 I  8 t  t - - - - - - - - + - - - - - - - - - I
r  I  n  I  t t  I  6 8 , 5 t  6 3 , 5  I

l q f leau  8 la  :  Rats  juvén i les  (10  ra ts  têmoi rS ,  g  ra ts  du  lo t  100
mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  5  ra ts  du  lo t  200 mg/kg
/Jour et  I  rats du lot  400 mg/kg/ jour) .

o
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l - - - - - - - - -  - - - - - - a  - - _ - _ - _ _ a

t  L 0 1 S  ( t , t a C i . n .  .  O S .  O t  )  I  K n  . { , J . t t i r  Ia  -  -  -  -  - - a  -  -  -  - -  - - - a  - - - - - -  - -  a  -  -  - -  -  - -  _  a  - - _ _ _ _ - - a  - - - - -  -  _  -  a  - - !  _ _  ! - -  -  a
I  P a ' .  I  T  I  1 0 0  |  2 O O  t  4 O O  I  H  I  d d t  Ia  - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - -  - - a  - - - - - - - - .  - - - - - - - - ô  - - _ - - - _ - a

I t , â l - t t - r
r  r  t  t ,  ,  t Z  I  es  I  t q  I  t o . c  I  I  I
;  '  i  ea I  zo i  tc  I  rs  I - - - ' - - - - ' - - - : - - - - - l
: - - _ - _ _ : - - - _LL - - : - _ - - Ot .s- : - _ - - ! g.t : _ _ - -6J__ - : - - - _ - - - ! r0-z_ - _ - - - - - l

I  8 1 , 5  t  7 6 , 5  I  i 5 |  7 3  I  4 , 9 5  I  3  I
88 ,5  1  7g  [  - - - - - - - - r  - - - - - - - - -  rt z t 84 I

80 r
8 5 , 5  I
6 5  I

Rats  subadu l tes  (g  ra ts  témoins ,  I  ra ts  du  lo t
100 mglkg/jour, 5 rats du lot 200 ng/kg/jour et 7
rats du lot  400 mg/kg/ jour) .

d i  f fêrence

I a péri ode

et  3 ,  ce

compensent

demi -heure

00 70 r N . S .
a - - - - - - a - - - - - - - - a - - - - - - - _ a - - - _ - _ - _ a - - - - - - _ - . - -  

_ - - - - - a

I  t  7 9  |  7 1 , 5  I  7 7  |  7 4  I  t , 2 3  I  J  II  3  I  8 2  t  8 5  I  9 0 , 5 t  8 0  t - - - - - - - - . - - - - - - - - - r
I  t  7 7  I  6 g  I  6 9 , 5 t  7 3  t  i l . s .  i
)  - - - - - - a  - - - - - - - - .  - - - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - - - - - - - a  - - _ - - _ _ _ .  _ - - _ - - - _ - .

I  1  I  1 0 0  I  ? 0 0  .
ù  - - - - - - +  - - - - - - t  - - - - - - ç  - - - - - - , j

I  1 0 0  I  é  r  I  r
I  I  S . ù 4  I  I  r
?  - - - - - - a  - - - - - - t  - - - - - - a  - - - - - - r

I  2 0 0 t  4 , 5 t  ? 3  t  :
I  I  S . r l l  I  N . S . l  I
?  - - - - - - a  - -

t  4 0 0  I  l é  |  L 7  I  t 4  !
I  r  N . s . t  r . l . s . t  s . 0 ? 3 :
l  - - - - - - ç  - - - - - - a  - - - - - - t  - - - - - - .

Tab leau  8 lb :

o
Tableau 8l : Ana lyse  s ta t i s t ique  des  taux  de  d isc r im ina t ion

ent re  péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive ,  duran t
les  pêr iodes  l ,  2  e t  3 .

0n constate après analyse stat ist ique des résul tats,  une d' i f férence
s ign i f i ca t i ve  chez  

' les  
ra ts  subadu l tes  à  la  p remière  pér iode.  Les  ra ts

du lo t  témoin  d isc r im inent  s ign i f i ca t i vement  p lus  que les  ra ts  des ' lo ts
100 et  200 mg d'aluminium/kg/ jour.  Toutefois,  les lots témoins et  400
mg/kgl jour forment une populat ion homogene. D'autre part,  cette
disparaît  aux périodes 2 et 3 qui cumu'lent les résultats de
l,  ôvec respectivement, la ciemi-heure 2 et les ciemi-heures z
qui indique que les rats des lots '100 et 200 mg/kg/jour
lors  de ces demi-heures le  re tard qu, i is  ava iqnt  pr is  en
l .

Deux expl icat ions peuvent être invoquées pour expl iquer cette
constatat ion :
-  Une f ' luctuat ion d 'êchant i l lonage qui  amènera les rats des lots 100 et  200
mg/kg/ jour à des rapports de discr iminat ion infér ieurs à ceux des témoins
et des 400 en demi-heure l .  Par la sui te,  avec adjonct ion des résul tats
des demi-heures suivantes,  les ef fets de cette f luctuat ion s 'ef facent.
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-  Les  ra ts  du  lo t  400 mg/kg / jour  on t  sub i  dès  leur  na issance,  une fo r te
mor ta l  i té  l iée  au  t ra i tement  app l iqué aux  femel  les  en  ges ta t ion .  0n
peut  donc  supposer  que seu ls ' les  ra ts  les  p lus  rês is tan ts  on t  survécu,
avec des résul tats stat ist iquement homogènes à ceux des témo' ins.  Par
contre,  au sein des lots 100 et  200 mg/kgl jour,  un certa ' in nombre de
rats ont survécu qui  présenten! un déf ic i t  menant à une performance

moindre  en  mat iè re  de  d isc r im ina t ion  en t re  les  rô les  des  péda les .

Le  score  f ina l ,  en  mat iè re  d 'apprent iSsage,  des  jeunes  ra ts  in tox iqués

sera i t  donc ,  dans  ces  cond i t i ons ,  l a  résu l tan te  de  l ' e f fe t  tox ique  p ropor -

t i onne l  à  1a  dose  app l iquée  e t  du  " t r i "  en t re  Ies  ra ts ,  éga lement  I ' i é
à  ce t te  dose,  qu i  ne  la isse  surv iv re  que les  ra ts  qu i  se  rapprochent  des
témoi  ns .

e - llooûre de renforceænts obtenus.

Les résul tats obtenus à ce paramètre et  représentés tableaux 82a

et 82b, sont ceux des mêmes rats avec les mêmes effect' i fs que pour les
paramètres précêdents.

+ - - - - - - - - -  - - - - - - +  _ - - < _ _ - _ +

t  L 0 1 S  ( ] ' l { d i r n a  .  A S .  A I  )  I  K r .  . - t . l a l l i E  I
l  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - r - - - +  - - - - - - - - + - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - _ - - - - _ - - +

I  P O n  t  T  t  l 0 r l  I  2 0 0  I  4 0 0  t  H  I  , 1 , 7 1  I
+  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - -  - - - - - -  +  - - - - - - - -  +  -  - - - - - - -  +  - - - - - - - - +  - -  - - - -  -  -  -  +

t 2 5 I  l 6 I  l 0  I  3 , 4 3  1  3  r
I  3 2  I  3 3  I  3 4  |  2 0 ' 5  I  - - - - - - - - + - - - - - - - - -  I

I  I  1 4  I  5 , 5  I  9 , 5  t  8  I
l  - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - -  +  - - - - - - - - +  - - - - - - -  - +  -  - - - - -  - -  -  +

t  t  4 7  1 3 4 , 5  I 3 8  t 3 l  1  3 ' 0 3  1  3  I
I  Z  I  60  r  49  t  79  t  49  r - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r

t 3 4 t l 5 t 2 5 , 5 t l 6 , 5 t
l  - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+ - - - - - - - -  +  - - - - - - - -+  - - - - - -  - - - +

1 6 6  I 7 l t 7 2  I  8 7 , 5  1  1 , 5 7  1  3  I
I  ,  I  l 2 l  I  8 7 , 5  t  l 2 ? , 5  |  9 7  l - - - - - - - - + - - - - - - - - - l.  r - r  a  e .  l -  I  ' - - t '

I ' t 5 5 t 4 6 , 5 t 3 7 t 2 0 t
,  +  -  - - -  - - - - +  - - - - - - -  -  +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  -  -  -  -  -  t  - -  -  +

Tab leau 82a :  Rats  juvén i les  (10  ra ts  témoins ,8  ra ts  du  lo t  
. |00

mg d'aluninium/kglJour,  5 rats du lot  200 mglkg

/iour et I rats du lot 400n9/kg/jour).

I
l

I
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r  _ _ _ _ _ _ +  - - _ - - - - - +  _ - - - - - _ _ +  _ _ - _ - - _ _ +  _ - - _ - - - _ +  _ - - - - - - _ .  - - - - - - _ - _ a
I  P ê r '  I  T  I  l 0 L ' l  I  ? 0 0  I  4 D 0  t  r {  I  d d l  I
F  - - -  -  -  -  +  - - - - - - -  -  +  - - - - - - -  -  +  -  - - - - - - - +  - - - - - - -  -  +  - - - - - - - -  +  - - - - - - -  - -  +

| | t a ,s I te ,s Izd t tg12 ,63r3 r
:  '  , .  Zq  I  e t .S  r  36 .5  r  ZS t - -__-___+- - - - - - -__r
:  I  1 6  I  9 , 5  I  1 4 , 5  I  1 6  I  N . s .  r
'  - - -  - - -  ë  - -  _ _ - - -  -  +  - -  -  - _ _ _ _  +  _ - - _ _  - - _  +  - - _ - - _  _ - +  _ - - _ - _ - _  +  -  - - - _ _ _ - -  +

: l zs ,s lzs ,s lss tzq13 I3r
i  Z  I  f t  |  33 ,5  I  8O I  t t  r  - - - - - - - -+  - - - - - - - - -  r
i  |  2 0  I  1 9 , 5  |  2 4 , 5 1  1 7  I  N . s .  r
r  - - - - - - +  - - - - - - - _ +  - - - _ _ _ _ - +  _ _ - _ _ _ - - +  _ - _ - - _ _ - +  - - -  - - - _ _ - _ _ _ +

l : 34 ,5 I : s le t l l s t3 ,ss r3 r
I  t  I  SO r  42  I  95  t  n  r - - - - - - - -+ - - - - - - - - - r
I l Z S I Z S I q t t l g r N . S . r
+  -  -  -  - - -  +  - -  -  - -  -  -  -  +  _  -  _  -  _  _ _  -  +  _  _  -  -  -  -  - _  +  - - - -  _ -  _  -  +  - _ - - - _  _ - +  _ -  _ -  -  -  -  _ _ .

Tableau 82b :  Ra ts  subadu l tes  (6  ra ts  têmo ins ,8  ra ts  du  lo t
100 mglkg/ jour,  5 rats du lot  ZOO mg/kgl jour
e t  7  ra ts  du  lo t  400 mg/kg l jour ) .

ïableau 82 : Analyse stat ist ique des nombres de renforcemenrs
obtenus  durant  les  pér iodes  l ,  Z  e t  3 .

Les lots forment une populat . ion honogène, aucune
cat ' ive n 'a pu être mise en év' idence pour ce paramètre.

d i  f f é rence  s i  gn i  f i  -

En conclusion,

En ce qui concerne le traiteænt prénatal par lactate d,aluminium,
on ne constate ime diffêrence slgnificative dans les résultats observés,
que chez les rats subadultes pendant la prenière deni-heure, pour les
lots l(X) et 2æ Ng d'aluinirr/kg/Jour, par rapport aux ténoins. cette
diffêrence n'est plus perceptible par la sulte.
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COÎICLUSIOlI :

Les capacltés drapprentlssage des jeunes rats ont êtê testêes aux
stades juvéniles et subadultes, afin de nettre en évidence un effet
éventuel à court et noyen teræ, du traiternnt prênatal.

Le traiteænt prénatal par chlorure d'alurinitr n' induit aucune
diffërence significative en ce qui concerne les pararètres êvalués dans
cette expërinnntation, quelle que soit la dose ét l,âge de passation
du test. En ce qui concerne les rats intoxiquês in utero par lactate d,
alninin, une seule différence a êtë dêtectée: elle concerne les rats
subadultes de la catégorie uti l isant la stratêgie de crmtl. Les Jeunes
issus des feælles traitées par læ et 2(Xl ng d'aluninir,rnlkgljour, ont
un taux de discrinination entre la pêdale active et la pédale inactive
significativeænt plus bas que les témins et aur jeunes des feælles
traitées par 4æ q/kglJour. Il est délicat à ce niveau d,analyse de
discuter les capacitês d'apprentissage de ces rats. Cet aspect sera repris
ultérieurenent, après l'exposition des résultats concernant l'apprentissage
spatial en labyrinthe radial de 0lton.
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f - Perfornancesdes jeunes rats en apprentissage spatial.
( Labn'inthe radial de 0lton )

* - Traitenent par chlorure d'alrninim.

Seu ls  les  ra ts  de  la  deux ième sér ie  expér imenta le  on t  é té  tes tés .

Ë - Pararètres gênéraur.

Rappel  :  Les paramètres retenus au cours de cette épreuve sont
Nombre  to ta l  de  branches v is i tées  pour  la  réa l i sa t ion  de  l 'épreuve

(v is i te  des  hu i t  b ranches) .

Temps to ta l  pour  1a  réa l i sa t ' ion  de  l 'épreuve.

Latence d'entrée dans la première branche.
Heure de la première erreur.

Nombre de branches vis i têes avant la première erreur.
Nombre de branches di f fêrentes avant la première erreur.
Nombre de branches d' i f férentes v is i têes au cours des hui t  oremiers

essa i  s .

Ce rappe ' l  vau t  éga lement  pour  le  t ra i tement  par  le  lac ta te  d 'a lumin iu rn

Les ef fect i fs des rats testés lors de cette expér imentat ion sont de

l5  ra ts  mâ les  issus  des  femel les  témoins ,  14  ra ts  mâ les  issus  des  femel les

t ra i têes  par  100 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  l5  ra ts  mâ les  issus  des  femel les

trai tées par 300 mg/kgl jour.

Le protocole de cette expér imentat ion est  :
-  Rêduct ion  de  l 'appor t  a l imenta ' i re  des  ra ts ,  a f in  de  fa i re  tomber  leur
po ids  à  80 f  de  sa  va leur  in ' i t ' i a le .  Créat ion  d 'une fo r te  mot iva t ' ion  envers
le renforcement al imentaire.
-  Pér iode  d 'hab i tua t ion  au  d ispos i t i f :  t ro i s  jou rs  de  su i te  pendan t
un  quar t  d 'heure ,  les  ra ts  d 'une cage (quat re  ra ts )  son t  p lacés  ensemble
dans le  d ispos i t i f  don t  les  b ranches on t  ê té  p réa lab lement  approv is ' ionnées.
Pendant  ces  t ro is  jours ,  les  ra ts  s 'hab j tuent  a ins i  rap idement ,  à  ce
nouveau mi l ieu  qu 'es t  le  labyr in the .
-  Pér iode de  tes t  :  les  t ro is  jours  su ivants  l ' hab i tua t ion ,  les  ra ts
sont  p lacés  ind ' i v idue l lement  au  cent re  du  labyr in the .  Le  tes t  s 'achève
lo rsqu ' i l s  on t  v i s i té  tou tes  les  b ranches .
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Le tab leau
premier  passage,

83  donne les  résu l ta ts  ob tenus  par  les
seu ls  dans  le  laby r in the .

rats I  ors du

I IOIS! (ltéOtane ,6,QI) I Kr .et WALIISI

IParanètres I I
I éùrdréEl

r r00 r l00 r  r r
ï T T^ T I

I d d l I
t ?
l l -

I Monbre totatl 12 I 10,5 I
I de branches I 12 I 15 I
I v i s i t ées  I  tO  I  à  I

I  l a n p e * T 2 4 O  1 2 7 4  1 2 2 5  T O , 5 2  1 2  I
I total pour I n1 I 525 I tzt I-...+-I
I l 'épreuve I 186 I t?8 I 155 I N.S. I

t 1  l O , t g  r  2  I
16 I-.+--I
9 I  N . S .  I

I  l a tence*  I  6  I  5 ,5  I  6  IO ,2  I  Z  I
f prenière T 17 I 24 I
I  en t rée  I  0  I  0 I

I-..+-I
I  N .S .  I

7
2

I Heure de la I  6,5 I  112,5 T 10, I  1,9 I  Z I
f prernière I lol I 140 I 12t I---+--I
I erreur*I 59 1 74 I 62 I N.s. I

I B r a n c h e s v i - I  5  I  j  I  5  T 1 , n  I  Z  I
I s i t é e s a v a n t l  6  I  5 I  6  I - - + - I
I l è r e e r r e u r f  ,  I  4  I  j  I  N . S .  I

IBranches dif-I 7
Iférentes densl 7
I8 lers essaisl 6

7 r0 ,67  r  2  r
7 I--r-I
6 I  N . S .  I

r7
I 8
I 6

I
I
I

Tableau 83 : Analyse stat ist ' ique des performances des rats,  lors

du premier passage. (*  :  durée en secondes).

Que l  que so i t  le  paramèt re  env isagé,  aucune d i f fê rence n 'es t  révé lée

par  1 'ana lyse  s ta t i s t ique .  Les  t ro is  lo ts  fo rment  une popu la t ion  homogène.

Le tableau 84 donne les performances des rats lors du second

passage.

o
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l 5 l

ITES? DE I{ANN EÎ ',vTtr?TE.TI

IParaoètres I
I éhrdiéel

T  I I O O I ' O O I  H  I d d l I
I I I I I

I Noobre totall I 1
I de branches I 15
I visitées I 9

I  1 1 , 5  I
|  1 t  r
I  I I  I

r0
1 5
9

I O , A  T  2  I
I-+-I
I  N .S.  I

I
I
I

1 266 | 214 r 226
I t5g r ,12 r 2e4
1? f5T159T147

5 1 6 I '
1 2  I  8  r  6
5 1  5 T  I

I
I
I

75,5 | 124 I
1 1 9  I  1 9 6  r
4 6  I  9 0 r

- *
IeEF

total pour
I t épreuve

r 0 ,9 ,  1  2  I
I I I
I  N . S .  I

latenee * I
preni.ère I
entrée I

T 7 , 2 4  I  2  I
I I T
I  S.05 I

IParanètres IT /
I éûrdiésl

100IT / 1ær1ct,/3ær
1 r
r l L

9 ,5  14 ,49  r  2  I
l5?,5I---+-I
Q , 5 l  N . S .  i

I Iatence i
I | ère entrée I

performances des rats,  lors
en secondes )  .

T T

100 I 56,5 r
N.S .  I  p ( . 025 I p( .0 ' lI Heure de la I

I prenière I
I erreur* I

I Branches vi-I 4 I
I sitées avantl 5,57
I 1 ère erreurf t I

5  I l , c a  I  2  I
4 T-_4-_?

3,5r  N.S.  I

5T
6 I
4 I

IBranches dlf-I
Iférentes dansl
I8 | ers essaisl

5 1 6 I 6
7 1  7 T  7
6 1  6 1  6

I 0 , 1 '  I 2  I
I+-I
I  N . S .  I

Tableau 84 : Ana lyse  s ta t i s t ique
du second passage.

des
( *

0n observe  une d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  pour  la  la tence de  la  p rem' iè re
entrée. Les rats du lot  300 mg d'aluminium/kgl jour pénètrent plus v i te
dans la première branche. 0n peut toutefo ' is  considérer ce résul tat  comme
étant  la  conséquence d 'un  fac teur  d 'émot iv i té  qu i  les  fe ra i t  se  p réc ip i te r
dans  la  p remière  branche venue.0n  pour ra i t  donc  env isager  une mod ' i f i ca t ion
comportementale engendrée par le t ra i tement par le chlorure d 'a luminium

9ui ,  dans  ces  cond i t ions  expér imenta lesse t radu i ra i t  par  une p lus  fo r te
émot i  v ' i té des rats.

Le tableau 85 expr ime les résul tats de ces mêmes rats,  lors du
tro ' is ' ième passage.
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I rcÎS (M&iane ,6,QI) I Kr .er WAJ.LISI

T  I l 0 0 I l O O r
I I I

r 0  r  g  T12
1 t I  12  I  t 4
8 I  8 I  g

I
I
I

1 1 æ  I 1 8 r
Ine r227
r 159 1 144

* I  8  . r  4 ,5  1  4
I  11  I  i l  I  5
I  2 r .  2T  t

T

I
1

ï
T
Ta

5  T  5 ,5 r  5
7 r  5 ,5T  5
4T  51  4

717  r  6
8T  7T  7
6T  61  6

o

IParamètres I
I étudiéEl

H  I d d l
I

I
I

Noobre totell
de branches f
rrisltdes I

T 2 , 6 2  I  2  I
r r r
I  N . S .  I

I
I
Io

leape * r aog
total pour I 295
I'épreuve I l4a

r l , a f  L  2  r
r r r
I  N . S .  I

latence
première
entrée

I 1 , E  Ï  2  I
I I I
I  N . S .  I

f Heure de la I tOO I 124,5
I prenière I 165 T 149
I erreur* I 84 I 120

95  r4 ,A  1  2  r
127,5I+-\
65,5T N.S. r

T O , 9 2  I  2  I
I I
I  N . S .  I

T l , f r  I 2  I
I I
I  N . S .  I

Analyse stat ist ique des performances des rats,
lo rs  du  t ro is ième passage.  (  *  :  durée  en  secondes) .

"i Branches vi-I
f sitées avantf
I | ère srreurl

ISranches dif-I
Iférentes darsf
I8 lers essaisl

Tableau 85 :

Toute  d i f fé rence s ign ' i f i ca t i ve  d ispara î t  dans  ce  t ro is ième e t  dern ie r
passage des  ra ts  en  labyr in the  rad ia l  de  o l ton .

En conclusion,
A l'exceptlon de la diffêrence significative trouvée au second

passage Pour le parttre 'fatence pre[lère entrêer entre les lots témoin
et 100 ng d'alninlm/kg/Jour d'une part et le lot 3m ng/kg/jour d'autre
part, il n'y a aucune dlffërence significatlve pour tous les autres
paraÉtres' quel que sott le passage considérê. Toutefols, la latence
de prerlère entrêe est susceptlble de falre intervenlr un trop grand
facteur d'êrotlvitê, crest pourquoir olr étudlera égalcænt la latence
de deuxiêne entrée.
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I  1  I l O O I ] O O I  H  I d d l I
I I I I I I

I JOURS
I

c

I  I 2 1  T 2 4  T 1 7
I  J O I J R I  I  1 2  T  1 2  I  I 1
r  r  1 4 1  4 7 T  2 5

1 2 2  I æ  I
I  1 5  I  1 4  I
r  1 6 1  2 9  r

I
T
1

t  24  1  15 ,5 r
T  16T  12  I
T  28T  23  I

tr - Latence de deuxifure entrée.

Rappe lons  que le  paramèt re  " la tence
temps de latence nécessaire au rat  pour
qu ' ' i l  au ra  cho is ie .

Les rats sont les mêmes que ceux dont
paramètres généraux considêrës lors de ce
ment  ident iques .

Deux types de comparai  son stat i  st ' i  que peuvent être envi  sagés :

't* - C@araison des latences d,entrée dans la
seconde branche en fonction du traitenrent.

Le tableau 86 rapporte l 'êtude stat ' is t ique de ce paramètre en fonct ion
trai tement et  des jours de passat ion.

I rcttl (Médiane ,QS,QI) I Kr .et WALTIS I

I 1 , 1 8  T  2  I
I--+-I
I  N . S .  I

JOIJR 2
14  r t , 91  1  2  I

9 I----+-I
22 I  N.S.  I

I
I
1

JOUR '
1 4  r 2 , 1 6  1  2  I
10 I-r-I
1 9  I  N . S .  I

deuxième entrée" correspond au
pénétrer dans la seconde branche

on a étudié les performances aux
tes t .  Les  e f fec t i f s  son t  égate-

Ana lyse  s ta t i s t ique  des  scores  ob tenus  par  les  ra ts
des  lo ts  témoin ,  100 e t  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,
pour 1e paramètre " latence deuxième entrée".

Tableau 86 :

Aucune d i f fé rence s içn i f i ca t i ve  en t re  les  lo ts  n 'a  pu  ê t re  mise  en
êvidence. Pour chaque passage, ce paramètre n 'est  pas modif ié par les

di fférents trai tements.

En conséquence, i I devi ent hasardeux d' attri buer I a d'i fférence
signi f icat ive observée lors du deuxième passage, pour le paramètre " latence
première  en t rée" ,  à  une var ia t ' ion  rée l le  du  fac teur  d" 'émot iv i té "  dans  le
I  ot  t ra i  tê à 300 mg d'  a l  umi ni  um/kgl jour.  Une f l  uctuat i  on d 'êchant ' i  I  I  onnage
sera ' i t  en  revanche p lus  v ra isemblab le .
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ff i  - Etude de l,êvolution particulière de chaque lot.

Cette étude vient compléter la précédente.  En ef fet ,  une absence de
d i f fé rence s ign i f i ca t ' i ve  dans  la  compara ison en t re  deux  lo ts  peut  masquer
uneévo lu t ion  sys témat ique du  paramèt re  dans  une d i rec t ' ion  donnée,  pour  l ,un
des  lo ts .  S i  ce  cas  se  présente ,  a lo rs  que la  d ispers ion  des  résu l ta ts
es t  assez  impor tan te ,  ce  phénomène peut  passer  inaperçu .  Pour  l ' é tud ie r ,
on fera appel  systémat iquement au test  de l ,J i lcoxon.

Les  tab leaux  87 ,88  e t  89  expr iment  les  résu l ta ts  pour  les ' l o ts ,
respect ivement témo' in,  

. |00 
et  300 mg d,aluminium/kg/ jour.

ÎEST DE WtrÆoXoN

I COMPARÀISON JÆ I 1 I I{B DE PAIREI I CONCL.I

I  J o U R i Æ C U R 2  r 4 7  r t 5 I  N . S .  I

I  JoURf / . rOUnt  T f r ,5  I  15 I  N . S .  I

I JOTJR z/JWR ' T 47 I 15 I  N . S .  I

Tableau 87 : Etude stati st ' ique de I  'êvo ' lu t i  on
les  ra ts  du

de  l a  l a t ence

lo t  t émo in ,  aude deuxième entrée chez
cours du temps.

mn DE rtrÆo:(oN

I COI,IPARÂTSON JÆ I T I I1IB DE PAITE I cONct.I

I  JCIJR rÆoUR 2 I51,5 T 1+ I  N .S .  I

I JoUR rÆWn ' r rr,5 r 1 4 I  N .S .  I

I JOIJR zlJWR ' T N,' I 14 I  N .S .  I

:  E tude s ta t i s t ique  de  l 'évo lu t ion  de  la  la tence

de deuxième entrée chez les rats du lot  100 mg d'

al  um' i  n i  um/kg/ jour,  au cours du temps.

Tableau 88
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Tableau 89 : Etude de

entrée chez
du temps.

1IËtÎ DE WtrÆo)oN

I cOIIIPARATSON JÆ I 1 I I{B DE PAIREs I CoNcL.I

I  J O I J R I Æ O I J R 2  T 4 1 t 5 I  N . S .  I

r JoIJR 1Æ0rJR 5 1 55 1 5 I  N . S .  I

r JouR zfiwR t T 42,5 1 t5 I  N . S .  I

l ' êvo lu t ion  de  la  la tence de  deux ième
Ies rats du lot  300 mg/kg/ jour,  au cours

Aucun lo t  ne  présente  de  d i f fé rence s ta t i s t iquement  s ign i f i ca t i ve :
l 'évo lu t ion  des  la tences  d 'en t rée  dans  la  deux ième branche au  cours
du temps , n 'est donc pas af fectée par I es tra'i tements app I ' i  qués aux
femel les  en  ges ta t ion .

* - Stratégies d'élinination.

Le  ra t  ne  cho is i t  pas  les  b ranches  qu ' i l  v i s i te  au  hasard ,  i l  op te
une "s t ra tég ie  d 'é l im ina t ion"  des  branches.  I l  en  ex is te  de  p lus ieurs  types
(voir  matêr ie l  et  méthode, page 42 ) .

Le tableau 90 indique pour chaque lot  et  chaque jour,  les proport ions

d 'an imaux ayant  cho is i  les  d i f fé ren ts  types  de  s t ra tég ie  poss ib le .  L 'é tude

s ta t i s t ique  de  ce  paramèt re  es t  réso lue  par  X2:  aucune d i f fê rence s ign i f i -

ca t ive  n 'es t  re levée.
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I IB{oINS' I 100 I 100 I

I N  T f t  I N  T I  I N  T f r  T X 2  I

r  s lR t  r  2  r 15 ,4 r  2  T14 , ' I 2  115 ,5  rO ,O2 t
I l e r p a s s . I  I  I  I  I  I  I  I
r ffi'r 254T 11 r 4,6 r 12 r 85.,7 r 15 r 86,7 r N.S.t

r  s rR l  r  I  I  7 , 7  I 1  r  8 ,1  I  2  r 15 ,4  r0 ,49  I
I2enpe,ss. I I I I I I I I
r  s rR  2 t4T  12  r  n , t  I  11  r  g t ,7  I  11  r  U ,6  r  N .S . r

r  s rR l  I  ,  I 21 ,4 r  t  r 21 ,4T  2  111 ,5  IO ,42 r
Uapess.  I  I  I  I  I  I  I  I
r  s IR 2t4T 11 r  æ,6 r  t l  I78,6 11t  r  97,7 r  N.S. I

Tab leau 90 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts  des  ra ts  au
paramèt re  "s t ra tég ie  d 'é l  im ina t ion" .

N :  nombre de rats ayant chois i  une stratégie
donnée.

% :  N en  % par  rappor t  à  I 'e f fec t i f  du  lo t .

Apparerment ,  le  cho ' i x  d 'une s t ra tég ie  d 'é l  im ' ina t ion  ne  dépend pas

du t ra i tement  app l iqué aux  femel les .

En conclusion,
Pour ce test, quel que soit le paranètre êtudië ou la dose util isée,

le chlorure d'alrr ini tr  n'a plus d'effet sur les rats issus des feælles
traitées pendant la gestation.
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* - Traitenent par lactate d'alminirn.

* - Paranètres généraux.

Le  pro toco le  expér imenta l  es t  le  même que ce lu i  u t i l i sé  dans  la
deuxième sér ie expér imentale.  Les ef fect ' i fs  des rats mâles testés sont de
l7  ra ts  i ssu i  des  femel les  témoins ,  22  ra ts ' i ssus  des  femel les  t ra ' i têes  par
100  mg d 'a lumin ium/kg / jou r ,24  ra ts  i ssus  des  feme l les  t ra ' i t ées  par

200 mg/kgl iour et  l8 rats issus des femel les t ra i tées par 400 mg/kgl jour.
te tabteau 9l  rapporte les scores obtenus par ces rats au cours du premier
passage.

IO{E (Médiane , QS, QI) I Kr .et WALLISI

I  H  I d d l I
I I I

I
1o

t
o

IParanètree I T
I éùrdiésl

r 0 0 I 2 0 0 I 4 0 0
I I

I Nonbre toteu 11 I
I de branches I 10 I
I visltées T 1t I

r  1 2  I  f 0 , 5  I 2 , 2 t I  t  I
I t0 I 9 I-r-I
I  1 4  T  1 3  I  N . S .  I

1 2
1 0
1 5

I  t e o p  * 1 2 4 8  I 2 6 1  I 2 6 3 , 5 L 2 5 6  T  O , 2 2 î  t  I
I t o t a 1 p o u r  I  1 9 O  I  l æ  I 2 1 1 , 5 T  1 8 4  I - r - I

a r r'épreùve r 3æ,5T 4fr i lze',ii tgl r N.s. r

I  l a t e n c e * I  9  I  I  I  7  |  2  T  5 , æ I  3  |
I  p r e n i è r e  T  5 I  4  |  4 , 5 7
I entrée 1 12 I  15 I  16,r I

2
a

I+I
I  N . S .  I

o
I H e u r e d e l a I 1 2 6  I 1 2 1 , 5 T 1 1 2 , 5 T 1 4 0 , 5 T  t , g 5  I  3  I
I preuière I 9,5I 85 I 81 I 105 I+I
I err€ur* I 162 I 144 I 116,51 224 I N.S. I

IBranchesvi- I  5 1 5 T 5 |  5 I  0,41 I  t  T.
I s i t éesavan t l  4  I  4  I
I 'l ère errEurf 5 I 6 I

T  4 I + I
I  6 I  N . S .  I

o

;

I
,r
I
I

IBranches dlf-I
IférenteE dansl
I8 lers essaiel

6 r6 r6L7
6T  6T  61  6
7T  7T  7T  7

r  t ,65 t  t  r
I+I
I  N . S .  I

Tôleau 9l : Analyse stat ' is t ique des performances des rats,

lors du premier passage. (  *  :  durêe en secondes).

Quel que soi t  le paramètre envisagé, i l  n 'y a pas de d' i f férence

s ign i f i ca t i ve  en t re  les  lo ts r  les  scores  ob tenus  sont  s ta t i s t iquement  les

mêmes,  que l  que so i t  le  t ra ' i tement  app l iqué aux  femel les  en  ges ta t ion .
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Le tableau 92 nous donne les résul tats obtenus par ces mêmes rats lors
deux ième passage en  labyr in the  de  0 l ton .

I0IS (Médlane , QS, QI) I Kr .et WAI,LISI

IParanètres I I
I éurtliésl

I l O O I 2 O O I 4 O O I  H  I
I I I I I

ddl I
I

I Nonbre totall 10 I
I de branches I 8,5I
I visitees I 12 I

9 , 5  I  t l  I  t 0  l  o , g t T  3  I
9 I  9 I  9 I - + - - 1

1 4  I  1 4  I  I I  I  N . S .  I

I
1

I

I  l g r p u  *  ï z o t  T Z 6 l , j I Z j | , j I Z 1 B , j I  j , æ I  3  I-I roral pour I 190 I 180 | 211,5I te4- I 
' ' 

r 
- 

t
I lrépreuve I t3t,5t A9 I tn,5I 274 I N.S. I

l e rence*  r  4  r  7 , j r  t o  r  g ,5  r  g ,e l  j  rp rea lè re l .  2 I  , T  7 I  t  f '  r  
-  

i
entrée I  1, j I  i l  I  t5 T 12 I  p<.05 i

I Heure de ]a I 105 | 126,j I 144
I première T 46 I 5l I 95
I errenrr* I 170 I 195 I 152

IBrancheev l - I  5  I  5  I
I s i téesavant l  2  |  t  I
I | èreerrerrrl 6 I 6 I

T l 2 O , 5 T  1 , Q .  I  3  I
I F I-+--I
I  I 5 I  I  N . S .  I

T 7 T 7
6 1  6 1  6
7 t  7 1  7

o

o

o

o

I

o
I

I

5  1  5 ,5 r  1 ,62 r  3  T
t,5T 4 I-r__I
71  7T  N .S .  I

IBranchesdif-I 7 I 7
I f é ren tes 'dans l  6  I
18 lers essaisl 7,iI

1  2 ,22T  3  r
I-+--I
I  N . S .  I

Tableau 92 : Ana lyse  s ta t i s t ique  des  per fo rmances des  ra ts ,  lo rs

du deuxième passage. (*  :  durée en secondes).

Le  tab leau 93  nous  donne le  dé ta i l  de  
' l  ' ana lyse  s ta t ' i s t ique  des

performances pour le paramètre " latence première entrée" pour lequel  on met

en évidence une di f férence signi f icat ive.

I EIT DE MANI{ i,T I{HIINET

rparaoètreE r T/1æ I rlm r T/4oo rzæ/ræIjrr./4ætffi/kær
I é ù r d l é e l I I I I I I

I l a t e n c g l I I I I I I
I  l è r e E n t r é e I 1 , i l  | 2 , 9  I 1 0 5  I 1 , 9  I O , O 5  I t . 2 1  I
I  I  p ( .01  I  N .S.  I  T . tO I  N .S.  I  N .S.  I  N .S.  I

Dêta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  du  paramèt re

" latence première entrée" concernant le second

passage.
o

o

Tableau 93 :
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0n re t rouve pour  les  ra ts  i ssus  des  femel les  t ra i têes  au  lac ta te
d '  a l  umi ni  um, une di  f férence si  gni  f i  cat i  ve pour I  es I  atences d ,entrée
dans la première branche. Toutefois,  dans cette expér. imentat . ion,  ce
sont les rats témoins qui  pénètrent le plus rapidement dans la première
branche '  cependant '  come i1  n 'y  a  pas  de  d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  en t re
les  t ro is  lo ts  t ra i tés ,  on  peut  se  demander  s i  l ,on  ne  d isposa i t  pas  au
dépar t  d 'un  lo t  de  ra ts  témoins ,  acc idente l lement  p lus  émot i fs  que les
ra ts  des  au t res  lo ts .  I l  s 'ag i ra i t  dès  lo rs  d 'une  f luc tua t ion  d ,échan t i l -
1 onnage.

Le  tab leau 94  repor te ' les  per fo rmances de  ces  mêmes ra ts  (avec  les
mêmes ef fect i fs)  au t ro is ième passage.

IxÎfl (Médiane , 6, Qr) I Kr .et WA.LI,ISI

IPa ranè t res  I  I  I tOO
I éh.rdiésl I

10  r ro  r 10  I  g
8 ,5 r  g  I  g  r  I

1 r  T  t 2 I  12  I  10

o

) L
) T

Q T

I Nonbre totatl
I de brancheE f
f visitees I

I 2 O O I 4 O O I  H  I d d l I
I I I I i

T 221,5 r
I 1 S / I
L ë O ) t

T  4 , 8 T  3  I
r r r

N . S .

I Tenpe * I
I tota-I pour I
I I 'épreuve I

175
132
214

r
ï
I

r

nt ,5
1fr
287

æ2,5
174
25t N . S .

r  4 ,2 t r .  3  r
r r r

I ]atence * I
I prenière I
I entrée I

5r
I T

6 , 5 I

5 I4 ,5
t , 5T  2

15,5r  10

T  5 , æ T  3  I
r - r r

N . S .

I Heure de la I
I preoière f
I erreur* f

I t r
t2 r

144,5I

9 I
62 r

l1t r

1 0 6  T 1 1 9 , 5  I  0 , 5 8  I  J  I
63.51 0 r I

156,51 159 r N.S. r
I Branctree vi-I
I sltées avantl
I | èrc erreurl

5 I5 I
1 ,5 r  t  T
7 î  6 r

4 ,5  r  4 ,5
3T  0
6 ,5T  6

I 0 ' , 1 € l I  ,  I
I+_I
T  N . S .  I

IBranches dif-I 7 \
I férentes dansl 6, jT
I8 lers eesaisl T,jI

7 T 7 T 7
6 1  6 1  7
7  T  7 , 5 r  I

T  1 , 7 ' T  '  I
r r r

N . S .

Tableau lltl : Analyse stat ist ique des performances des rats,  lors
du trois iène passage. (*  :  durée en secondes).

Les  d i f fê rences  s ign i f i ca t i ves  d ispara issent  au  cours  de  ce  t ro is ième
passage.
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En conclusion,
l{is à part le pararnètre "latence pretière entrée" qui fait intervenir

un facteur iryortant d'êmtivité, les autres paranètres ne présentent
aucune diffêrence significative, quel que soit le traiterænt envisagé.
Pour corpléter f'étude de la latence de prerière visite, est étudié
le paraÊtre nlatence deuxière entrêe".

Ë - Latence deuxière entrée.

ffi - Coearaison des latences d,entrée dans
la deurièæ branche, en fonction du traite-
rænt.

Le  tab leau 95  rappor te  l ' é tude s ta t i s t ique  de  ce  paramèt re ,  ê î
fonct ion du trai tement et  des jours de passat ion.

IOTSI (Médiane , QS, QI) I Kr .et WAfAfSi

I  T  I 1 O O I 2 O O 1 4 æ I  H  I d d ] I

4 , 5  I  5 6 , 5 t  2 , 6 1  |  3  I
25 ï 27 J+_I
49,51 52 r N.S. r

r 26 \ 5O,5 T.
I  19T  22  I
r  4 r r  42  I

T

I ler paee
T

25,5r t3 r  t2
ær  27 t  17
4 0  I  4 8 L  4 4

?
I

T

I

21 I
1 5  I
2 4 r

I I
I Jeo eass I
1 ?
r l

T 2 1  I
2eo peso I' 1:.,51

I 40,5I

r  5 , t 1  I  5  r
I-+-J
I  N . S .  I

1 5  I
i l I
14,5r

26,5 | 24,5
14,51  15
55, 'T A

|  5 , 76 t  t  I
I--t_-I
I  N . S .  I

Tableau 95 : Analyse stat ist ique des scores
des lots témoin, 100, 200 et
/jourr pouF le paramètre

obtenus par les rats

400 tng d'al umi nium/kg

" l atence deux'ième

Aucune di f férence entre les lots n 'a pu être mise en évidence.
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ff i  - Etude de l 'évolution particulière

chaque lot.

Les  tab leaux  96 ,  97 ,  98  e t  99  expr iment  ces  résu l ta ts  pour  les
lots respect ivement témoin,  100, ZA0 et  400 mg d,aluminium/kg/ jour.

I TESÎ DE WIICO)ON I

I COI'IPARATSON JÆ I T I NB DE PAIRES I CONCI.I

r JouR 1ÆouR z r. A,i ï 17 I  T I  . ù .  I

I JoUR 1Æ0UR ' I 23 r 17 I p<.02 I

r JoUR zftqn t r. 11,5 T 17 I p<.05 r

Tableau 96 l 'évo lu t ion  de  la  la tence

les  ra ts  têmoins ,  au  cours

TNSI DE I|JILCO)ON

I COMPARATSON J/J I 1 I NB DE PAIRES I CONCL.I

r JouR I ÆouR 2 T. 79 T 22 I  N . S .  I

r JouR rÆottR t r 19,j I 22 I  p<.01 I

I  JOIJR2ÆqJR'  T4  T  22 I  N . S .  I

Tableau 97 :

:  Etude stat ist ique de

de deuxième entrée chez
du temps.

Etude s tat is t ique de
deuxième entrée chez
/ kg/ jour, au cours du

l ' évo lu t ion

les  ra ts

temps.

I  a I  atence
lo t  . |00

de

mg

de

du

o

I

18tr D8 i{IIæo)ON

r æmrnmrsor.r/.r r r I r{B DE pArRË r coNct.I

r JorJR rÆc[rR z \59,j r 24 I  N . S .  I

I JouR rÆc[rR 5 r116,j T. 24 I  N . S .  I

r JouR 2ficxn t Iræ 1 24 I  N .S .  I

Tableau !18 :  Etude stat ist ique de l 'évolut ion de la I  a tence

de deuxième entrée chez les rats du lot  200 ng/kg/
jour,  au cours du temps.
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TEST DE IdIIÆO)ON I

I COIIPARAISON J/J I T I IIB DE PAIRHi I CONCt.I

I  JoIJR rÆoun 2 l5t, j  I  tB I N.S. r

I JoIJR 1Æ0rJR t | 47 I l8 r N.s. I

I JOUR 2lJOITR ' T, 59 I 18 I N.S. I

Tab leau 99  :  E tude s ta t ' i s t ique  de  l 'êvo lu t ion  de  la  ta tence
de deux' ième entrée chez les rats du lot  400 mg/kg/
jour,  au cours du temps.

Pour  le  lo t  témoin ,  on  observe  une évo lu t ion  décro issante  de  ce
temps de latence lors des passat ions success' ives du test .  Par rapport  au
jour  I ,  la  d i f fê rence dev ien t  s ign i f i ca t i ve  en t re  les  jours  2  e t  3 .

0n observe une êvolut ion du même type que chez les témoins,  pour ' le

lo t  '100  
mg d 'a lumin ium/kg /Jour  (décro issance des  la tences  de  jour  en

jour )  .
Pour  les  lo ts  200  e t  400  mg/kg / jou r ,  i l  n ' y  a  pas  d 'évo lu t ion  s ta t i s -

t iquement démontrable dans les valeurs success' ives de ces latences.

n - Stratégies d'éli l inatlon.

Le tableau 100 indique pour chaque lot  et  chaque jour,  les proport ions

d 'an imaux ayant  cho is i  les  d l f fé ren ts  types  de  s t ra têg ie  poss ib le .  L 'é tude
de ce paramètre est  résolue par X2.

l l r f

I m{cltfit I 100 I 2æ I 400 I

I N  T É  I N  T /  I N  T *  I N  T *  I X 2  I

I  S IB r  I  2  t t 5 , r r 1  1  14 ,761  2  |  9 , 52 \  2  ' , t l | , i l I  o , t r t r
I l e rpeeo . I  I  I  I  I  I  I  I  I  I
r f f i Î  zr4I 1t r æ,6I æ T %,24t 19 I 90,4€!r t6 r 88,9 I N.S.I

r  s lB t  I  5  T29 ,4 tT  6  rn  r  5  122 ,75 r .  5  T27 ,n t0 , t 5 r
I2eopeaa. I I  I  I  I  I  I  I  I  I
I  SrR 2141 12 I ?O,5gI t4 I 70 T. 17 1n,m lt r 72,221 N.S.I

I  SrR l  r  I  r  5 ,8 r  I  r r8 , t  r  I  r r8 , t  I  g  t52 ,%t  8 ,99  I
I J e o p a s s . I  I  I  I  I  I  I  I  I  I
I  S T R  z Y I  1 6  I  0 , 9 4 I  l ,  T . 6 1 , 9  1 1 ,  I 6 1 , 9  I  I  1 4 7 , 6 1  p < . 0 5 I

Tab leau l f l l :  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  rêsu l ta ts  des  ra ts  au

paramètre 'stratégi  e d '  é l  i  mi  nat ' i  oni

1l  :  Nombre de rats ayant chois i  une stratégie.

t  :  N  en  % par  rappor t  à  l ' e f fec t i f  du  lo t .

I

o

o
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Le tabl  eau 10. |

résu l ta ts  du  t ro is ième

expr ime le  dé ta i I  de  I ' ana lyse  s ta t i s t ique
passage.

des

Y2. PAMITTS

r 1/r0o r r/2æ T T/4æ r too/2oo r too/4oo r 2ool4oo r
r  1 ,76 T 1,76 r
I  T . r 0  I  1 . 10  I

0,84 I  0,84 I
N . S .  I  N . S .  I

9 , 0 1  I 0 I
p ( .01  I  N .S.  I

Tableau l0l :  Oéta' i  I  de I  '  analyse stat i  st ' ique des choi  x de
s t ra tég ie  au  t ro is ième passage.

Les témoins chois jssent  préfêrent ie l lement  des s t ra tég ies p lus
compléxes Par  rappor t  à  I 'ensemble des lo ts  t ra i tés.  Les ra ts  t ra i tés,
par  cont re,  ont  un compor tement ' inverse et  tendent  à  u t i l iser  des s t ra-
tég ies p lus s imples.  Par  exemple,  dans le  lo t  400 mg d 'a lumin ium/kgl jour ,
on passe de 2 à 9 ra ts  ayant  chois i  la  s t ra têg ie de type l ,  du premier  au
t ro is ième passage.  I l  aura i t  é té  in téressant  d 'observer  les choix  de
ces mêmes rats lors de passages ultér ieurs.

En conclusion, *

En ce qui concerne le paradtre "latence prenière entrée", seuls
les têmins rrcntrent une êvolution décroissante qui peut être attribuée
à une habituation. Le lot lfi l ng d'alrminiu/kg/jour montre une évolution
de nêæ allure nals d'aelitude mindre. Les lots 100 et 200 mg/kg/iour
mntrent un sens différent du prerler au deuxièæ passage par rapport
à celui du deuxlëæ au troisiêæ passage. La seule différence constatée
en passage deur peut donc être expllquèen prenant conræ hypothèse qu'en
prenier passage, les rats rêagissent tous en fonction d'une ânotivité qui

est le facteur dcinant. Cette érotivitê a pour effet de les faire entrer
préclpitamnt dans la prerière içasse venue, nais à n'en sortir que

dlfflcilænt (on constate que l'ordre des groupes pour le paramètre
'latence deuxiêæ entrée est l'inverse de celui du pardtre "latence
prerlëre entrêel. L'êvolution des latences d'entrée dans la deuxiène

branche sedle confirær cette hypothèse : seuls les ténoins et les

rats du lot 100 q/kg/Jour dlrlnuent signlflcatlveænt leur latence

d'entrée dans la deuxiêre branche (donc sortent plus vite de la première).

Les lots 2æ et 4fi1 rglkg/Jour, bien que mntrant en ce qui concerne ce
paranètre une évolution décroissante, ne le font pas de façon significative.

* voi r  i  I  I  ustrat i  on ci  -contre
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c0Î{cLUSI0il :

Le traitenpnt par chlorure d, alminiul, appl iqué aux feml les en
gestation, 1€ serÛle pas avoir d'effet sur les jeunes rats testês en
labyrinthe radial de 0lton. En ce qui concerne le lactate d,aluninium,
la latence d'entrée dans la seconde bralrche dininue d,essai en essai
chez les ténoins et les rats du lot l(X) ng d,alr,minir,m/kg/jour. 0n ne
peut nettre en .évidence une évolution de ce type chez les lots traités
par 2A0 et 400 nrg/kg/iour. Ceci serait éventuel lemnt interprété en
tenres d'êrotivité supérieure dans les deux lots traités par fortes
doses d'alul inirn.

Les rats des lots traitês par lactate d'alrniniun choisissent très
rapidement une stratégie de tJpe l, alors que fes témins adoptent des
stratégies plus cotplexes. 0n peut supposer que ces rats traités n,intè-
grent pas la carte du labyrinthe et usent d'une nrègle'noins élaborée.

Il a étê nontrê, par ailleurs, dans le cadre d'une théoriè cogniti-
viste de I'apprentissage en labyrinthe de 0lton, que les rats optaient
tout d'abord pour des stratégies co4lexes et qu'après intégration de
la carte du labyrinthe, ils optalent pour des stratégies plus simples.
D'autre part, des rats lésés au niveau de l'hlppocaqe dorsal et ayant,
par conséquent, un déficit de nécoire spatiale, optent uniquernnt pour
des stratégies si tples.0r ces rats, trai tés au lactate d,aluminium,
ont un coDorteænt identique à ces rats lésés. cependantr c€S diffêrences
prises séparétænt, ne sont peut-être pas très itryortantes, prises ensenble,
elles forænt néanmins un faisceau qui tend â montrer que le lactate
a des effets â plus long telæ que le chlorure d,altminiu.
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B.  I1 {TOXICATIOl { POST. i lATALE.

I - ilortalité des Jeunes avant le sevrage.

La  mor ta l i té  pos t -na ta le  des  jeunes  ra ts  t ra ' i tés  au  lac ta te  d 'a lu -

min ium,  par  gavage,  du  iour  5  au  iour  l4  après  le  iour  de  na issance
(= jour  0 ) ,  a  é té  é tud iée  sur  une popu la t ' ion  de  dépar t  de  25  ra ts  lémoins ,

25  ra ts  du  lo t ' 100  mg d 'a lumin ium/kg / jou r ,29  ra ts  du  lo t  200  mg/kg / i cu r

et  38 rats du lot  300 mg/kg/ jour.  Les résul tats sont reportés aux tableaux

l02a  e t  102b .

r  l - -  - - - * - - - - - - - - - - - - - +

I  Nb.  de  mor ts  e t  pourcent .  I  XZ g loba l  I
+ -  - - -  - - + -  - - - -  - * -  - - - -  - + -  - - , - - + - _ -  - -  - + -  -  -  _  _  _ + _  -  _  _ _  _ +

I  JoUR I T I  100 I  200 t  300 |  x2 t  ddl .  t
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - -  - - - *

I  I O  I O  I O  I O  I  t  I

o

a

a

o

o

a

O

a

o

o

I 5
I
I

t  0  I  0  I  0  I  0  I - - - - - - + - - - - - - t
I  O  I  O  I  O  I  O  I  N . S .  I

+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - 4 - _ - - - - + - - - - - - + - - - - - - r

I  I 0  l 0  I 0  1 3  1 6 , 0 4  t  3  I
t  O  I  0  I  0  I  0  I  7 , 8 9 1 - - - - - - + - - - - - - l
I  I 0  I 0  I 0  t l 3 , 6 4 t  N . s .  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - . - - _ - _ - + - - - - - - 5

I  I 0  t 0  I 0  t 3  1 6 , 0 4  I  3  I
l  I  I  o  I  o  I  o  I  7 , 9 9 [ - - - - - - + - - - - - - l
I  l 0  I 0  I 0  t l 3 , 5 4 t  N . S .  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - -  - - + - - - - - - . - -  - - - - + - - - - - - +

I  I 0  I 0  I 0  1 8  t t 7 , 8 5 t  3  I

I  I  I  0  t  0  I  0  I 2 l , 0 5 l - - - - - - + - - - - - - l
I  I  0  I  0  I  0  I 3 6 , 3 6 t  5 . 0 0 1  I
+ - - - - - - + - - -  - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  l l  I 0  I 0  I l 0  l l g , z l t  3  I
I  9  I  4  I  0  I  0  l26 ,32 l - - - - - -+ - - - - - - [
I  I  1 0 0  I  0  I  0  t 4 5 , 4 5 t  5 . 0 0 1  I
+ - - - - - -+ - - - - -  -+ - - - - - -+ - - - - - -+ - -  - - - -+ - - - - -  -+ - - - -  -  -+

Tableau l02a : Mortal  i  té des jeunes rats gavés, du iour 1

au jour 9.
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f - - - - - - - - - -  - - _ _ - - + _ _ _ _ _ - _ _ _ _ - - - +

I  Nb.  de  mor ts  e t  pourcenÈ.  I  XZ g loba l  I
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - _ _ - + _ - _ _ - - + - _ _ - - - +

I J O U R I  T  I I O O  I 2 O O  I 3 O O  I  H  I d d l . I
t - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I l  I t  t 4  I l 4  l l 6 , 7 3 t  3  I
I  l 0  I  4  I  4  t l 3 , 7 9 t 3 6 , g q t - - - - - - + - - - - - - l
I  I  t 0 0  I  1 6 , 6 7  I  5 0  I  6 3 , 6 4  I  5 . 0 0 1  t
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I l  t l  t 5  t l 5  t l 7 , 8 6 t  3  I
I  l l  t  4  I  4  t 1 7 , 2 4 1 3 9 , 4 7 t - - - - - - + - - - - - - l
I  I  1 0 0  t . 1 6 , 6 7  I  6 2 , 5 0  I  6 8 , 1 8  I  S . O o t  t
t - - - - - - + - - -  - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I t  1 3  1 7  t l 8  t l 8 , 3 8 t  3  t
I  l 2  I  4  |  t Z  I  2 4 , l 3 t  4 1 , 3 t  I - - - - - - + - - - - - - l
I  I  1 0 0  I  5 0  I  8 7 , 5 0 1  8 t , 8 2 1  5 . 0 0 1  t
+ - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - * - - - - - - l - - - - - - * - - - - - - +

I  l l  1 4  I 7  t 2 2  t 2 5 , 3 3 t  3  I
I  l 3  I  4  I l 6  I 2 4 , 1 3 t 5 7 , 8 9 t - - - - - - + - - - - - - t

I  I  1 0 0  I  6 6 , 6 7 1  8 7 , 5 0 t  1 0 0  I  s . 0 0 1  I
i - - - - - - * - - - - - - + - - - - - - t - - - - - - + - - - - - - * - - - - - - r - - - - - - +

I  l t  I 6  I 8  t 2 2  t 2 t , 8 4 t  3  I
I  l 4  t  4  t z q  t 2 7 , s g l 5 7 , g 9 t - - - - - - + - - - - - - l

I  I  100  I  100 I  100 I  100 I  s .001 I
+ - - - - - - + - - - - - - * - - - - - - t - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

Tab leau  l02b : t ' lor ta l ' i té des jeunes rats gavés, du jour l0
au  jour  ]4 .

o

a

la

Tableau 102 : Nombresde jeunes rats morts pendant la pér iode
d'  a l  I  a i  tement,  dans I  es I  ots témoi n,  I  OO mg
d'aluminium/kgl jour,  200 mg/kg/ jour et  300 mg/kg
/ jour.  Pour chaque 

' lot  
et  pour chaque jour,

sont ' indiqués sur I  a I  igne correspondante :
n  :  nombre  de  mor ts  cumulés  depu is  la  na issance.

n z % de morts par rapport  à l 'ef fect i f  de
départ .

p z % de morts par rapport au nombre total de
morts.

Le  tab leau 103 rappor te  le  dé ta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  concernant
paramètre.ce
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+ - - - - - - - - _ -

I  X2  PARTIELS I
{ - - - - - - } - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - _ _ - - - - ? - - ! - - _ - - + - - - - - _ - - + - _ - _ - - - - +

I  JoUR I T /100 | 1 /200 I T /3oo l lo0/2oo I1o0/300 l2o0l300 r
t - - - - - - * - - + - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - , _ - + - - - _  - _ _ - + _ - _ _ _ _ - _ +

I  g  I  p = l  I  p = l  1 4 , 2 7 9  I  p = l  1 4 , 2 1 9  1 5 , 0 7 5 1
I  I  N . S .  I  N . S . _  I  S . 0 5  I  N . S .  I  S . O S  1  S . 0 5  rF F F
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - - _ - - - - _ 5 - - - _ - - - - + _ - . - -  - - - r + - _  - _ -  - -  - _

I  g  I p = . 4 9 9 1 p = , 4 6 2 1 3 . 7 7 7  !  p = l  1 5 , 9 7 3  1 7 , 0 1 7  1
I  I  N . S . F  I  N . S . F  I  N . S .  i  N . S . r  1  S . 0 Z  1  S . 0 l  I
+ - - - - - - + _ - - - _ _ - - + - - - - - _ - - + - - - - - - _ - . - - _ - - - - - + - _ _ -  - _ _ ! + _ _ - - _ _ - - .

I  t o  I  p= l  I  0 ,588  I  8 ,965  I  0 ,588  l  8 ,965  1  4 .441  I
I  I  N .S .F  I  N .S .  I  S .o t  I  r { . s .  I  s . o t  1  s .05  r
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - _ - - - _ _ - + - - - - - - - _ - - _ - _ - - - - ,  _ - - _ _ - +

I  t t  I  p = l  I  l ' 2 3 1  I  1 0 , 0 1 5  I  l , ? 3 t  J l 0 , 0 l 5  1  3 , 8 8 2  I
I  I  N . S . F  I  N . S .  I  S . o t  i  N . S .  r  S . o t  I  S . 0 5  i
+ . - . - . - + . . . . . - . . + . . . . . . . . + . . . . . . - - . . - . . . . . . + . . . - . - . . + . .

I  , o  |  0 ' 2 7 1  I  2 , 8 6 6  1 1 3 , 4 6 4  I  0 , 5 2 9  1  8 , 4 8 8  1  3 , 7 9 4  It ( .

I  I  N . S .  I  N . S .  I  S . 0 0 t  I  i l . S .  I  S . o l  I  N . S .  r
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - _ _ - - - _ . - - - r - - - - + - - - - - - - _ . - -

I  , "  I  0 , 8 8 8  I  2 , 8 6 6  I  1 8 , 8 9 5  1 . 0 , 5 4 8  1 1 0 , 9 1 9  1  7 , 6 3 4  II J

I  I  N . S .  I  N . S .  t  5 . 0 0 1  I  N . S .  1  5 . 0 0 1  1  S . O t  r
+ - - - - - - + - - - - - _ - - + - - - - - - - - + - _ _ - - - - _ + - - - - - - _ - + _ _ _ _  -  - - - + _ - _  _ -  -  - - +

I , . ,  1  2 , 6 5 7  1 3 , 8 1 3  1 1 8 , 8 9 5  1 0 , 0 8 9  1 7 , 0 t 6  1 6 , 1 1  Il . +
t  I  N . S .  1  S . 0 5  I  5 . 0 0 1  t  N . S .  1  S . 0 t  1  S . 0 2  r
i - - - - - - * - - - - - - - _ + - - - - _ - - - + _ - - - - - - - + - - _ - - - - _ ? _ - _ _  _ - - - + _ - - - _ _ - - +

Tableau 103 Dêta i  I  de  I  'ana lyse  s ta t i  s t ique  por tan t  sur
la  mor ta l i té  des  jeunes  ra ts  avant  1e  sevrage.

0n  décë le  un  e f fe t  négat i f  de  la  dose 300 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,
dès  le  Jour  6 ,  le  lendemain  du  premier  Jour  de  gavage (s ign ' i f i ca t i f
au  iour  8 ) .  La  dose 100 mg/kg / iour  n ' indu i t  jamais  de  mor ta l i té  s ign i f i ca-
t ivement supér ieure â cel le des témoins.  La dose 200 ng/kg/ jour indui t
une mortal i té supér ieure à cel le des têmolns,  au bout de dix jours
de t ra i tement  ( iour  pos t -na ta l  l4 ) .  La  f igure  29  représente  l 'ëvo lu t ' ion
de cette mortalité en pourcentages par rapport aux effectifs de départ.

io
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o

2 - Evolution pondérale des ieunes rats.

Du premier au dernier iour de gavage, ' les 
ieunes rats ont êté pesés

et  les  résu l ta ts  ob tenus  sont  expr imés par  les  tab leaux  l04a e t  104b.

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  LOTS (  médiane ,  QS ,  QI  )  I  K.  et  l { .  I

+---- --- -+- -- - ----+- - -- --- -+-- - --- --+------- -+---- - -- -+--- - -- - -+
I  JOUR I  T I  IOO I  2OO I  3OO I  H I  ddl .  I
+ - - - - - - - - + - - - - -  - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

tl=25 I l{=25
1 1 , 3 3  I  1 1 , 0 8
l l , g 3  I  1 2 , 2 5
1 0 , 1 6  I  1 0 , 8 3

l {=29 I  1{=38 I  l . l2  I  3  I
l l , 1 5  I  1 0 , 5 5  I - - - - - - - - l - - - - - - - - l
1 1 , 6 6  I  1 1 , 5 3  I
1 0 , 3 3  I  1 0 , 1 3  I

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - t - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
i l=25 I t{=29 I ll=35 I 7,14 I 3 I

1 2 , 7 5  I  l l , g 3  I  l l , 4 l  I - - - - - - - - t - - - - - - - - l
l 4 12,5 1 1 , 8 8  I  I
1 2 , 1 6  I  l l 1 0 , 6 3  I N . S .  I

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

o

o

l{=25
1 3 , 2 5
1 3 , 9 3
1 . | , 8 3

ll=25
l 5
1 6 , 3 3. l3 ,88

11.25
1 7  , 7 5
l 9
1 6 , 6 6

t f .29  I  N=35 117,75  I  3  I
t 2 , 2 1  I  l l , 3 g  I - - - - - - - - l - - - - - - - - l

1 4 , 7 5  I  1 3 , 3 3  I  1 2 , 5 3  I I I
12,5 l 0 , 3 B I  p ( . 0 0 1  I

t l
l l

N . S .  I

1 2 , 3 8  I  I  I
1 0 , 2 5  I  p ( . 0 0 1  I

l{=25
1 4 , 0 8

1 1 , 3 3
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

11.25 tf=30 I  ?4,2? I  3 It|.29
1 6 , 0 8  I  t Z , 4 Z  I  l Z , l 7  L - - - - - - - - l - - - - - - - - l
17 1 3 , 5 6
1 3 , 6 6  I  t 2

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +
11.24

1 9 , 9 6
22,5
1 7 , 8 3

tl'25 I 1l=29 I ll=28 I 23,32 I 3 I
1 8 , 6 3  I ' 1 3 , 8 3  |  1 2 , 7 5  I - - - - - - - - l - - - - - - - - l, | 9 , 5

1 4 , 8 3 t 3 , 0 9  I  I
1 4 , 1 6  I  1 2 , 7 5  I  1 0 , 9 4  I p  ( . 0 0 1  I

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

Tableau l04a : Jour 5 au iour 9.
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+ _ _ _ - _ _ _ - + _ - _ _ - - _ - + _ - _ _ - - _ _ + - _ - - _ - _ - + _ _ _ _ _ _ - - + _ - - _ - - _ _ +
I  LOIS (  médiane ,  qS ,  qt  )  I  K.  et  t . I .  I+ - - - - - - - - + - - - - ! - - _ + - _ _ - - _ - _ + - - - - _ - _ _ + _ - _ - _ _ - - + _ _ _ - - - - - + _ _

i  JOUR I  T  I  IOO I  2OO I  3OO I  H  I  dd l .  I
+ - - _ _ _ - _ - + - _ _ _ _ - _ _ + - _ - - _ - - - + - - - - - _ - r + - - _ - - - - _ + - - - - _ - _ _ + - - _ _ _ _ _ _ +

t{=24
2 2 , 3 3
24,67
2 2 , 1 7

+ - - - - - - - - + - - - - - - - _ +
l{=24

?5
25,67
2 4 , 1 7

+ - - - - - - - - + _ - _ - r - _ _ + -

1l=24
2 7 , 8 8
29
25,33

+ - - - - - - - - + - - - - - _ _ _ +
tl=24

3 l , 3 9
33
28,93

+ - - - - - - - - + - - - - - - - - +

l{=25 l {=24 126,96  I  I  I
1 5 , 5 0  I  1 2 , 7 5  I - - - - - - - - t - - - - - - _ _ l
1 7 , 1 7  |  1 4 , 0 9  I I I

p < . 0 0 1  I1 4 , 2 5  1  l l , 3 l  I

l 0

l l

t 2

l 3

l 4

ll=24
2 0 , 3 3
2 1  , 2 5
1  5 , 3 3

1{=24 i l .23 |  ?7,72 I  3 I
1 7 , 1 3  I  1 3 , 7 5  I - - - - - - - - t - - - _ _ - _ _ l
1 9 , 3 3  I  1 5 , 2 5  I
1 6 , 5 7  I  l l  I

t{=24
22,gg
23,33
20,33

I I
p ( . 0 0 1  I

1 3 , 8 3  I p ( . 0 0 1  I
- - - - - _ _ _ + - _ _ _ _ - - - + - _ - - - _ - - + _ _ - - _ _ - - + _ _ _ _ _ _ _ - +

1{.21 I ll=22
28,75 I  21,29
29,67 | 23,5
24,25  I  20 ,5

l f = 2 0  1 2 7 , 1 9  I  3  I
t 5 , 7 5  I - - - - - - - - t - - - - - - - - l
1 7  I I I

l f = 1 5  1 2 6 , 9 8  I  3  I
1 6 , 4 2  I - - - - - - - - l - - - - - - - - l
18 ,88  I  I  I

11.22
25
25 ,93
2 l  , 6 7

l l=19
3 l , 0 4
3 4 ' 5
26,5

ll=22
I  9 , 2 1
20
l 8 ' 5

Poids des
100, 200
jour 5 au

Le tab leau 105 donne le  dé ta i l
des poids des jeunes.

1 4 , 5 9  I p  ( . 0 0 1  I
- - - - - - - - + - - - - - - - _ + - - - - - - - - + - - - _ - - - _ + _ - _ - - - _ _ +

t{=21 1 { ' 1 6  1 2 7 , 7 2  I  3  I
2 3 , 1 3  I  1 9 , 7 5  I - - - - - - - - l - - - - - - - - i

t 9 , 8 8  I  I
1 5 , 4 2  I p  ( .00 r  I

jeunes (en grar i lnes) des lots témoin,
et 300

jour  14.
mg d 'a l  umi  num/kg / jour , du

de I ' ana lyse  s ta t i s t ique  de  I ' ana lyse

ll=24
3 4 , 3 3
3 6 ' 5
32,17

26,75
23

+ - - - - - - - - + _ _ - - - _ - _ + - - _ - - - - - + - _ - - - _ _ _ + _ - _ - - - - - + - - - _ - - - _ + - _ _ - -  - _ - +

Tableau l04b :  Jour l0 au jour . |4.

Tableau t04 :



a l 7 l

,a

a

t

o

a

+ _ - - - - - - - - -  - - - - _ - - _ _ - +

I TEST t)E FIANII ET I.IH I TNEY I
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - : - -  - + - - - - - - - - * _ - _ _ - _ - _ + _ _

I  JoUR I r / t00 | T /2oo t T /300 Ir00/200 I l00/300 r2oo/300 r
+ - - - - - - + - - - - r - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + _ - _ - - _ - _ + _ _

|  7  |  3?  |  t z  I  z , s  I  25  t l o , 5  130 ,5  I
t  I  N .S .  I  S .0 l  I  s . oo t  I  s . 025  t  s . o l  I  N .S .  r
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ - - - + - - - - - _ - _ + - - _ - - - -  - + _ _ - - - _  - _ r

I  -  I  2 6 , 5  I  5 , 5  I  o  I  1 6  t  3  1 2 6 , 5  In
I  s .05  t  s .oo t  I  s .oo l  I  s .o t  I  s .001 t  N .s .  r

t - - - - - - { l - - _ - _ - - - + _ - - - - - - - + _ - - - _ - - _ + - - - _ - - _ _ + - - _ - _ - _ - + _ _

I  -  I  zB ,5  I  6  I  o  I  zo  I  5 ,5  119 ,5  Io
l '  I  N .s .  t  s .oo t t  s .oo l t s .0z5  Is .oo t  t s .ozs  r
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - _ + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - - - -  _  _ - - + -  - _  - _ _ _ - +

I  - -  I  1 9  I  o  I  o  |  2 4 , 5  I  4  I  0  Il n
I  s .o t  t  s .oo t  I  s .oo t  t  s .o5  I  s .oo t  I  s .o l  r

+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - f - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - - _ _ - - _ - + r  - _ _ _ - _ _ r

I  I  2 I  I  9  I  O  I  I 5 , 5 I  O  I  4  I
t l l  I  s .ozsr  s .oor r  s .oor rs .or  Is .oor  Is .oor  r
+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - . - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - -

I  I  26  I  6 ,5 t  o  t  13  I  O  t 2  r' t )

I  S .05  I  5 .001  I  S .O0 l  I  S .O l  t  s .OOl  r  S .0o l  r
f  - - - - - - + - - - - - - - _ + - - _ _ - - - - + - _ - - - - - - + - - - - _ - _ - + - _ - - _ - - - + - - - _ _ - _ _ +

I

I  l 3
l 29 t5 t0 t t ? t0 t5
I  N .S.  r  s .001 I  s .001 I  s .o t  I  s .001 r

+ - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - _ + - _ - - - - - - r - - _ - - _ - - + - - - _ _ - - i  +

|  2 9  t  4  I  0  I  l l  t  0  I  3
I  i l .S .  I  S .00 t  I  s .00 t  I  s .o t  I I  5 . 0 0 1  I

Tab leau 105 :  Dëta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  po ids  des
jeunes rats gavés.

Dés le  iour  7 ,  les  e f fe ts  négat i f s  des  doses  200 e t  300 mg d ,a lumin ium
/kg/ jour se font ressent i r .  Au Jour g,  apparaissent ceux de Ia dose
100 mg/kg/Jour,  mais i ls  sont i r rêgul iers.  Conme en ce qui  concerne la mor-
ta l i té ,  les  e f fe ts  du  lac ta te  d ,a lumin ium admin is t ré  par  gavage,  su .
l 'êvo lu t ion  pondéra le  des  ra ts ,  son t  l iés  à  la  dose.  La  f igure  30  repré-
sente  l 'ensemble  des  résu l ta ts .

I

l 1 4
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3 - Tests de développeænt neuro-noteur.

Les tests de développement neuro-moteur ont été appl iqués sur ies
jeunes rats ayant pour les 

' lots 
témo' in,  100, 200 et  300 mg d'alumi ntun/kg/

jou r ,  des  e f fec t i f s  respec t i f s  de  25 ,25 ,29  e t  35  ra ts  pour  le  tes t

d 'ag r ippement1 '  ?4 ,25 ,29  e t  27  ra ts  pour  le  tes t  de  réac t ion  an t ig ra -

v i ta i re ;  24 ,  22 ,  22  e t  20  ra ts  pour  le  tes t  de  suspens ion ;  24 ,  22 ,  20  e t

l4  ra ts  pour  le  tes t  de  coord ina t ' ion  locomot r ice .  Le  tab leau 105 présente

les scores obtenus par les rats de chaque lot ,  pour chaque test .

I  LOTS (  MEDIANT, QS et  QI  )  I

l - - - - - - * - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I T E S T T  T  r  1 0 0  I  2 0 0  t  3 0 0  t  H  r d d l  r
i - - - - - - * - - - - - - - - + - - - - - - - - + - ' - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - +

I  I  l z , 9 2  |  
t s  I  

5 5 , 8 3  
I  

7 2 , 0 8  
1 0 , 9 3  1  3  I

t  A G R '  I  8 6 , 6 6  I  
g Z , 5  

I  
8 8 , 3 3  

I  
8 l , 6 6  

I _ _ _ _ - _ + - _ _ _ _ _ t
,  ,  o  \  ,  5 8 , 3 3 ,  7 3 , 3 3 ,  5 l  ' 5 6 ,  6 0
r  \  t  I  t  I  I  I  N . S .  I

+ - - - - - - + - - - - -  - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - -  - + - - - - - - +

I  I  1 3 , 1 7  t  1 2 , 5  I  3 8 , 3 3  I  5 3 ' 5  1 1 6 ' 3 6 1  3  I

I  R A G  1  2 8 , 5  1  3 3 , 6 6  1  5 1 , 3 3  |  9 2 , 7 5  1 - - - - - - + - - - - - - l

r  ( s )  I  1 0 , 6 6 t  l l  t  2 1  1  ? 8 , 2 9 1  5 . 0 0 1  I

{ - - - - - - * - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - -  - - - - . - - - - - - +

I  t  2 5 , 0 8 1  2 5 ' 5 0 t  2 0 , 7 5 t  1 5 ' 1 6 1 7 ' 4 5 1  3  1

I  S U S p  t  2 8  |  2 7  I  2 3  t  2 l , 3 3  1 - - - - - - + - - - - - - l

r  ( s )  I  1 6 , 6 7 t  2 1 , 3 3 t  l 5 ' 5 0 t  l 0 ' 5  1  S . l o  I

+ - - - - - - + - - - - - - - - i - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - + -  - -  - - - +

1  1 1 1 3 , 5  1  9 8 , 3 3 1  8 7  1 1 8 0  1 1 6 ' 4 2 1  3  I

t  P I S C  1  l 1 9  I  1 2 1 , 5  t  l 4 l  1  1 8 0  I - - - - - - + - - - - - - [

: !:l :...llllt.. li.l.l. .ii i:: :::.. : . l.iil I
Tableau l06 :  Scores obtenus par les rats des lots têmo' in,

100, 200 et  300 q,  d 'a l  umi ni  um/kgl jour,  aux

tests de développement neuro-moteur.

Le  tab leau  107  donne  le  dé ta i l  de  l ' ana lyse  s ta t ' i s t i que  des  résu l ta ts

por tés  au  tab leau 106.

a

o

t

o

o

O

a

o

o

o
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Tableau 107 : Déta i l  de  I 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  per fo rmances

des jeunes rats aux tests de dêvel  oppement
neuro-moteur.

Les ef fets négat i  fs du I  actate d '  a l  umi ni  un admi ni  stré oral  ement
se font ressent ' i r  au iour 9,  à t ravers les performances des jeunes au
tes t  de  réac t ion  an t ig rav i ta i re .  Seu le  la  dose 300 mg d 'a lumin . ium/kg l jour
indui t  une di f férence constante dans les performances aux tests.  Les
f igures  31 ,  3? ,  33  e t  34  i l l us t ren t  res  scores  ob tenus  par  les  ra ts
de chaque lot ,  t ransformés en pourcentages par rapport  aux scores des
ra ts  témoins .

l .



175a

io

9g

7A

o

5B

3g

1A

o

Oô

r58

138

[1A

t

o

o

o

3EB ag/kg

Figure 3l  :  Résul tats,  en % par rapport  aux témoins,  au test
agr ippement,  des jeunes rats des lots témoin,  

. |00

200 et 300 mg d' al um'i ni um/kg/jour.

?gB 3BB rslhs

Flgure 32 :  Rêsultats, en % par rapport aux témo'ins, au test

de réact ion ant igrav i ta i re ,  des ieunes rats  des
lots témoin, 100, 200 et 300 mg/kg/iour.
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Figure 33 :  Résul tats,  en % par rapport  aux témoins,  au test

de  suspens ion ,  des  jeunes  ra ts  des  lo ts  témoin ,
. |00,  

200 et  300 mg/kg/ iour.
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témoins ,  au  tes t

des  jeunes  ra ts

mg/kg / jour .

Figure 34 :
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COIICLUSIOI{ :

L' intoxication par le lactate d'aluninirn (nÉthode de gayage) du jour
5 au jour 14, entrar'ne des effets prononcés sur les différents paranËtres
æsurés.

Le prerier paranètre qui réagit au traitement est le poids des
aninaux : une hêtérogénéité d'enseÉle est détectée dès le jour 7 (troi-
siètæ jour de traiteænt). Les lots traités aux plus fortes doses (200 et
300 nE d ' al uni ni urlkgliour ) devi ennent si gni fi cati vemnt pl us I êgers
que les autres. Ce résultat statistique ne fait que confinær l,évolution
des courbes pondërales qui s' infléchissaient déjà la veil le. Aux jours
7 et 8, les lots 2@ et 300 ng/kg/Jour restent homgènes. Ils divergent

Par la suite car les pertes pondérales des rats du lot 300 mg/kgljour
s'accroissent. Le lot 4m q/kgliour est dans une situation particulière :
i ls oscil lent entre 9{l et 95 t du poids des ténoins et leur perte pondérale
n'est pas toujours significative.

La nortalité suit l 'êvolution pondéiale ayec un décalage dans le
tenps : les quatre lots sont encore statistiqueænt homogènes au jour 7.
Par la suite, le lot 3m ng/kg/jour se détache et le nooûre de survivants
chute à 421 aux iours 13 et l4 puis i l  se stabil ise. Les lots IOO et
200 ng/kg/iour quant à êur, restent homogènes ayec le lot ténoin. La
perte pondérale du lot 2$ qlkg/Jour qui est significative par rapport
aux têuoins, n'est donc pas sufflsante pour entrainer une mortalité
signi f icat ive.

L'exaæn des résultats aux tests de développeænt neuro-moteur,
conflræ cette conclusion : Le deuxièæ Jour de traiteænt, les quatre
lots sont hoægënes (test d'agrippeæntl. Par la suite, au test de réaction
antigravltaire, (cinqul* jour de traitæntl les lots 2fi) et 3fi) nglkg
liour ont des rêsultats inférleurs à ceur des lots tâpin et 100 ttrg/kg
/Jour. A partir du test de suspension, les rats du lot 200 ng/kg/jour,
reJoignent les térolns et les tfil q/kg/Jour dans un ense$le honngène
et signifiatlveænt supêrleur au lot 3ûl rglkg/Jour.

o
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4 - Perfornances des jeunes rats en conditionnenent opérant.

* - Répartition en catégories de conditionneænt.

Les  ra ts  de  ce t te  expér imenta t ion  n 'on t  é tê  tes tés  qu 'une seu le
fo is ,  â  l ' âge  de  50  jou rs .  Le  tab leau  108  ind ique  pour  les  jeunes  des
lo ts  témoin ,  100,  ?00 e t  300 mg d 'a lumin ' ium/kg l jour ,  les  nombres  de
rats appartenant aux di f férentes catégor ies comportementales,  en s i tuat ion
de cond' i t i  onnement .

+--- - - - - - - -+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - - -+
I l{on D. lDisc.non CI Cr.rnrlards I

+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - - t - - -_-- -_-- -*
I  T é o o i n s l  7  I  4  I  l l  I
+- - - - - - -  - - - + - - - - - - - - - -+ -  -  - - - - - - - - 1 - -  - - - - - - - -  _ . 1

I  l f i l ag  I  I  I  3  I  4  t
+- - --- - - - - - +- - - - --- -- -+- - - -- - - -- -+- - - - - - - - - - -+
I  2 0 0 m 9  I  I  I  I  |  2  I
+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - -+-- - - -  - - - - -+-- - - - - - - - - -+
I 3fi1 'rg t 5 I 3 I I I
+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - -+-- - - - - - - - - -+

Tableau l08 :  Nombresde rats appartenant aux trois catégor ies
de cond i t ionnement .

La  répar t i t ion  des  ra ts  des  lo ts  témo ' in  e t  t ra i tés  dans  les  d i f fé ren ts
groupes de  cond i t ionnement ,  mont re  une tendance à  1 'hé térogéné i té .  A  t i t re
' ind ica t ' i f  ,  les  compara isons  de  dé ta i l  seron t  donc  env isagées.  (XZ =  10 ,77 ;

3dd l  :  T . l0 l .

Af in de préciser où se trouvent les plus grandes di f férences, on

réa l i sera  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  e f fec t i f s  ob tenus  dans  le  g roupe

non di scrimi nant par rapport aux effecti fs des groupes di scri mi nant

et  cumul ard confondus d'une part ,  et  d '  autre part ,  à I  '  j  ntér ' i  eur des

groupes au moins discr iminant,  on conparera les ef fect i fs du groupe

discr iminant non cumulard par rapport  aux ef fect i fs du groupe cumulard.

Les  tab leaux  109 e t  l l0  expr iment  ces  résu l ta ts .

ro

o
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I LOTS I
I COI,IPARES I X2

I I
I CoilCLUSIolt I

a

o

o

a

e

a

o

o

o

I  T  |ao fJ  I  0 ,67  I l t .s .  I

I  T  / 3 0 0  I  t , 5 2  I i l . s .  I

I 100 I 20o I 0,26 I r{ .s.  I

I  100 I  300 I  0,01 I

r 200 / 300 I 0,30 I  i l .S .  r

Tableau l0!l : Compara' ison lot  par lot  des ef fect ' i fs  du groupe non
d' i  scr imi nant par rapport  à ceux des groupes

discr im' inant et  cumulard confondus.

Les proport ' ions des rats non dicr iminantsr pôF rapport aux  ra ts
pas  d i  f -ayant  au  moins  a t te in t  le  n iveau

féren tes  s ' ign i f i ca t i vement  dans  les

de la  d isc r im ina t ion  ne  sont
popu la t ions  têmoin  e t  t ra i têes .

I COI.IPARES . I y2 I Cor{cLUSIor{ r

I  T  / 1 0 0  1  0 , 5 8  I l { .S .  I

I  T  / 2 0 O  l  6 , 8 0  I p = . 0 1 2  I

I  T  l 3 W  I  0 , l Z  I p = . 1 1 7  I

I l(x, | 200 I 0,14 I i l .s.  I

I 100 | 300 t 0,35 I ] t .s .  I

r  200 t300 r 0,92 I l l .S .  I
+-- - - - - - - - - - - - - - - - - -+-  - - - -__-+-- -  - - - - -+

Tableau l I0 :  Comparaison 
' lot  par lot  des ef fect i fs du groupe

gr0uped'i scri mi nant par rapport à ceux du

cumul ard.

0n note une di f férence entre les lots têmoin et  200 mg d'alumin' ium/kg

/ jour,  en ce qui  concerne les proport ions de rats discr iminants et

cumulards :  les témoins comptent plus de rats de type cumulard (73,3%)

que ' fes 
rats du lot  ?00 mg/kg/ jour Q0'1,1.  Seuls les rats discr iminants

e t  cumu ' la rds  seron t  é tud iês .0n  re t rouve ce t te  conc lus ion  au  n iveau

"tendance" également entre témoins et  rats du lot  300 mg/kgl jour (25%).

Les résul tats expr imés par le tableau 
. |08,  

t ransformés en pourcentages

de rats par catégor ies,  par rapport  au nombre total  de rats dans chaque

lo t ,  son t  représentês  f igure  35 .
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i E  M O I N S ,oo  ̂ s 
/ug 2OO rng / ,

/ K 9

Proport ions de rats de chaque
rapport au nombre total de
lo t  (en  pourcentages) .

3oO m9  / .
/ K 9

catégor i  e ,  par

ra ts  de  chaque

Figure 35

En conclusion,

Le traiteænt post-natal par alrliniun, sous form de lactate,
a un effet à tendance significative (T.l0l sur la répartit ion des rats
en catégories de conditionneænt. Un effet significativernent négati f
sur le nonÛre de rats cumrlards des lots, se fait ressentir à partir
de la dose 2æ rg d'alulinin/kg/jour. Le lactate d'aluminiurn administré
par gavage a donc un effet à long teræ sur le corportenent des rats
traitês à fortes doses, en condition d'apprentissage dans le cadre de
ce protocole. Cependant, le noÉre de rats encore capables d'adopter
une stratêgie de cuul n'est pas nul dans les lots atteints (200 et
300 ng/kg/Jour) ce qui laisse supposer que le traiteænt par gayage

au sein d'une Éæ portêe n'atteint pas les rats traités aux nferæs doses
de façon hoægêne. llous tenterons de prêciser cette hypothèse en exallinant
le détall des ceorteænts des rats des différentes catégories.
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* - c@orteaent des rats discriminants à stratégie non
curulat iye.

a - Activité locorotrice.

:Pour  ces  tab leaux  e t  les  su ivants ,  ' ,pér iodes  l ,  Z  e t  3 "  dés ignent
respect ivement la première demi-heure,  les deux prem' ières demi-heures
cumulées ,  les  t ro is  demi  -heures  cumu' lées ,  a lo rs  que DHz dés igne
la  seconde demi -heure  seu le  e t  DH3,  la  t ro is ième demi -heure  seu le .

Les ef fect i fs de cette sér ie expér imentale,  testés lors de cette
man ipu la t ion ,  son t  de  4  ra ts  témoins ,  3  ra ts  du  lo t  100 mg d ,a lumin ium/kg
/ jour,  8 rats du lot  200 mg/kg/ jour,  3 rats du lot  300 mg/kgl jour.  Le
tab leau l l l  p rêsente  les  per fo rmances des  ra ts  pour  le  paramèt re  "ac t iv i té
I  ocomotr i  ce".

+ - - - - - - - -
t  L O T S  ( M é d i e n c  ,  0 S ,  O l  )  I  K F .  e t  t r t a t t i s  I

i  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - _ _ _ _ + - _ _ _ _ _ - _ l l  _ _ - _ _ _ _ _ +  - _ _ _ _ _ _ _ +  - - _ _ - _ _ - .

I P E R .  I  1  I  1 0 0  I  2 0 0  r  3 o o  I  H  I  d d t  r
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+
r .  1  495 1424 1372,5  1  277 I  5 ,83  1  3  rI  Pén.t |  :zc,s !  zss I  sos !  rez r------ :-+---------r
' , s8s I 4ài r i l i.s t àû r N.s. r
+  - - - - - - -+  - - - - - - -  - +  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - _ - -__ -_+  __ -_ - -_ -  +  - - - -  -  - _  _+
1  1  7 1 7  1  5 5 7  r  5 3 1 , 5  1  2 8 0  1 .  5 , 0 8  1  3  r
I  Prn .2  I  515 |  ZqZ !  lgZ ,S I  Z l t  t - - - - - - : : . - - - - - - - - - l
I I azi t egq t iÉz',É r jei r N.S. r
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - ô  - - - - - - - - .  - - - - - - - - .
1  1 8 2 1 , 5  1 5 6 9  t 5 5 2  1 2 9 9  r  4 , 8 1  1  3  r
I  Pén.3  I  575,5  I  352 I  lgg  I  eSO t  - - - - - - - . : : - - - - - - - - r
I  I  899 |  tZOt t  799 I  qee I  N.).  r
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+

Tableau l! :Nombres de coupures desfa i  sceaux i  nfra-rouges

des ra ts  des  lo ts  témoin ,  100,200 e t  300 mg d '

al uri ni um/kg/jour.

a

io
I

I

io

o

Bi en
i nfêri eurs
entre les
les jeunes

I  a cage de

que les lots t ra i tés présentent systêmat iquernent des scores

à ceux des témoins,  on ne note pas de di f férence sign' i f icat ive
lo ts ,  ce  qu i  s ign i f ie  que dans  ce t te  s i tua t ion  expér imenta le

ra ts  p résenten t  une in tens i té  d 'exp lo ra t ion  équ iva len te  de

condi t ionnement opêrant.
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b - i lonûre d'appuis sur la pédale active.

Les ef fect i fs sont les mêmes que pour le paramètre précédent.  Les
résul tats obtenus par ces rats â ce paramètre sont expr imés par le tableau
112 .

+- - - - - - - -  - - - - -+

I  L O T S  ( t t é d i r n r  ,  0 S ,  0 l  )  I  K n .  . t  l r J a l l i s  I
l - - - - - - -+ - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - _ -+  __ -___ - -+  - - - - - - _ -+

I P E R .  I  T  I  I O O  I  2 O O  t  3 O O  I  H  I  d d |  I
+ - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+ - - - - - - - -+
r .  r  88  t  62  I  61 ,5  t  92  |  2 , 26  r  3  r

32  |  Z t  i - - - - - - - -+ - - - - - - - - i
é i  t  rsà  t  N .s .  I

I Pén'r I '3É:! I '3 I
+ - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - -_ - - - -+  - - -_ - - - -+
1  1 1 0 9  t  7 8  t  9 7  1 1 0 6  1 . 0 , 2 4  1  3  r
l P é n . 2 I  B O , 5  |  Z l  I  S g  I  æ  l - - - - - - - - + - - - - - - - - l
t  I  t1â ' -  t  r iô  t  tË i ,s  t  r i ]  r  N .s .  r
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - -  - +

1  1  l l 0 ' 5  |  7 9  t  9 7 1 l l 3  1  0 , 3 7  1  3  r
I  P É n . 3  I  9 1 , 5  |  Z l  I  S g . l  3 g  I - - - - - - - - + - - - - - - - - tI  r  r ia '- trgô r 1;g_-l-- l i i_-_:_--____l. l -______l

Tableau 112 :  Nombresd'appuis act i fs des rats des lots témoin
(+  ra ts ) ,100  (3  ra ts ) ,200  (8  ra ts )  e t  300
mg d'al  umi ni  um/kg/ jour (  3 rats )  .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  ne  met  en  év idence aucune d i f fé rence s ' ign i f i -

cat ive entre les lots qui  forment donc une populat ion homogène. Quel le
que  so i t  l a  dose  u t i l i sée  (0 ,  100 ,  200  ou  300  mg d 'a lum ' in ium/kg / iou r ) ,

l ' a lumin ium sous  fo rme de lac ta te  e t  admin is t ré  par  gavage,  ne  semble

pas avoir  d ' inf luence sur ce paramètre.



o

o

o

t

t

o

a

O

o

o

o

183

c - l{onûre d'appuis sur la pédale inactive.

Ce paramètre a été étudié
fect' i f s ) que précédennent. Le
par  les  jeunes  ra ts .

sur les mêmes rats (avec les mêmes ef-
tab leau I  13  donnent  les  scores  ob tenus

+ - - - - - - - -  _ _ _ _ _ _ +
I  L O T S  ( l * l é d i a n e  ,  Q S .  Q I  )  t  H î .  e t  t , t r l l i = -  I

+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ - _ _ - _ _ t +  _ - - _ - _ _ _ +  _ _ _ _ _ - _ _ +  _ - _ _ _ _ _ _ +
I  P E R .  I  T  I  l D O  I  2 0 0  I  3 0 0  I  H  I  r t r J t  I
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - _ +  _ _ - - _ _ - - +  _ _ _ - _ - - _ +  - _ _  _ _ - _ _ +  _ _ _ _ _ _ _  _ +

1 3 4 , 5  t 3 5  t ' , ? z  t ? ?  r  2 , 6 9  I  3  r
P 4 n . t  |  2 9  I  4  I  1 0 , 5  I  l 4  t - - - - - - - - + - - - - - - - - r

I 4 5 r 3 9 r 3 l r 5 0 t N . S .  I
+  - - - - - - -+  - - - - - _ - r+  - - _ -__ - -  +  __ -  _ -_ - -  +  - _ - - - - . __  +  - - __  _  __  -  +  ___  _  _  _  _  _  +
I  t 4 9 , 5  t 3 g  t 3 0  t 2 7  1 2 , 1 7  r  3  r
I  P é r . . 2  I  4 l  I  1 2  I  1 5 , 5  I  1 6  I - - - - - - - - + - - - - - - - - r
r r 58 t62 r52 t54 r N . S .  I
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - _ - _ - _ +  _ - - _ - _ - - +  _ _ _ _ - - - _ +  _ _ _ _ - - - _ +  _ _ _ _ _ _ _ _  +
r  1 5 6 , 5  t 3 9  1 3 0  r 3 2  r  3 , 3 3  I  3  r
I  P é r . 3  I  4 9 , 5  |  1 2  I  1 5 , 5  I  1 6  I - - - - - - - - + - - - - - - - - r
r t 6 l t 8 7 t 5 2 t 6 5 r N . S .  I
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - _ +  _ - _ - - _ _ - +  - _ _ _ _ _ _ - +  - _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +

Tableau l l3 : Nombresd 'appu is  inac t i f s  des  ra ts  des  lo ts  témoin
(q  ra ts ) ,  . | 00  ( f  ra ts ) ,  200 ' (8  ra ts )  e t  300
mg d'al  umi ni  um/kgl jour (  3 rats )  .

Que l le  que  so i t  l a  dose  u t i l i sée  (0 ,  100 ,  ZOO ou  300  mg d ,a lum. in ium/kg
/ iour ) ,  aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  n 'es t  mise  en  év idence par  l '
ana lyse  s ta t i s t ique .  Les  lo ts  fo rment  une popu la t ion  homogène.  L 'ac t ' i v j tê
man ipu la to i re  (sorme des  appu is  ac t i f s  e t  des  appu is  inac t ' i f s )  ne  présente
en consêquence,  aucune d i f fé rence dans  les  lo ts  ( f igure  36) .  Ce résu l ta t
s ign i f ie  que l ' i n té rê t  des  ra ts  pour  les  péda les  (seu ls  ob je ts  mob i les
de la cage de condi t ionnlnnnt)  est  le même, quel  que soi t  le t ra i tement
qu i  leur  a  é tê  app l iqué.

o
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Figure 36 :  Act iv i té  manipu lato i re ,  to ta le  des ra ts  d iscr iminants
à s t ra tég ie non cumulat ive.

d - Taux de discrinination.

Les  taux  de  d isc r im ina t ion  en t re  pêda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ' i ve
par  les  ra ts  gavés  aux  so lu t ions  d 'a lum' in ium (0 ,  100,  200 e t  300 mg/kg
/ iour )  son t  représentés  tabeau l l4 .  Ce paramèt re  a  é té  é tud ië  sur  les
mêmes rats (et mêmes effectifs) que 1es paramètres précédents.

+  - - - - - - - - -

I  L O T S  ( l ' t é d i a n e  ,  8 5 ,  O I  )  I  K n .  e t  l , t a l l i :  I
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - -  - - +  - - - -  - - - _+  -  _ - -_  _  _  _  +  _  _  _  _  _  __  _  +
I  PER.  I  T  I  t 00  I  200  I  3 r l 0  I  H  |  , t r t t  I
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - , _ -+  - -_ -___ -+  - -______+  _ -  ___  ___+
I  I  6 5 , 5  I  5 4  t ' 7 2  I  6 0  I  4 . 9 5  I  3  r
I  P é n . l  I  6 0 , 5  I  6 3  I  5 8 , 5  I  6 0  t - - - - - - - - + - - - - - - - - r
r  I  7 2  r  6 6  I  8 3 . 5 1  8 5  t N . S .  I
+  - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - f  - - - - - - - _+  ___ -____+  ___  ____  _  +
I  I  6 1 , 5  r  6 6  1 7 7 , 5  r 7 0  t l t 3 r
I  Pêr ,Z  |  65  t  65  t  73  t  62  l - - - - - - - -+ - - - - - - - - r
I  I  6 9 , 5 t  7 3  I  8 4 , 5  r  8 3  I T . l 0  r
+ - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - - . }  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+
I  I  6 7  r  6 6  t 7 9 , 5  1 7 0  1 8 , 7 3  r  3  r
I  P â n . 3  I  6 3 , 5  t  6 5  I  7 3  t  6 3  I  - - - - - - - - + - - - - - - - - r
I  I  6 9 , 5 t  6 8  I  8 4 , 5  t  8 0  I s .05  r

Tableau l l4 :  Taux de discr iminat ion des rats
(C  ra ts ) ,100  (3  ra ts ) ,200

mg d'  a l  umi ni  um/kg/ jour (  3 rats )  .

des  lo ts  têmoin
(8  ra ts  )  e t  300
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Le dê ta i l  de  l ' ana lyse  s ta t i s t ' i que  es t  donné  par  le  tab leau  l l 5 .

I IESI DE MANN EN hIItrlNgT I

rpérioder 1/100 I T/m r ùw ttæ/?rr.næ/frr,{r,/tær

r .  n  I  6  r  2 ,5  I  5  1  2  r  4  |  6 , 57
I  Concl . I  N.S.  I  p( .01I  N.S.  I  pE.æ4I N.S.  I  t ' t .S.  f

r Y 3  1 5  T  2 1 4 I  1  T  '  I  5  I
I  Concl. I  N.S. I  p=.f f i I  N.S. I  p=.012I N.S. I  p=.æZf

Tab leau l l5  :  Déta i l  de  I 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  taux  de
di  scr imi nat i  on des rats des I  ots témoi n (  4
ra ts ) ,  . | 00  (3  ra ts ) ,  200  (8  ra ts )  e t  300
mg d'  a l  um' in i  um/kg/ jour (3 rats )  .

Le  lo t  200 mg d 'a lumin ium/kg / jour  se  d i f fé renc ie  des  au t res  lo ts
par  un  taux  de  d isc r im ina t ion  s ' ign i f i ca t i vement  p lus  é levé .  Ce résu l ta t
es t  p robab lement  l ié  au  fa i t  que les  ra ts  de  ce  lo t  on t  I 'ac t ' i v ' i té  man ipu-
la to i re  la  p lus  basse des  4  

' lo ts .

e - lloÉre de renforceænts obtenus.
o

Les rats étudi és i ci sont I es mêmes que précédement, avec 1 es
mêmes ef fect i fs.  Leurs scores sont présentés au tableau l l6.

io

o

o
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+  - - - -  - - -  +  - - - -  -  - - - +  - - -  - - - - -  +  _ - - - _ _ _ _ +  - -  - _ _  - - - . 1 ,  -  - - - _  - -  _  +  - - - -  -  _  -  _  +

+ - - - - - - - - -  - - _ - +
I  L o T S  ( M é d i â n â  ,  0 S ,  0 l  )  I  K n .  a t  t r t a l l i s  I

+- - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - __ - - - -+  - - ___ - - -+  - - - - - ___+  - - ___ - - -+
PER.  I  T  I  100  I  200  r  300  I  H  t  dd t  r

- - - - - - -  +  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+ ' - -  - - - - - -+  - - - - - -  - -  t  -  - -  - - - - -  r  -  - - - - -  - -  +
.  r  2 3  t l 4  t l 5  t Z ?  1 2 , 6 9  I  3  rpdn. r  

I  r z ,s  I  q  ,  ,0 , ,  !  t  I - - - - - - : , - : - - - - - - - - iI  z t ' r  rg  r  à i ' - t  z i  r N .  S . t

I  I  3 4  I  1 9  t  2 6 , 5  I  Z Z  1 .  1 , 4 8  r  3  r
I  P é n . 2  I  2 6 , 5  I  g  I  r S  I  r O  t - - - - - - - - + - - - - - - - - i
I  I  3 s : s  I  q t  t  + ô  I  : i  t  N . S .  r
+  - - - - - - -  +  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - -  - - - -  _ -+  -  -  _ -  - __ -  +  - __  _  -  -  _  -+  - - _  -  _  _  _  _  +
r  I  3 5  r 2 0  |  2 6 , 5  |  Z Z  1  1 , 6 3  I  3  rr  pér-  .  s  r  l3,s I  - l  I  ! ! ,g I  ro I - - - - - - - - , - - -_____ rI I  37 l--g----:---. i ;a--:---16----:---__-l- l--______:

Tableau ll5 :Nombresde renforcements obtenus durant les pêr ' iodes

l ,  ?  e t  3 ,  des  ra ts  des  lo ts  témo in  (4  ra ts )
100  (3  ra ts ) ,  200  (8  ra ts )  e t  300  mg d 'a lumin ium/kg

/ jou r  (3  ra ts ) .

0n  ne  cons ta te  pas  de  d i f fé rence s ign i f i ca t ' i ve  en t re  Ies  lo ts .

Cette homogénéité entre les lots est  une consêquence d' i recte de I 'absence
de di f férence signi f icat ive pour les paramètres précédents.

En conclusion,
En ce qui concerne la catégorie des rats discrirninants à stratégie

non cunrlative, l 'analyse statlstique ne fait ressortir aucune différence
entre les lots, en ce qul concerne les pararètres principaux liés
au conditionnænt proprænt dit (appuis actifs, appuis inactifs, nombre
de renforcetnntsl. Ceci ôte une grande part de significativité au fait
que les rats du lot 2fl1 .g d'alulnirr/kg/Jour ont un taux de discrirnina-
tion plus êlevé que les autres. Ceci seile être un rêsultat l ié à la
faible activité mnipularoire de ces anlnaut. Enfln, on constate, bien
que ce résultat ne solt pas signiflcatlf au sens statistique du terne,
une balsse progresslve de l'actlvlté exploratoire, liée â l ' intensité
du traiteænt.io

I

I

l'
o
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* - Colryorterrent des rats à stratégie crmrlative.

a - Activitê locoootrice.

Les ef fect i f .s de cette expér ' imentat ion sont de l l  rats témoins,
4  ra ts  du  lo t  100  mg d 'a lumin ium/kg l jou r ,2  ra ts  du  lo t  200  mg/kg / jou r
et  I  rat  du 

' lot  
300 mg/kg/ jour.  Pour ce paramètre et  I  es su' i  vants,  on

étud ie ra  un iquement  les  lo ts  témo ' in ,100 e t  200 mg/kg / jour  car  le  g roupe
cumul ard du I  ot  300 mg/kg/ jour a un ef fect . i f  de I  ,  ce qu. i  rend tout
ca lcu l  s ta t ' i s t ' i que  imposs i  b le .  Le  tab leau 117 donne I  es  per fo rmances
des rats testês pour ce paramètre.

I  1 5 7 3 r  419  r  751 4 , 3 8  I  3  I
- - - - - - - -+  - - - - - - - -  I

N . S .  I
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - r - - - - - - +  - - - - - - - - +  - _ _ _ _ _ _ _ +  - - _ _ _ _ _ _ +

I  I  6 6 2  t 4 3 3 , 5  t 9 4 3 , 5  |  5 , 2 3  I  3  r
I  Pén .3  I  486 |  377 t  619 J  - - - - - - - -+ - - - - - - - - r
r r 920 r 507,5 r 1068 I N . S .  I
+  - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +

Tableau t l7 : Nombres de coupures des fai  sceaux i  nfrarouges,

des  ra ts  des  lo ts  têmoin ,  
. |00  

e t  200 mg d '  a lumi -
ni  um/kg/ jour.

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  ne  met  en  év idence aucune d i f fê rence s ign i f i ca-

t ive dans le degré d 'explorat ion et  de déplacement du rat  dans la cage
de condi t ionnement.

t  Pén.2  I  477 I  354 |  572
I t 8 0 4 t 4 9 7 r 9 3 0
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b - llodre d'appuis la pédale act ive.

Ce paramètre a été étud' ié sur les mêmes rats avec les mêmes ef fect i fs
que précéderment.  Les résul tats obtenus par les rats testés sont reorésen-
tés  tab leau  l l 8 .

sur

+  - - - - - - - - -
t  L O T S  ( l " l é d i â n e  ,  Q l  . 0 S )  I  K r . .  e t  t , l e l l i E  I

+  - - , - - - -+  - - - - - - - - *  - - - - - - - - i  - - -__-_-+  ________+
I P E R .  I  r  I  t 0 0  I  2 0 0  t  H  r  d d t  r
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - _ - _ t  _ - r - - - - _ +  - - _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _  _ _ _ _  +
r  I  52 ,_  1  104 1  tZ6  r  5 ,32  r  3  r
I  P é n .  I  t  1 9  |  7 2  1  l 1 4  t - - - - - - - - + - - - - - - - - r
r  I  9 9  1  1 2 0 , 5  1  1 3 8  I  N . S .  r
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ - _ - - _ _ _ +  _ - - - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +

r  I  8 9 _  1  1 0 5 , 5  J  1 9 3 , 5  |  3 , Z l  I  3  r
I  p â a , Z  |  6 7  |  7 6  t  1 4 4  J - - - - - - - - + - - - - - - - - r
r  I  l 4 l  1  l 4 t  1  1 4 3  r  N . S .  r
+ - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - -_ -_+ - - - - -___+ _____ ___+
1  1 l l 7  r l i l  t Z 3 0  1 3 , 3 1  r  3  r
I  p é n . 3  I  6 8  1  8 1 , 5  I  l 7 0  t - - - - - - - - + - - - - - - - - r
t t 1 6 4 1 l 5 l r Z 9 O r N . S .  I
+ - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - - - - - - - -+  - -___- - -+  _ - -_ -  __-+  _____ __  _  +

Tableau l l8 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  nombres  d 'appu. is  sur  la
péda le  ac t ive ,  duran t  les  pér iodes  l ,  2  e t
3 ,  des  ra ts  des  lo ts  témo in  ( l l  ra ts ) ,  . | 00  (q

ra ts )  e t  200  mg d 'a lumin ium/kg / jou r  (2  ra ts ) .

0n ne met en êvidence aucune di f férence sign' i f icat ' ive entre les
lots qui  forment donc une populat ' ion homogène, quel  que soi t  le t ra i tement
app l iqué aux  jeunes  ra ts  (0 ,  100 ou  200 mg d 'a lumin ium/kg / jour ) .

c - l{oÉre d'appuis sur la pédale inactive.

L'analyse stat ist ique correspondant à ce paramètre, est effectuée
sur 'les mêmes rats avec les mêmes effectifs que pour les paramètres
précêdents. Le tableau l l9 nous donne ces résultats.
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+ - - - - - - - - -  - - - - - - +
I  L o T S  ( t l é d i a n e  r  e l , r . l s )  |  y , r .  e t  t . . J r l t i s  I+  - - - - - - -+  - - - - -_ -_+  - -_ -___ -+  _ - - -__ -_+  __ -__ -  - -+  ____  __  __  +

I P E R .  I  T  I  I O O  I  z O A  I  H  I  d d I  I+  - - - - - - - +  - - - - - _ - _ +  _ - _ - _ - - - +  - - - _ 5 _ - - +  _ _ - _ _ - - _ +  _ - _ _
I  I  3 3 - -  r  4 6 - ^ -  I  3 8  r  0 , 9 4  I  3  rI  P é n . l  |  ? 6  I  1 1 , 5  i  i A  t - - - - - - - - + - - - - - - - - r
I I 5 3 r 5 7 i c Z t N . S . r
+  - - - - - - - +  - - - - - - _ - +  _ - _ - - - _ _ +  - _ _ - _ _ - - +  _ _ - _ _ - _ - +  _ _ _
I  I  3 9  1  5 1 , 5 -  t  5 1 , 5  |  l , l s  I  3  rI P é r - . 2 r  2 9  r  ! 1  |  

' 3 4  
t - - - - _ _ _ - + _ _ _ - _ _ _ _ r

I  r  6 3  r  5 2 , 5 i  o g  r  N . S .  r+  - - - - - - - +  - - - - - _ - _ +  - - _ _ - _ - - +  - - - _ _ - - - +  _ - - _ _ - - _ +
r  t 4 l  t 54  _ t sz  ro ,o l 3  I  3  rI  pé r , . 3  r  29  r  11 , !  i  gs  r  - - - -____+________r
I  I  82  I  64 ,51  69  r  N .S .  r
+  - - - -  - -  -  +  - - - - - - t  -  +  -  _ _ -  - - _ _ +  _ - - _ _  -  -  - +  _  _ _ _ _ _  _  _  +  -  _ _  _  _  _  _  _  +

Tableau l l9 : Analyse stat i  st ' ique des nombres d,  appu. i  s sur
la  péda le  inac t ive ,  duran t  les  pér . iodes  l ,  Z  e t
3 ,  pour  les  ra ts  des  lo ts  témo in  ( l l  ra ts ) ,
100 (  4 rats )  et  200 mg d ,  a l  um.i  n i  um/kgl  jour
(2  ra ts ) .

Que l le  que  so i t  l a  dose  u t i l i sêe ,  i1  n ' y  a  pas  de  d ' i f fê rence  s . ign i f i -
cat ive dans les performances des rats qui  forment une populat ion homogène.
L 'absence de  d i f fé rence s ign ' i f i ca t i ve  pour  les  deux  dern ie rs  paramèt res
a  pour  conséquence d i rec te ,  une absence de  s ' ign ' i f i ca t i v i té  pour  le
paramèt re  "ac t iv i té  man. ipu la to i re  to ta le ' , ,  ce  qu i  permet  de  conc lu re
à  un  in tê rê t  éga l  des  ra ts  de  ces  t ro is  lo ts ,  pour  les  péda les  de  la
cage de condi t ionnement.  Les résul tats concernanr ce paramètre sont
reprêsentés f igure 37.
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Figure 37 :  Act iv i tê  manipu lato i re  to ta le  des ra ts  des to ts

témoin,  100 et  200 mg d,a lumin ium kg/ jour .
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d - Taux de discrinination.

Les  taux  de  d jsc r im ina t ' ion  en t re  péda le  ac t ' i ve  e t  péda le  inac t ive
par  les  ra ts  du  groupe , ,s t ra tég ie  de  cumul ' , ,  son t  représentés  tab leau lZ0 .
Les rats étudiés et  leurs ef fect i fs sont ident ' iques pour ce paramètre
que pour les précédents.

+ - _ _ _ _ _ - _ _  _ _ _ _ _ +
I  L O T S  ( t { é d i a n e  ,  Q l  . r l 3 )  t  f i r . .  e t  t . t r t l i :  I

+  - - -  - -  - - +  -  -  -  - - - -  - +  - - - -  - - r -  +  - _ _ - _  _ _ _  +  _  _ _ _ _  _  _  _  +  _  _  _  _  _  _  _  _  l
I  P E R .  I  T  I  I O O  I  2 O O  I  H  I  d , I I  I+  - - - - _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ - +  _ _ _ - _ _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ _ +

I _  I  6 l . o  t  68 - -  176 ,5  1  3 ,53  I  3  rI  P+n . t  t  ?9  r  99_ r  76  r - - - - - - - -+ - - - - - - - - r
r  r  t 3  i  69 ,5 i  t t  r  N . s .  r
+  - - - - - - -  +  - - - - - _ - _  +  _ _ _ _ _ _ _ - +  _ - - _ _ - _ _  +  _ _ - _ _  _ _ _  +
I  r  68  t  69  -_  I  l g ,S  I  Z ,gO r  3  r
I  P â r  . 2  I  6 2  I  6 5  I  l l  I  - - - - - - - - +  - - - - - - - _  r
I  I  7 3  r  7 Z , S I  g O  I  N . S .  I
i  - - - - - - - 4  _ - _ _ - - _ _ +  _ _ - - _ - - - +  - _ - - _ _ _ - +  _ _ _ _ _ _ _ _ +
r  r  7 2  r  7 0  t 8 l  |  2 , 6 9  r  3  I
I  P 4 n . 3  I  6 2  |  6 l  I  g 0  r - - - ' - - - - * - - : - - - - - r
l I 7 5 r t ? t B Z r N . S . r
+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  - - - - - _ - _ + - - _ _ _ - - _ +  - _ _ - _ _ _ _ +

Tableau l2O :  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  taux  de  d isc r im. ina t ion

o

o

o

o

o

o

'O

a entre pêdale act ive et
les  pér iodes  l ,  2  e t  3 ,
( t t  ra ts ) ,  100  (4  ra ts )

/ j ou r  (2  ra ts ) .

péda le  inac t i ve ,  du ran t
des  ra ts  des  lo ts  témoin
e t  200  mg d 'a lumin ium/kg

o

Dans les  cond i t ions  expér imenta les  p résentes  (éc la i rement  de  400 lux
et 30 secondes de renforcement sous forne de pér iode d'obscur i té par
appu i  ac t i f ) ,  les  ra ts  des  d i f fê ren ts  g roupes d isc r im inent  à  un  n ' i veau
iden t ique  en t re  péda le  ac t i ve  e t  péda le ' i nac t i ve ,  que l  que  so i t  l e
trai tement subi  par lês .1êunêS rats.

O
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e - llorÉre de renforceænts obtenus.

Les  résu l ta ts  ob tenus  à  ce  paramèt re  e t  représentés  tab leau 121,
sont ceux des mêmes rats avec les mêmes ef fect i fs que pour les paramètres
précédents.

2 9 , 5 t 3 3 t 2 , 4 7 r 3 r
1 8 , 5  I  3 3  I  - - - - - - - - +  - - - - - - - -  r
4 0 , 5  r  3 3  I N . S .  I

+  - - - - - - -  +  - - - - - - - - +  - - - _ _ _ _ _ +  _ - _ _ _ _ - _ +  _ _  _  _ _  _ _  _  +  _  _  _  _  _  _  _  _  +
1 , 8 3  1  3  r

- - - - - - - - +  - - - - - - - -  i
N.s .  r

- - - - - - - - +  - - - - - - - - +
1 , 2 2  1  3  r

- - - - - - - - i
N.s .  r

+  - - - - - - - +  - - - - -  - _  _  +  _ _ - - - _ _ _ +  _ _ _ _ _ _ _ -  + - - - - - - - - +  - - - - - - - - +

nombres de renforcementsTab leau  l2 l :

r  1 9
P É n .  I  I  1 5

r 3 4

r  r  4 0  1 4 0  1 6 3
I  p â r , Z  |  ? 3  t  2 Q  r  6 3
r  r  6 2  r  8 6 , 5 1  6 3

5 5 t 4 2 , 5 1 9 0 , 5
2 4  r  2 0 , 5 1  8 6
9 7  1  1 2 3 , 5 1  9 5

+  - - - - - - - +  - - - - - - - - +  _ - _ _ _ _ _ _ +  _ _ _ - _ _ _ - +

I

I  P é r . 3
I

Analyse  s ta t i s t ique  des

obtenus durant les pér iodes  l ,  2  e t  3 ,  des
rats des I ots témo'in ( I  ra ts ) ,  100  (4  ra ts )  e t
200 mg d'al  umi ni  um/kgl jour (  2 rats )  .

Les lots forment une populat ion homogène. Aucune di f férence signi f i -
cat ive n 'a pu être mise en évidence pour ce paramètre.

En concluslon,
0n ne æt en évidence aucune différence significative entre les

lots têæin, 100 et 2fi1 ng d'alrnlnlur/kg/Jour, pour les rats à stratégie
de cunrl, nals ll y a perte d'lnforratlon car il été inpossible de
falre une anrlyse statlstlque cilprenant le lot 300 ng/kg/iour dont
l'effectif se rédult à un seul rat.

Afln de rélntrodulre le lot 3æ q/kg/Jour dans les calculs statis-
tiques, les pardtres ont à nouveau êtê ëtudlés, les groupes discriminant,
et à stratégie de crnrl, confondus.

rp

o
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o

o

a

o

o

a

o

coçorteænt de l'enssûle des rats discriminants plus
cuurl ards.

a - Activité loconotrice.

Les  e f fec t i f s  de  ce t te  sêr ie  expér imenta le  sont  de  l5  ra ts  cons t i tuant
Ie  lo t  témo in ,  7  ra ts  cons t i tuan t  le  lo t  . |00  

mg d 'a lumin ' ium/kg / jou r ,
l0  ra ts  cons t i tuant  le  lo t  200 mglkg / jour  e t  4  ra ts  cons t i tuant  le  lo t
300 mg/kg l jour .  Le  tab leau l?2  présente  les  scores  ob tenus  par  les  ra ts
de chaque lot  pour ce paramètre.

+ - - _ _ _ - - - - -

I  L o T S  ( M é d i a n e  ,  Q S ,  q l )  t  K r .  e r  W a l l i s  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ _ - - + - _ - - - - - - + _ - _ - _ - - _ + - - - - - _ - - + - _ - _ _ _ _  _ +

i  P E R .  I  T  I  I O O  I  2 O O  I  3 O O  I  H  I  d d l  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - ' - - - - + - - - - - - - - + _ - _ - _ - _ _ +

I  I 4 l 2  I 3 3 8  I 3 9 7  I 3 l l , 5  I  2 , 8 4  I  3  I
I P é r . l  I  3 1 8  I  3 0 1  I  3 2 5  I  2 ] 9 , 5 t - - - - - - - - - - - - - - - - - l
I I 527 I 459 I 454 I 498,5 I N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ - - _ _ _ - - + - - _ _ _ - - - * - - _ - - _ _ _ * - - _ - _ - _ - +

i  r 686  r37 l  r 582  I 339  r  6 ,69  r  3  r
I  Pé r .2  I  477  I  337  I  417  I  255 ,5  I - - - - - - - - - - - - - - - - - l
I I 804 r 527 | 799 I 760,5 I T . I O  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + -

|  1 7 8 2  t 4 6 7  I 6 1 8  I 3 8 2 , 5  I  3 , 8 3  I  3  I
I  P é r . 3  I  4 8 6  I  3 5 4  I  4 1 7  I  2 7 4 , 5 t - - - - - - - - - - - - - - - - - l
I r 937 r 569 r 824 r 921 r N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - _ _ - _ _ - + - - - _ _ _ _ - + - - - - - - _ _ + _ _ _ - - - - _ + _ _ - _ _  - _ _ +

l ,  1 2 2 1  t  6 8  t l 5 9  I  5 0 , 5  r  7 , 7 2  I  3  I
I  D - H  2  t  9 8  I  3 4  |  7 4  |  2 7 , 5  I - - - - - - - - - - - - - - - - - l
I  I  301  |  92  I  355 I  270,51 T . I O  I

I 0 - H 3  |  2 5  I  1 7  r  3  I  1 9

I  I  1 2 5  |  2 2 7  I  1 2 8 . t  1 6 0 , 5 1 1{ .S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - . - - - - - - - - +

Tableau 122 :  Nombres de coupures des faisceaux infrarouges

des rats des lots témoin,  100, 200 et  300 mg

d'  a l  umi ni  um/kg/ jour.

o

o

o

o
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Bien que non s ign ' i f i ca t i ves ,  Ies  d i f fé rences  appara issent  à  tendance
.10  à  la  deux ième demi -heure  e t  d i spara issen t  à  la  t ro j s ième.0n  ava i t
dé ià  no tê  pour  le  g roupe d ' i sc r im inant  à  s t ra tég ie  non cumula t ive ,  une
d iminu t ion  sys témat ique des  scores  des  lo ts  t ra i tés ,  €11 fonc t ion  de
la  dose  u t ' i l i sée .  Le  tab leau  123  ' i nd ique  ' l e  

dé ta i l  de  I ' ana lyse  s ta t i s t ique
des données présentées  au  tab leau 122.

_ _ - - - - _ _ I

I  TEST DE MANN TT WHITNEY I

+ - - - - - _ - _ + - - - - _ _ _ _ + - - - - _ _ _ - + - - _ - _ - - _ + - - _ _ - _ _ _ + _ _ - _ _ _ _ - + - - -  - - - - _ +

I  Pér ' iodel T/100 I  1/200 |  T/300 I l0o/z0o I  100/300t200/300 r
+ - - - - - - _ _ + _ - - - - - _ _ + _ _ _ - - - - - + - - - _ r _ - - + - - - _ _ - - _ + _ _ - _ _ - - _ + _

I  P 2  r  l 8  |  6 7  r  l 8  I  1 5  I  t 3  r  1 3  r
I C o n c l .  I p 3 . 0 l l  N . S .  I N . S .  I p ç . 0 5  I  N . S .  I N . S .  t
+ - - - - - - - - + - - - _ _ _ _ - + - - - - _ _ - - + _ _ _ - - - - _ + - - - _ _ _ - - ? _ - _ - - _ - _ + _ _ r _ _ - _ _ +

I  0 H 2  I  1 5  r  7 1  |  2 0  I  1 2 , 5  I  1 4  I  l l  I
I C o n c l .  I p ç . 0 1  I  N . S .  I N . S .  I p ç . 0 2 5 t  N . S .  I N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - _ _ - - - + _ _ - - - _ _ _ + - - _ - - - _ _ ? - _ _ _ - - _ _ + _ _ _ _ _ _ _ _ +

Tableau 123 : Déta i  I  de  I  'ana lyse  s ta t i  s t ique  de  I  'ac tograph ie

des rats des deux groupes (d ' i  scr imi nants +

cumul ards confondus ) .

Les  d i f fê rences  s ign i f i ca t i ves  n 'appara issent  qu 'en t re  les  lo ts
témoin et  100 mg d'a1uminium/kg/ iour et  

. |00 
et  200 mg/kg/ jour.  Cependant,

ces  résu l ta ts  s ta t i s t iques  son t  d i f f i c i l ement ' i n te rp ré tab les ,  l e  n iveau
de  s ign i f i ca t i v i tê  d 'ensemble  n 'é tan t  qu 'une  tendance  à  po in t  10 .

b - lldre d'appuls sur la pêdale actlve.

Les effectifs sont les mêmes que pour les paramètres prêcêdents.
Les résultats obtenus par ces rats à ce paramètre sont exprimés par le
tab leau 124.
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+ _ _ _ _ _ _ - - - _  - - _ - - _ _ r - +

I  L O T S  ( M é d i a n e  ,  Q S ,  Q I )  I  K r .  e t  r , t a l  t i s  i
+ - - r - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - _ _ - + _ _ - _ _ - _ - t - - _ - _ - - - * _ _ ! _ _ _ _ _ + - - - - _ - < _ +

o  I  p E R .  I  T .  I  I O O  I  2 0 0  I  3 0 0  r  H  r  d d l  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ _ - - _ : _ _ + _ _ - - - - _ _ ? - - - _ - _ - _ + - _ - _ _ _ - _ +

I  1 6 9  I 7 o  1 6 4  l l l 2  I  1 , 5 3  I  3  I
I  P ê r .  I  I  4 8  I  5 5  I  4 2  I  5 5 , 5  I - - - - _ _ _ _ _ - - - - _ _ _ - r
I  I  l 0 l  I  l l 9  I  l l 4  I  l 5 l , 5 l N . 5 .  i

' +- - - - - - - - +- - - - - - - -+- - - - - - - -+- - - - _ - _ _+_ _ _ - _ - - - + - - - _ _ _ _ _ i _ - _ _ _ _ _ _r

I  I 9 0  I 8 9  n 3 l  l l l 9 , 5  I  0 , 5 8  I  3  r
I  P ê r . Z  i  7 l  I  6 3  I  6 6  |  7 2  I - - - - _ - _ - _ _ _ _ _ - - _ - r
I  I  1 3 8  I  l 7 o  I l 7 5  t ? 2 7 , 5 1 N . S .  I
f  -  _  _  _  _  -  _  - + r  _  _  _  -  -  -  - + _  -  -  _  _  _  _  _ + _  -  _  _  -  _  _  _ + -  _  _  _  -  _  _  -  f  _  -  -  _ . _  -  -  -  + -  -  _  _  _  -  -  -  +

I  n l 7  I  1 0 0  i l 3 9  i l 2 3  I  0 , 4 5  I  3  r
I  P é r . 3  I  9 l  I  6 3  i  6 6  I  7 5 , 5  I - - - _ _ - - _ - - _ _ _ _ - _ - i
I  I  149 I  l8o I  180 I  262,5 I N .  S .
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - _ _ - + _ - _ _ - - _ _ + - _ - - _ - - - + _ - _ - r _ _ _ + - _ _ _ _ _ _ _ +

Tableau 124 : Nombresd 'appu is  ac t . i f s  des  ra ts  des  lo ts  témoin
(  15  ra ts ) ,  100 Q ra ts  )  ,  ZOA (  l0  ra rs  )  eE
300 mg d'  a l  umi ni  um/kg/ jour (  4 rats )  .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  ne  met  en  êv idence aucune d i f fé rence s ign i f i ca-
t ive entre 

' les 
lots gui  forment donc une populat ion homogène. Quel le

que  so i t  l a  dose  u t i l i sée  (0 ,  roo ,  zoo  ou  300  mg d ,a lumin ium/kg / jou r ) ,
I 'a lumin ium sous  fo rne  de  lac ta te  e t  admin is t ré  aux  ra ts  par  gavage,
ne  semble  pas  avo i r  d , in f luence sur  ce  paramèt re .

c - lldre d'appuis sur la pédale inactive.

Les résultats présentés
les mênns rats (avec les mêmes

par le tableau 125, sont ceux obtenus par
ef fect i fs)  que ceux du paramètre prêcédent.

l'
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a

4 - - - - - - - - - -  _ - - - _ _ - - _ +

I  L o T S  ( M é d i a n e  ,  Q S ,  Q I I  I  K r .  e t  | , l a l l i s  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - -  - - + - - - - - - - - + - - - - _ _ - - + - - - - _ - - - +

I  PER.  I  T  I  IOO i  2OO I  3OO I  H  I  dd l  I
+ - _ - - _ _ - - + - - - _ _ - _  - + _ _ _ - _ - - - + - _ _ - _ _ - - + - - _ _ _ _ - _ + _ - _ _ - _ _ - + _ - _ - _ _ _ _ *

I  I 3 3  I 3 g  1 2 6 , 5  I 4 0  i 3 , 3 9  I  3  I

i  P é r . l  |  ? 7  I  2 4  I  1 9  I  1 8  I - - - - - - - - - - - - - - - - - l
I  I  5 ?  I  4 9  I  3 4  I  5 9  I  N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - _ + _ - _ _ _ - . _ . } _ - _ - - _ _ _ t _ _ _ _ -  _ _ _ +

I  I  4 2  I  4 3  I  3 3  I  4 5 , 5  I  1 , 5 5  I  3  I
I  P é r . Z  I  3 6  |  ? 5  I  2 3  I  2 1 , 5  I - - - - - - - - - - - - - - - - - l

I  I  6 2 1  6 2  I  5 5  r  7 0  r N . S .  t

I P é r . 3  I  3 6  I  2 5  I  2 3  I  2 4
I  I  8 I  I  6 5  I  5 5  T  7 3  I  N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - -  - - - - - +

Tab leau 125 :  Nombresd 'appu is  inac t ' i f s  des  ra ts  des  lo ts  témoin
(15  ra ts ) ,  ]00  ( l  ra ts ) ,  200  (10  ra ts )  e t
300 mg d 'a lumin ium/kg / jour  (4  ra ts ) .

Que l  que so i t  le  t ra i tement  app l iqué par  gavage aux  jeunes  ra ts ,

aucune d ' i f fé rence s ign i f i ca t i ve  n 'es t  mise  en  êv idence par  1  'ana lyse

stat i  st ' ique. L '  act ' i  v i  té mani pul  atoi  re (  sonrne des ôppui  s act i  f  s et  des
appu is  inac t i f s )  ne  présente ,  ê î  conséquence,  aucune d i f fé rence en t re
les  lo ts  ( f igure  38) .  L ' in té rê t  des  ra ts  pour  les  péda les ,  es t  le  même
que l  que so i t  le  lo t  env isagé.

o

o

o

NOI,IBRE ?OE

ÏOTAL
D'APPUIS

154

Téroi nr

tss .{u[88

+

o
t r t rD

+ f  +  ?B ïw /kg

ooo 3oomg/kfB

r?34
PER I t]DES

Figure  38  :  Ac t iv i té  man ipu la to i re  to ta le  des  ra ts  d ' i sc r im inants
+ cumul ards.
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I  I  5 l  I  5 6  I  7 4 , 5  l  5 9 , 5  I  8 , O l  I  3  I
I P é r . l  i  5 8  I  6 4  I  7 0  I  6 0
I I 7 3 t 6 9 t 7 7 t 8 t r s .05  r
+ - - - - - - - - + - - - - - _ _ - + _ _ _ - _ - - - + - - - - _ _ - - + - - - _ _ - _ _ + _ _ - _ _ _ - - + _ - _ _ _ - _ _ +

I  I  6 8  I  6 7  |  7 8  I  7 5 , 5  I  1 0 , 1 9  I  3  r
I P é r . Z  I  6 3  I  6 5  |  7 3  I  6 6
I I 7 2 I 7 3 t 8 3 t 8 2 l s .02  i
r - - _ _ - _ _ _ + - - _ _ - - - _ + - _ - - - - - - + _ _ - - _ _ - _ + - - - - - - - - + - - - _ _ - - _ + _ - r _ _ _ _ - +

I  I  6 7  I  6 8  I  8 l  r  7 5  I  l l , l o  I  3  r
I  P é r . 3  I  6 2  I  6 5  I  7 3  I  6 6 , 5  I - - - - - - - - - - - - - - - - - r
I  I  7 2  I  7 I  I  8 3  I  8 I , 5  I s .02  I

ID -H2  |  72  r  65  r  8 l  r  47
I  I  8 8  I  8 9  |  8 7  I  8 8 , 5 1 N.s .  i

d - Taux de discrininat ion.

Les taux  de  d ' i sc r im ina t ion  en t re  péda le  ac t ive  e t  péda le  inac t ive
par Ies rats testés (mêmes rats et  mêmes ef fect i fs que précédenrment)

sont  représentés  tab leau 125.

+ - - - - - - - - + _ - - - _ _ - - + _ - - - _ _ _ - + _ _ - - - _ _ _ + - - - - _ _ - - + - - - _ _ - - - + _ - - _ _ _ _ _ +

I  I  8 0  I  7 3 , 5  I l 0 0  I  5 g  I  5 , 3 4  1  3  I
I 0 - H 3  I  5 5  |  2 7 , 5  I  9 8  t  0  I _ _ - _ _ - - - - _ _ - - - _ _ - r

:........t...::...1...::...:..1::...:. ::...1.... 1;t: . :
Tableau 126 :  Taux de discr iminat ion des rats des lots témo' in

(  l 5  ra ts ) ,  ]00  17  ra ts ) ,  200  (10  ra ts )  e t  300

mg d 'a lumin ium/kg / iour  (4  ra ts ) .

ro

o

o
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Le dé ta i l  de  l ' ana lyse  s ta t ' i s t i que  es t  donnê  par  le  tab leau  l z7 .

+ - _ - - - - - - - _  _ _ - _ _ - _ - _ +

I  TEST OE MANN ET WHITNEY I
+ - - - - _ _ _ _ + - - _ - - - _ - + _ _ - _ - - - - + - - _ - - - - - + - - _ - - - -  _ + - - - - - - - _ + - - _  - ! - _ - +

I  Périodel T/100 r r lzoo I  T/300 I l00/200 I  l0o/3o0tz0o/300 r
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - _ - - + - - - _ - - - - + - - - - - - _ - + - - - - - _ _ - + _ _ _ - _ - _  - +
I  P l  I  3 7 , 5  I  3 l  I  2 1 , 5  I  8 , 5  I  1 4  I  1 5 , 5  I
I C o n c l .  I  N . S .  I p q . 0 l I  N . S .  I p < . 0 1  I  i l . S .  I  N . S .  r
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - _ - - + _ - - - - - - - + _ - - _ _ - _ - r - _ _ - _ - - _ + _ _ - _ _ - _ - +

r  P 2  I  4 4 , 5  I  2 3 , 5  |  2 t  I  6 , 5  I  l o  I 1 5 , 5  I
i C o n c l .  I  N . S .  I p ( . 0 1  I  r { . S .  I p 1 . 0 t I  N . S .  I  N . S .  r
+ -  -  - - - - _ - + _  _  _ _ _  -  - - + -  - -  - - _ - - + - _ - _ _ - _ - + _ - -  _  - _ - - + -  _  - _ - _  -  - + _  _ _  - -  - _  - +
I  P 3  I  5 0  I  2 3 , 5  I  2 0 , 5  I  5  I  9  1 1 2 , 5  r
I  C o n c l .  I  N . S .  I  p < . 0 1  I  i l . S .  I  p ç . 0 0 1 t  N . S .  I  N . S .  I
+ -  -  - - - - - - + - -  _ -  -  - - - + _ _ - -  _ _ - -  + _  - _ _  - -  _  - + - - - _ - -  - - + - -  - - - - - _ + - _ - - - _  - _ +

I  D H 3  I  2 8  |  7 , 5  I  1 6  |  2 , 5  I  5 , 5  I  0  I
I  C o n c l .  I  N . S .  I  P  < . 0 2 5 I  t { . S .  I  T . l O  I  t { . S .  I  p = . 0 2 8  I
+ -  - -  - - - -  - + - -  - - -  - -  - * -  - - - _  - _ - + - - - - _ _ - _ + _ - - _  -  _ - - + - - - -  _ - - - + -

Tableau 127 : Déta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  taux  de

di  scr iminat ion des rats des I  ots témoi n,

100, 200 et  300 mg d'aluminium/kg/ jour.

Le  lo t  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour  p résenten t  des  va leurs  vo ' i s ines
de cel les du lot  200 mg/kgl jour.  Les lots témoin et  l0O mg/kgl jour se
carac têr isen t  par  des  va leurs  tou jours  vo is ines ,  p lus  basses  que ce l les
des deux autres lots.

0n retrouve ic i  le même type de résul tat  que pour le groupe discr i -
minant à stratégie non cumulat ive,  envisagé seul .  Ces di f férences sont
probablement l iées aux di f férences d'act iv i té manipulatoire constatées
dans les di f férents lots.
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e - llooùre de renforcetBnts.obtenus.

Les résul tats obtenus à ce paramètre et  représentés tableau l1g,
sont ceux des mêmes rats (avec les mêmes ef fect i fs)  que pour les paramètres
précédents.

I  L O T S  ( M é d i a n e ,  Q S ,  Q I )  I  K r .  e t  l . l a l l j s  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - _ + - - -  _ - - + _ _ - - - - _ _ * _ - - _ _ _ - _ i _ - _ - - _ - _ +

I  PER. I  T I  IOO I  2OO I  3OO I  H I  dd. I  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ _ - - - - _ _ + _ _ _ - _ _ - - + _ _ - _ - _ _ _ + _ - _ - _ _ _ _ + -

i t ? 0  I l 9  I l 8  1 2 4 , 5  1 0 , 8 7  I 3 r
I  P é r . l  I  l 5  I  1 4  I  1 4  I  1 4 , 5 t - - - - - - - - - - - - - - - - - l

r  I  30  I  38  I  27  r  35  r  N .S .  r
+ - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - - - - _ - - _ + _ _ - - - _ - - + - _ _ - - - _ - + _ - _ - - _ - - + _

I  1 3 6  1 2 1  I 3 3  1 2 6 , 5  I 0 , B 4 t  3  r
r  p ê r . ?  |  2 3  I  1 9  I  l 9  i  l 5  I _ _ - _ _ _ _ _ _ _ - - - - _ - - r
I  I  5 7  I  5 9  I  5 2  I  5 g  I  N . S .  r
+ - - - : - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - r - - - - - - - - r -  - - - - - - - +

i  I  4 0  |  ? 1  I  3 3  I  2 9  i  1 , 8 7  I  3  I
I  P é r . 3  I  3 0  |  ? 0  I  1 9  I  1 6  I - - - - - - - - - - - - - - - - - r
I  I  8 4  I  6 4  I  8 6  I  6 5 , 5 I  N . S .  I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + _ _ _ - _ _ _ - + -

Tableau 128 :  Analyse stat ist ique des nombres de renforcements
obtenus  durant  les  pér iodes  l ,  2  e t  3 ,  des  ra ts
des  lo ts  têmo in  (15  ra ts ) ,  100  (7  ra ts ) ,  200  (10

ra ts )  e t  300  mg d 'a lumin ium/kg / jou r  (4  ra ts ) .

Les lots forment une populat ion homogène, aucune di f férence signi f ica-
t ive n 'a pu être mise en êvidence pour ce paramètre.

En conclusion,

Les résultats en êpreuve de condltionnænt des rats de cette sêrie
expérlæntale, seôlent entralnés par les rësultats propres des rats
du grouPe dlscririnant à stratëgie non crmrlative. Cependant, l,ensemble
des scores obtenus sont difflci lænt interprétables, et ceci est dû
probablænt aux faibles effectlfs de certains groupes qui rendent
possible une fluctuation d,échantil lonnage.
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5 - Perfornances des jeunes rats en apprentissage spatial.
(labyrinthe radial de 0LT0t{)

Les ef fect i fs des rats testés lors de cette expér imentat ion sont
de  l0  ra ts  mâ les  témo ins ,  l 0  ra ts  mâ les  t ra i tés  par  100  mg d 'a lumin ium/kg
/ jour ,9  ra ts  mâ les  t ra i tés  par  200 mg/kg l jour  e t  6  ra ts  mâ les  t ra ' i tés
par  300 mg/kg l jour .  La  phase d 'hab ' i tua t ion  a  é té  abandonnée,  les  ra ts
sont  d i rec tement  tes tés  ind iv idue l lement  t ro is  jours  de  su i te  au  s tade
subadul  tes (  envi  ron I  00 jours )  ,  c i  nq jours de sui  te au stade adul  te
(un  an) .

* - Para*tres gênérôur.

** - Rats subadultes.

Le tab leau 129 donne les  résu l ta ts  ob tenus  par  les  ra ts  lo rs  du
premier passage dans Ie Iabyr inthe.

I0ISI (Médiane , QS, QI) I Kr .et WAJJ,ISI

IPara.oètres I
I éhrctiésl

I Noubre totall 10,5
I de branches I 9
I vlsitees I 14

1 l , 0  I  1 0 , 0  I
t o  I  g , 5  l
1 2 T 1 t  r

12 ,5  I  t , T lT  1  r
1 'l I-r-I
1 4  I  N . S .  I

T  I l O O I 2 O O I ] O O I  H  I d d ] I
I I I I I I

t215
r  170
r 115

I
I

I Taops * I l91
I total pour T 129
f l'épreuve I ttz

T271 rtg1,'
T 155 r 168,5
r t24 r 557,5

T  7 ô ?  r  
"  

r
L  t  a v t  L  )

I-r-I
I  T . 1 O  I

I  la tence* I  j r | ;
I preolère I 4
I entrée I 14

I 10 ,5  I 12 ,0
T5T .7 ,5
ï  15  |  11 ,5

T  1 , 4 2 T  3  I
I----r--I
I  N . S .  I

I  9 , 0
T . 2
r 2 2

o

T 5 , 5 T 7  t 7
I  5  T  5 , 5 t  6
T 7 T 7 t 7o

f Harre de )a T1t2
I preolère I 92,5
I erranr* I 148

T179,5 T gt,5
|  111,5  I  75
r 252,5 r 121

I 4 , 1 8  I  '  I
I-+I
I  N .S.  I

r85
r49
I 192

I Branches vl-I 6,5
I sitées avantf 5,5
I 1 ère erranrf 7

T5  T .5  15
T ' I 4T5
I6T5T5

T  6 , " 1  '  I
I-+---I
I  N . S .  I

IBranches ctif-I 7
Iférentes dansl 6
I8 1 erE essaisl 7

r  1 ,6  I  3  r
I-+-I
t  \ t q  1

Analyse stat i  st ique des
lo rs  du  premier  passage.

performances des rats,
( *  :  du rée  en  secondes) .

o

Tableau 129 :
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Le tabl  eau I  30 prêsente I  e détai  I  de I  ,  analyse
Ie  paramèt re  " temps to ta l  pour  I 'épreuve, , .  Les  ra ts  du
min ium/kg / jour  mont ren t  un  temps to ta l  r  pour  rêa l i ser
épreuve,  supér ieur  à  ce lu i  des  témoins .

s ta t i  s t i  que  pour

lo t  200  mg d 'a lu -
complè tement  I '

- - - - - - - - +

I  TEST DE I4ANN ET WHITNEY I
_ _ + _ - - - - - - _ + - - _ _ - - _ _ + - - _ _ _ - - _ + _ - _ _ _ - - - + - _ _ _ _ _ _ _ + _ _ _  _ _ _ - - 1

I  Paramètre I  T/100 |  T/200 i  r /300 I l00/200 I loo/300 lz0ol300 I
+ - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - _ _ - - - + _ - - - _ _ _ - + - - - _ - - _ _ + - - - _ - _ _ _ + _ - - - _ - _ _ +

i  T e m p s  I  4 l  I  1 4  I Z 8 , S I  l 9  I  2 5  I  I  I
I t o t a l p o u r l  I  I  I  I  I  I
I  l ' é p r e u v e l  N . S .  I p j . 0 2 5 t  N . S .  I p ( . 0 5 t  N . S . t p ( . 0 2 1 1
+ - - - - - - - - - - - - + _ _ _ - - - _ _ + - - - _ _ - - - + - _ - - _ _ _ _ + - - - _ _ _ _ _ + - _ _ _ _ _ - - + - _ _ _ _ _ _ _ ?

Tab leau  130 : Déta i  I  de  I  'ana lyse  s ta t i  s t ique  des  scores  du
paramêtre " temps total  pour l ,épreuve,,  des rats de
cette expér imentat i  on.

Le  tab leau l3 l  donne les  per fo rmances des  ra ts  lo rs  du  second passage.

I IOTS (ttédiane , Q5, QI) f Kr .et I,/AIJ,ISI

I P a r a n è t r e s  I  I  I 1 0 0 I 2 0 O I l 0 0 I  H  I d d l I
I é ù r d i é s l I I I I I I

I ,Nonbre tota l l  9  I  l0  T.  9,5 I  8 ,5 I  1 ,24 T 1 I
I d e b r a n c h e s l  I  I  9 I  8 , 5  I  I  I - + - I
I  v i s t t ees  I  11  I  l l  |  12 ,5  I  11  I  N .S .  I

I lenps * Iæ5 T259 1274,5 L11t,5
I tot€.l pour f 195 I 195 I 21 1 I æ
I lrépreuve I 216 I 321 I 408,5 I 144

|  5 , 76T .  t  t
I-.5-I
I  N . S .  I

I  l a t e n c e * I  6  I l o , 5  I l t  I t o , 5
I  p r e o i è r e I  5  I  5  1  I  I  I
I  en t rée  I  I  I  15  T  21 ,5 I  tz

T 4 ,61  1  t  r
I+I
I  N . S .  I

I  HEure de ]a 1117,5 T156 I1T5 I72
I prenière 1 111,5 T 72 I 128 I 6l
I  erreur*I  119t5 I  215,5 I263 I  186

r  5 ,n1 t  r
I---'r-I
I  N . S .  I

I B r e n c h e s v l - f  5  I 5  I  5 , 5  T  5
Is t téesavent l  4  I  4  I  4  I  5
I t  è r e e r r a n r l  6  I  6  I  6  I  7

r  o , r | t  t  I
I+I
I  N . S .  I

IBranchesd l f - I  7  |  5 ,5  |  7  '1 .7 ,5

Iférentesdansl 6 ï 5 I 6 I 6
I E l e r s e s s a i s f  7  T  7  T  7 , 5 T  I

r  1 ,7 ]1  t  r
I-+--I
I  t \ . ù .  I

Tableau l3 l  :  Analyse stat i  st ique des performances des rats
( *  :  du rée  en  secondes) .lo rs  du  second passage.
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Bien que les  d i f fê rences  en t re  les  lo ts  ne  so ien t  pas  s ign ' i f i ca t i ves ,
on observe le même type de résul tat  pour le paramètre " temps total  pour
1 'épreuve"  par  rappor t  au  premier  passage.  Le  lo t  200 mg d 'a lumin ium/kg
/ jour  p résente  le  temps nécessa i re  â  la  rêa l i sa t ion  de  1 'épreuve,  le
p l  us  é levé .

Au t ro is ième passage ( tab leau 132) ,  on  re t rouve des  résu l ta ts
ana logues à  ceux  du  jour  l ,  en  ce  qu i  concerne1e lo t  200 mglkg / jour .

I IITS (ltéOrane , QS, QI) I Kr .et I4^IÀISI

I P a r a . o è t r e s  I  T  I 1 0 O I 2 0 O I l 0 0 I  H  I d d l I
I é t u d i é s l I I I I I I

I  Nonbre tota l l  ' lO I  11 I  11 ,5 I  t0  |  Z,AT T t  I
f  d e b r a n c h e s l  9  I  9 I  9 , 5  I  9 I - . . . . + - I
I v i s i t e e s  I  1 1  I  1 4  T  1 ,  I  1 l  I  N . S .  I

r Tenpo * tt96 ltgt ræ9,j \117 I 1o,tz ï j I
I total pour 1 164 I 160 1251 I 84 I+-I
I I 'épreuve I 21t 1 274 I t+2 I 196 I S.0A I

I  la rence*  I  8 ,5  I  I  I  9  I  7 ,5  T  o , t  I  j  I
I preuière I 5 T 5 I 6,5ï 6 I-.---r--I
I  en t rée  I  12  I  l l  I  15 ,5  I  15  I  N .S.  I

I  Heure de 1d T 93,5 1101,5 11.55 l l0 l ,5 I  1,45 T t  I
I prenière I 82 I 4, I 99 | 42 I---r-I
I  erreur *I  170 T 1t4 I  167 I  114 I  N.S. I

I t s ranchesv l - I  5  I  5  1  4  I  5  I  2 ,621 3  |
Isitéesavantl 4 T 4 I 4 I 6 I----r-I
I l  è r e e r r e u r f  5  I  5  I  7  L  6  I  N . S .  I

I B r a n c h e E d l f - I  7  T  6  I  7  1 6 , 5  |  O , n I  3  I
Iférentesdansl 6 | 5 I 6 I 6 I-r-I
IS le rseesa ls l  7  I  7  I  7  î  7  I  N .S.  I

Tableau 132 :  Analyse stat ist ' ique des performances des rats,

lo rs  du  t ro is ième passage.  ( t  :  durée  en  secondes) .

+ - - - - - - - - - -

I TEST OI MANN ET I{HITNEY I
+ - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - { - - - - - - - - f

I  Paramètre I  T/100 |  T1200 I  T/300 I l00/200 I l00/300 1200/300 I
+ - - - - - - - - - - -  - + -  -  - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - -  - - - - -  - + - - - - - - - - t - -  -  - -  -  -  - *

I  T e m p s  I  4 8 , 5 1  1 5  I  t C  I  t S  I  1 5 , 5 1  5  I

I t o t a l p o u r l  I  I  I  I  I  I

I  l ' é p r e u v e  I  N . S .  I  p <  . O S  I  T . l 0  I  p < . O S  t  t { . S .  I  p - . 9 9 5  I
+ - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - +

Tab leau  133 :  Dé ta i l  de  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  scores  pour  le

paramèt re  " temps to ta l  pour  I 'êpreuve" ,  Io rs

du t ro is ième passage.
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Les ra ts  du  lo t  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  par  cont re ,  von t  p lus
vi  te que I  es têmoi ns,  pour ef fectuer I  e parcours total  .  Toutefoi  s,  i  I
ne  fau t  pas  oub l ie r  qu ' i l  s 'ag i t  j c ' i  des  ra ts  su rv ivan ts  du  lo t  300
mg/kg / jour  (mor ta l j té  de  58% en f in  de  t ra i tement ,  par  rappor t  à  4%,
24% et 28% pour les lots respect ' ivement témoin,  100 et  200 mg/kg/ jour) .
Du fa i t  de  la  d iminu t ' ion  t rès  impor tan te  de  l 'e f fec t i f  des  por tées ,
les rats survivants ont probablement "récupéré " ,  et  peuvent obten' i r

des  scores  par fo is  supér ieurs  à  ceux  des  témoins .  D,au t re  par t ,  les
rats survivants de chaque portée, ont été maintenus dans la même cage
avec  leur  mère  jusqu 'au  sevrage,  pu is  p lacês  à  ra ' i son  de  5  ra ts  du  même
lo t  dans  chaque cage.  Cependant r  pouF le  lo t  300 mglkg l jour ,  i l  ne  res ta i t
en  tou t  que 5  ra ts ,3  ra ts  dans  une cage e t  3  ra ts  dans  une au t re .  Au
s tade subadu l te ,  lo rs  de  la  passat ion  du  tes t  de  0LTON,  ces  ra ts  on t
donc  d isposé depu is  le  sevrage,  de  p lus  d 'espace que les  ra ts  des  au t res
lo ts ,  ce  qu i  a  p robab lement  contn ibué à  ampl i f ie r  leurs  capac i tês  d '
exp lo ra t ion  e t  leur  vé loc i tê .

En conclusion,

A l 'exception du paraÉtre "teqs totar pour l,épreuve,,, dont l,étude
est peut-être perturbée par un problêne d'effectif dans chaque cage,
il n'y a aucune différence significative pour tous les autres paranètres,
quel que soit le Passage considêrê. En tout état de cause, i l  est diff ici le
de donner une interprêtation satlsfaisante des quelques différences
constatées, et surtout, de les rapporter à une éventuelle action du
traiteænt par le lactate d,alrminirn.
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** - Rats adultes.

Nous avons  eu  I 'oppor tun i té  de  conserver  les  ra ts  de  ce t te  sér ie
jusqu 'à  I ' âge  de  un  ô r ,  ce  qu i  nous  a  perm. is  d ,é tud je r  une  éven tue l le
ac t ion  à  long te rme du t ra i tement  p récoce app l iqué à  ces  an imaux.

Le  tab leau 134 donne les  scores  ob tenus  aux  d i f fé ren ts  paramèt res
par  les  ra ts  p rêcédents ,  ma in tenant  âgés  de  un  an .

IOTS (Médiane , 0S, QI) f Kr . et ï/AJ,LISI

IParanètres I T
I éûrdiésl

I 1 0 0 I 2 0 0 I 1 0 0 I  H  r d d l r
Ï I I I I I

a

1656 T61t
I t91 r 405
11666 r æ2

O

|  4 1 , 5  r  t O
I t t l o
| 102 1 241

1158,5 ræ2 1211
r57  r95  r57
r 408 r 164 r 559

I

1 4  T 4  T 5
T 2 I 1 I 1
r o t ) l o

I Noobre totalJ 14,5 I l0
I de branches I 12 I 10
I  v is i tees T 17 I  1 t

T  1 ,561  t  r
I+_I
I  N . S .  I

I  f 0  L  1 1 , 5
r  9 ,5  r  9
r  15 ,5  r  1 t

I Teape * l74t 1412
I rotal pour I 406 I t5o
I I'épreuve 11755 11566

I 1 , 5 8  I  J  I
I-+_I
I  N . S .  I

I
I
I

latence *
preoi.ère
entrée

I  4  l i l 5  T  1 , 9 2  I  3  I
|  2 1 1 2  I - + _ I
I  176 I  189 I  N .S.  r

I Heure de la 1388
I preoi.ère | 251
I erreur *I 596

T ? T " 1
-  J t  t t  L  t  L

I I I
t  N . S .  I

I Branches vi-I 4,5
I sitéee avantl 2r5
I 1 ère erreurl 6

T  1 , 7 ' T  3  I
I-----r--I
I  N . S .  I

IBranchee dtf-I 6
Iférentes dansl
I8 lers essalsl

] ar  o  r  o  I  b , )
5 I 5 I 4 I 5
7  T  7  r  6 , 5 T  7

T  O , 9 T  3  I
I---+-I
I  N . S .  I

Tableau 134 : Analyse stat i  st ique des

lors du premier passage. (

performances des rats,
*  :  durée en secondes )  .

êv idence  par  I ' ana lyse

popu la t ion  s ta t i  s t i  que-

Aucune d'ifférence s'i gni f i cati ve n ' a étê mi se en
stat ist ique, les rats des quatre lots forment une
ment homogêne.

,o

o

Les scores du deuxième passage sont présentés tableau 135.
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IOÎS (Médiane , QS, QI) I Kr . et 'ô/A-Ij,ISI

r  â d ]  r
f r

I 100 I20Or loo r  H
T l Tr r r lo
I  10 ,5  |  12  I  16 ,5
r  9  r  9 ,5  I  l t
T  1 t  I  21 ,5  I  24

ïl 5 ræ6 1669
r 200 1 529 r 356
r æ2 11837 T1tT5

o

T 1 2
I f

I 4 r

IParanètres I I
I étudiésl

I Nonbre totall 12
I de branches I l0
f visitees I 15

ï  2 , 74T  t  r
r r I
?  r r
r  i t . ù .  I

I Tempe * f5r3
I total pour I t7O
I I'épreuve T 744

|  5 , 0 2 T  3  I
I-+_I
j -  l ' 1 .  ù .  I

I  l a t e n c e * I l 0
I prenière I 2
f entrée I 17

I 17  r15 ,5  r  3 ,10T  3  I
T 1,5 I 14 I-r-I
I 5 9 8  I  7 O  I  N . S .  I

t I Heure de )a, 1244
I prenière T 166
I erreur* I 361

rzto 1253 1159
| 1t4 T. 129 I 5S
T 328 r 371 r 229

T  2 , 5 9 t  3  I
J-+-I
I  r rr  . { . ù .  I

I Branches vi-I j
I srtées avantf
I 1 ère erreurf

t 5  t 4  t 4 , 5
2,5 r  4  r  2  r  1
6  I  5  r  4 ,5T  6

T À A ç , l z r
L  + , W )  L  )  I

I r I
?  r t
l .  r ' { .ù r .  I

| 6 , 5 r6 I5
6  r  5  r  4 ,5 t  6
71717T .6

a

o

lBranches dif-I 6
Iférentes dansl
I8 I ers essalsf

I  I , t | ' 8 ï  J  I
I-+__J

r ' r . ù .  I

Tableau 135 : Analyse stat ist ique des performances des rats lors
du deux' ième passage. (  *  :  durée en secondes).

Quel que soi t  le paramètre env' i  sagé, i  I  n 'y a aucune di  f férence
s' i  gn' i f  i  cat i  ve entre I  es I  ots .

Les  scores  du  t ro is ième passage sont  donnés par  le  tab leau 
. |36 .

I IOTS (Mé<llane , QS, QI) I Kr .et WALLISI

o

o

o

o

IPara.oètres I f
I éardiésl

I 100 I200 r r00 r  H
I I I I

t  t l l  1
I U q l r

I I

I  Nonbre tota. l l  9,5 I  11,5 I  14 I  11,5 |  8,u I  3 I
i de branches I I I 10 I 10,5 T 12 I-F-I
I  v is i tees I  11 I  15 I  21 I  17 I  S.05 I

I tenps * 1750,5 1450 11128 1461 I 5,01 I J I
I total pour r t55 | fr6 I 4æ T 412 I-+-I
f I 'épreuve I 786 I 610 11567 | 461 I N.S. I

I  l a t e n c e *  1 1 4 , 5  I t O  I r O  T n  L  t , O z  I  t  i
I  p r e o j . è r e  I  9  I  ,  I 1 ,  I 1 2  I - - + - I
I  entrée I  l l1 I  40 I t59 L 4t I  i { .S. I

I Harre de b fât Iæ2 I2t1 Il07 I 2,O1 I 1 I
I prenièrc I T5 I 146 I .127 | t1 I-+-I
I errar *l 492 I 465 T 449 1 219 I N.S. I

I B r a n c h e s v l - I  ,  T  5  T  5 , 5  |  1 , 5  I 2 , 8 1  I  t  I
4
5

o

I

I sltées avantl I I
I 1 ère errEtrrl , I

|  2 T 3,5 I+-I
T 5 T 5 I N . S .  I

IBrahches dlf-I 7 1
Iférentes dansl 5 I
Iô lers essaisl 7 I

|  4 , 4 T  t  I
I-+-I
I  N . S .  I

Analyse stat ist ique des performances des rats

lo rs  du  t ro is ième passage.  (  *  :  durée  en  secondes) .

O I O I O

5 1 5 1 5
7 r 7 1 6

o

Tab leau  136 :
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Le tab leau

obtenus pour le

. |37  
donne le  dê ta i l  de

paramètre "nombre total

I ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts

de branches v is i tées" .

TEST DE I'lÀ\N ET ',,I{ITNEY

I?aranètres I T/lCOI
I ehrarésl I

r / 2ær 1 /1æT.1 æ / 2æ11 æ /3ær2æ /t@r
I I I I I

I Noqbre totau 27 I
I de branchesl I
I  v i s i t ées  I  1 .10 .  I

1 7 , 5 L  9  I  t 2 , 5 r  2 0 , 5 1  2 6 , 5 1
I I I I I

p < . 0 5  I  p < . 0 5 I  N . S . I  N . S . I  N . S . I

t

Tab leau  137 : Déta i l  de  l ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  scores  du
paramèt re  "nombre  to ta l  de  branches v is i tées"
lo rs  du  t ro is ' ième passage.

Une di f férence se manifeste en ce qui  concerne le nombre total
de branches v'i s' i têes ; al ors que I es têmoi ns montrent une réduct.i on de
ce nombre ,  les  t ro is ' lo ts  t ra ' i tés  conservent  des  scores  é levês ,  ce  qu ' i
mont re  qu ' i l s  rêa l i sen t  un  cer ta in  nombre  d 'e r reurs  (en t rées  dans  des
branches précédenment v' i si tées ) .

Le  tab leau 138 expr ime les  résu l ta ts  du  quat r ième passage.

I rcfft (lÉAiane , QS, QI) f Kr .et !{AITISI

IParanètres I T I 100 I 200 | W I H I ddl I
I é ù T d i é s l I I I I I I

a

I  Nonbre tota l l  10 I  10,5 I  14 T 15,5
I d e b r a n c h e s l  9  I  9  I  1 2 , 5 1  9
I  v i s i t ees  I  11  I  14  I  17 ,5  |  17

r renps * T45t rzio r 685 r45z | 7,6i r J i
I total pour I 108 î 196 I 49 T. t52 I-ts-I
I I'épreuve I 57O I @ T11fr I1t12 I T.10 I

I  l a t e n c e * 1 2 2  I 1 0 , 5  I 7 0  T 1 5 , 5  |  2 , æ l  1  I
I prenière I 2 1. 5 I 2,5 1 10 I-+--I
I  e n t r é e  I 7 9  I 2 9  1 7 9  1 2 2  I  N . S .  I

I HEnre de la 1214 1156 1222 1104 T 2,% 1 J I
I prernière T 129 I 106 T 2O,5 | 19,5 I-r-I
I erreur* I J75 | 260 T 275 T 228 I N.S. I

I B r a n c h e s v i - I  4  I  4  I 2  I 5  I 1 , 3 5  I  1  |
I s l téesavant l  t  |  5  T  1  I  1 ,5  I -+ - I
I  I  è re  e r ranr l  5 ,5  I  5 ,5  T  5  I  4 ,5  1  N.S.  I

IBranchesd. ' f - I  7 |  5 I  5 T 6 I10,55 I  t  1
IférenteEdansl 6 I 6 I 4 I 6 I-i-I
I E l e r s e s s a i s l  7  |  7  |  5 , 5 I  7  I  T . 0 2  I

Tableau 138 : Analyse stati stique des performances des rats

lo rs  du  quat r iême passage.  ( *  :  durée  en  secondes) .

r 9 , 2 1  T . 3  i
I-+I
T  C T . A  :
L  e . v )

iO

ro

o
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Le tab leau  138 ' ind ique  le  dê ta i l  de  I ' ana lyse  s ta t ' i s t ' i que  pour
le  quat r ième passage.

lgST DE ùLANN bT ',fttIlNET

IPararnètres I t/10OI
I éhrdiésl I

Tl 2ær t /tær1æ /200r r oo/toor M h@r
r ?
r J .  l ' I I

I
I
I

o
T

I
T

I Nonbre totau 41,5
I de branches I
I  v is i tees I  N.S.

12,5 r  16 ' t .  16,5 r  16,5 T 24,5 T
I I I I I

p< .02  I  N .S.  I  p< .02  I  N .S.  I  N .S.  I

I Teops | 37
I total pour I
I  I 'épreuve I  N.S.

2 0  T  2 4 , 5 r  1 5  r  1 9  |  1 7  I
I I I I I

p< .05  I  N .S.  I  p ( .02  I  N .S.  I  N .S.  I

Itsra.rches dif-I 41
Iférentes dansl
I8 lers essai,sl N.S.

1 2 , 5 T  2 1  I  1 0  r  2 5  T .  1 2  I
I I I I I

p ( .02  I  N .S.  I  p< .02  I  N .S.  I  T .1O I

I
I
I

Tableau I38' : Déta i l  de  l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  paramèt res

du quatr ième passage.

Les  mêmes conc lus ions  que ce l les  du  t ro is ' ième passage s ' imposent
pour ce quatr ième passage, en ce qui  concerne le paramètre "nombre total

de  branches v is i tées" ,  b ien  que la  d i f fé rence s ign ' i f i ca t i ve  en t re  les

lo ts  témoin  e t  100 m{ f  d 'a lumin ium/kg / jour  d ispara isse  ic i  (T .10  pour

le  t ro is ième passage,  non s ign i f i ca t i f  pour  le  quat r ième passage) .

Ces rêsul tats var ient  corme le nombre de branches vi  s i  tées dans
Ies  hu i t  p remiers  essa is ,  p lus  fa ib le  chez  Ies  t ra i tés  (appar i t ' i on  de
p l  us  d 'e r reurs  )  .

,o

o
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Le tab leau 139 donne les  scores  ob tenus  par  ces  mêmes ra ts  lo rs
du ci  nqu' ième passage.

+ - _ _ - - - - - _  _ _ _ - _ - _ _ +
I  L I I T S  ( È t 4 , J i r n e  ,  0 S ,  n l )  I  K n  . â t  r ^ t Ê L L I r i I

+  -  -  - - - - - - - - -  -  -  +  - - - _  - - - +  - _ _ - - _ -  +  - - - - _ _ r  +  - - _ _ - - -  +  _ - _ - - -  -  +  _ _  _ _  _  _  _  +
I P e n a r r È t n e e  I  T  I  t ù r l  I  ? r l û  I  3 0 0  I  H  I  , : d l  II  É t u d i Ê s l  I  I  I  I  i  I
+  - - - -  - - -  - -  - - - -  +  - - - - - - - +  -  _ - - _ _ _  +  _  - _ - - _ - +  _ - - _ _ _  - +  - -  _ -  - _ _  +  -  _ _ _  _ _  _  3
I  N l o n b n ê  t o t a l l  9 1 5  I  l l  ,  I  1 3  I  9 , 5  f  4 , 1 9  I  3  iI  , : e  b r â n ' : h r g  t  - 9  r  ! 0  t  9  I  I  i - - - - - - - * - - - - _ _ _ r
I  u i i i t e e s  I  l l  t  1 3  I  Z l , 5  I  l O  i  * . S .  r
t  - - - - - - - -  -  - -  -  -  +  - - - - - -  _  +  -  - - ___ -+  -  -  - ___ -+  - - - ____  +  __  - - -  - _  +  _  __  _  _  _  _  +
I  T e m p a  * r a 9 9 -  r 4 6 q _ _  1 9 0 8  ( 7 0  1  1 3 , 3 4  I  3  r
I  t o i i r t  o e u r  r  1 ] 1  r  ! 1 9  |  9 ? 2  i  l g z  i - - - - - - - * - - - - - - - i
I  I  'Éenru , , r  1  505 1  630 1  2154 iZ+ZO i  , .001 r
+  - - - - - - - - - - - a - +  - - - - - - - +  - - _ - _ - - + - - - - - _ - r  - _ - - - - _ +  - - - _ _ _ _ +  - - _ _ _ _ _ +
I  l a t e n c e  -  

I  1 3  I  9 , 5  t  5  f  1 4 , 5  I  . l  
, 4 0  I  3  I

I  p n e m i à r a  |  4  |  Z  I  Z  |  1 2  I - - - L - - - * - - - - - - - l
[  à n t n é e  I  1 5  t  l g  I  9 6  I  1 6  I  N . S .  r
+  - - - - - - - - - - - - -+  -  - - - - - -  +  -  -  - - - _ -  +  -  -  _  - - - _  +  -  - -  -  -  - -  +  _ - -_  _ -  _  +  __  _  _  _  _  _  +

H e u c Ê  d e  l e  I l 7 2  I  l 7 g  I l l g  1 1 6 9  I  0 , 4 9  I  3  r
p n * m i  à n a  I  1 4 5  I  1 0 8  I  5 l  I  g q  I - - - - - - - + - - - - - - - l

e n n + u n  a  I  1 9 7  I  Z S 7  I  3 5 1  t l 4 l 0  I N . S .  I
+  - - - - - - - - -  -  - -  - +  - - - - - - -+  - -  ___ - -  +  - - - ___  -  +  - __ - - -  _  +  - - -  _  _  - _  +  _  - _  _  _  _  _  +
I  E n a n c h e g  u i - I  5  I  5  I  3  I  5 , 5  I  l , g g  I  3  I
I  g i t é e s  a , , r r n t t  3  I  3 , 5  |  Z  t  3 , 5  I - - i - - - - * - - - - - - - l
I  1  i r *  e n n e u n l  6  I  5  I  6  l  I  t  N . S .  I
+  - - - - -  - - - - -  - -  -  +  - - - - - - -  +  -  - -  - - - _  +  - -  -  ___  - t  - _ - - - - _  +  -  - - __  -  _  +  _  _  _  _  _  _  _  +
I 8 r r n c h + s  d i f - I  7  I  O  I  6  I  I  |  4 , 4 2  I  3  I
I t ' â n + n t a g c l a n s l  7  |  6  I  5  I  6  l - - j - - - - + - - - - - - - l
I : 3  l e n e  r s ; a i : I  7  |  6  I  I  t  g  I N . S .  I
t  - - - - - - - - -  - - - -  +  - - - - - - -  +  - - - - - - - +  - - -  - - - - +  - - - - - - - +  - -  -  -  - -  - .  -  - -  -  -  -  -  +

Tab leau 139:  Ana lyse  s ta t i s t ' i que  des  per fo rmances des  ra ts

O lo rs  du  c inqu ième passage.  (  *  :  durée  en  secondes) .

Le  dé ta i l  de  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  du  paramèt re  " temps to ta l  pour
l 'épreuve"  es t  donné par  le  tab leau 140.

- - - - - - - - - - - - - - +

I TEST DE MANN ET I.IHITNEY I
t - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - t - - - - - - - * - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - -

I  Paramètres I  T/1001 T/200 I  T/300 I l00/2001100/3001200/3001

I  é tu< l i és l  I  I  I  I  I  I
+ - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - - f  - - - - - - - t - - - - - - - + - - - - - - - + - - - - - - - + - - -  - - - - +

I  T e m p s  I  4 4 , 5 1  0  |  2 0  I  1 0  |  2 2  I  l 8  I

I  t o t a l  p o u r  I  N . S .  I  p < . 0 0 1 1  N . S .  I  p < . 0 2  I  N . S .  I  N . S .  I

I  l ' ép reuve  I  I  I  I  I  I  I

+ - -  - - - - - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - -  - - - - -+ - - - - - - -+ - - -  -  -  - -+ -  - -  -  -  - - r

Tableau l !10 :  Oétai l  de l 'analyse stat ist ique des scores du
paramètre "tenps total
du cinquième passage.

lo

ro

o

pour  l ' ép reuve"  lo rs
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Bien  que les  d i f fé rences  ne  sont  s ign i f i ca t i ves  qu 'en t re  les  lo ts
temoin et  200 mg d'a ' luminium/kg/ jour,  le temps nécessaire pour ef fectuer
la  to ta l i té  de  

' l ' épreuve 
augmente  en  fonc t ion  de  la  dose.  Toute fo is ,

cec i  n 'es t  pas  va lab le  pour  le  lo t  300 mg/kg / jour ,  pour  1eque l  le  temps
d 'exécut ion  es t  s ta t i s t iquement  comparab le  à  ceux  des  lo ts  temoin  e t
100 mg/kg/ jour.  Outre 1 'expl icat ion déjà exposée précédennnent (problème

d 'e f fec t i f  dans  les  cages) ,  on  peut  éga lement  imputer  ce t te  s imi ' l i tude
des scores  à  la  t rès  g rande var iab i l i té  des  résu l ta ts  ob tenus  par  les
ra ts  du  lo t  300 mg/kg / jour  (QS=3420,  QI=392) .  Cec i  la issera i t  en  ou t re
supposer que les rats d 'une même portée et  t ra i tés par la même dose,
n'ont pas des comportements comparables.  (On remarque également,  pour

ce  paramèt re ,  une augmenta t ion  de  la  var iab i l i té  en  fonc t ion  de  la  dose) .

En conclusion,

En ce qui concerne les rats âgés de un an, les rats tânoins montrent
à partir du troisièæ Jour de test, une anêlioration de leur apprentissage
dans le sens où ils réduisent le nonbre de branches visitées pendant
I'épreuve (donc, le ndre d'erreurs). Les rats des lots traités ne
npntrent pas cette réduction avant le jour 5 où tous les rats ont des
résultats hmgènes.

* - Latence deuxiène entrêe.

* - Coqaraison des latences d'entrée dans la deuxiènre
branche, en fonction du traitænt.

ffi - Rats subadultes.

Le tableau l4 l  rapporte l 'étude stat ist ique de ce paramètre,  en
fonct ion du trai tement et  des jours de passat ' ion.  Le tab' leau 142 rapporte
le  dé ta i l  de  I 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts  du  premier  passage.

a

o

o

o

o

o

o

o

o

o

o
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;.';;;; ;;il:;; :;;'; ;;;il; ;; ;; ;
+ - _ - _ - _ - _ + _ _ - _ - _ - _ + - - _ - _ - _ _ + _ _ - _ _ - _ - + - _ - - - _ - _ * _ _ _ _ _ - _ _ *

I  T  I t 0 0  t 2 o o  I 3 o O  I  H  I d d l  r
+ - - - - - - - - - + - - - - - - _ - + - _ _ - - _ - _ + - _ - _ - _ _ _ + _ - _ _ _ - _ r + - _ _ _ - _ - _ + - _ _ _ - - _ - +

. l  I ? 0  I 3 l  1 6 5  I 3 t  I  7 , 8 9 t  3  I
I  f e r  p a s s l  1 4  I  2 2  I  3 9  |  ? O  I - - - _ _ - _ _ + _ _ _ - _ - _ _ i
I  I  34  |  47  r  95  r  45  1  S .05  r
+ - - - - - - r - - + - - _ _ _ _ - _ + _ _ - _ - _ - _ + - _ - _ - _ _ _ + _ - - _ _ _ _ _ + - _ _ _ - - _ _ + - - _ _ _ _ - _ +

I  I  2 7  I  3 4  I  3 0  I ? 3  1  2 , 7 2  I  3  r
I  Z e m  p a s s l  1 7  |  2 ?  I  2 2  I  . 1 5  I - - _ _ _ - - _ + _ _ - _ _ - _ _ l
I  I  3 4  |  4 t  r  5 4  I  4 5  r  N . S .  r
? - - _ - _ _ - - - + - - _ - - - - _ + - - - - . - _ - _ + - _ - _ - - - - + - _ - _ - _ - - + - _ - _ _ _ _ - + - - - _ _ - _ _ +

I  I 2 l  I Z t  t Z S  1 1 6  I  O , 9 O I  3  r
I  3 e m  p a s s l  1 7  I  1 4  I  1 6  I  l O
I  I  37  I  ?S I  29  I  30

I  - - - - - - - - + - - - - - - - - +

I  N ' s .  I

Tab leau l4 l  :  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  scores  ob tenus  par  les  ra ts
des  lo ts  témoin ,  100,  200 e t  300 mg d ,a lumin ium/kg
/ jour,  pour le paramètre ' , latence deuxième entrée".

ÎESÎ DE MANN EN !{HIÎNET I

IPassagel T/r00 I T/2æ I IlW ilæ/?fr.]|æ/3æIær./lær

I  1 e r
I pa.ss.

1  31 ,5  r
I  N .S .  I

10 ,5  r  æ
p<.01 I p<.O5

I
I

25  1æ r  9
N . S .  I  N . S .  I p = . 9 3

I
I

Dêta i l  de  l ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  la tences  d '
entrée dans 

' la 
deuxième branche Iors du premier

passage.

Tableau 142 :

I l  semblera i t  que les ra ts  du lo t  témoin,  au premier  passage,  ont
des scores stat ist iquement identiques à ceux des rats du lot 100 mg/kg/jour
et qu' i ls mettent moins de temps que les rats des lots trai tês aux fortes
doses, â pénétrer dans la deuxième branche.

l'
o
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I

ffi - Rats adultes.

Le  tab leau 143 donne les  résu l ta ts  ob tenus  par  les  ra ts ,  é tud iês
en fonct ion du trai tement et  des iours de passat ion.  Le tableau 144
rappor te  le  dê ta i l  de  I 'ana lyse  s ta t ' i s t ique  des  résu l ta ts  du  quat r ième
passage.

- - + - - - - - - - - -

I  L O T S  ( m é d i a n e  ,  Q I  ,  q l  )  I K R U S K A L L  e r  ! { A L L . l

+ - - - - - - - - + - - - _ - - - - + - - - - - - - - + - _ _ - - - - - + - - - _ - _ - - + _ _ - - - _ - - +

I  T  I l o o  I 2 o o  I 3 0 o  I  H  r d d l  i
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ - - - + - - - _ - - - - + - _ _ _ _ - _ _ + _ - - - _ - - _ + _

I  1 1 9 8  I  5 7  |  9 2  t  5 l  J  3 , 0 9  1  3  I
I  l e r  p a s s l  4 9  I  l 8  I  5 9  I  2 9  I - - - - - - - - + - - - - - - - - l
I  I  3 9 6  I  4 1 5  I  1 4 0  1  1 4 8  I N . s .  I
f - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - _ - - + - - - - - - - - + _ - - - - - - - + - - _ _ - - - - +

I  I  52  I  49  I  82  I  60  I  1 ,08  1  3  I
I  Z e m  p a s s l  3 5  |  2 7  I  4 2  I  2 8  l - - - - - - - - + - - - - - - - - l
i  I  97  I  244 1  161 1  l0 l  I N . s .  I
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - r + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - _ - - - + _ - - - _ - - - +

I  I  6 6  I  4 9  1 l l 0  I  5 3  1  6 , 0 2  1  3  r
I  3 e m  p a s s l  3 l  |  2 3  |  7 0  I  3 0  I - - - - - - - - + - - - - - - - - +
I  I  2 2 0 t  7 6  t  2 5 8 t  6 3 r  N . S .  r
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - _ - + _ _ _ _ - - - - + - _ - - - - _ - +

i  I  6 5  I  5 5  1 1 2 3  I  l 8  1  6 , 8 7 1  3  r
i  4 e n  p a s s l  3 2  I  l l  I  3 4  1  1 5  1 - - - - - - - - + - - - - - - - - l
I  I  1 4 9  1  l 0 l  1  1 4 8  |  4 2  1  T . l 0  r
+ - - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - - - + - - - - - - -  - +

I  t  52  I  39  |  42  t  39  1  0 ,78  1  3  I
I  5 e m  p a s s l  3 3  I  1 6  I  l 8  I  2 4  l - - - - - - - - + - - - - - - - - l
I  I  8 0  I  5 8  1  1 4 6  1  l l 8  I N . s .  I

Tableau 143 :  Analyse stat ist ique des scores obtenus par tes
ra ts  des  lo ts  témoin ,  100,  200 e t  300 mg d 'a lumi -
nium/kg/ jour,  pour 1e paramètre " latence deuxième
?ntrée".

IES]T DE II'IANN ET UHITNEY i

IPassa€el 1/100 I Tlm T. TlN llæ/?ff,.I1æ/]rf,ræp/rc,r

I  4 e u  I  n , 5 T
I pass. I  N.S. I

n ,5 r  8  I  17  r .  14 ,5 t  4  I
N.S .  I  p< .025 I  N .S .  I  N .S .  I  F= .015 I

Tableau 144 : Dêtai I de

entrêe dans
passôge.

I ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  la tences  d '
la deuxième branche lors du quatr ième
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Au quat r ième passage,  les  ra ts  du  lo t  t ra ' i té  à  300 mg d 'a lumin ium/kg
/ iour semblent mettre moins de temps que I  'ensemble des autres rats,
pour pénétrer dans la deuxième branche.

Ë - Etude de l 'évolution particulière de chaque
lo t .

ffi - Rats subadultes.

Les tableaux . |45,  . |46,  
147 et  148 expr iment ces résul tats pour

les  lo ts  respec t ivement  témojn ,  100,  200 e t  300 mg d ,a lumin ium/kg l jour ,
au  s tade subadu l te .

1EST DE WIIÊOXON I

I COIIPARAISON Jru I 1 I NB DE PAIRES I CONCI.I

I JOIJR I/JOIJR 2 I 19 I 10 I I{.S. I

I JOIJR lÆOIJR ] I 22 I 10 I  N . S .  I

I JOUR z/JOUR ' I 17 I 10 I N.S. I

Tableau 145 : Etude s ta t i s t ique  de

deuxième entrée chez

temps.

l ' évo lu t ion  de  la  la tence  de
les  ra ts  témoins ,  au  cours  du

o

o

1EST DE I/I]JO)CON

I CE!{PARAISON Jâ I 1 I I{B DE PAIRES I CONCI,.I

I  JO IJR IÆOIJR2  I  5  T 1 0 I S . 0 1  I

I JOIJR I ruOUR ' I 15 I 1 0 I  N . S .  I

I JOUR zftci'lÙ ' T. 1',51 1 0 I  N .S .  I

Tab leau 146:  Ana lyse  s ta t i s t ique  de  l 'évo lu t ' ion  de  la  la tence de

deux' ième entrée chez I  es rats du I  ot  100 mg

d'  a l  um' i  n i  um/kg/ jour,  au cours du temps .

o
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TBl DE I./IICOXON

I CCI.iPARAISON JÆ I T I NB DE PAIRtri i COI{CT,.I

I  J o t i R l / J O A R z  T  4  I  I  I S . 0 2 5 I

I  J O Û R I / J O U R 3  I  2  T I  S .01 I

I  JOI ]RZ(JOIJR3 T 8 I I  N . S .  I

Tab leau  147 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  de  l ' évo lu t ion  de ' la  la tence  de

deuxième entrée chez les rats du lot  200 mglkg

/ jour,  au cours du temps.

TESÎ DE TtrCOXON

I COIIIPARAISON J/J I 1 I NB DE PAIRH! I CONC|I.I

I  JO IJR IÆOIJR2  I  9  I I  t \ . ù .  I

I  JOURI / JOUR '  I  '  T I  N . ù .  I

I  JOIIRz/JOrfF. '  T O I I  S .025I

Tab leau l t [8  :  Ana lyse  s ta t i s t jque  de  l 'évo lu t ion  de  la  la tence de

deuxième entrée chez les rats du lot  300 mg/kg

/ jour,  au cours du temps.

Pour  le  lo t  témo in ,  i l  n ' y  a  pas  de  d i f fê rence  s ign i f i ca t i ve  dans  la

comparai son jour/jour des I atences de deux'i ème entrée qu'i restent à

des  n iveaux  re la t i vement  bas .  Pour  le  lo t  100 mg/kg / jour ,  on  observe

du jour  I  au  jour  2 ,  une êvo lu t ' ion  c ro issante  de  ce  temps de  la tence,

su iv i  d 'une d iminu t ion  au  jour  3  (non s ign i f i ca t i ve) .  Pour  le  lo t  200 mg/kg

/ jour ,  l ' évo lu t ion  dêcro issante  s 'observe  régu l iè rement  du  premier  au

trois ième passage. Enf in,  pour le lot  300 mg/kg/Jour,  on observe êgalement

une diminut ion progressive de ce temps de latence, bien que les d ' i f férences

ne sont  pas  touJours  s ign i f i ca t i ves .0n  passe a ins i  de  va leurs  d ispersées

au jour l ,  qui  se concentrent progressivement aux jours suivants.

lo

o



213

o

o

o

o

o

o

o

o

o

io

ffi - Rats adultes.

Les tab leaux  149,  150,  l5 l  e t  152 expr iment  ces  résu l ta ts  pour
les  lo ts  respec t ivement  témoin ,  100,  200 e t  300 mg d 'a lumin . ium/kg / jour ,
au  s tade adu l te .

ESt DE ïECCX0\I

: Cq,IPANAISCN Ji,J : T I IIB DE PAIP€S : CCNCE.I

: JCUR |/JoUR i : t6 : ÎC

i p<.05 I

;  N .S.  i

:  JouRl / ;ouR4 :  lL  I  !0 ;  r i .s. I

:  JCURI i ;C rJR5  :  I  :  r 0 :  F<.o5 :

: JCUR 2/i0vR 1 : t7 i t0 !  r . s .  I

I  J 0 I J R z / t q n 4  : 2 .  I  f 0 !  N .S .  I

I ,'CIJR 2/.ICIIR 5 : 25 I IO !  t f .s. r

: J0UR ,/JOlJr + : 25 i l0 !  $ .s .  i

: .ioLR l/JcltR 5 : t2 : 10 I  r .s .  i

: JOUR 4/;C'ln 5 : 15,5't t0 I  t | . ù .  I

Tableau 149 : Ana lyse  s ta t i s t ique

de deuxième entrêe
au cours du temps.

de  l ' évo lu t ion  de  la  la tence

chez 
' les 

rats du I  ot  témoi n .

EST 9E }fII[OrcN

i æIæARAISO[T JÆ I 1 ! NB DE ?AtrES I CC$CA.I

I icUR | ÆqrR 2 I z',t i

I  JotnrÆcuR, i  11, i i I tt.s. :

: .lottR rÆolJR 4 I 14 ! I  $ .S .  I

I  JqNI/JOI 'R5 I  '  i I p<.ol :
l - -

: JCI'R 2/JCER ' I t4 : I  [ .S .  I

:  J q n 2 Æ d n 4  I  1 6  i I !r.s. I

I JqIR zlJæR 5 1 12 I I !I.S. I

: ;fln rÆqrR 4 r 21 I I  [ .S. I

: iorrRr/JqrR5 I 6 i I p<.o i

:  ;cUR4Æ0rJR5 I  rg : I l | .S. i

}I.S. I1

I

rO
I

o

Tab leau  150 : Ana lyse  s ta t i s t ique

de deux'ième entrée

d '  a l  umi  n i  um/kg / jour ,

de  I  'évo l  u t ' ion  de

chez  les  ra ts  du

au cours du temps.

I  a  I  a tence

lo t  100  mg
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sst tE tfEccnoN

I CCI.T9AfiAISCN JÆ I : i :A DE ?AIREI I æ:IG.:

I JOI'R 1 /.ICIJR 2 i 1' I

I iotJR I /JorJR ' I tt I i  ! r .s.  I

I icuR I /JcuR 4 i \t I I  Y .S .  I

I  J O U R l Æ C l J R '  I  9 I I  l r .s.  I

I  Jc[n2/ i}vRt i  i l  I I  M . S . :

i  ior,RzÆcuR4 I  7 i I  N .S .  I

I  JoURz/;Atn5 i  t  I t  5 r ù .  r

I iorJR tftaln + | 12 i i  [ . s .  !

I JoTJR tftcxn j : i  l r .s.  I

I  iC lJR. tÆa(6i  I  5  I r  N . ù .  r

Analyse  s ta t i  s t i  que  de  I  'évo l  u t ' ion
de deux' ième entrée chez I  es rats
/kg/ jour,  au cours du temps.

I r .ù.  . i_r

Tableau l5l :

Tableau 152 :

de  l a  l a t ence

du lo t  200 mg

EST ]E Utr,COrcBI

i CCI{PARAISOII JÆ I : I :IB DE ?AITS I CCNG.I

I  ; o I J R r / J q J R 2  I  7 I  i  I  r r . s . i
I-i

I  J C U R I Æ q n '  I  i  |  5  I  l r . s . i

i Jdn rÆctrR 4 I 2,57 -  v a  ?

I  "-ol lRr/ icrrRi i  6 i :  r{.s. !

i JorlR zÆqJR t !. t i :  n .s . :
I  Jctn2/J0UR4 r 0 i ! r.a;5i

I JCrrR 2fiffi, i !. 5 I i  n . s . :

I JOT'R'/JCUR4 I I i i  t t .ù .  r .

r Jo[rRi/ iow5 i 6 r i  l l . s . :

I JotlRr/.tcuR5 I 2 i :  N .S .  :

Ana lyse  s ta t i s t ique  de  l ' évo lu t ion  de

de deuxième entrée chez les rats du

/kg/ jour,  au cours du temps.

I  a  I  a tence

lot  300 mg

lo
La tendance d'ensembl e des I  ots têmo' in,  100 et  300 rng d '  a l  umi ni  um/kg

/ jour,  est  une êvolut ion des latences de deuxième entrée dans le sens

d 'une d iminu t ion .  Le  
' lo t  

200 mg/kg / jour ,  quant  à  lu i ,  n€  mont re  pas

une évo lu t ion  carac tér is t ique  (accro issemênt  pu is  d ' im inu t ion) .
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* -  Stratégie d 'é l iminat ion.

** - Rats subadultes.

Le  tab leau 
. |53  

ind ique pour  chaque
d 'an imaux ayant  cho is i  la  s t ra tég ie  de
3 e t  4  cons idérés  ensemble .  L 'é t i rde

groupes est  ef fectuée par X2.

lo t  e t  chaque jour ,  les  p ropor t ions

type 1 :  pâF oppos i t ion  aux  types  2 ,
stat ' is t i  que des di  f férents i  nter-

TFit4olr,nt I tcn 2ff) 3æ t
-- |_---- t

I N  T / ,  I N  Ï f i  I N  T f i  I N  L '  I T 2  I
r---+-F__-# F_____r.

I  S i l R r I 0  i  ( )  I  I  I r 1 , r I 4  I n  I  I  t 2 ( )  t O , 3 t  I
I l e r p a s s . I  I  I  t  I  I  I  I  t  t
I  S R T 2 3 4 I t O  I I O O  I  8  t 8 8 , 9  I  4  I 5 0  I  4  I f D  i i l . s r .  r
+----F--l--.1--+ +t_--_l
I  S t R l  I  O  I  O  I  I  t i l , t I  I  I t 2 , 5  I  I  t Z )  I ( ) , 1 5  I
I 2 e m p a s s . I  I  I  I  I  I  I  i  t  t
I  S l R 2 l 4 t  9  t 9 0  I  8  I æ , 9  I  5  t 6 2 , 5 r  4  I r y )  r N . S .  i

t- t-*--+--t---{----l

I  s t R t  I 2  L 2 . o  t  1  t l t , l  I  I  I l 2 , 5 L  2 _  I 4 0  t t , æ l
I J e m p a s s . I  I  I  I  I  I  I  I  I  t
I  S T R 2 l 4 I  I  I & )  I  8  I r i 8 , 9  I  5  r . T 5  r  5  t 6 0  t N . f r .  t
#F-+-+.1--- l------l

Tab leau 153:  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu ' l ta ts  des  ra ts  au
paramètre "stratêgi  e d 'é l  ' imi  nat i  on" .

l l  :  Nombre de rats ayant chois i  une stratêgie.

/  z  N en  % par  rappor t  à  I 'e f fec t i f  du  lo t .

A aucun des trois passages on ne constate une di f férence sign' i f ica-

t i ve  en t re  les  lo ts .

o
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r - Rats adultes.

Le  tab leau  154  jnd ique  pour  chaque  lo t  e t  chaque  jou r , ' l es  p ropor t . i ons
ra ts  ayant  cho is i  les  d i f fê ren ts  types  de  s t ra têg ie  poss ib le .

I TEr.roINt t tq) I 2oo I 7nr
I N  T %  I I {  L T  I N  1 1 6  I N ' f . ' É  I  K 2  i

T  S " T R I  I  2
I I er pa.ss. I
I SiRl 2r4I 5

I  S t R r  t
I2em pass. I
I SIR 2'4I

t 2 0  |  2  t 2 2 , 2  1 2  I 2 8 , 5  I  I  I 2 Q  r O , & 3 i
T t I I T I i I t
I 5 0  1  7  t n , 8 ' , t  4  t 5 7 , t  I  I  I Z J  I i l . s .  t

t o
o

0

I

I  O  T  2  t 2 2 , 2 L  2  1 2 8 , 6 t  O  I  0  t . : , a 7
T I I I I I I I
I t 0 0  t  5  1 5 5 , 6 T  '  L 4 2 , g t  2  t 4 0  I r r . S .

- L

I  S T R I  I
IJeo pass. I
r srR 2l4I

3 l y )  I  I  I i l , t  I 0  I 0  I 0  I  o  I , 1 , 8 B I
I T I I I T T T I
I 5 0  |  7  t n , 8  I  6  t 8 f , , 7 t  4  I æ  I N . s j .  t

l- l-=- + t t--l--t-

I  O  I 0  I  0  I  I  L l 4 , t t  2  I 4 0  L 9 , 5 1  L
I I T I I I T I I
I  a )  |  5  t 5 5 , 6 r  6  I 8 5 , 7  I  |  1 2 0  t { i . C 5 r
F-+-+t-_F-_F

I f o  t  0  t  0  I  I  t t 4 , t 1 .  I  I 2 ( )  L t , n r
I T I I I T I T I
I 5 0  I 8 I æ , 9  I 4  t 5 7 , t t t  I 6 0  t N . S . t

I  S l R I  I
L4em pass. I
I SrR 2l4I

I  S I R I  I
I5em pess. I
T SIR 2]4I

I

5

,o

o

Tableau 154 :  Ana lyse  s ta t i  s t ique  des  résu l ta ts  au  paramèt re

"s t ra tég ie  d '  ê l  im i  na t ion" .
[ l  :  Nombre de rats ayant cho' is i  une stratégie.
/  :  N  en  % par  rappor t  à  I 'e f fec t i f  du  lo t .

Le  tab leau '155  donne  le  dê ta i l  de  l ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts
du quatr ième passage.

I T}51 I)E MANN EiT WIII$TEY T

Ipassaspl T/loo t TlN L TIWJ 1tæ/200t10o/100læo/æol

I  4em T.  n,5 I  n ,5 l  8  I  l1  I  14,5 I  4  t
I  pass. I N.S. I N.S. I p<.025I N.S. I N.S. I p-.015I

Tab leau 155 :  Dêta i ' l  de  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  rêsu l ta ts  du

I l  n ' y

Au jour 4,
part i  cul  i  er

tabl  eau

a pas de di ffêrence

l 'ana lyse  s ta t i s t ique

dans  les  lo ts .

't 
54.

s lgn i f i ca t l ve  aux  Jours  l ,  ? ,  3  e t  5 .

dê ta i l l êe  ne  fa i t  pas  ressor t i r  d 'o rd re

o
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COI{CLUSIOI{ :

En dépit de quelques différences de détail, l 'enserÉle des analyses
statistiques tend à conclure que dans l'êpreuve de OLT0I{, aussi bien
à 100 Jours qu'à un ôî, les dlffêrents lots sont fortement homogènes,
ce qui indique que les effets du traiteænt précoce se sont gtobalennnt
effacés ayec le teqs.
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C.ETUDE C O }I P L E iI E i l T A I R E.

au

au
a

Intoxication ta le chlorure ou au lactate d,aluninium et
lèvenent des foetus vi ngtiàne tati on .

a - Etude des effectifs foetaux, un jour avant Ia naissance

Le tab leau 156 nous  donne les  va leurs  carac têr is t iques  de  chaque
groupe de  femel les ,  le  iour  p récêdant  théor iquement  la  na issance.  Chaque
moyenne correspond à la valeur moyenne du nombre de foetus d,une portêe à
l ' ' i n té r ieur  d 'un  groupe de  t ra i tement .  Ces  ca lcu ls  sont  e f fec tués  sur  un
ensemble  de  5  femel les  témoins ,  5  femel les  t ra i tées  par  300 mg d 'a lumin ium
/kg / iour  sous  fo rme de ch lo rure  e t  6  femel les  t ra ' i tées  par  400 mg d ,a lumi -
nium/kgl jour sous forme de lactate.  Ceci  représente 70 foetus témoins,
63  foe tus  du  groupe "ch lo rure"  e t  17  foe tus  du  groupe ' , lac ta te" .

o

t

o

o

o

a

o

o

o

o

14 +1 ,58  I

Tableau 156 : Moyennes et  écarts- types des ef fect i fs foetaux,
un  jour  avant  la  na issance.

Pour  ce  paramèt re ,  comne pour  tous  les  su ivants ,  la  compara ison
s ta t i s t ique  ne  sera  réa l i sée  qu 'en t re  les  lo ts  témo ' in  e t  , ' ch lo ru re ' , ,

e t  témoin  e t  " lac ta te" ,  car  les  doses  d ,a lumin ium sous  fo rme de ch lo rure
e t  de  lac ta te  ne  sont  pas  ident iques .  La  compara ison des  e f fec t i f s  foe taux
es t  donnée tab leau . |57 .

ITEMI

IT lCHL I  6 I  N .S .  I

IT lLACT I l l I  N .S .  I

Tableau 157 :  Analyse stat ' is t ique des ef fect i fs
avan t  la  na issance .

foe taux ,  un  jour
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En conclusion,
Aucune diffërence significative n'a pu être rnise en évidence entre

tênoins et foetus traités au chlorure d'alminir,n et entre témoins et
foetus traités au lactate d,alrl inirm, en ce qui concerne leur nombre, le
jour précédant la naissance. Ce rêsultat s,accorde avec l,étude des
tail les de portêes à la naissance, où aucune différence significative
n'avait pu êùre mise en évidence.

De plus, il s'accorde avec les résultats précédents qui tendent
à nontrer qu'i l  n'y a pas de rêsorption foetale sous l,effet du traitenrent.

Poids de l 'enseÉle des foetus.

Le  tab leau lsB expr ime res  vareurs  carac têr is t iques  des  po ids  des
foetus pr i  s dans leur ensembl e,  i  ssus des 5 femel I  es témoi ns,  des 5
femel  les  t ra i tées  au  ch lo rure  d 'a lumin ium e t  des  5  femel  les  t ra i tées
au lac ta te  d 'a lumin ium.  Les  e f fec t ' i f s  son t  respec t ivement  de  7O jeunes
têmoins ,  53  jeunes  du  groupe "ch lo rure"  e t  77  jeunes  du  groupe, ,1ac ta te , , .

Va leurs  carac tér is t iques
des femel les des groupes

" I  actatg" .

Lactate d '  a l  umi ni  um :

400 mg d 'a l  u /kg / jour

Ch lo ru re  d 'a lumin ium:

300  mg d 'a1u /kg / jou r

des poids des foetus

témo ' in ,  "ch lo rure"  e t

Tableau f58 :
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Le tab leau  159  nous  donne  I ' ana lyse  s ta t i s t ique  ( tes t  de  S tuden t )  des
po ids  des  foe tus  au  jour  p récédant  la  na . issance.

Tab leau  I59 : Analyse stat ' i  s t ' ique des po. ids des
t ra i tés  au  ch lo ru re  d ,a lumin ium e t
ta te  d 'a luminum,  au  jour  p récédant

foe tus  témoi  ns ,
t ra i tés  au  lac -
I  a  na ' i ssance .

En conclusion,

Les foetus des fenelles tênoins sont plus lourds que ceux des femelles
trai tées au chlorure d 'a l r r in i ln (p<.01).  Cette conclusion rejoint  cel  le
trouvée antérieurænt, pour les jeunes de un jour. ces foetus sont
égaleænt plus lourds que ceux des feælles traitées au lactate d,aluminiun
(bien que la différence ne soit pas significativel. La différence signifi-
cative trouvée antérieureænt au Jour I post-natal pour le lactate d,alu-
ninim s'explique peut-être par un effet d'effectif ou par le fait qu,au
iour I post-natal, les jeunes sont séparés de la circulation sanguine
maternelle depuis plus de 24 heures.

c -  Calcul  de la var iabi l i té des poids.

Af i  n de vo' i  r  s i  certai  ns foetus sont,  pour une rai  son non déterm.i  née,
p l  us  t ra i  tés  que d 'au t res ,  nous  avons  ê tud i  é  1  a  var i  ab i  I  i  tê  des  po i  ds
des  foe tus .  0n  suppose,  b ien  en tendu,  QUê les  foe tus  les  p lus  pe t i t s
sont ceux qui  sont I  es pl  us at te ' ints.  Si  cet te hypothèse est  vra. ie,
la  d ispers ion  des  po ids  des  foe tus  t ra i tés  do i t  ê t re  supér ieure  à  ce i le
des  foe tus  des  femel  les  témoins ,  pu isque dans  ce  dern ie r  g roupe,  1es
écar ts  de  po ids  ne  son t  dus  qu 'à  une  var iab i l i t ê  na tu re l le  e t  no rmate .
Deux méthodes de  ca lcu l  on t  é té  e f fec tuées  :  -  Ca lcu l  de  l 'écar t  pondéra l
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ent re  le  p lus  g ros  e t  le

des  po ids  de  l ' ensemble

p lus  pe t i t  foe tus  de  chaque femel le .
-  Ca lcu l  des  rappor ts  de  var i  ance

des foetus de chaque lot .

* - Ecart pondéral entre le plus gros et le plus petit foetus.

Ce ca lcu l ,  con t ra i rement  à  ce lu i  des  rappor ts  de  var iance,  p résente
I ' inconvén ien t  de  ne  prendre  en  compte  que deux  foe tus  sur  I 'ensemble .
e t  n 'es t  qu 'un  méd ioc re  ind ica teur  s ta t i s t ique  (ZAHR,  . |974) .

Le tableau 160 nous donne les moyennes des écarts de chaque portée
pour  chaque groupe (5  femel les  témoins ,  5  femel les  t ra i tées  au  ch lo rure
d 'a lumin ium e t  6  feme l les  t ra ' i t ées  au  lac ta te  d ,a lumin ium) ,  a ins i  que
les  écar ts - types  e t  var iances  de  ces  popu la t ions  d 'écar ts .

i- 
-;;;;il 

ï; ; : ;;;i-;;; ; ;;;;- i
r- - ------+-- --- -----+- -- - - -----+-- ---- - __-+
I  T  I  0 ,7  i  0 ,32  I  O , l0  I
+- - - - - - - -+- - - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+
I  CHL I  0 ,gg  I  0 ,  l g  I  0 ,04  I
+ - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - -
I  LACT I  0 ,68  I  0 ,3  I  O ,O9 I
+- - - - - - - -+- - - - - - - -- -+- - - - - - -- - -+- - - - -- - - - -+

Ch lo ru re  d 'a lumin ium:
300 mg d 'a lu /kg / jour

Lac ta te  d 'a l  umi  n ' ium :
400 mg d 'a1  u /kg / jour

Tableau 160 : Moyennes, êcarts- types et  var iances des écarts
pondéraux  en t re  le  p lus  g ros  e t  le  p lus  pe t i t

foetus de chaque groupe de femel les.

Le tabl  eau I  6 l  expr ime 1 '  analyse stat i  st i  que des écarts de poi  ds
présentés  au  tab leau 160.

I T/CHL I 6 ,5 I  N .S .  I

I  Ï /LACT I  ]4 I  N .S .  I

:  Ana lyse  s ta t i s t ique  des  moyennes des  écar ts  de
po ids  en t re  le  p ' l us  g ros  e t  l e  p lus  pe t i t  foe tus

'  de chaque femel le pour chaque groupe.

Tableau l6l
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Aucune d i f fé rence s ign i f i ca t ' i ve  n 'a  pu  ê t re  mise  en  év idence.  Que l
que so ' i t  le  t ra ' i tement ,  les  écar ts  de  po ids  en t re  le  p lus  g ros  e t  le
pl  us pet i  t  foetus de chaque femel I  e restent stat ' i  s t i  quement I  es mêmes .

t - Rapports de variance des poids de l'enseÉle des foetus
de chaque groupe.

Af in  de  dé terminer  s i  la  var iab ' i r i té  des  po ids  Ces foe tus  à  l ,
' i n té r ieur  d 'un  groupe,  var ie  se lon  le  t ra ' i tement  ( ' i c i  la  var iab . i l i té
des  grouPes t ra i tés  devra i t  ê t re  supér ieure  à  ce l le  du  groupe témo. in ,
en rai  son de I  '  impact négat ' i f  de I  '  a l  umi ni  um sur I  e poi  ds des jeunes
at te in ts ) ,  nous  avons  ca lcu lé  les  rappor ts  de  var iance en t re  les  . lo ts .

Le tableau 162 indique les moyennes des var iances de po' ids de chaque
portêe, pour chaque groupe de trai tement.

+ - - - - - - - - - - - - - - +
I  var iance I

+ - - - - - - - -  -+ - - - - - - - - - - - -  -  -+
I  T  I  0 ,051  I
+ - - - - - - - -  -+ - - - -  -  - -  -  - - - - - -+
I  CHL I  0 ,073  I
+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - - - - - -+
I  LACT I  0,055 I
+ - - - - - - - -  - t - - - -  -  - -  -  - - - - - _ +

Tableau 162 : Moyennesdes variances de po' ids des f  oetus de
chaque groupe (5  femel les  témoins ,  5  femel les
t ra i têes  au  ch lo rure  e t  6  femel les  t ra i tées
au I  ac ta tê ,  d 'a l  umi  n i  um)  .

Ch l  o rure  d 'a l  um' in i  um :
300 mg d 'a lu /kg / jour

Lac ta te  d 'a lumin ium:
400 mg d 'a lu /kg / jour
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Le tabl  eau I  63 nous donne I  es rapports des var i  ances présentées
tab leau  . |52 .

+ - - - - - - - - - - - - - - -+ -
I  Rappor t  de  I  Conc l .  I
I  va r iances=FI  I

+ - - - - - -  - - -+ -  -
r LAcr r 

-;?----:--: - i----- - ------- i
r  -  ,  

'4  =  1 ,078 i  t l . s .  I
i r ru r r l - î " ' - " -  - - - - - - - - - -+
I  CHL I  F ;  =  1 ,43  I  N .S .  I
I i l I ' I I
+ - - : : ' - - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - +  - - - - - - +

rab'eau 163' 
*'i::'i'ù'::'ilï':::î:r,#iï "iî: :::ff"ï;

Les rapports de var i  ancês montrent que I  a di  spersi  on des poi  ds
n 'est  pas di  f férente,  quel  I  e que so' i t  I  e t ra i  tement env. i  sagé.

En conclusion,

Quel que soit le mde de calcul (écart de poids entre le pl us
gros et le plus petit foetus ou rapports des variances des poids de
l'enseÔle des foetus) les rêsultats obtenus conduisent à la conclusion
que le traiteænt par alninitn n'a pas d'lnfluence sur les dispersions
des poids à l ' intêrieur d'un groupe de traiteænt. cependant, €r ce
qui concerne le tralt*nt par chlorure d,alniniul, on a nontré, dans
l'êtude des poids au Jour prêcêdant la naissance, gu€ les foetus avaient
des poids signlficatlvænt inférieurs à ceux du groupe témin. 1 faut
donc en conclure, que les variabilités de poids restent les nrênns, mais
que l'enseÔle du group€ de foetus traités, se décale du groupe tânoin
Yers la gauche, sur une êchelle de poids.0n peut schénatiqueænt repré-
ter ceci de la façon suivante :



o

o

o

o

)

o

o

o

o

224

n b .  d e

fætus
' l im i te  

de  v i  ab i  I  i t é
s upposée

o \

\^

\o
a 1

I

.L

' / o

o  a  . _

I

A

7

q

4

I

2

I

t

t

o

.  Lactate

^ Chlorure

o fÉrcins

d ' a l u n i n i u m

d ' a l u m i n i u n r

o a

^zl '

3 l ' r  4 ,s  s  po,cs (g)

Ainsi ,  | ' interprétat ion des résul tats précédents se complète de
la façon suiyante :

Lors du traitænt prénatal, on ne peut pas dire que pour une raison
quelconque'  certains jeunes subissent plus que d,autres l , impact du
traiteænt- Tout se passe plutôt cæ si tous les jeunes étaient touchés
de façon globalænt identique, avec cotæ effet, une réduction du poids
noyen'  l léanmins, la var iabi l i tê 'nornale 'autour de cette moyenne esr
conservée, êt ainsi '  une fraction des foetus traités passe sous une
l in i te Pondërale qui  sera une l l r i te de viabi l i té dans les prerniers jours
de la vie Post-natale. La positlon exacte d'un foetus donné par rapporr
â cette l irnite, dêteminera son dêlai de survie. Cette l imite représentée
sur la figure, t ient cmpte des mrtalltés post-natales constatées au
cours des nanipulôtions prêcédcntes d'intoxications par le biais de
la ière.  I l  s 'agissal t  d 'environ 3,51 pour les jeunes tênoins,  50t  pour
le groupe ochlorure" et 301 pour lc groupe "lactateu, aur doses respectives
de 0,  3æ et 4æ rng d'aluninirr /kgl jour,  au jour lg post-natal .  ceci
signifie que 50t des foetus du groupe "chlorure" et 3Ot des foetus du
grouPe nlactate '  et  3,51 des ténoins,  formant les populat ions gaussiennes
de la f igure,  sont dest inés â nourr i r .
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d - Etude d'une disslmétrie êventuelle du nffire de foetus sur
les cornes utérines.

Af i  n de détermi ner I  'exi  stence ou I  '  absence de di  ssymétr i  e des
cOrnes par rapport  au nombre de foetus" nous avons ef fectué une analyse
s ta t ' i s t ique  par  x2  e t  pour  chaque femel le ,  des  nombres  de  foe tus  s i tués
à gauche e t  à  d ro i te ,  par  rappor t  â  un  e f fec t i f  théor ique êga)  à  ra
moit ié du nombre total  de foetus.

Le  tab leau 164 présente  I 'ensemble  des  x?  pour  les  5  femel les  témoins ,
les  5  feme l les  t ra i têes  au  ch lo ru re  d 'a lumin ium e t  les  5  feme l ' tes  t ra i tées
au  lac ta te  d 'a lumin ium.

I  I  I  8  I  5  T  0 ,692  I  N .S .r  z r  8 r  7 r  0;ô66i  n.s.IT 3 r  l0  r  6  r  l ' - -  i  n .s .r  4 I  5 r  7 r  0,33 i  n.s.I  5  T  7  T  7  I  O '  I  N .S .

r t .  J .  I

I^.- ? ! ! \ t r oiàia i n.s. rrcHL 3 r I r 4 i i :5à- i  i i : i :  if A t

f  soo I  I  I  I :  7 I  0;056 r N.s. rI  
- - -  

E  1  ' ,  r  .  |  : ' : : :  
'  ' r ' e '  I

lmg  3  I  I  L  6  I  0 , 077  I  N .S .  I- - - + - - - - - - - - - - + - - - _ _ - - _ - _ + _  
+ - - _ - - _ _ - - - ?

I  I  I  g r  2 r  3,6 r T. l0 rr .  t v  Iï  z I  5 r  lo r  i ,es i  n.s. rrLAcr3 r I  r ,  i  à:6- i  i : iô i
I+oo I I  s I  e I r, ia i  n.s.
i'n ; I ? i 3 I ?:3, I il:l

io

a

Tab leau 164:  ana lyse  s ta t i s t ique  de  la  répar t i t . ion  des  foe tus
sur  la  corne  gauche e t  la  corne  dro i te .

o
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En conclusion,

En absolu, i l  n,a pu être nis en évidence, aucune
ficative liée au traiterænt, en ce qui concerne le
sur les cornes.
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di f férence signi-
nonùre de foetus

e - Yariation pondérale des foetus, en fonction de leur irnplantation.

Af i n de déterm'i ner s' i I e poi ds des foetus est en re I at i on avec
sa pos i t ' i on  sur  la  corne  u té r ' ine ,  nous  avons  pour  chaque femel  le ,  ca lcu lé
la  sorme des  po ids  des  jeunes  sur  la  par t ie  supér ieure  e t  sur  Ia  par t . ie
in fé r ieure  (vo i r  f igure  38)  de  la  corne  où  les  foe tus  sont  les  p lus
nombreux. Ïoutefois,  lorsque sur cet te corne, le nombre de foetus est
impa i r ,  nous  avons  cho is i  d 'é l im iner  le  foe tus  ayan t  la  pos i t i on  cen t ra le .
En comparant pour chaque femel le les deux sonmes de poids obtenues,
nous  lu i  a t t r ibuons  la  le t t re  B  ou  H,  se lon  que la  sorme la  p lus  fo r te
cor respond à  la  par t ie  in fé r ieure  de  la  corne  ou  la  par t ie  supér ' ieure .

Le  tab leau 165 donne I 'ensemble  des  rêsu l ta ts  ob tenus  pour  1  es
5  feme l les  témo ins ,  l es  5  feme l les  t ra i tées  au  ch lo ru re  d 'a lumin ium
et  les  6  femel les  t ra i tées  au  lac ta te  d ,a lumin ium.
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I  Par t ie  in fé r ieure  I  Par t ie  supér ieure  I Conc l  us i  on  I

I I
2T

T 3 I
I  4 I
I  5 I

LACT
400
m9

't4
. |4 ,5

17 ,6
9 '5

lo '6

l0 ,  l
9 ,5

I  I ,9
14 ,  1
7 ,9

. |6 ,8

lo '3
12,9
l3 '5
l l , l
I  I , 9

B
B

B=H
B

I3 ,9  I  B  I. |3 ,9  
I

16 ,7  I  B
I  IO ,2  I  H

I  I  I .
T  2T
ICHL 3 I
I  gOO 4 I
1mg 5 l

I  1 I
T  2T

t  t , l  I  B
I  9 ,2  I  B
I12 ,4 iH
T 1? ,7  I  B

I  10 ,6

1  6 ,6
9 ,9

12,9
1  3 ,3

I  B=H

I  7 ,9 I  B=H

I
I
I
I

3
4
5

1
I

1
I

1

I

6I
I  ] I , ' I  I  B  I
I  15 ,6  I  H  I

Tableau 165 : Sormes des poi  ds des jeunes sur I  es part  i  es . i  nf  é -

r ieure  e t  supér ' ieure  de  1a  corne ,  e t  a t t r ibu t ion
pour  chaque feme1 le  de  la  le t t re  B  ou  H.

Nous ob tenons donc  3 ,5  B  e t  1 ,5  H pour  le  g roupe
e t  1 ,5  H  pour  le
' le 

groupe

Le

trai  té

groupe t ra i tê  au  ch lo rure  d 'a lumin ium e t
au  lac ta te  d 'a lumin ium.

tab leau 166 nous  donne I  'ana lyse  s ta t i  s t ique

témo i  n ,  3 ,5  B
4Bet2Hpour

de ce  résu l  ta t
dans  chaque lo t .

* - - - -_ - - - - -+ - - - - -_ - -_ -+
I  X?  I  Conc l .  I

r - - - - - - - - - -+ -  - - - - - - - - -+ - -_ - - - -__-+
I  T  I  0 ,8  I  N .S .  I
+ - - - - - - -  -  - - + - - - - - - - - -  - + - - - - - -  - - - - t
I  CHL I  0 ,8  I  N .S .  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  LACT I  0 ,65  I  N .S .  I
+ - - - -  -  - - -  - - i - - - -  - - -  - - - + - - - - - - - -  - - +

:  Ana lyse  s ta t i  s t ique
tab leau . |65 .

Ch l  o rure  d 'a l  umi  n i  um :
300 mg d 'a lu /kg / jour

Lactate d 'a l  umi ni  um :
400 mg d 'a lu /kg / jour

par  XZ des  résu l  ta ts

o

Tableau 166 du
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En conclusion,

a Aucune variation systénatique de poids des foetus en fonction de
leur l ieu d'irplantation, n'a pu être statistiquemnt nise en évidence.
Les Jeunes "lourds" et les ieunes nlêgers' peuvent aussi bien se trouver
en haut ou en bas de la corne.

o

f - Etude du poids des foetus sur la corne oii ils sont les plus
ou les rmins nodreux.

* - Corne najoritaire.

Le  tab leau 16 l  ind ' ique  les  va leurs  carac tér is t iques  du  po ids  des
jeunes de  la  corne  major i ta i re .  I l  s 'ag ' i t  de  la  moyenne de  l ,ensemble
des portéesr pouF chaque lot  (40 foetus témoins,  30 foetus du groupe
"ch l  o rure  d '  a l  umi  n ' ium"  e t  53  foe tus  du  groupe "  I  ac ta te  d ,  a l  umi  n i  um, ,  .
i ssus  respec t ivement  de  5 ,  5  e t  5  femel les .

+ - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +
I Moyenne I Vari ance I

+ - - -  - - - - - -+ - -  - -  - - - - - -+ - - - -  -  - - - - -+
I  T  I  3 ,49  I  0 ,208  I  Ch lo ru red ,a lumin ium:
+- - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - -_ -_ -+  300  mg d 'a lu /kg / jou r
I  CHL I  3 ,06  I  0 ,068 I
r -__- -_ -_ -+ - - - - - - - - - -+ - - -_ - - - -__ i  Lac ta te .d ,a lumin ium :
I  LACT I  3 ,095 I  0 ,508 i  400 mg d ,a lu /kg l jour
+ - - - - - - - - -+___- -_ - - - -+_- - - - - -_ - -+

Tableau 167 :  r /a leurs caractér ist iques despoids des foetus de la
corne major. i  ta i  re.

o

a

o

o

o

o

o

o

o

o
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Le tab leau  158  donne  I ' ana lyse  s ta t i s t ique  ( tes t  de  S tuden t  )  des
va leurs  expr imées  par  le  tab leau  167 .

I  T/CHL I 3,22 I  p< .02  I

I  T/LACT I 1  ,21 I  N .S .  I

Tableau 168 : Ana lyse  de  Student  sur  le  po ids  des  foe tus
de la  corne  major i ta i re .

La  seu le  d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  ayant  pu  ê t re  mise  en  év idence
se  s i tue  en t re  le  lo t  témo in  e t  l e  lo t  t ra i tê  au  ch lo ru re  d 'a lumin ium.
Le po ids  des  foe tus  de  ce  dern ie r  lo t  es t  in fé r ieur  à  ceux  du  lo t  témoin .
Ce résu l ta t  re jo ' in t  ce lu i  de  I 'ensemble  des  foe tus .

* - Corne ninoritaire.

Le tabl  eau 169 i  ndi  que I  es val  eurs caractér ' i  s t i  ques des po' ids des
foetus de la corne où ' i ls  sont les moins nombreux. Corune précédemment,
i l  s 'ag i t  de  la  moyenne de  l 'ensemble  des  por tées  de  chaque lo t  (5  femel les
témoi ns ,  so' ient  30 foetus ,  5 femel I  es t ra i  tées au chl  orure d '  a l  umi n ' i  um,
so ien t  ?6  foe tus  e t  5  femel les  t ra ' i tées  au  lac ta te  d 'a lumin ium,  so ien t
24  foe tus) .

I  T  I  3 ,404 r 0,0267 I

ICHLI 3 ,04 I  0 ,05  I

I LACT I 3,245 I  0 ,446 I

Chl  orure d '  a l  um' i  n i  um
300 mg d 'a ' l  u /kg /  jour

Lactate d 'a l  um' in ' ium
400 mg d 'a l  u /kg / jour

Valeurs caractér ' is t ' iques des poids des foetus

de 
' la  

corne  minor i ta i re ,  des  groupes témoin ,  e t

t ra i  tê  au  ch ]orure  e t  au  I  ac ta te  d '  a l  umi  n i  um.

Tableau 169 :
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Le tab leau  170  nous  donne  I ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  va leurs  ca rac té -
n is t iques  présentées  tab leau lG9.

En concluslon,

Que se soit sur la corne fioritaire ou sur la corne minoritaire,
on obtient le tÉæ type de conclusion que lorsque l 'on considère l,ensemble
des foetus des deux cornes. Ce résultat conflræ la conclusion concernant
les effets du traiterænt : dêcalage global des poids de tous les foetus,
plutôt qu'içact différentiel sur certalns foetus.

g - Pesêe des organes.

Les deux plus gros foetus et  les deux plus pet i ts ont été conservés
après di ssecti on de 

' l 
a femel I e, af i n de 

' l 
eur prél ever I e cerveau et

les  re ins ,  en  par t i cu l ie r ,  e t  de  peser  ces  organes.

o
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Le tab leau 171 donne les  moyennes des  po ids  des  cerveaux  des  deux
gros  foe tus  e t  des  deux  pe t i t s r  pour  chaque groupe,  a ins i  que leur  var . iance.

I  gros foetus i pet i  ts foetus I

I  CHL I  O , ]54 I  0 ,0000453 I  0 ,  I  37 I  0,0000498 I

Tableau l7l :  Moyennes des poids (en grammes )  des cerveaux
des deux  p lus  g ros  e t  des  deux  p lus  pe t i t s

foetus pour chaque groupe de traj tement.  (chlorure

d'al  umi ni  um :  300 mg d'  a lu/kg/ jour,  I  actate d '  a l  u-
mi ni  um :  400 mg d'a ' lu/kg/ jour )  .

Le  tab leau  172  rappor te  1 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  rêsu l ta ts  du
tab l  eau I  7 l  .

I  gros foetus I pet ' i ts  f  oetus I

Tableau 172 : Analyse stat ist ' ique ( test  de Student)  des moyennes
des poids moyens des cerveaux des deux p1 us
gros et  des deux plus pet i ts foetus.

En concluslon,
Le polds des cerveaux ne seûle pas varler notableænt sous l'effet

du traitænt. Une seule tendance est constatêe (poids plus faible des
ceryeaux des petlts foetus traitês par chlorure d'alrninirn).

o
I

o
I

ro

o
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Le tab leau 173 donne les  moyennes pour  chaque lo t  (5  femel ' les  témoins ,
5  femel  les  t ra i tées  par  ch lo rure  d 'a lumin ium e t  6  femel  les  t ra i tées
par  lac ta te  d 'a lumin ium)  des  moyennes pondéra les  des  re ins  des  deux
p lus  gros  e t  des  deux  p lus  pe t i t s  foe tus .

I  gros foetus I  pe t i t s  foe tus  I

Tableau 173 : Moyennes pondérales (en grammes) des moyennes
des po ids  des  re ins  des  deux  p lus  g ros  e t  des
deux p lus  pe t i t s  foe tusr  pour  chaque groupe de
t ra i tement .  ( ch lo ru re  d 'a lumin ium:  300  mg d 'a lu /
kg / jour ,  lac ta te  d 'a lumin ium :  400 mg/kg / jour ) .

Le  tab leau 174 présente  I 'ana ' l yse  s ta t i s t iquedes moyennes expr imées
par  le  tab leau  173 .

I  gros foetus I  pet i  t  foetus I

I  T /CHLI  I , I4  I N .S .  I  3 ,58  I  P< .01  I

I  T /LACTI  0 ,33  I N .S .  I  2 ,96  I  P< .02  I

Tableau 174 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  ( tes t  de  Student )  des  moyennes
pondérales des reins des deux plus gros et  des

deux p lus  pe t i t s  foe tus .
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En conclusion,

Les poids des reins des gros foetus ne diffèrent pas statistiquennnt
quel que soit le traiteænt. Par contre, un effet négatif se manifeste
au niveau des reins des petits foetus traités par chlorure ou lactate
d 'a lm in i rm.

Rapport poids cerveau sur poids corporel :

Le tableau 175 nous donne les moyennes de ces rapports pour chaque
groupe,  c 'es t -à -d i re ,  des  d ix  p lus  g ros  foe tus  e t  des  d ix  p lus  pe t ' i t s
foe tus  du  groupe têmoin  e t  du  groupe t ra i té  au  ch lo rure  d 'a lumin ' ium,
e t  des  douze p lus  g ros  e t  des  douze p lus  pe t i t s  foe tus  du  groupe t ra i té
au  lac ta te  d 'a lumin ium.

I  gros foetus I  pe t i t s  foe tus  I

Tableau 175 : Moyennes (en granmes) des rapports po' ids cerveaux/
poids corporel  r  pouF ' les gros et  les pet i  ts
foe tus  de  chaque groupe.  (ch lo rure  d 'a lumin ium :300
mg/kg / jour ,  lac ta te  d 'a lumin ium :  400 mg/kg / jour ) .

Le  tab leau 176 rappor te  l ' ana lyse  s ta t i s t ique  des  rêsu l ta ts  donnés
tab leau  

. |75 .
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I  gros foetus I  pet i  ts foetus I

En conclusion,
lhux tendances ont été trouvées pour les gros foetus : le rapport

est plus élevé dans les lots traitês. Cette constatation peut être
expliquêe par le fait qu'au point de vue pondéral , les foetus traités
sont nettænt infêrieurs aux témins (3,709, 3,469 et 3,459 respectivement
pour les gros foetus témins, traités au chlorure d,aluminium et au
I actate d ' al r,ni ni r,n) al ors que I es ceryeaux ont un poi ds très proche
(0,1579, 0,1549 et o,l58g respectiveænt pour les groupes tânoin, ,,chlorure,,
e t ' lac ta te ' .

0n ne retrouve pas de fait équivalent pour les petits foetus.

r l
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h -  Dosage des  pro té ines  dans le  cerveau des  foe tus  (un  jour  avant  la
na i  ssance )  .

Le tableau 177 donne les teneurs moyennes en protéines, expr imées
en ng/g de cerveau, ainsi  que leur var iance, pour chaque groupe de tra. i -
tement.  Les dosages sont ef fectués sur les cerveaux des deux plus pet i ts
foe tus  de  4  femel les  témoins ,  4  femel les  t ra i têes  par  300 mg d 'a lumin . ium/kg
/ jour,  sous forme de chlorure et  4 femel les t ra i tées par 400 mg d'aluminium
/kg/ iour,  sous forme de lactate;  a insi  que sur les deux plus gros foetus
de 3 de ces mêmes femel les témoins,  4 femel les t ra. i tées au chlorure
d 'a lumin ium e t  4  femel les  t ra i tées  au  lac ta te  d ,a lun in ium.

I Moyenne I
I TEII I
I  Var i  ance I
I I

62 ,  59

4 ,41

60 ,  10  I
I

63 ,87  I
I

l l , l 0  I
I

I Moyenne I 64 ,54
I CHL
t300 mg
I

I LACT
1400 mg
I

t
t

Vari ance I
I

I
Vari ance I

I
7 ,47  I

I
4 ,71  I

1
I

I  63 ,03  I
I I

8 ,54  I
I

I Moyenne I 53 ,49 r  64,79 I
I I

io

Tableau 177 : Teneurs en protéines (mg/g de cerveau) des

cerveaux des foetus de chaque lot.

Le  tab leau 
. |78  

nous  donne l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts  p résen-

tés  tab leau 177 (  Tes t  de  Student  sur  pe t i t s  échant i l lons) .

Cette analyse porte sur des comparaisons entre les lots,  parmi
les  pe t i t s  e t  parmi  les  g ros  foe tus .ro

I

o
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Tableau 178 : Analyse stat i  st ' ique des teneurs en proté. ines
des cerveaux des deux p'lus gros et des
deux plus pet i ts foetus de chaque femel le
pour chaque groupe de traitement.

Le  tab leau 179 nous  donne l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  compara isons
entre gros et petits foetus pour chaque groupe de traitement.

+ - - - - - - - - -  -+ - - - - - - -  - - -+ - - - - -  -  -  -  - -+
I TEM I CHL I LACT I

+ - - - - - -  - - - + - - - - - -  - - -  - i - - - - - -  -  - - - + - - - - - - - - -  - +
I  t  I  0 ,63  I  0 ,36  I  0 ,74  I
* - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+_-_ - - - -_ - -+
I  Conc l .  I  N .S .  I  N .S .  I  N .S .  I
+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

Tableau 179 : Analyse stat ist ique pour chaque lot ,  entre
pet i ts et  gros foetus,  concernant I  es
teneurs en protéines des cerveaux.

Conclusion :
Aucune d i f fé rence s ign i f i ca t i ve  n 'a  pu  ê t re  mise  en  év idence,  en

ce qui  concerne les teneurs en protéines des cerveaux des foetus pré' levés
un iour avant I eur na'i ssance. i I sembl e donc que ni I e tra'i tement par
a lumin iun  (sous  fo rme de ch lo rure  ou  de  lac ta te ) ,  n i  la  ta i l le  des  foe tus
pour le nÉme type de traiteinent, ne soient en relation avec les taux de
protêines du cerveau.

,o

a
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i  -  Dosage de  l 'a lumin ' ium dans  le  cerveau e t  le  fo ' ie  des  foe tus .

Le  tab leau 180 donne les  teneurs  ena lumin iun  du  cerveau des  foe tus ,
expr imées en rg d 'a luminium/g de cerveau, d 'après des dosages ef fectués
sur les deux plus pet ' i ts  et  les deux plus gros foetus de 4 femel les
témoins,  4 femel les t ra i têes par 400 mg d'aluminium/kg/ jour,  sous forme
de lac ta te  e t  4  femel les  t ra i tées  par  300 mg d 'a lumin ium/kg / jour ,  sous
forme de chlorure.

o

I Moyenne I
1 __-- I
i rEl'l vari ancel
I I

I  0 ,25  I0 '4

o ,  07
I

0 ,01  I
I

o

o

o

o

o

o

o

Moyenne I 0 ,21 0 ,25  I
1
I

0,02  I
I^

0,54

0 ,07

4ooffr va"i ancel o

I Moyenne I

i ttfii va"i ancel
0,26  I

I
I
I

Tableau 180 : Teneursen aluminium (pglg de cerveau) des foetus

de chaque lot .  Moyennes et  var iances de chaque
I  o t .

Le  tab leau l8 l  nous  donne l 'ana lyse  s ta t i s t ' i que  des  résu l ta ts  p rê-

sentês  tab leau 180 .  (  Tes t  de  Student  pour  pe t i t s  échant ' i l l ons) .

Cette analyse porte sur des comparaisons entre les lots,  parmi

les pet i ts foetus et  parmi les gros.
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Tableau l8 l  :  Analyse stat ' is t ique des teneurs en aluminium
des cerveaux de foetus ( les plus gros et  les
plus pet i ts)  de chaque groupe de trai tement.

Le  tab leau 182 nous  donne l 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  compara isons
entre gros et  pet i ts foetus pour chaque lot .

+- - - - -  - - - - -+ -  -  - - -  - - - - -+ - - - - - - - -  - -+
I TEM I LACT I CHL I

+ - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  t  I  1 ,06 I  0 ,71 r  2 ,12 I
+ - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +
I  Conc l .  I  N .S .  I  N .S .  I  T . l0  I
+ - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

Tableau 182 :  Analyse stat ist ique pour chaque lot  entre pet i ts

et  gros foetus,  concernant les teneurs en alum' in ium

des cerveaux.

Conclusion :

Cette analyse stat i  st ique ne nnt en êvidence aucune di  f férence
dans les  concent ra t ions  en  a lumin ium des  cerveaux  des  an imaux:  n i  le

trai tement par al umi ni um ( sous forme de chl orure ou de I actate ) , ni
I a tai I I e des foetus pour ' le 

même type de trai tement, ne semb'l ent donc

avoir  de relat ion avec ce paramètre.o

o

o
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Le même type de dosage a été effectuê sur le foie des mêmes foetus
que précédenment.  Le tableau 183 nous donne les valeurs moyennes des
teneurs en aluminium des foies des foetus de chaque groupe de trai tement.
Ces va leurs  sont  expr imées en  pg  d 'a lumin ium/g  de  fo ie .

I  Pet i ts foetus I Gros foetus I

T I
i  0,27 rI moyenne

i TErl
i Vari ance

CHL

1300 mg

0,26

0,03

0,35

0,02

0,26

0,01

o,o2 i
I Moyenne I
I LACT I
I40O mq Var iance I
I - I

0 ,29  I
I

0 ,02  I
I

Moyenne I
I

Var i  ance I
I

I
1

0,44  I
1
t

I  0 ,01  I
I I

Tableau 183 : Valeurs moyennes des teneurs en
foies des foetus de chaque groupe

a I umi n'i um des

de t ra i tement .

o

Le tab leau 184 nous  donne l 'ana ' l yse  s ta t i s t ique  des  résu l ta ts
présentés tableau 183 Cette analyse porte sur des comparaisons entre
les lots,  parmi les pet i ts foetus et  parmi les gros.

I  Pet i ts foetus I Gros foetus t

I  t  I  0 ,90 I  0 [  1 ,20  I  1 ,96  I
+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  Conc l .  I  N .S .  I  N .S .  I  N .S .  I  T .  l 0  I
+- - - - - - - - -+- - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+- - - - - - - - -+- - - - - - - - - -+

:  Analyse stat ist ique des teneurs en aluminium
des foies des foetus ( les pl us gros et
les p lus pet i ts )  de chaque groupe de t ra i -
tement.

Tableau 184
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Le tab leau 185 nous  donne I 'ana lyse  s ta t i s t ique  des  compara ' i sons
entre gros et  pet i ts foetus de chaque 1ot.

+ - - - - - - - - - - * - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - +
I TEM I LACT I CHL I

+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  t  I  0 ,099  I  0 ,6  I  2 ,36  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  Conc l  .  I  N .S .  I  N .S .  I  T .  l 0  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

Tableau 185 :  Analyse stat ist ique pour chaque lot  entre pet i ts

et  gros foetus,  concernant les teneurs en
aluminium des cerveaux.

Conclus ion:
Cette analyse condui t  à la même conclus' ion que cel le des teneurs

en al umi ni um des cerveaux : ni I e trai tement par al umi ni um ni I a tai 
' l  ' l  

e
des foetus pour le même type de trai tement,  ne semblent pas avoir  de
relat ion avec ce paramètre.
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Ai l t {ExE

Coqortement naternel des rates de la prenière sêrie expérirnentale

(traitemnt 0, 160 ou Zfi) nq d'alunini sous fome de

o

a

o

o

o

o

o

o

chlorure tation, du 8èm -iour i t i on ) .

I  -  Cons t ruc t ion  du  n id .

a  -  Po ids  de  co ton  u t i l i sé

Le ni d a tout d' abord corilne foncti on, I '  ' i  sol ement des jeunes de
I 'env i ronnement  ex té r ' ieur ,  en  par t i cu l ie r  au  n iveau des  écar ts  de  tem-
péra ture .  La  masse de  matér iau  u t ' i l i sé  es t  donc  un  fac teur  imoor tan t
de  qua l i té  du  n id .  Les  po ids  de  co ton  u t i l i sê  par  les  feme l les  des  d i f -
férents lots sont représentés tableau l86.

+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  j ou r2  I  j ou r5  I  j ou rg  I

+------ -- -+---- ----- -+- - --------+- - ----- - --+
I  Témoins  I  15 ,84  I  13 ,75  I  

. | 3 ,37  
I

+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  160  I  14 ,50  I  13 ,75  I  l l , g l  I
+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+
I  200  I  13 ,81  I  12 r  12,75 I

i----;--- -i-;3F, ;-i-;3;;;i;;i-;3;;;;;-i
t -  -  - -  _  -  -  _  -+ -  -  : . ; - -  _  _  -  -+_  -  :  :  -  -  -  -  -  -+ -  -  : . t  - _  -  -  -  _1
I  Conc l .  I  N .S .  I  N .S .  I  N .S .  

-  
I

+ - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - - - - -+

Tab leau  186  :  Ana lyse  s ta t i s t ique  (A .N.0 .V .A . )  su r
de poids de coton (en grannes)
la  cons t ruc t ion  du  n id .

I1  s 'ag i t  du  co ton  u t i l i sé  par  les  feme l les  depu is  la
confect ' ionner leur nid,  entre les jours 2 et  3,  5 et  6,  9 et
stat i  st ique met en évidence I  'homogéné' i té des troi  s lots

I  es moyennes

ut i I ' i  sé pour

ve i  I  l e ,  pour

10 .  L 'ana lyse

de femel  I  es .

o
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b -  Structure du nid

Le ra t  (même d 'é levage de  labora to i re )  es t  capab le  de  cons t ru . i re
un n ' id  "soph is t iqué "avec  p lancher ,  mur  c ' i r cu la . i re  e t  to i t .  La  s t ruc tu re
du n id  es t  donc ,  au  même t i t re  que la  quant i té  b ru te  de  co ton  u t i l i sé
un paramètre important.  Le tableau 187 donne les mêdianes des notes
at t r ibuées  aux  femel les  des  d i f fé ren ts  lo ts  se lon  une éche l le  de  I  à  5 .

Tableau t87 : Mëdi anes des notes attri buée aux femel I es des
t ro is  g roupes de  t ra i tement ,  pour  la  cons t ruc t ion
des  n ids .

L 'ana lyse  s ta t i s t ique  de  ces  rêsu l ta ts  nous  donne un  xZ g loba l
de  0 '15  e t  mont re  l 'homogéné i té  des  t ro is  lo ts .  Cependant ,  ces  résu l ta ts
vont  dans  le  même sens  que l 'évo lu t jon  décr i te  an tér ieurement  par  DEVITERNE
(198. | ) '  c 'es t -à -d i re ,  une amél io ra t ion  du  sondage I  au  sondage I I  (en t ra i -
nement )  e t  une fo r te  d iminu t ion  vers  le  d ' i z ième jour  (dêc l in  de  l , . in té rê t
de la femel le envers ses jeunes.

2 -  Ramassage des jeunes

Le tab leau 188 présente  ' l ' ana lyse  
s ta t i s t ique  des  résu l ta ts  ob tenus .
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I  I  Conc l .  I N .  S . I  N .S .  I

J'uR s l--lr'u.------l--------9:93--------l-------9::9-------- l
I  Conc l .  I  p ( .05  I  N .S .  I

Tableau 188 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  (Kruska l  e t  l ' l a l l i s )  su r
les temps de ramassage des jeunes.

L '  analyse stat i  st i  que montre une homogénéi tê entre I  es femel I  es des
t ro is  lo ts ,  m ise  à  par t  au  jour  2 ,  où  i l  y  a  une hé térogéné i té  d ,ensembJe
pour  la  la tence de  ramassage du  premier  jeune.  Cependant ,  ce ' l le -c i  in fo rme
p lus  su r  les  capac i tés  d 'exp lo ra t ion  e t  su r  la  rap id i té  de  réac t ion
de déclenchement du ramassager QUê sur le ramassage même des jeunes.
Nous n'en t iendrons donc pas compte.

3 -  Présence avec les jeunes

Le tableau 189 donne les moyennes en secondes des temps de présence
de la  mère  avec  les  jeunes .  Un tes t  de  Kruska l  e t  Wal l i s  a  é té  e f fec tué
sur  ces  résu l ta ts .
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IJ5 IJ9  I
+- - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - -  - - -+ - - - - - - -+ - - - - _ - -+ - - -  - -  -  - +_ - - -_ - -+_ -  - -  -  - - +_  _ -  _ -  _  _+
I TEM I 160 I 2OO I TEM I 160 T 2OO i TEM I 

'160 
I 2OO I

+ - - - - - - - - - -+ - - - - -  - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - -  - - - - -+ -  - - - - - -+ - - - - - - -+ - -  -  - - - -+ -  - - -  - _  _+ -  -  -  _  -  -  - +
I  Moyenne  I  441 ,691455 ,36  1434 ,56  1329 ,84  1340 ,3  I34g , l g  1263 ,54  I259 ,57  I27g ,gg  r
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+
|  %  I  6 l ' 341  63 ,24  160 ,37  I 45 ,81  147 ,26  148 ,49  136 ,60  I 35 ,91  I 38 ,75  I
+ - - - - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ - - - - - - -+ -_ - - - _ -+ - - - - _ - -+ -_ - -_ - -+
l u r
I  n  r .w.  r  0 ,25 I  0 ,42 I  0 ,997 I

- _ 1 5 - _ - - - -  _ _ - - - _ - - +  - - _ - + - - _ -  - _ - - - - - - - - +

I  Conc l .  I  N .S .  I  N .S .  I  N .S .  I
+ - - - - - - - - - - + - - - - - -  - - - - - - - - +  - - - - + - - - -  - - - - - - - - - - +

Tab leau 189 :  Ana lyse  s ta t i s t ique  ( tes t  de  Kruska l  e t  wa l l i s )
sur les moyennes de temps (en secondes) passé
par  les  femel les  au  n jd ,  sur  12  heures .  Les  % sont
ca lcu lés  su r  les  l2  heures .

L 'ana lyse  s ta t ' i s t ique  mont re  une homogénë i té  d 'ensemble  en t re  les
t ro is  lo ts  de  femel les .  Le  temps passé auprès  des  jeunes  es t  s ta t i s t ique-
ment le même quel  que soi t  le groupe de tra ' i tement.

COI{CLUSIOil :

La quantification des paranètres du comportenent naternel montre
une homgénéité entre le lot tâmin et les lots tnités, autant pour
la quantité de coton util isé pour confectionner un nid que pour la struc-
ture nÉm de ce nid. Enfin, le teqs passé avec les jeunes est statistique-
nent le nêne pour les trois lots.

Ces différents paranètres ne constituent pôs, par conséquent, un
handicap de base pour le développelænt des Jeunes.
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Ai l I {EXE

0uverture des des rats issus des feæl les traitées

t

e

o

o

la gestation (0, 160 ou 200 ng d,alr,rnini , sous fonre de chlorure,

Le tab leau 190 nous  donne r 'âge  moyen d ,appar i t ion  de  youver tu re
des yeux des jeunes rats de ra première sér ie expér imentare.

I  0 ,301  II  TEM I  13 ,53

I  160  I  l 3 ,gg

I  200  I  13 ,67

I  0 ,430  I

I  0 ,219  I
+- - -  -  - - - - -+ - - - - -  - -  - - - - â - - - -+ - - -  - - - - -  -  -  - - - -  - +
I  F  g loba l  I  F t " " ,  =  1 ,67  I
+ - -  - - - - - - -+ - -  - - -  - -  - - - -C : ! -  - + - -  - - -  - - -  ___ -__  -+
I  Conc l .  I

Tab leau  190 :  Ana lyse  s ta t i s t . i que  (A .N.o .v .A . )  su r
par i t ion  de  l ,ouver tu re  des  yeux  des

I  ' âge  d ' ap -
jeunes  ra t s .

A par t i r  du  iour  14 ,  on  observe  chez  les  jeunes  ra ts  l ,ouver tu re
des  yeux .  L 'â9e moyen de  l 'appar i t ion  de  I 'ouver tu re  des  yeux  ne  d i f fè re
pas signi f icat ivement entre les t ro is lots de jeunes. par rapport  aux
témoins ,  i ' l  n ' y  a  donc  pas  de  re ta rd  cons ta té  chez  les  jeunes  issus
des femel les t ra i tées.
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de l 'a luninium dans le I asma n de rats de 15 iours
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traités du 5 au 14 de  la  v ie t-natale,  par 0,
100 ou 2fi) d 'a l  umi ni forne de lactate.

La  techn ique  u t i l i sée  es t  l a  même que  ce l le  u t i l i sée  e t  déc r . i te
précédemment pour les dosages d'alumin' ium dans les homogénats de foies
e t  de  cerveaux  de  ra ts ,  un  jour  avant  leur  na issance,  i ssus  de  fene l les
égal  ement t ra i  tées pendant I  a gestat i  on.  Cependant,  des di  f férences
de méthode s ' imposent ,  lo rsqu ' i l  s 'ag i t  d ,e f fec tuer  ces  dosages sur
des pl  asmas sangui  ns.

I1 faut  environ 30 ml de plasma sangu' in pour const i tuer une gamme
éta lon  s tandard .  Cependant ,  nous  ne  pouv ' ions  fourn i r  une te l le  quant . i té
de plasma sanguin de Rat au Laboratoire de Chimie de l4onsieur le professeur

BURNEL.  Nous avons  donc  adm' is  1 'équ iva lence en t re  p lasma humain  e t  p lasma
de Rat ,  en  ce  qu i  concerne 

' le  
dosage d 'a lumin ' iun .  Par  conséquent ,  l ,é ta lon-

nage a été ef fectué avec du plasma humain provenant du Centre Régional
de  Trans fus ion  sangu ine ,  comne le  fa i t  hab i tue l lement  le  Labora to i re
de ch imie  pour  le  dosage de  l 'a lumin ium chez  res  Hémodia lysés .

Détermi nati on de la  concent ra t ion  normale  d ,a lumin ium du I asma
humai  n .

Le poi  nt  bas est  obtenu par mé] ange de r  i  qui  de physi  o]  ogi  que, de
t r i ton  e t  de  ch lo ru re  de  cés ium,  le  po in t  hau t  (500  19  d ,a lumin ium/ l ) ,
par  mé lange de  l iqu ide  phys io log ique,  de  ch lo rure  de  cés ium,  de  t r i ton  e t
de  ch lo ru re  d 'a lumin ium.

Un ml  de  p lasma humain  es t  t ra i té  de  la  même façon que le  l iqu ide
physi  o l  ogi  que, et  I  'on t rouve par rapport  à I  'étal  onnage au 

' l  ' i  qui  de
physiologique, une concentrat ion a.
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De même,  un  ml  de  p lasma surchargé à  500 Fg d ,a lum. in ium/ l  donne
par rapport  au même êtalonnage, une concentrat ion b.

La  d i f fé rence  b  -  a  devra i t  ê t re  de  500  Fg  d 'a lumin ium/1 .  En  fa i t ,
cet te di f férence est  généralement di f férente de 500 Ag/ '1,  car i l  existe
un "recovery" dû à I  a d ' i  f férence d'exci  tat i  on de I  '  a l  umi ni  um dans I  es
deux mat r ices  ( l iqu ide  phys io log ique e t  p lasma) .  Le  , , recovery , ,  cor respono
àb-a

= f .

500

La va leur  du  p lasma normal  sera  donc  éga le  à

Nous é ta lonnons ensu i te  dé f in ' i t i vement  avec  du  p lasma t ra i té  dans
les mêmes condi t ' ions que précéderment :  pour le plasma normal,  nous
aff ichons a en tant que point  bas et  a + Sf l )  pour le point  haut.

F r

Par  des  p lasmas contenant  des  concent ra t ions  connues d ,a lum. in ium.
nous  vér i f ions  l ,exac t i tude de  la  méthode.

RESULTATS :

Le  tab leau I91  nous  donne les  moyennes des  concent ra t ions  en  a lumin ium
sangu' i  n de 4 rats témoi ns,  4 rats t ra. i tés par gavage â 100 mg d ,  a l  umi ni  um
/kg/ jour sous forme de lactate et  4 rats t ra i tés par gavage à 200 mg
d 'a lumin ium/kg / jour  sous  fo rme de lac ta te .  ces  lz  ra ts  sont  âgés  de
15 jours ,  s i  I ' on  cons idère  que leur  jour  de  na issance es t  le  jour  0 .

I  IOO I 16 r

Concent ra t ions  en  a lumin ium du p lasma sangu. in
de ra ts  de  15  jours ,  t ra i tés  par  0 ,  lO0 ou  200
mg d 'a lumin iun /kg / jour ,  sous  fo rme de lac ta te .
Ces concentrat ions sont expr imées en lSf i .

a .
F

Tableau l9l :
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ces  résu l ta ts  sont  donnés un iquement  à  t i t re  ind ica t i f ,  car  ces
dosages ont ëté fa i ts sur un nombre de rats insuff isant pour pouvo. i r
conc lu re  par  un  tes t  s ta t i s t ique .  Toute fo is ,  on  peut  admet t re  une. tendance
à l 'augmenta t ion  des  concent ra t ' ionsr  €n  fonc t ion  des  doses  d 'a lumin . ium
admin is t rées  par  gavage.
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Détection des élénents chinri dans les cel lu les thé l ia les  d ' in tes t in

traitêes on, du I  â l a t ion
d'alminim, par 300 mg d'aluninim/kg/jour sous forrne de chlorure ou
par 4(X) ng d'alr,nninir,n/kg/jour sous foræ de lactate.*

L 'appare i l  u t i l i sé  pour  dé tec ter  les  é léments  ch ' im iques  es t  un
spectromètre de rayons x à sélect ion d 'énergie :  spectromètre p.G.T. ,
monté sur microscope électronique à balayage (MEB) cambridge 250.

Les échant i  I  I  ons testés sont des fragments proximaux d'  i  ntest ' i  n,
d 'environ un cent imètre,  ouverts et  desséchés sous vide, en présence
de 9e l  de  s i l i ce .  I l s  son t  ensu i te  montés  sur  por to i rs  de  cu iv re  ou
de la i ton .  Chaque p ièce  es t  t rans fêrée  dans  la  co lonne du  m' ic roscope
et  la  dé tec t ion  sur  l ' échant i l lon  es t  de  lZO yr#  e t  la  p ro fondeur  es t
de  24m.  Cet te  méta l l i sa t ion  se  fa i t  au  carbone,  car  son spec t re  n ' in te r fè re
pas  avec  ce lu i  des  au t res  é léments  dé tec tés  dans  les  ce l lu les  ép i thé l ia les
in tes t ina les .  Dans le  cas  d 'une mic roana lyse  sur  échant i l lons  b io ' log iques ,
la  méta l l i sa t ' i on  à  l ' o r  ou  à  

' l  ' o r  pa l lad ium n 'es t  pas  souha i tab le ,  pa rce
que le  spec t re  de  ces  é léments  masque ce lu i  du  p . ,  du  s .  e t  du  c l .  L 'o r
e t  l ' o r  pa l lad ium sont  u t i l i sés  pour  fa i re  des  observa t ions  morpho ' log iques
de surface, car les gra' ins de ces deux métaux sont t rès f ins et  permettent
une très bonne déf in i t ion photographique. Dans cette expér ' imentat ion,
on  s ' i n té ressera  aux  é léments  su ivan ts  :  K ,  A l ,  p ,  S ,  C l ,  Ca ,  Fê ,  Cu  e t  Zn) .

KELLER -  Labora to i re  de  B io tog ie  ce l lu la i re  du  Déve loppement .
Un ivers i té  de  Nancy  I .

de foetus de rats, prélevés un jour avant la naissance, issus de fenrelles
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L 'appare i l lage  fourn i t  les  p ics  g raph iques  cor respondant  à  chaque
é lément  e t  dont  I ' impor tance es t  fonc t ion  de '  la  quant i té  p résente  dans
r 'échan t i l l on  ( l ,ensemble  des  p ics  cons t i tue  le  spec t re  de  l ' échan t i l l on
sur  leque l  l a  loca l i sa t ion  d 'un  p ic  es t  spéc i f i que  d 'un  é lément  ch im ique) .
L 'o rd ina teur ,  coup ' lé  à  l ' appare i l l age  fourn i t .  l es  résu l ta ts  sous  fo rme
de pourcentages correspondant à la quant i té relat ' ive de chaque élément
ch im ' ique par  rappor t  à  l ' ensemble  des  é lêments  qu i  nous  in té ressent ,
la sorune des pourcentages étant êgale â 

. |00%.

Si cet te quant i f icat ion est  une approche qui  permet de détecter
la  p résence d 'un  é lément ,  i ' l  fau t  cependant  cons idérer  que la  sens ' ib i l ' i té
de  la  dé tec t ion  des  é léments  es t  non f iab le  au  dessous  de  5% e t  donc
que le  pourcentage cor respondant  à  un  é lément  p résent  en  fa ib le  quant i ié ,
peut  ê t re  b ia isé .

Techniquement,  on considère corme deux paramètres f jxes,  I 'ampérage
(600 pA) et  le nombre de coups de comptage (1000 coups).  En fonct ion
de ces paramètres,  on peut dêterminer le temps de comptage pour 1000 coups.
Ce temps donne 1 'ampl i tude de  minéra l i sa t ion  des  t i ssus .  P lus  le  temps
de comptage es t  long ,  mo ins  les  t i ssus  sont  minéra l ' i sés .  0n  représente
habi tuel lement les nombres de coups par minute (  nb cps x 60 )  en fonct ion

tps
du  t ra i tement  ( témo in ,  ch lo ru re  d 'a lum ' in ium,  lac ta te  d 'a lum. in ium) .  Cec i
permet d 'obtenir  des courbes évoluant dans 

' le 
même sens que la minéral ' isa-

t ' ion des échant i  
' l  
I  ons .

Résultats :

Le tab leau 192 donne,  en  pourcentages  (sur  un  to ta l  de  100%),  la
quant i té  re la t i ve  de  chaque é lément  cho is i .  I l  s 'ag i t  pour  chaque groupe
de trai tement ( témoin,  300 mg d'aluminium/kg/ jour sous forme de ch]orure;
400 mg d'aluminium/kgl jour sous forme de lactate),  des moyennes de l '
ensemble  des  échan t i l l ons  (5  pour  le  lo t  témo in ,2  pour  le  lo t  " lac ta te "
et  4 pour le lot  "chlorure")  pour chaque élément.
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échant i  I  lons
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Figure 39 :  Quant ' i té re1at ive moyenne des êléments

Cu dans  chaque lo t  d 'o r i  g ine  des
( témo in ,  "ch lo ru re"  e t  " lac ta te " ) .
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Le tab leau 193 donne les  temps de  minêra l i sa t ion  des  t i ssus  des
d' i f fêrents groupes de trai tement.

I Groupe de I Temps de I

I  Témoin r  166
I  Ch lo rure  I 200, 5
I  Lactate r 205

Tableau 193 : ïemps de  minéra l i sa t ion  (en  secondes)
des  échant ' i l l ons  des  t ro is  g roupes de
trai  tement.

Les .  e f fec t i f s  é tan t  fa ib les ,  i l  ne  nous  a  pas  semblé  per t inent
d 'e f fec tuer  une ana lyse  s ta t i s t ique  de  ces  résu l ta ts ,  n i  de  représenter
graph iquement  le  nombre  de  coups  par  minu te .  Iou te fo is ,  les  minéra l ' i sa t ions
des t i  ssus des di f férents lots sembl ent proches, avec peut-être une
tendance à  la  supér ' io r i té  pour  le  lo t  témoin .

I l  es t  év ident  que les  que lques  résu l ta ts  dé jà  décr i t s  dans  ce t te
annexe nous permettent d 'af f i rmer l ' intérêt  que représentera' i t  une expé-
r imentat ' ion de même nature avec des ef fect ' i fs  p lus conséquents,  qui
permet t ra ien t  en  ou t re ,  d 'enr ich i r  le  p ro toco le  e t  de  vér ' i f ie r ,  par

exemple ,  I 'ex is tence éventue l le  de  d i f fé rence de  minéra l i sa t ion  en t re
gros et  pet ' i ts  foetus.  I l  faudrai t  en ef fet ,  vér i f ier  s i  le taux de
minéra l i sa t ion  des  foe tus  à  fa ib le  po ids ,  n 'es t  pas  supér ieur  à  ce lu i
des  au t res ,  ce  qu i ,  dans  ce  cas ,  pour ra i t  t radu i re  une compensat ion  d '
éventue ls  p rob lèmes phys io log iques  ou  métabo l iques .

A t i t re  d 'exemple ,  le  spec t re  d 'un  échant i l lon  provenant  d 'un  foe tus

du lot  témoin,  est  représenté f igure 40, sous deux aspects :  1e spectre
du haut est  sa vér i table représentat ion,  celui  du bas est  le même spectre,
dont  on  a  en levé  le  b ru i t -de  fond,  pour  que 1 'o rd ina teur  p renne un ique -

ment en conpte 1es pics s igni f icat i fs du spectre.
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Figure 40 : Exemple dè spectre d'un
Sur  la  f i gu re  du  bas ,  le
en  I  evé .
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IV - DISCUSSION - CONCLUSION .

Au début de ce travair ,  re probJ.ème des rapports entre
l rHomme e t  I ta rumin ium se  présenta i t  de  la  façon su ivante  :

Lraluminium est extrêmement répandu dans lrenvironnement
humain

.  I I  représente  I 'é lément  le  p lus  abondant
après  I toxygène e t  re  s i r i c ium,  ce  qu i  ru i  con fè"L  r "  p remière
place parmi les éIéments métal l iques.

.  0n Ie retrouve dispersé dans lratmosphère
sous forme de microcr istaux ou de poussières en suspension,
provenant  de  r ra lumine,  conséquente  à  une po l lu t ion  d tuL ine  de
t ra i tement .

.  La  so lub i l i té  des  se ls  d ra lumin ium es t  pH
dépendante et Ia concentrat ion de I taluminium dans les eaux crol t
en fonct ion de la diminut ion du pH. L'aruminium peut également
s'y trouver sous forme de micropoussières dt argi le en'  
suspens ion . . .Par  a i l leurs ,  le  t ra i tement  des  eaux ,  p" r  ,à3onc t ion
drun ser  d rarun in ium ayant  pour  fonc t ion ,  r ré t im ina t ion  des
substances cor loidales, peut égarement induire un relargage
d r a l u m i n i u m  d a n s  I r e a u .

.  Ses remarquables propriétés physiques en
font un élénent très ut i l isé par les industr iels et 

"êrpi"" .  
de

plus en plus drautres métaux, en part icul ier Ie fer.  0n Ie
retrouve dans notre environnement direct,  dans les embarrages
arimentaires, dans la fabr icat ion de divers objets,  en
part icul ier les ustensi les de cuisine, dans I ,environÀ"ruÂt du"
usines de trai tement ou dans les médicaments.

Les voies de pénétration dans I I organisme humain sont
mul t ip les.

.  Pénétrat ion par  vo ie cutanée :  l ra lumin ium
peut entrer dans la composit ion de certains produits de beauté,
comme res déodorants et les cosmétiques, mais cette voie de
pénétration reste encoDe très controversée, ca1. i I  semble que la
peau joue le rôle drune bamière eff icace.

. Pénétration par voie pulmonaire : outre Ia
présence naturel le draluminium dans r I  atmosphère, sa
concentration peut être anormarement augmentée par porlut ion.

.  Pénétrat ion par  vo ie d igest ive :  c fest  Ia
p lus impor tante.  L fa lumin ium se ret rouve dans les a l iments,  I 'eau
de_boisson,  ̂ mais- la  quant i té  absorbée reste fa ib le .  Toufefo is ,
elle peut être largement accrue par absorption de médicaments
contenant de lraluminium sous différentes formes (antiacides,
gers drarunine servant à lutter contre I 'hyperphosphatémie des
Insuf f isants  Rénaux,  . . . ) .  Lrabsorpt ion in test ina le se fera i t  par
yl transport acti f ,  selon un mode de compétit ion entre
lraruminium et re calcium, ou par une diffusion passive. chez les
enfants en bas âge, i l  a été montré que lrabsorption aluminique
était supérieure à cel le des adurtes, en part icurier, en raison
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de l r immatur i té  de  Ia  bar r iè re  gas t ro in tes t ina le .
.  Autres voies de pénétrat ion :

ba ins  drhémodia lyse  dans  Ie  cas  de  I ' i nsu f f i sance
I I  inconvénient de faire passer de I 'a luminium dans le
malades .  L 'absorp t ion  de  I ta lumin ium peut  éga lement
Iors de séances de dialyse péri tonéale.

l r e a u  d e s
r é n a l e ,  à

sang oes
se faire

Toutefois, iusquten L97z (et malgré l 'étude de McLAUGHLIN
en L962, drun homme atteint drune f ibrose pulmonaire due à
Italuminium), Italuminium a toujours été considéré comme inoFfensif.
Par ra suite, un grand nombre de travaux, et notamment des
descript ions criniques de marades atteints diencéphalopathie, ont
remis en cause cette certitude. Ce sont ALFREY et ses coliaboraùeurs,
en r972r gui ont décrit  les premiers, les symptûmes d'encéphalopathie
rencontrée . chez des patients dialysés atteints depuis au moins
quarante-huit mois.

La pubrication de ces travaux a eu comne conséquence
d'att irer rtattention des Toxicorogues sur la genèse drun certain
nombre de troubles.

Lrarr.minium peut être à I tor igine drune toxici té en rapport
avec sa localisation dans lrorganisme :

,  Normal.ement,  les taux draLuminium trouvés
dans res organismes humains sont faibres. I r  existe cependant,
une aff in i té certaine pour res poumons, re foie,  les os et re
cerveau.

.  En cas  dr in tox ica t ion ,  les  taux  d 'a lumin ium
peuvent dépasser un seui l  cr i t ique, entrainant des troubles
diversr comme par exemple, une perturbat ion de Ia minéral isat ion
osseuse, une anémie microcytaire, des f ibroses pulmonaires, une
dégénérat ion fonct ionnerre sévère des hépatocytes, des dépôts
dans les celrules rénales et cardiaques, trop vorumineux pour
permettre ra survie de ces celrules, et  provoquant dans le
dernier cas, une cardiomyoclonie mortel le.

Mais surtout, un grand nombre de travaux ont démontré que
lralurninium eet un puissant toxique du système nerveux central.

.  I l  existe une compétit ion possible entre
rraluminium et re magnésium associé à ItATp, induisant une
inhib i t ion de r rhéxokinase du cerveau.  De même, l ra lumin ium
inhibe ltactivité de ra phosphodiestéraser ên se f ixant et en
modif iant la configuration spatiale de ra calmoduline.
Lraluminium pourrait également avoir un effet sur les
enképhalines.

Lra lumin ium est  suscept ib le  dr in terveni r
dans Irétiologie de Ia maladie d'Alzheimer. Dans la descript ion
des troubles provoqués par rtapparit ion de cette maladie, i l  faut
noter en part icurier, I 'apparit ion des dégénérations
neurofibri l laires et des plaques séniles, ainsi qurune inhibit ion
de l ract iv i té  de la  chAT et  de I 'AchE.  Toutefo is ,  cer ta ins
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auteurs ont démontré I 'absence de relat ion entre les teneurs
é levées  d ta lumin ium dans le  cerveau e t  Ia  ma lad ie  d 'A lzhe imer .
Cependant ,  l ra lumin ium e t  les  neuro f ib r i l l es  sont  loca l i sés  dans
les mêmes neuronesr l taluminium est I ié à la chromatine et forme
des comprexes avec I 'ADN et doncr ,en modif ie sa structure et sa
fonc t ion .  L rarumin ium ag i t  sur  re  cy tosquere t te  e t  peut  p rovoquer
l rappar i t ion  d tune dégénéra t ion  neuro f ib r i l ra i re ,  

" t  
enF in ,

rraruminium se concentre dans ra part ie centrare des praqueé
sén i les  (qu te l les  so ien t  d to r ig ine  A lzhe imer  ou  non) .

.  0n peut induire expérimentalement chez
rranimar, des f igures pathorogiques analogues à cel le de ra
maladie dtAlzheimer (Oégénérescence neurof ibr i l la ire et plaques
sén i les ) .  I I  se  pour ra i t  donc ,  qurune in tox ica t ion  cumula t ive  par
arumin ium so i t  à  la  base drune évo lu t ion  vers  la  ma lad ie
drA lzhe imer  .

.  I l  faut néanmoins signaler que cette
hypothèse drune responsabit i té possible de l taluminium dans Ia
genèse de  ra  malad ie  d 'Arzhe imer ,  n res t  pas  exc lus ive ;  d rau t res
hypothèses ont été proposées par res auteurs, à savoir  une
hypothèse génét ique encore controversée à Irheure actuelIe,  une
hypothèse viraler une hypothèse basée sur une malnutr i t ion et une
hypothèse basée sut un mauvais fonct ionnement de Ia barr ière
hémoencéphal ique, entrainant une accumurat ion de produits
toxiques dans Ie système nerveux central .

Lrétude de ces données bibl iographiques nous a conduit  à la
mise en forme dtun protocole expérimental.

.  L  rana lyse  b ib l iograph ique re la t i ve  à
I r impact  de  l ra lumin ium sur  l ro tgan isme,  nous  permet  de  cons ta te r
Ie quasi absence de travaux basés sur des condit ions normales
dr in tox ica t ion .  La  p lupar t  d ren t re  eux  sont  des  descr ip t ions
cl iniques d'organismes humains exposés de façon anormale â cet
é lément .

Deux aspects sont part icul ièrement
ontogénétique et le problème drune

par  le  b ia is  drune in tox icat ion

. Ces condit ions nous ont conduit à envisager
des intoxications précoces chez re Rat, soit prénatales ( in
u lero) ,  so i t  postnata les (avant  le  sevrage) .  Ceci  nous permet
drétudier divers aspects de tératogenèse comportementare et de
toxicité précoce.

En effet, la plupart des travaux disponibles dans Ia
Ii t térature, ne concernent que des intoxications dranimaux adultes.
Ceux effectués sur les jeunes in utero, sont susceptibles d!être
crit iqués, dans la mesure où les doses utir isées sont drastiques
(BENETT et corl.  ,  Lg75) et un grand nombre de mères intoxiquées
mzurentr ou les jeunes issus des mères survivantes, présentent des
désordres drordre tératologique et perdent ainsi beeucoup d' intérêt,
en part icul ien pour une étude comportementale.

négI igés :  l raspect
intoxication prénatale
maternel le .
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Etude dr-une intoxicat ion prénatale .

[  -  Condit ions expérimentales dr intoxicat ion.

En ce qui concerne nos travaux, la tai l le des portées à ra
naissance ne var ie pas, quelque soit  re groupe de trai tement.  Nous ne
sommes donc pas dans des condit ions tératôlogiques. Les doses choisies
lront été après consultat ions de travaux sur-des rats mâIes adultes ou
sur des femerles en gestat ion. c i tons en part icul ier,  les travaux de
ONDREICKA et CoI l  .  (nge) qui ont. intoxiqué des ratt  Oe Z:0 grammes
p9D ?815 ppm draluminium (ce qui représente 256 mg
df aluminium,/kg,/ jour) et  DOMING0 et Col l  .  ( tggl)  qui  ont ut i l isé des
doses de I80, t6O et 7ZO mg de ni trate d'aluminiunlkg/ jour.

De p lusr  nous  avons  vou lu  é tud ie r  les  e f fe ts  d r in tox ica t ions
sur un évantai l  de doses, al lant de 0 à 100 ou 400 mg
draruminiun/kg/ jout,  des doses de 7Zg mg étant parfois rencontrées
chez des enfants insuff isants rénaux, reeevant des gels draluminium(nruonrolt  et corr. ,  l9B4).

Nous avons égarement tenté de l imiter le prus possible les
facteurs de stress, l iés au mode dtadministration du produit toxique.
Ces facteurs sont en effet connus pour inf luencer le développement
neuro-moteur et comportemental des jeunes rats issus des femelles
stresséesr et les retards éventuellement constatés ne seraient donc
plus uniquement  dus à I 'a lumin ium, mais à r r in teract ion ( tox ique x
stress). RoYER et ColI .  (tglg) montrent que les jeunes de femelles à
qui on administre pendant ra gestation, de r I  eau par gavage
biquotidien, présentent un retard de déveroppement (pondérar et
neuromoteur) . Certaines études sur lraluminium uti l isent néanmoins
cet te  technique.  DOMINGO et  cor l .  (1987)  ont  t ra i té  des femel les du
quatorzième jour de gestation au vingt et unième jour de ractation.
Cependantr oh peut Eie demander si les effets négatifs observés
(pondéral et de croissance en part icul ier), sont uniluement dus à la
toxicité de Ia substance uti l isée.

Pour les mêmes raisons, nous avons rejeté lr intoxication par
I.P., car si cette méthode peut être précise sur un rat dans des
condi t ions normales,  Ies r isques sont  augmentés lorsqur i l  s ragi t  drune
femerle en. gestation (stress, imprécision accrue de yemplaôement de
I r in ject ion)  .

Lradmin is t rat ion du se l  drarumin ium dans l reau de boisson
srest  révélée impossib le ,  car ,  comme l ron montré nos expér imentat ions
pré l iminai tes,  les rates at tendent  dravoi r  Ie  b iberon dreau normale,
en remplacement du biberon contenant Ia dose draluminium à ingérer
pour la journée, pour boire.

certains auteurs, comme MARQUIS (Jggz) n'offrent en
permanence à la femelle que le biberon contenant de lraluminium en
sorution, mais irs constatent que la consommation dreeu diminue, ee
qui peut entrainer des problèmes de déshydratation et éventuellement,
de s t ress.  Draut te  par t ,  le  contrô le  quant i ta t i f  des doses dra lumin ium
réelrement ingérées quotiodiennement par un tel procédé, nrest pas
simple, car la quantité dteau consommée quotidiennement varie et iI
nrest Pas certain que lraluminium reste en solution homogène dans
lreau de boisson (i l  y I un gradient de concentration dû à f;  gravité,
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la solut ion consommée par I  I  animal est plus concentrée que sa valeur
théor ique)  .

La méthode retenue pour nos intoxicat ions prénatales, semble
être ra moins stressante et néanmoins reste assez précise. Le défaut
dfadéquat ion entre Ia dose nominale et la dose réel lement ingérée a
deux sources possibles :

a

o

o

o

o

mais
à l a

-  une per te  d rar iment  dans  la  cege,  d i f f i c i lement  quant i f iab le ,
que des observat ions de détair  màntrent être faible relet ivemen[
quant i té  ingérée.
- La var iat ion quot idienne de ra nourr i ture ingérée par la

femel le.  Cette deuxième variable a été autant que possible maîtr isée
par la technique décri te au châpitre ' lMatér ier et  méthode", et
l révaluat ion quot idienne des doses ingérées mènent à une
quant i f icat ion de la di f férence entre dose théorique et dose réelIe.

Le  seur  b ia is  qu i  aura i t  pu  in te rven i r  i c i ,  es t  la
coprophagie des jeunes, vis-à-vis des crottes de ra mère. ce facteur
ne sembre pas devoir  être pr is en compte, puisque ce phénomène ne
débute que vers le quatorzième - quinzième jour.  Le relargage de
Iraluminium par les fècesr par simple transi t ,  est sans douté achevé
depuis longtemps à cette date, Ie trai tement des femel les srarrête à
la partur i t ion. Drautre part ,  les femel les ne présentent pas
dt insu f f i sance réna le r  par  conséquent ,  l té l im ina t ion  de  I ra lumin ium
sres t  éga lement  e f fec tué  par  vo ie  u r ina i re .  La  quant i té  d 'a lumin ium
devant se trouver dans les fèces vers le quatorzième jour de
lactat ion, doi t  être négl igeabre. Toutefois,  i r  serai t  intéressant
dreffectuer des dosages d'aluminium dans les fèces maternel les pour
conf irmer cette hypothèse.

En fai t ,  les di f férences signi f icat ives observées au niveau
de ra mortar i té postnatale, du poids et du déveroppement neuro-moteur
des jeunes, disparaissent après le neuvième jour de vie postnatare.
0rr les jeunes rats ne sont coprophages que vers le quatorzième jour,
do!9r bien après la stabi l isat ion des paramètres. Par conséquent,  fes
dif férences constatées au niveau des paramètres envisagés, sont
certainement dues au seul t rai tement de Ia femel le

Un facteur supplémentaire inf luençant le développement des
jeunes ,  es t  la  qua l i . té  du  compor tement  materne l  (OgVt fgnNÉ e t  CoI l . ,
19Bl) :  bonne mère/mauvaise mère. Donc, on peut légi t imement se
demander si  la femelre ayant à sroccuper drune portée [rai tée, dont
nous avons constaté le retard de développement,  a un comportement
maternel équivalent à celui  d 'une femel le ayant à sroccuper drune
portée -témoin, à déveroppement normar. En effet ,  le comportement
maternel drune femel le envers ses jeunes, est st imuré par le
comportement mêrne de ces jeunes, et s i  celui-c i  est modif ié par
rr  aluminium, i r  se pourrai t  qu I  un certain nombre de facteurs
intervenant dans Ie comportement maternel soi t  af fecté.

Trois paramètres ont été étudiés aux doses 0, 160 et 200 mg
dtarr.uniniun/kg/ jour,  sous forme de chlorure 3 la construct ion du nid,
la présence de ra femel le avec ses jeunes, le retr ieving. ces trois
facteurs ne semblent pas être modif iés par le trai tement à
I I  aluminium.
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2 - Tai l le des portées à Ia naissance.

Lra lumin ium,  sous  fo rme de ch lo rure  ou  de  lac ta te ,  e t  aux
doses testées, ne semble pas avoir  d ' impaet signi f icat i f  sur res
tai l les des portées à leur naissance. Ceci se vér i f ie tant dans les
deux cas ou on a raissé les portées naitre à terme que dans res
expérimentat ions complémentaires portant sur les foetus prélevés en
f in de gestat ion, en vue de diverses analyses.

cec i  mont re  que res  e f fe ts  de  l r in tox ica t ion  prénata le  par
lraluminium chez Ies Rats, sont di f férents de ceux constatés chez la
sour is  :  ORANMER et  cor r .  ( rgae)  cons ta ten t  en  e f fe t r  eu€ dans  ce t te
espèce, r  t  intoxicat ion induit  des résorpt ions de foetus er une
réduct ion signi f icat ive de la tai l le des portées à ra naissance. par
contre, les jeunes nés de souris intoxiquées, ont un poids équivalent
à celui  des témoins. Dans nos expérimentat ions, on constate une
réduct ion du poids des jeunes au jour t  ( Ie lendemain de la naissance)
à part i r  de certaines doses (160 mg d'aluminiun/kg/ jour pour le
ch lo rure  dra lumin ium e t  400 mg/kg / jou t  pour  re  lae ta te  d 'aLumin ium) .

.  rr  faut tout drabord déterminer si  ce retard pondérar a une
origine post ou prénatale. La pesée des foetus avant leur naissance
(études conprémentaires) montne rtor igine prénatale de ce retard. I l
res te  à  savo i r  s t i r  es t  p r ima i re  (dû  à  une ac t ion  d i rec te  de
lraluminium sur les jeunes in utero) et, /ou secondaire (dt à une act ion
in i t ia le  du  tox ique su l  les  femel les) .

La  première  hypothèse à  vér i f ie r  es t  ce l le  d rune éventue l le
réduct ion de Ia pr ise al imentaire des femel les trai tées qui induirai t
une sous-al imentat ion prénatale des jeunes. Cette hypothèse semble
devoir  être exclue, cap :

-  m ne constate une réduct ion de la pr ise al imentaire des
fenel les quren f in de gestat ionr euê pour certaines doses érevées (100
ng/kg/ jout,  draruminium sous forme de chlorure) et une réduct ion du
poids des femelres en f in de gestat ion que poup la dose 400 mg
dtaluminiun/kg/ jour t  sous forme de lactate. 0r,  les réduct ioné
pondérales des jeunes sont eonstatées dès la dose 160 mg
dtaluminiun/kg/ jour,  sous forme de chlorure.

-  Pour Ie lot  400 mg,/kg,/ jour d'aluminium sous forme de lactate,
on constate une diminut ion de 16 15% du poids des jeunes au jour I ,
arors que les femel les ne montrent pas de réduct ion de ra pr ise
al imentaire durant toute la gestat ion.

I I  faut néanmoins signaler que ces résultats sont
contradictoires avec ceux de ONDREICKA et Col l .  (L966) qui observent
une réduct ion de la pr ise al imentaire de rats mâles adultes
intoxiqués par 250 mg draluminium,/tg/ jour sous forme de chlorure,
incorporés dans I tal imentat ion.

Lract ion prénatale de I taluminium semble donc bien être due
à une act ion directe du toxique sur le déveroppement du foetus. A ce
sujet,  plusieurs hypothèses expl icat ives peuvent être posées :

-  Impact de l raluminium au niveau placentaire :  l raluminium
pourrai t  avoir  v is-à-vis du zinc, le même effet  que le cadmium. 0n
sait  que le cadmium broque le transfert  du zinc, de la mère vers re
jeune (SRNRnRwfCKRAMA et WEBB, 1979).  0r,  Ie déf ic i t  en zinc réduit
l r incorporat ion de la thymidine dans rtADN, donc, dans ra synthèse
protéique et par conséquent,  dans le développement du jeune. La
carence en zinc est un facteur de régression du développement (ECKERT
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et HURLEY, L977 ). Des taux inadéquats de zinc pendant re
prénatalr peuvent avoir des conséquenees tératologiques
accompagnées par des malformations au niveau du cerveau
foetus observés par  HURLEy et  SHRADER (1972) ,  c i tés par
Coll.  (1975). Cependant, si ce phénomène de déficience
être évoqué,  i l  n ta pu jouer  qutun rôre r imi té  dans notre
nous nravons pas observé de tératologie.

développement
impor tan tes ,
de 47% des
FORSMIRE e t
en zinc doit
cas ,  pu isque

Drautre par t ,  WENK et  STEMMER ( fgAf)  montrent  que chez Ie
R9t adulter url régime al imentaire déficient en zinc, dans te cadre
dr une intoxication par aruminium, augmente r I  accumuration de
l ra lumin ium dans re cerveau (cor tex i ronto iatérar  e t  n ippocÀÀpe).

HALAS et SANDSTEAD (tgl>) ont montré qu'une obricience
prénatale en zinc, a des conséquences à long terme dans le domaine
comportementa l .  Lradaptat ion de I 'an imal  à  deé s i tuat ions dfév i tement
est moins bonne.

.signarons enFinr eue notre étude de détection de métaux(annexe 4) a permis de montrer une chute du taux de zinc dans la paroi
in test ina le,  chez les foetus pré levés au v ingt ième jour  de gestat ion,
issus de femelles traitées par 400 mg d'aluminiun/ké/jour, Ëous form,
de. Iactate.  0r ,  crest  à  cet te  dose [ue l ron consta[e- Ia  d iminut ion depoids des jeunes par rapport aux témoins

- le Zinc _est susceptibre dfintervenir en ce qui concepne le
Çeficit  pondéral des jeunes, d'une autre façon. zuMKLEy et col l .
Q979) montrent que chez des patients atteints d'encéphalopathie et
en dialyser on constate une augmentation du taux dtaluminium dans Ieur
sang et simultanément, une diminution du taux de zinc. I l  serait donc
nécessaire dans une étude ultérieure, de vérif ier res taux
plasmatiques de zinc des femelles en gestation; 8U cas où une
augnentation de -lraruminium prasmatique due au ùraitement, serait
corrélée à une diminution du taux plasmatique du zinc. En dehors de
tout mauvais fonctionnement pracentaire, ceci impriquerait une
déficience en zinc pour res jeunes in utero, entrainant ainsi, des
probrèmes de synthèses protéiques envisagés préeédemment. cette
hypothèse nrest  nature l lement  pas exc lus ive àe ra précédente.

- lraluminium se f ixe sur la chromatine du cerveau : ra
rocarisation intracelrulaire de rraruminium est la chromatine
nucléairer et i t  a été montré que rraluminium est associé avec re
noyau cellulaire, à Ia fois dans le cerveau de patients atteints de Ia
maladie drAlzheimer (CRnppER et De BONI , Ig77 êt penl et BRODy , 1979;
cités par De BONI et M.LACHLAN, l9g0) et dans les cas
dr encépharopathie induite expérinentarement par traitement par
a lumin ium chez l ran imal  (Oe gOlr l t  e t  CoI l . ,  Ig74 et  De BoNI et  CoI l . ,
L976i  c i tés par  De BONI et  McLACHLAN, l9g0) .  oe p lus,  les expér iences
récentes uti l isant des sondes génétiques, ont montrè qu" ItàIuminium
fixé suD la chromatine, interagit 

' fonctionnellement 
et endommage

I 'ADN (De BONI et  co l l . ,  l9B0;  c i tés par  De B0Nr et  M.LACHLAN, r9B0) .
D": travaux employant des dénaturations thermiques et des techniques
voisines, ont également établi  in vitro que Itaiuminium interagit avec
l rADN, d 'une manière comprexe,  dépendante en par t ie ,  dr in te iact ions
avec des morécures dreau, et en part ie également, du pH et de ra
concentration.
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I  - Mortal i té et poids des jeunes.

La mortal i té des jeunes rats issus des Femelles traitées, se
fait sentir dans la première période de ra vie postnatale. Elre se
stabil ise à environ neuf jours. Toutefois, en ce qui concerne ce
paramètre,  re  ch lorure dra lumin ium para i t  prus tox ique que le  lactate
draluminium. En effet si I 'aluminium sous forme de chiorure agit dès
la dose 160 mg/kg/ jout, il faut une dose prus élevée que ioo m9
dfaruminiun/kg/jour sous forme de ractate, pour obtenir un effet
négaLif statist iquement signif icati f .  De prusr or dénombre 60% de
morts dans le Iot de jeunes rats issus des femelles traitées à 400
ng/kg/jour draluminium sous forme de chlorure et seulement tO% de
morts pour ceux issus des femelles traitées à Ia même dose draluminium
sous forme de lactate.

Lréquiva lence des ta i r res des por tées à ra naissance,
opposée à l tévolution rapide de la mortarité au cours des premiers
jours qui suivent cette naissance, montre que tout ce passe bomme si
re foetus éta i t  re la t ivement  "protégé"  tant  qur i r  est  in  utero.  par  la
suite, cette mortarité est l iée au poids des foetus, car ce sont res
plus légers qui meurent drabord.

En ce qui concepne I tévolut ion
la phase précoce de leur vie,  on remarque
sensiblement équivalentes pour le chlorure
les jeunes montrent un retard pondéral
suivantes :

du poids des jeunes pendant
qurà  par t i r  des  doses  seu i l ,
e t  Ie  lac ta te  d ta lumin ium,

qui a les caractér ist iques

- i l  est l ié à Ia dose de toxique reçue par la mère.
- il régresse rapidement et disparait généralement veps le

neuvième jour, lorsque les courbes de mortal i té sont stabir isées.

une hypothèse éventuelre concernant rrorigine du retard
pondéralr et qui prendrait en compte les caractérist iques des courbes
de mortal i té exclusivement postnatales, ferait appel à une
sous-al imentation des jeunes et oriente notre intérêt vers des
problèmes intestinaux.

Comme iI a été régulièrement constaté par un examen visuel
de l rabdomen des jeunes,  les jeunes tê tent  de façon ef f icace.  s ' i r  y
a néanmoins sous-al imentation, el le pourrait être due dans ce cas, â
un mauvais fonctionnement du tractus gastrointestinal. L'examen du
tissu intestinal en microanalyse a montré une forte réduction des taux
de cuivre pour les foetus issus des femelles traitées par chlorure
draluninium (taux équivalents pour les groupes rrtémointr et r lactaten.
0r ,  ALFREY ( fg8f )  avai t  admis la  poésib i t i té  d,une tox ic i té  de
lraluninium par déplacement du cuivre de certains métal loenzymesr c€
qui les inactive

Par ai lreurs, on sait que le cuivre est nécessaire à
rractivité de la cytochrome-oxydase du cerveau et de la rysyroxydase
des os.

Lfabsence de cuivre dans les spectres de microanalyse des
intestins de foetus au vingtième jour de gestation, dans râs lots
traités par chlorure, permet de penser à un mauvais fonctionnement
gastrointestinar chez les jeunes de ce gDoupe qui présentent par
ai l leurs, à doses équivalentes, une mortÀIitê supérieure à ceIIe des
jeunes traités par lactate.

Dans la période qui suit le neuvième jour de vie postnatare,
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on constate une disparit ion du retard pondéral des portées issues de
femelles traitées. Ir est diff icire de conclure quant à la cause
exacte de cet te l ramél iorat ion"  de l ré tat  des jeunes.  En ef fe t ,  prus ra
dose reçue par res mères a été forte, plus la mortarité postnâtâte est
é levée dans res-por tées,  e t  i l  est  tout  à  fa i t  poss ib ie  que cet te
réduction de tai l le des portées (qui peut atteindre plus de 50% dans
certains cas) suff isent à compenser une éventuelle pathorogie desjeunes surv ivants.

une constatation qui conforte cette hypothèse, est que res
portées traitées par fortes doses et dans lesquelles ôn constate Ia
mortarité la plus forte, rejoignent plus vite le poids des animaux
contrôIes que les animaux traités par faibles doses. Néanmoins, unepathologie résiduelre nrest pas forcément à exclure, car dans re cas
du traitement par fortes doses de ractate draluminium, on constate à
la f in  de la  pér iode dtar la i tement ,  une nouverre p"" [ ,  de poids par
rapport aux témoins. Lthistoire postnatale de ces animaux serait donc
Ia suivante :

- une pathologie init iale fatale aux jeunes les plus légers, mais
néanmoins présente chez les jeunes survivaÀts.

- une compensation pondérale chez ces survivants, due à ra
réduction de la oortée.

- une réapparit ion ultérieure drun déficit  pondéral lorsque la
compensation due à la réduction numérique ne peut plus jouer. cette
hypothèse serait naturel lement à vérif ier par des études ùltérieures.

Tous
ut i l isé,  sont
anormale dans

4 - Développement neuro-moteur.

Ies tests de développement neuro-moteur que nous avons
basés sur  la  percept ion par  le  Rat ,  drune s i tuat ion

Irespace et une réponse motrice plus ou moins complexe
destinée à corriger cet état de fait.  I l  est donc pratiquement
impossible à Ia seule constation drune différence entre un lot témoin
et un lot traité, de faire la part des choses entre une atteinte des
facultés perceptibles (périphériques ou centrales) un déficit  de Ia
coordination des mouvements ou une réduction de Ia force musculaire de
lranimal. ce but ne pourra être atteint que par des analyses prus
fines. 0n peut néanmoins tenter de passer en revue les âifférents
facteurs mis en oeuvre dans les réactions aux tests.

- Test de retournement : Ia st imulation init iale a probablement
sa source dans : * - les structures rabyrinthiques (détection du
déséquil ibre)

* - les récepteurs art iculaires cervicaux
* - Ies récepteurs musculaires
* - Ies récepteurs cutanés dorsaux

BTGNAL (1974) admet que le réflexe de retournement est un
bon indice du développement du système nerveux. par des sections
étagées? i l  montre que re rrcentDelr drorganisation de ce réfrexe se
situe drabord dans les régions bulbaire e[ pontique et qurensuite, ir
devient dépendant des structures mésencéphaliques.

- Test dragrippement : i l  est déclenché par s * - la st imuration
des zones palmaires et plantaires



o

o

o

o

o

o

o

?66

de l ran ima l  vers  I ta r r iè re

des canaux semi-circulaires par
La force musculaire

réuss i te  de  ce  tes t .

*  -  le gl issement

*  -  Ia  s t imu la t ion
des mouvements de rotat ion

des bras joue un rôle cr i t ique dans Ia

- Test de réaction antigravitaire 3 comme le mouvement de
rotation est toujours init ié au niveau de Ia tête, i I  très probable

O que le point de départ se trouve au niveau des récepteurs
rabyrinthiques et/ou muscuraires du cou. comme re système
labyrinthique est en relation avee des structures centrales qui sont
matures très tôtr ALTMAN et SUDARSHAN (tgtS) pensent que la réactivité
du Rat  nrest  ent ravée que par  r r immatur i té  du système moteurr  e î
par t icu l ier ,  la  coord inat ion des pat tes antér ieures.

o
-  Test de suspension :  le test de suspension provoque :  *  -  une

st imulat ion de Ia face palmaire des pattes antér ieures
* - u n e

tract ion sur les bres :  récepteurs art iculaires et musculaires
Avant  I rouver tu re  des  yeux ,  le  fac teur  r r fo rce  muscu la i re t !

semble être Ie facteur l imitant de Ia durée de suspension.

- Test de coordinat ion locomotr ice (piscine) :  le test est
complexe, car i l  nécessite du point de vue moteur,  une natat ion, une
montée Ie Iong d'une t ige vert icaler uî  rétabl issement pour se hisser
sur la plateforme. Tous les rats savent nager à huit  jours, et
I robserva t ion  quot id ienne de  ce  tes t ,  mont re  que c res t  I 'ascens ion  le
long de Ia t ige qui est Ie facteur prédominant dféchec. 0n peut donc
impl iquer dans ce cas, un facteur dtéqui l ibrat ion (récepteurs
labyr in th iques  ou  cent re  d téqu i l ib ra t ion)  r  u î  fac teur  de  fo rce
musculaire et un facteur cr i t ique de coordinat ion entre les mouvements
des quatre membres.

En ce qui concerne nos résultatsr un certain nombre de lots
trai tés montre des déf ic i ts dans Ia maturat ion neuromotr ice. Mais on
constate irunédiatement que ce retard de développement suit le même
schéma que Ie retard pondéral .  I I  y a stabi l isat ion dès le neuvième
jour sauf pouD Ia dose 400 mg dtaluminiun/kg/ joutt  sous forme de
chlorure, pouD laquel le,  l faspect négat i f  persiste jusqurau sevrage au
moins. Pour les autres doses, i I  y a rrrécupérat ionrr probablement due
à Ia diminut ion de tai l le des portées trai tées, ce qui augmente les
soins maternels et la quant i té de lai t  disponible pour les
frsurvivantsrr,  et  a pour conséquence directe, dr augmenter leurs
performances aux tests,  par accroissement de la force musculaire.

Mais le caractère global des tests (percept ion, décision,
motr ic i té) permet probablement qur une "récupérat ionrr due à un
accroissement de la force musculaire puisse masquel un déf ic i t
résiduel au niveau du système nerveux central .  La constatat ion pour
certains lots,  de baisse de performances au niveau des tests
drapprent issage, pourrai t  al ler dans Ie sens de cette hypothèse. Mais
à notre niveau dranalyse des facteurs mis en oeuvre dans la réact iv i té
aux tests,  i l  est impossible de trancher entre ces possibi l i tés.

o

o
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5 - Apprentissage.

o

t

La situetion de conditionnement opérant que nous avons
ut i r isée,  basée sur  l ravers ion du Rat  a lb inos pour  ra lumière,  a  deux
caractérit iques importantes :

- el le ne nécessite aucune manipulation préalabre du poids de
l ran imal  en vue de la  créat ion drune mot ivat ion a l imenta i re ïcas des
boltes de SKINNER classiques); ceci perrnettra Ia réuti l isation del ran imal  dans drautres s i tuat ions drapprent issage.

- elre est extrêmement orientée vers la perception de ra
dirnension temporelle par re Rat (apparit ion de ra stratégi" ou cumul
par  appuis  pro longés sur  Ia  pédale act ive) .

Nous avons également uti t isé une technique drapprentissage
basée sur Ia mémoire spatiare du Rat, ir  sragit du rabyrint i-re raoiar à
hui t  bras de 0LT0N (Olrou et  SAMuELS0N, I976i .

I l  a été démontré que dans cette situation, le Rat met en
oeuvre deux types de mémoire ( 'rmémoire de référence'r qui stocke des
infbrmations qui restent varabres drune séance à r r autre (en
part icul ier, en début de session, ir y a une bourette de nourri ture à
Irextrémité de chaque brancher et une boulette consommée nrest jamais
remplacée), et une "mémoire de travailr,  dans laquelle re Rat stoeke
des informations qui ne sont pert inentes que pour la session en cours(en par t icu l ier ,  les a l lées déjà v is i tees) j .

Ltensemble des tests de condit ionnement, quel que soit leparamètre envisagér eu€ ce soit pour le chrorure d'aluminium ou re
lactate dra lumin ium, pour  res rats  juvéni les ou subadul tes,  nra mis en
évidence que très peu de différences entre rats témoins et rats
traités. ceci tgnd à montrer que les rots traités ne présentent pas de
déficits signif icati fs par rapport aux témoins. La seule différence
constatéer concerne les rats subadultes, intoxiqués au ractate
dra lunin ium, de ra catégor ie  ut i r isant  ra  s t ratégie '  de cumul .  Lesjeunes issus des femelles traitées pa' r00 ou 200 mg
dfaluminiun/kg/jouî, on un taux de discrimination entre ra pédare
active et la pédale inactive, signif icativement prus bas que les
témoins et les jeunes des femelles traitées par a00 mg/kg/jour.' 0n ne
saurait concrure sur les capacités drapprentissage oés rats au vu de
ees résultats- Cependantr ol l  peut remarquer que les seuls résultats
signif icati fs mis en évidence, concernent les rats traités au lactate
draruminium. 0r, parmi ces rats, ra mortaJ.i té précoce était prus
faibre que dans les rots traités par chlorure, et nous avions émis
lrhypothèse qurun certain nombre de jeunes pôuvaient survivre avec
d 'éventuels  déf ic i ts .

Nos résurtats sont diff icirement comparables à ceux
disponibles dans la l i t térature, parce que la ptupart des auteurs ont
actuellement travail lé sur drautres espèces que le Rat ( le chat et le
f : l i : f  en parr icut ier ) .  Ci rons CRAPPER ( ig tù,  CRAppER er  DALToN
\1975) qui ont travail lé sur Ie Chat; RABE et CoIl (tget), KLATZO et
co l l .  ._$965) ,  Y0KEL ( rgas ;  L987) ,  PETIT et  cot l .  ( rgas)  qu i  ont
travail lé sur Ie Lapin. Peu de travaux effectués sur Ie Rat concerne
]l9sn9ct ontogénétique et ne traitent que des animaux adultes
(COMMISSARIS et  co l l . ,  1982)r  e t  enf in ,  les modal i tés de t ra i tement
sont généralement très difflérentes de la nôtre (en particulier, les
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auteurs pDat iquent  des in ject ions in t racrâniennes :  KING et  corr .(re75 ) ) .
En fin de compte, les travaux qui ont re plus de points

communs avec res nôtres, semblent être ceux de RABE et corr. ( iggz),
Y0KEL  ( fgeS)  e t  PETIT  e t  Co I l . ( f 985 ) .  Dans  tous  Ies  cas ,
l radmin is t rat ion dta lumin ium à des lap ins t rès jeunes ( immatures ou in
utero) ,  a  des ,e f fe ts  négat i fs  sur  les c"p.à i tés d 'apprent issage.
Toutefois, Ia plupart de ces travaux concernent des animaux immatures
ou adultes; i ls entreront donc dans Ia discussion des résultats de
traitement des rats pendant la phase dral laitement.

TSUJI I  e t  HSHISHIMA (J9 lA )  (c i tés pe+ YOKEL,  t9B5 )admin is t rent  onze in ject ions I .p .  de 4 x  r0- r /  kg drârumin ium
(chrorure dtaluminium) à des souris pendant la gestation. Les jeunes
souris à l tâge de 5 à 7 semaines, présenteÀt des déficits dans
1r apprentissage dr un rabyrinthe, si el les sont élevées en cage
standard d'apprentissage. par contrer si erles sont élevées en
environnement enrichi, le déficit  disparait.

Y0KEL (rggr) administre à des lapines en gestation (du jour
2 au jour 27), des injections sous-cutanées d'arumiÂiur (0, zir-roo ou
190 lrM 9'aluminium/Ug/injection). 0n constate chez les Jâuneé de 7 à
1I  semaines,  I tacquis i t ion et  Ia  rétent ion drun réf lexe condi t ionné
classique : extension de Ia membrane nict i tante, sous lreffet drun
choc électr ique (st imulus incondit ionnel)r uD stimulus lumineux étant
uti l isé comme stimulus condit ionnel. Les résultats montrent que Ie
traitement par aluminium a un effet biphasique en fonction de la dose.
Les jeunes traités par faible dose, ont une acquisit ion du réflexe
faci l i tée, alors que les fortes doses inhibent cette même acquisit ion.
La rétention de la réponse apprise est inhibée par res fortes doses
draluminium. I l  est à noter que cet efFet bipirasique se manifeste
également au niveau du poids des jeunes, les jeunes de mères traitées
pat 25 pM grossissent plus vite que ceux des mères traitées par fortes
doses.

Ces travaux sont diff ici lement comparables aux nôtres, car
res espèces sont différentes ainsi que les doses et les voies
d radmin i s t ra t i on .

Nous nravons pas ef fectué dtétude h is to log ique des cegveaux
des jeunes rats issus des femerles traitées pendant-ra gestation, à
rrâge de passation des tests drapprentissage. Mais commé te nat est
une espèce réputée pour ne pas présenter de dégénérescenee
neurofibri l laire après traitement par aluminium (XfruC et C6tl. ,  Ig75),
excéptés les travaux de LIPMAN et CoIl.  (J9At ) par injections
int raventr icu locérébrares,  nous nravons pas jugé ut i ie  dre i fectuer
cette recherche.

Une première hypothèse alternative serait une réduction de
poids du cerveau, due soit à un défaut de croissance, soit à une perte
cellulaire (voir hypothèse basée sur les rôles antimitotique de
Iraluminium et antagoniste de la synthèse protéique, envisagée
précédemment). Cette hypothèse nra pas été véri-f iée par ia pesée des
celveaux des jeunes après ra passation des tests, mais on peut
remarquer qufà la f in de la gestation ( jour - l  avant la naissance),
sguls les petits foetus du rot ,chrorurer présentent une régère
diminut ion pondérar"  ( t .10)  du ce lveau par  rappor t  aux témoins.0r ,  ce
sont généralement les prus légers qui meurent pendant res premiers
jours de la vie postnataler et nous nravons par conséquent, pas
travail lé en apprentissage sur ces animaux.

o.
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Un grand nombre d'autres hypothèses pourraient naturel lement
être évoquées :

-  modif icat ion de I '  act iv i té de la Na+ - K+ - ATpase des
membranes neurona les ,  par  I ta lumin ium (LAI  e t  Co l I . ,  I9g0) .

-  d iminu t ion  de  ra  capture  du  GABA,  de  l rac ide  gru tamique e t  de
I a  g l y c i n e  ( w 0 N G  e t  C o l I . ,  I g B l )  ( s f n u f N A N  e t  C o I l . ,  t g g : ) .

-  d iminu t ion  des  taux  cor t i caux  de  ca técho lamine ( tRt  e t  CoI l . ,
1978 ) ( WENK er STEMI'|ER, tg8l ) .

-  interact ion avec ra carmodurine et l radényrate-cyclase ( l lRrusouR
et  co l l . ,  L98r )  (S tecE l  e t  HAUG,  IgSt ) .

-  act ion sur les neupones chol inergiques
lr inconporat ion de Ia chol ine dans le t issu Àerveux
I fa lumin ium (LAI  e t  Co l l . ,  I97g) .

-  diminut ion des act iv i tés de la ChAT et de
c o l l . ,  1 9 8 0 )  ( X 0 S r x  e t  c o l l . ,  L 9 7 8 ) .

Nous savons, par ai lreurs, que les systèmes cholinergiques
sont étroitement impriqués dans res processus drapprentissage.

cependant, tous ces travaux ont été réarisés, soit sur des
animaux adultes, soit sur des curtures in vitro, soit sur des
fractions subcellulaires (synaptosomes) .

Pour que ces méeanismes puissent être évoqués à propos des
déficits que nous constatons chez Iranimal adulte exposé à Itaiuminium
in utero,  i r  faudra i t  admet t rer  c€ qui  est  lo in  drêt re vér i f ié ,  que
cette exposit ion précoce à Italuminium, ait induit des changements à
Iong terme dfun ou plusieurs mécanismes.

Ef fe ts  d rune intoxication postnatale.

Nous nravons ut i l isé que le  ractate drarumin ium dans le
cadre de cette expérimentation, cette décision ayant été prise à ra
suite de le constatation de Ia très forte mortal i té induite par le
chlorure draluminium. comme nous désir ions mener une étude à rong
termer et pour des raisons dteffecti f ,  nous avons préféré uti l iser Ia
substance qui semblait induire une mortati té prus faible que le
chlorure draluminium et qui cependant, semble induire des séquelles à
long terme lors  dt in tox icat ions in  utero.

Deux problèmes se posaient : le choix des doses et ra voie
dradministration. En ce qui concerne les doses, nous nous sommes
fondés suD res chiffres disponibres dans la l i t térature. En ce qui
concerne les études sul lranimalr ONDREICKA et Coll .  (ped) traitent à
raison de 2815 ppm draruminium, ce qui correspond pour un rat de z5o
grammesr à une dose drenviron 250 mg /kg/jour. Dans notre étude, des
effets de I ' intoxication in utero (AennUZZt et CoIl. ,  L9g6)t nous
avons uti l isé des doses de I00 à 400 mg d'aluminium,/kg,/ jour. La
l i t térature relative aux cas cl iniques nous donne également 

-quelques

indications. ANDREOLI et col l .  (1984) relèvent que des enfants
urémiques non diarysés, reçoivent par voie orale des doses
quotidiennes drah.ninium, alrant de 106 à tz5 mg d'aluminium/kg,/ jour.
GRISW0LD et Cotl.  (fggl) relevaient pour des caé identiques Oeé doses
de l l  à 108 m9 d'aluninium/Ug/jouc.

:  d iminut ion de
du Rat ,  t ra i té  par

I ' A c h E  ( V n r E S  e t
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Les équivarences de doses rors du trai tement de sujets
humains ou dranimaux de laboratoire, sont toujours un probrème
déricat,  mais nous avons tenu pour nos études à ut i l iser des doses
proches de cel les que I  I  on rencontre couramment dans les cas
cl iniques, et en évi tant des trai tements drast iques dont les effets
sont souvent catastrophiques.

comme voie dradministrat ion, nous avons été conduits à
choisir  la voie orale par intubat ion gastr ique. I l  est hors de doute
que cette méthode induit  chez lranimal un certain état de stress,
néanmoinsr  la  seu le  a l te rna t ive  é ta i t  I t in jec t ion  (sous-cu tanée ou
intrapéri tonéare),  Qui nous semblai t  devoir  induire également un
stress au moins égal à celui  provoqué par notre trai tement,  et  d 'autre
part  r  la voie orale est la voie communément ut i l isée chez les enfants
insuff isants rénaux dont on veut contrôler les taux de phosphate
sér ique.

Pour tenter de neutral iser cette var iable, nous avons été
conduits à const i tuer parmi nos jeunes, un lot  contrôle, recevant dans
la même condit ion que Ies jeunes trai tés, de l teau.

Nous avons choisi  de trai ter res jeunes du cinquième jour au
quatorzième jour de vie postnatare, de façon à avoir  une période
drintoxicat ion relat ivement longue, et incluant la phase cr i t ique du
développement.  du cerveau (en part icul ier,  neurochimique :  GAIT3NDE et
RICHTER,  L966) .

Le problème du choix de la période de trai tement est
également r ié à un autre probrème. 0n sai t  que re jeune Rat présente
le comportement de coprophagie pendant Ia période dtal lai tement.  Comme
les jeunes de nos portées sont répart is en gloupe recevant des doses
dra lumin ium d i f fé ren tes  par  vo ie  o ra le ,  i l  pour ra i t  y  avo i r  un  r i sque
de trai tement indirect s i  Ies jeunes absorbent les fèces des autres
mernbres de la.portée. Nous pensons que dans notre cas, ce problème est
négrigeable, car la coprophagie qui existe avant le sevrage r Dê
concerne que les fèces maternel les, et  nra l ieu que du quatorzième au
v ing t -sept ième jour  pos tna ta l .  En  e f fe t ,  res  femel les  a l la i tan tes
émettent une phéromone maternel le très attract ive pour les jeunes âgés
de 14 à 27 jours. Cette phéromone est synthét isée par des bactér ies du
coecum et ne se trouve dans les exenétats maternels que pendant les
troisième et quatr ième semaines suivant la partur i t ion ( l fOn t  1974;
LE0N et M0LTZ, 1972).  I t  a été montré que les jeunes préfèrent
consomner les fèces contenant cette phéromone (Xf lpÀfnfCK et CoI l . ,
r98r).  La sélect iv i té de ce phénomène raisse à penser que les fèces
maternel les véhiculent un facteur important pour Ie développement des
jeunes .  MOLTZ e t  LEE ( fg8 f )  suggèrent  qu ' i l  s 'ag i ra i t  de  l rac ide
désoxychol ique, subtance qui facir i te rrabsorpt ion dracide gras à
longue chaine par une act ion détergente au niveau intest inar.  ces
aci.des gras sont indispensabres pour un développement normal du
cerveau, en part icul ier,  ra myél inisat ion des f ibres nerveuses (LEE et
MOLTZT 1984;  DOBBING e t  WIDDOWS0N,1965) .  I l  es t  à  remarquer  que dans
certaines étudesr cB facteur a dù être pr is en compte :  MyLROIE et
Col l .  ( f987) ont démontré que la coprophagie menait  à une intoxicat ion
des jeunes pat Ie plomb administré aux femel les al lai tantes.

Bien plus que
l r in tox icat ion postnata le par
entralne des effets négatifs

I r in tox icat ion prénata le in  utero,
méthode de gavage du jour 5 au jour 14,
prononcés sur les différents paramètres
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envisagés.
Le premier paramètre concerné est Le poids des jeunes. Des

sondages quotidiens ont été effectués sur des jeunes témoins et
traités de chaque portée. Dès le jour 7, on décère une hétérogénéité
drensemble. Ce jour correspond au troisième jour de traiter"n[. Les
rats traités perdent par la suite, de plus en plus de poids par
rapport aux témoins. Cet effet est l ié à la dose

certains jeunes sont ainsi menés au dessous d'un seuir
pondéral de viabil i té, et ra mortarité de ces rats suit ainsi
lrévolution pondérale avec un décalage dans le temps : Ies quatre lots
sont encore statist iquement homogènés au jour 7. seule la perte de
poids du lot ZOO ng/kg/jour, pourtant signif icative par rapport aux
témoins,  nrest  pas suf f isante pour  ent ra lner  une morta l i té
s ign i f icat ive.

I l  existe également un seuil  pondéral permettant Ia survie
des rats, insuff isant pour permettre un développement neuro-moteur
sat is fa isant .  crest  à  par t i r  du c inquième jour  de ' t ra i tement  que les
Iots traités à 200 et j00 mg d'aluminium/kg/jow ont des résultats
inférieurs à ceux des témoins et du rot r00-mô/t<g/jour. A part ir du
tgst du suspension, res rats du rot zoo ng/kg/Joh rejoignent res
témoins et les rats du lot I00 ng/kg/jour daÀs rln-ensembté nàmogane et
signif icativement supérieur au lot 300 mg,/kg/jour.

contrairement à le nréthode drintoxication in utero, le
traitement par gavage des rats aux mêmes doses, permet de provoquer
chez les jeunes rats, une mortal i té parfaitement inexistante chez les
mères traitées. ceci est peut-être dû au fait que la dose prise par ra
femel le  est  ingérée avec la  nourr i ture sur  une pér iode drenvi ron 'douze
heures, a]ors que cette màne dose est ingérée en quelques secondes par
les rats  gavés.

Le fait qui semble re plus frappant rorsquron considère
l fensembre des résur tats  (évorut ion pondérare,  morta l i t  é  et
déveroppement neuro-moteur) des jeunes, à la suite du début du
traitement, est I 'arrêt brutal de croissance qui se manifeste
part icurièrement dans le lot traité par ra plus forte dose. Entre re
premier et le deuxième jour de traitement, les jeunes du lot 100 mg
draluninium/kg,/ jourr ne grossissent que 6s 0rg5 gramme (contre lr92
chez les témoins) et du deuxième au troisième jour de traitement, leur
poids tend à légèrement diminuer. par la suitè, ra croissance reprend
mais de manière extrànement ralentie. Comme i ls absorbent néanmoins du
lait maternel (vérif ication visuelle de Irabdomen), cette absence de
croissance fait irmédiatement penser à un problème l ié au tractus
gastrointestinal. 0r, lraluminium est connu pour induire des
différences drabsorption chez le jeune Rat, en agissant en
part icul ier, au niveau de la mobil i té du tractus.

Lraruminium inhibe in vitro, res contractions évoquées par
lrAch des muscres l isses de lrestomac du Rat et de lrHomme'(nnve et
HURWITZ, L97t). De màne, les gels drhydroxyde d'aluninium retandent Ia
vidange gastrique de I 'Horrme et du Rat (HURI{ITZ et col l . ,  Lg76). r l  se
pourrait donc, qurune part du retard de croissance des jeunes traités
dans notre expérimentation soit attr ibuable à une sous-al imentation
transitoire par défaut drabsorption du rait ingéré. par ai lreurs,
lrabsorption de rraluminium par les groupes 

-traités, 
peut-être

faci l i tée par plusieurs facteurs. L'effet inhibiteur précédemment
envisagé, de rraluminium sur la contraction des muscles l isses du
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tractus gastrointestinal, provoque la rétention du cation, et par
conséquent, Ia concentration de Italuminium dans la lumière
intestinare, ce qui augmente part ierlement son absorption. par
conséquent, i t  est probable que le taux d'absorption intestinal
aluminique combiné avec une fonction rénale encore immature (nrwltt et
col l . ,  L9B7), prédispose res jeunes traités à être exposés à des
niveaux éIevés dtaluninium, pouvant mener à des accumurations
importantes dans Irorganisme.

ïoutes les hypothèses concernant res effets négatifs
draluminium sur les divers aspects de Ia croissance et envisagées
précédemment ( intoxication prénatale) peuvent ainsi à nouveau être
évoquées.

Ainsi, pourrait être expliquée ra réduction de croissance
des jeunes, Ia mortal i té qui suit de façon décalée cette diminution de
croissance, et Ie délai transitoire dans re développement neuro-
moteur. Néanmoins, une atteinte du système nerveux par I 'aluminium
ntest  pas to ta lement  à exc lure,  b ien que nous n 'ayons pas ef fectué de
vérif ication spécif ique de cette hypothèse. un certain nombre de
déficits constatés au niveau des tests drapprentissage la rende
plausib le .'  

A long terme, le gavage par lactate draluminium, du
cinquième au quatorzième jour postnatar, est encore responsable
dreffets négatifs sur le comportement des rats, bien quron ne décère
plus aucune mortal i té. Les tats, après arrêt du traitement semblenttrrécupérert '  sur le pran physique, mais conservent encore un certain
nombre de séquelles à conséquences négatives sur leurs performances
aux tests de condit ionnement opérant et de labyrinthe radial de 0LT0N.
La premièle constation concerne Ia répart i t ion des rats en catégories
de condit ionnement. Un effet signif icativement négatif  sur Ie Àombre
de rats cumurards des lots se fait sentir à part ir de la dose 200 mg
dfaluniniun/kg/jout, on passe de 7i% chez res témoins à 20 et 25%
respectivement pour Ies lots 200 et 100 ng/kg/jout, sur I 'ensemble des
rats discriminants. Cependant, le nombre de rats encore capabres
dradopter  une st ratégie de cumul  nrest  pas nul  dans les lo ts  at te in ts
(ZOO et 100 mg/kg/jour). Ceci laisse supposer que le traitement par
gavage au se in drune même por tée nrat te in t  pas les rats  t ra i tés aux
mêmes doses de façon homogène.

Les résultats obtenus aux différents paramètres considérés au
test de condit ionnement opérant, semblent entrainés par les résultats
propres des rats du groupe discriminant à stratégie non cumulative, en
part icurier en ce qui concerne Itactivité locomotrice qui est très
réduite dans le rot 100 ng/kg/ jour . Mais lrensembre manque de
cohérence, et ceci est probablement dCr à Ia très forte mortal i té des
jeunes traités aux fortes dosesr eui entralne une insuff isance
dreffecti f  rendant les résultats extànement sensibles aux f luctuations
dr échanti l lonnage.

Enfin, au test de 0LT0N, à l tâge de un an, Ies rats des lots
traités ne montrent que tardivement Ia réduction du nombre drerreurs
qui se manifeste chez res témoins de jour en jour. A part cette
différence, Ies autres réeultats sont équivalents dans Ie lot témoin
et les lots traités.

De mâne que pour  I t in tox icat ion prénata le,  i I  nrex is te dans
ra l i t térature que peu de travaux concernant les effets
comportementaux de Iraluminiumr et ceci se rapporte le plus souvent à
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des espèces chez lesquelles I 'aluminium induit des dégénérescences
neurofibrir laires.. De prus, res procédures dans ce cas sontextrânement différentes des nôtres, i t  s 'agit le prus souventdr  in ject ions in t racrâniennes.

parmi les travaux portant sur res animaux immatures, on peut
c i ter  RABE et  Col l . .  (1982)  qui  t ra i tent  par  in ject ion in t raérânienne
de chlorure draluminium, des lapins immâtures. Ces animaux montrenturtérieurement un déficit  dr apprentissage dans un rabyrinthe
aqua t ique .  PETIT  e t  Co l I . ( f gAS) . t ra i t en t  pa r  t a r t ra te  d 'a lum in ium (1 ,
2. ou 3.pM) injecté dans le ventricule ratéral droit de rapins âgés dedeux jours. A r 'âge de douze jours, i ls subissent unb sçÀÀce de
condit ionnement dtévitement acti f  (descendre drune prateforme pour
év i ter  un choc érect r ique) .  La rétent ion de l rapprent issage est  testéeau jour l f .  Les animaux traités par 2 pM ne monlrent p"" i" dif l férencedans I 'acquisit ion ou la rétehtion par rapfàrt aux témoins. Lesanimaux traités par 3 pM présentent un déficit  de rétention. Tous Iesanimaux traités présentent des dégénérescences neurofibri l laires de Iazone cAr de lrhippocampe et à la dose de z pM, res dendrites de cesmêmes cellules offrent res caractéri"t iquu" df un retard dedifférenciation .

Y0KEL (1987)  t ra i te  par  in ject ion s .c .  de r .actatedraltrninium, de_ jeunes rapins .pendant 
-re 

premier mois (période
néonatare) ou re second mois ( lapins immatlres). ces--rai ins neprésentent ultérieurement (a Irâge de I0 à 14 semaines) aucunedifférence dans Itacquisit ion ou la rétention dtun réflexe condit ionné
crassique (extension de la membrane nict i tante par un choc
électr ique). I l  est donc évident que ces travaux sont diff ici lement
comparables aux nôtres.

En ce qui concerne nos rats traités précocement, ceci sembreprésenter  à long_!""T9,  querques déf ic i ts  d iapprent issÀge.  I r  est
évident qurune réplication de cette expérimentation serait nécessaire
pour prouver définit ivement Irexistence de ces déficits, à cause desproblèmes dreffecti f  que nous avons rencontrés aux doses éLevées.Néanmoins, les différences que nous constatons portent surtout sur
lractivité manipulatoire en condit ionnement opérant et la persistance
dremeurs au test de 0LT0N

Nous avons vu précédemment que la diminution du transit
intestinal, I t immaturité de la barrière gastrointestinale et de ra
fonction rénale, prédisposait les leunés à une accumuration de
Italuninium dans leur organisme.

Lrimnraturité de la barrière hémoencéphalique pourrait
exposer Ie ceDveau (connu pour être un organe qui âccumule
lraluninium) à des doses érevées draluminium. Dans ce cas, une
atteinte de certaines celrules pourrait se produire, ayant comme
résultat une rédr.etion de la croissance bellulaire âendrit ique( I ia ison de l ra lumin ium avec la  chromat ine (CRAPPER et  CoI t . ,  1980,cités par ALFREY, fggl) ,  d'où altération de Ia synthèse protéique(cnRpprn , L976), disloôation des microtubules entrainant u.,e
altération du f lux dendroplasmique (enzl et Coll . ,  rg8l)-- i iÀoucosoe t  Co I l . ,  f g8 l  )  )  .

ce type dtat te in te est  re t rouvé par  pETIT et  corr . ( r9g5)
dans res cellules . hippocampales de ;eunes rapins traités par
ah-uninium. Lrobservation de déficits de iémoire spatiale constatés au
niveau du test de 0LT0N, pourrait suggérer, en ce gui nous concerne,
une atteinte des cellules hippocampales de nos animaux. Mais drautres
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ef fets  pourra ient  également  êt re évoqués.  L ta lumin ium est  connu pour
in ter férer  avec I tAch ( réduct ion de synthèse) .  0r ,  l rAch est  l iée aux
fonct ions dtapprent issager  Bh par t icu l ier ,  à  ce l les met tant  en oeuvre
l rh ippocampe.  PALLAGE et  co l r .  ( rgee) ,  après rés ion du septum chez le
Rat  adur te,  constatent  une baisse des taux drAchE de i ,h ippo""rpu
associée à un déf ic i t  d 'acquis i t ion dans r répreuve de 0LT0N.

Les hypothèses concelnant les effets négatifs de lraluminium
sur Irapprentissage sont donc mult iples et souven[ convergentes. I l  ne
nous a pas été possible de les contrôler dans le cadre de ce travail ,
mais cette vérif ication sera fondamentale pour la compréhensiàn des
effets à long terme des intoxications par aluminium.

Ainsi, les traitements postnataux et prénataux précoces,
induisent des pattern de troubres très comparabres : mortarité, perte
pondérale et déficits neuro-moteurs transitoires, et quelques oéricits
à long terme des capacités dtapprentissage.

Pourtant, les mécanismes part icul iers à chacun de ces types
dr in tox icat ion peuvent  êt re d i f férents  (ef fe t  de I ta lumin ium sur  Ie
tractus gastrointestinar du jeune traité après la naissance, tandis
que '  le toxique agit par voie placentaire in utero). Chlorure et
lactate dra lumin ium, en in tox icat ion prénata le,  Dront  pas les mêmes
effets sur ra mortal i té et les déficits à long terme. Arors que re
chlorure dtaruuninium induit une forte mortal i té précoce, les jeunes
survivants ne présentent que très peu de séquelles à rong terme. Le
ractate dta lurn in ium, quant  à ru i ,  indui t  une p lus fa ib lé  morta l i té ,
mais les jeunes présentent des séquelles à long terme. Ces résultats
sont à rapprocher drun travail  récent de MULLER (pat) qui intoxique
par les mêmes procédés oraux, de jeunes rats, par lr intermédiaire des
femelres en gestation. cependant, après parlu"it ion, res jeunes sont
élevés dans un environnement beaucoup plus'protégé quà re n6t"" (c"g""
en. -plastique prus étroites et fermées, au l ieu de cages métalr iqùes
gri l lagées). Dans ce casr pour des doses équivalentes draLuminiun sous
forme de lactate, la mortarité est moindre, mais des déficits
comportementaux à Iong terme sont beaucoup plus prononcés. Lraluminium
induiraitr pap conséquent, pour toutes les raisons évoquées plus haut,
une certaine fragil i té des jeunes, susceptible drêtre compenbée par un
environnement judicieux. ce modère serait peut-être prus âoapté que le
nôtre à l 'étude des effets à long terme drintoxication prb"oce paD
aluminium.
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TRAITEIIENT PAR CHLORURE D'ALII}IINItJT{:

DOSES: 0, | 60, 2OO,300, 400 mg/kg/Jour

TESTS : IIATURAT|ON NEURO-IIOTRICE,

DOSES 0, 100,500 mg/kg/Jour:

TESTS: IIATURAT|ON NEURO-]IOTR| CE
CONDITIOilNEI{ENT OPERAilT ( JUVENILES ET SUB-ADULTES)
APPREilTISSAGE SPATIAL ( AGE: 100 JOURS)

TRAITEI'IENT PAR LACTATE D'ALUI'1I Nltfl:

o DOSES: 0, | 00, 2OO,400 mg/kg/Jour

TESTS : I{ATURATION NEURO-]1OTR|CE
CONDITION}IE]IE}IT OPERANT (JUVENILES ET sUB-ADULTES)
APPREilTISSAGE SPATIAL (AGE: l0o JOURS)
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PARAIIETRES HATMilH.IS PETIDAT{T LA GESTATIOT{

- LT SIGXIFICAÎIVITD DUS COIP/II^ISOTS SÎAÎISÎIQTIES ESl DOTXXI PIT NAPPONT ATT
ïErolrs.
- POm DES IAISOilS Df, CIâIIE 'l!'IEIPLACE 't3ltgliour'.

COXSOII.ATIOf, Df, IOISSOX : f,.s.

f,.s.

300 rg : réduc3ion
Gûtrc l{èrc ct lt èrc
jour.

x.s.

300 rg : rÉduc3ion
eu jour lt.

{00 rg : réduc3ioo
eu jour lt.

COXSOILATIOX DE IOI|IIITIffi : CELOIIffi D'ALU

EYOLT'TIOT POTDDTAIJ

PARAIIETRES HATTNilELS PETTI}AI|T L'AIIAITEIIEITT

COTSOII.ATIOT DD DOISSOT : CELOII|ID D'ALU

CtrLOTITTD D'ALT'

IÂGTAN D'ALU

LTCÎAÎD D'ALI'

: Gf,LOIUID D.AI,II

LTCTAÏE D'ALU

LACTATf, D'ALU

COXSOILATI0I DD XOI|IIITIIID : Gf,L0lIm D'ALII

I.ACTATf, D'ALT'

: Gf,LOII|ID D'ALII

LACTATf, D'II.IT

: 300 rg : réduction
rnr iourr I cr 9.
{00 rg : réducaion eu
iour 9.

: f,.S.

x.s.

r.s.

300 rg : rôduction
catrc los jours I ct l{.

x.s.

o

EYOIÛÎIOT POTDDNAIT
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- GHL0RURE D'A[U]î | ]il U]î

- IACTATE D'ALUtlmtU]l

?97

* EFFET ilEOATIF SIO}IIFICATTF DES LA DOSE
160 mg ET DES tE J0UR I
PGiTilATAT.

* sTABtLtS Ttolt A ENytRoil 9.r0uRs.

* EFFET NEOATIF SIO]IIFICATIF A LA DOSE 4OO
mg ET DES tE JOUR I POSTI{ TAt.

* sTABrUSATrolt A Et{ytRot{ 9 JouRs.

* EFFET }IEEATIF SIO}IIFICÂTIF DES LA DOSE
160 ng ET DES LE J0UR I P0ST-
lt ïAt.

* DISPARITIOII E}ITRE tES JOURS I ET 4.

* EFFET l{E0ATlF A t^ DOSE 400 ng
ET DES TE JOUR I POST}IATAL.

* DtsPARtTto]t EI|TRE tEs JouRs I ET 4, tlAts
REAPPARITIO}I AU JOUR I4.

o

PARAT.IETRES CONCER,NANT LES JEUNES NES DE FET1ELLES
TRAITEES

| - TAttLE DES P0RTEES A tA ltAtSS ltCE

- CHLORURE D'ALUlllt{lUtl : l{.S.

- IACTATE D'ALU]IlillU]î : il.S.

2 - }IORTATITE DES JEU}IES AYA}IT tE SEYRAOE
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5 - EYOTUTIO}I POIIDERATE

- CHI0RURE D'A[U]î | t{t Ul1

- t CTATE D'ALUÎ1mtUtl

O

o
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4 - DEVETOPPET1EIIT ilEUROI{OIEUR

- CHLORURE D'A[U]l1il|Ul1 : r EFFEI ilEeAIlF $eillFlC IlF DES LA D0SE
| 60 mg.

* DISPARIÏIOII APRES tE JOUR 9 SAUF POUR
Ul DOSE 400 mg POUR LAOUELLE
I[ PERSISTE JUSOU'AU SEYRAOE.

- T CT TE D'A[U]11]flUl{ : I EFFET ilEeATlF SlOlllFlCATlF A PARTIR DE L
DO$E 200 mg.

r DrsP^Rtiloil APRES [E Jot R 9.

5 - ColrDtTtoltiltntffi 0PERAI|T

A - REPARililoll Ell CATEæR|ES DE o0IDtiloill{EHE}tr (}to}t DtscRtl,|til ltrs,
DtscRt l1 | ]tAltÏs, sTRArEet E DE cutlut )

- CHTORURE D'ALU]IIilIU]î
r RATS JUYElll[ES (40 JruRS): tl.S.
* R TS SUBADUTTES (60.fOURS): ll.S.

- LACÏATE D'ALU}î I }II Ull
* RAïS JUYEIIIIES : ]1.S.
* MïS SITBADUIIES: ll.$.

B - OO,IPORÏEIIE}II DES RATS DISCRII,II}IA}ITS A STRATEOIE }IO}I CU]IULATIYE

- cHtmuRE D'ALUtil1{tUt{ (JUyEliltES 0U SUDADUTIES)
r ACï|T|TE Læ0llOIRlCE : 11.S.
* APPUIS SUR t PEDATE ACTIYE : ll.S.
r APPUIS SUR tA PEDATE lll CTIVE : ll.S.
* ïAUX DE DlsGRllllll Ïl0ll: ]1.$.
* MA{BRE DE RElltORCEtlEtlIS ([TE]{US : ll.S.
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- TACIAIE D'A[U]lI}IIU]î (.'UYEilItES ET $UBADULTES)
r ACïlYlïE L0C0110TR|GE : N.S.
* APPUIS SUR Ul PEDATE ACTIYE : il.S.
* APPUIS $t R LA PEDATE INACTIYE : ll.S.
t ïAUI DE DlSCRll'lll{ATlOtl: il.S.
* tlOtlBRE DE RE]|FORCE]|E]|TS OBTEilUS : ll.S.

C - COIIPORTEIIEI{T DES RATS A STRATEOIE DE CU}îUT

- CHLORURE D'ALU}1I}IIUl{ (JUYE}IILES ET SUBADUTTES)
r ACïlVlïE tOC0llOTRlCE : t{.$.
* APPUIS SUR tA PEDATE ACTIYE : ll.S.

. * APPUIS SUR t PEDATE I}|ACTIYE : il.S.
* TAUX DE Dl$CRllllll Tl0l{ : ll.$.
r llOtiBRE DE RENFORCEIIEIIT$ OBIEIIUS : ll.S.

- LACTATE D'AtU].tI lil Ult (.ruvEliltE$)
* ACïlYlïE LOCOI{OTR|CE : }1.S.
* APPUIS SUR tA PEDATE ACIIVE : ll.S.
* APPUIS SUR tA PEDATE lll CI|VE : ]1.S.
* ïAUI DE DlSCRllll}|AIlOll: ll.S.
I ]{OIîBRE DE RE}|FORCE],|E]|IS (tsTE}IUS : ll.$.

- LÂCTATE D.,T[UNINIU]1 ( SUBADUTTES)
r ACïlVlïE IOCO]iOIR|GE : ll.$.
* APPUIS SUR t PEDATE ACTIYE : ]1.S.
* APPUIS SUR tA PEDATE lll CT|YE : ll.$.
* TAUX DE DlSCRll'îll{ Tl0}l : [E$ PERFORI'IAXCES DES IOTS TEtl0lt{ ET 400

mg soilï SUPER|EURES A CEttES DES
IOTS 100 ET 200 ng. (T=400) > ( 100=200).

I ll(lf'IBRE DE REXFORCEI{E}ITS (DTE]|US : ll.S.
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6 - APPRENTISSAOE SPATIAT (LABYRII{THE MDIAT DE OTTOII)

A - PARAI1ETRES OE}IERAUX

* CHLORURE D'ALUHll{1Ul1 : PREI'IlER PASS 0E
( | ) - N011BRE T0TAL DE BRANCHES YISITEES : ll.S.
(2, - TE]IPS TOIAL P0UR L'EPREUYE : il.S.
(5) - LATEI|CE PREIIIERE EI|TREE: ll.$.
(4) - HEURE PREIIlERE ERREUR : N.S.
( 5) - XO]IBRE DE BMI{CHES YISITEES AYA}il [A I ERE

ERREUR : ll.S.
(6) . ]{O]lBRE DE BMilCHES DIFFEREI{TES DA}IS LES E

PREtIlERS ESSAIS : ll.S.

DEUXI

300

EllE PASSAEE
lt.s.
lt.s.
CETTE IJIÏE}ICE E$Ï SIOilIFICAÏIYEI1EilT PLUS COURTE
P0UR LE tOT 500 mg.
N.S.
il.s.
]t.s.

EllE PASS OE
il.s.
il.s.
]t.s.
il.s.
il.s.
lt.s.

( t )
QI
(5)

(4)
(s)
(6 )

o

TRotsl
( t )
Q'
(3)
(4)
(s)
(6 )

* L CTAïE D'AlUltllllul'l : PRE]{|ER PASIi OE
( l ) : l l .S .
(2) :  l l -S.
(3) :  t l .S.
( 4) : ll.S.
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(5) :  i l .S .
(6) :  t { .S.

DEUXIEIîE PASSAoE
( l ) : l l .S .
(2 ) :  l l .S .
(5) tES TEll0lll$ PEilITRENT PIUS R PlDtllEilT D,rilS LA

I ERE ERA}ICHE QUE tES IOTS TRAITES
( ,0) :  l l .S.
(5 ) :  N .S .
(6 ) :  i l .S .

TRotstEllE PASSAoE
( l ) : l l .S .
(2 ) :  l { .S .
(5) :  t l .S.
(4) :  !1 .S.
(5 ) :  l l .S .
(6) : 1{.S.

E - IAÏE}ICE D'EilTREE DA}IS tA DEUXIE]IE BRAIICHE

r CHLORURE D'ALUlllNlull : N.S.

* IACTATE D'A[U111]llUl1 : EYOLUTI0]| DECROISS ]lTE P0UR tES LOTS TEt,|Olll ET | 00
mg AU COURS DES 3 PASSAOES.

C - GHOIT D'UNE SIRATEOIE D'ELII1I}IAIIOII

I CHLORURE D'A[U]lll{1U11 : ll.S.

r IJCTATE D'ALUHllllUll : LES TEl'l0llls CHOISISSE]IT PREFEREIITIEtLEllEilT DES
STRAÏEOIES PLUS OOIIPLEXES QUE CELTES DE I'EIISEI.IBLE
DES LOTS TRAITES.
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o TRATTEIIENT pAR LAcTATE D'ALUtltNtut{

DOSES: 0, 100, 200, 300 mg/kg/Jour, pâF gayage, du Jour 5 au Jour 14.

O TESTS: IIATURAT|ON NEURO-]IOTR|CE
CONDITIONNEIIEiIT OPERAIIT (AGE: 50 JOURS)
APPRENTISSAGE SPATIAL ( AGES: 100 JOURS, I AN).
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I . ]IORTATITE DES JEUNES AYA]IT tE SEYRAOE

* EFFET llE0 TlF DE tA D(XiE 500 mg DES tE JWR 6 (LE.JOUR 5 =

I ER JOUR DE TRAIIEllEilT).

* EFFET }IEOATIF DE tA DffiE 2OO ng ÂU BOUI DE I O JOURS DE TRAITE?1EilT.

2 - EYOTUTIO}I POI{DERAIE DES JEUNES RATS

I EFFET }IEO,ITIF DES DGiES 2OO ET 5OO Ng DES tE JOUR 7.

* EFFET }IEOATIF DE tA DOSE I OO mO AU JOUR E.

5 - DEYETOPPEHE}IT }'EUROIIOTEUR

* EFFET T{EOATIF AU TEST DE RAO POUR tES DOSES 2OO ET 3OO mg.

* EFFET NEe TIF AUX TESTS DE SUSPE]|S|OI{ ET PISC P0UR tA DOSE 500 mg.

4 - CoNptTtoililEt1EilT 0PERA]|T

A - REPARTITIOil E}I CATEEORIES DE COilDITIOXilEHE}IT

tES TEllOIilS CO}îPTEI{T PIUS DE RATS DE TTPE CUHULARD SUR L'EilSEllBtE DES RATS
DlSCRllllllAllTS (73,5: PAR R PPORT A 20 ET 25: POUR tES DGiES 200 ET 500 mg).

B - CotlPoRTEltEilT DES R TS DtSCRtntil ilïS A STR TEoIE ll0ll CU]IUI TIYE

- ACTIYIïE tæ0llOTRlCE : ]1.S.
- APPUIS SUR LA PED [E ACTIYE : ll.S.
- APPUIS SUR tA PEDATE l]IACTIVE : !1.$.
- TAUX DE DlSCRll'llll Tl0ll : LE LOI 200 ng A UX TAUX SlOt{IFICATIYE]îENT

PLUS ETEVE QUE CETUI DESAUTRES tOÏS.
- ilOnBRE DE REI|FORCE]1EI|TS 0ETE]{US : ll.S.

C - C0]'IPORTE]'|EI|T DES R^T$ A STR TE0IE CUl{Ut T|YE (t DOSE 300 ms EST ExcLUE
POUR T]ISUFFISA}ICE D'EFFECTI F)

o
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- ACTIVITE 10C0110ïRICE : )1.S.
- APPUIS SUR LA PED TE ACTIYE : il.S.
- APPUIS SUR LA PEDATE lllACTlYE : 11.5.
- TAUX DE Dls0RltllllATlOil : il.S.
- ll0llBRE DE REilFORCEiIEIITS OBTEIIUS : N.S.

D - 00}1P0RTE11E]|T DE I'E]ISE]IBLE DES R TS DlS0Rllllil ITS + CU]IULARDS

- ACTIVITE I0C0]10ïRIGE : DIFFEREIICES SI0NIFIC TIYES EIITRE tES L0TS TEtlOlNS
ET | 00 110, Eï | 00 ET 200 mg. DAIIS
I.E}ISEHBLE, OI{ OOIISTATE U}IE EAISSE DE L'ACTIYITE
TOCO]IOTRIGE DES IOTS TRAITES.

- APPUIS SUR LA PED TE ACTIYE : ll.S.
- APPUIS SUR t PED TE lllACTlYE : l{.S.
- TAUX DE DlSCRllllllATlON : LE LOT 500 mg PRESEIITE DES YALEURS YOlSlllES DE

CETLES DU [0T 200 mg. tES t0TS TE]101]l ET | 00 ms
O}IT DES YALEURS YOISI}IES PLUS BASSES QUE CELLES
DES AUTRES IOTS.

- I{011BRE DE REilFORCE}lEllTS OBIE]{U$ : l{.S.

5 - APPRE}IIISSAOE SPATIAT (LABYRI}ITHE RADIAT DE OITO}I)

A - PARA]IETRES OE}IERAUX

* RATS DE I OO .IOURS :
- PREII|ER PASSA0E : ( | ) ]lOllBRE T0TAL DE BR IICHES YISITEES : fl.S.

(2) TE]IPS TOTAL POUR L'EPREUYE : l[ FAUT PLUS DE TE]lPs Aux
R TS DU LOT 200 mg P0UR
REALISER L'EPREUYE PAR
RAPPORT AUX AUTRES LOTS.

(5) IATEIICE I ERE EIITREE : ll.S.
({) HEURE I ERE ERREUR: il.$.
(5) llOllBRE DE BRAIICHES YISITEES AYA]IT I ERE ERREUR : il.S.
(6) }IO]îBRE DE DRA}IGHES DIFFERE}ITES DAilS tES E IERS ESSAIS:

il.s.

- DEUXIE]IE PASSAOE : ( | ) : tl.S.
(2) :  l l .S.
(5) :  l l .S.
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(4)
(s)
(6)

- TRO|S|EÈ1E PASS eE : ( l )
QI

(5)
(4)
(s)
(6 )

lt.s.
]t.s.
N.S.
lt.s.
It FAUT PLUS DE ïE]1PS AUX R TS DU tOT 200 mg . tES
RATS DU LOT 500 mg YOllT PLUS YlïE QUE LES TEtl0lNS.
il.s.
lt.s.
t{.s.
H.S.

* RATS D'I AII :
- PREII|ER PASS eE : ( l )

Q '
(5)
(4)
(s)
(6 )

-  DEUXIEI{E PASSAOE: ( l)

Q '

o 
(5)
(4)
(s)
(6)

- TROlSlEnE PASS 0E : ( l )
(21
(3)
(4)
(s)
(6)

LES TElloNS l{o}tTRE}tT UilE REDUCT|0}| DES SCoRES.
N.S.
N.S.
1{.S.
N.S.
lt.s.

il.s.
]t.s.
il.s.
lt.s.
il.s.
N.S.

lt.s.
N.S.
lr.s.
il.s.
lr.s.
lt.s.

o

o

o

- QUATRIE]IE PASSAOE : ( l)
(2 '
(3)
(4)
(s)
(6 )

LES ïEl{ot}ts tîoXïRE}tï Ul{E REDUCTTo}| DES SCoRES.
t{.s.
lt.s.
1{.S.
t{.s.
il.s.

o
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- ClllQUlEllE P^SSAOE : ( | ) : ll.S.
(2): tES TEl'lPS IIECESSAIRES P0UR EFFECTUER L'EPREUYE

AUomEltIEltI E]{ Fo}tcÏtolt DE tA D(NiE, l1AtS CEC| il'EST
sl0lllFlCATlF QUE P0UR t DGiE 200 ng.

( 3) : ll.S.
(r) :  l .s.
( 5) : ]1.S.
( o) : tt.s.

C - LTTE}ICE DE DEUXIEI,IE E}ITREE

* MIS DE | 00 J0URS : IES RAIS DU tOT TEl'l0l]l AU PREII|ER PASSA0E = RÂTS DU LOT
100 ng

TEURS TE}îPS S{T}fi ].1OI1IS ETEYES QUE CEUT DES RATS TRAITES A FORTES
DOSES

I RAïs D'l Ail : REDUCrlol{ DU TEI'lPs POUR tE tOr 500 ng AU 4EHE PAssA0E.

D - CH0|X D'UIE $TR TEetE D'El|l,il]lâTt0]l

* RAIS DE t 00 rr0URS : ll.$.

r RAïS D'l A]l : PAS D'0RDRE PARTICULIER D ]lS tES t0TS.
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II{TOXICATIO]I PREI{ATALE AU CHTORURE OU AU I.ÂCTATE D'ÂLU].IINIU}I ET PRELEVE]IE}IT
DES FOETUS AU YII{OTIEllE JOUR DE OESTATIOI{

* CHIORURE D'A[U]1lillUtl : 500 ]10 D'ALU/K0/J0UR
* LACTATE D'A[U]'lllllU]î : 400 l'10 D'A[U/K0/J0UR

I - EFFECTIFS FOEIâUX (.'20 DE tA OESTATIOil)

* CHL0RURE D'A[U]lllllu]l / TEll0lll : il.S.

r L CïATE D'ALUlllIlUll / TEl'tOlll: il.S.

2 . POIDS DE t'E}ISE}lBtE DES FOETUS

* GHL0RURE D'ALUlillilUlî / TEl1otlts: FoETU$ ïrnOtrc ptUS I0URDS.

* IACTATE D'ALU]11]llUtl / TEl1Ol]lS: ]1.S.

5 - YARIABITITE DES POIDS

* CHLORURE D'ALUI'llillU1,| /TEllOlilS: il.S.

* L CTATE D'ALUI'lllllU11/TEl10lllS: ll.$.

.I - DISSYI{ETRIE DU IIO}IBRE DE FOETUS SUR tE$ COR}IES UTERINES

* CHI0RURE D'A[U]'ll1{lU1{ /TEllOltlS: il.S.

* L CïAïE D'ALullllllull /TE1{01}|S: tl.S.

5 . YARIATIO}I PO}IDERALE DES FffiTUS E}I FO}ICTIOII DE TEUR II'TPLÀ}ITATIOTI LE LOI{O DE
t 00R]fE uTERtilE

* ïE110lllS: ll.S.
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* CHL0RURE D'ALU]Illllull : l{.S.

* LACTAIE D'ALUllllllUÈ1 : N.S.

6 - POIDS DE CERTAINS ORûANES CHEZ LES 2 PLUS OROS ET tES 2 PLUS PETITS FOETUS

r CERYE^UI : 0R0$ F0ETUS: GHLORURE D'A[U]11]llUl'l/TE110l]lS: lt.S.

L CTATE D'ttLUnlNlUri /TEl1OlilS: l{.S.

PETITS FOETUS : CHIORURE D'^[U]11]llUll/TEll0lNS : TENDANCE :
CHL(TE11

LACIATE D'ALUI'I I lll U11/TE110| llS : ll.S.

* REINS: 0R0S FOEIUS: CHIORURE D'AtU]1li l lU]l/TE1{0lNS : i l .S.

T CTATE D'AIUIIl]llUl{ /ïEll0lllS: N.S.

PETITS F0EIUS : CHLORURE D'ALUHlt{lU1l/TE}101}lS : CHL ( TE110lNS
TACTAIE D'A[U]1 | Nl U11/TE]101 NS : LAGT ( TEll0l ]lS

I RAPPORT POIDS CERYEAU/POIDS OORPOREL :
OROS FOETUS: GHI0RURE D'^[U]'lllllUl{/TE110l}lS: ïE}lD ]{CE CHL ) TEt10l1{S

TACTATE D'A[U]ll]llull / TEll0lNS: TEilDA]lCE LACI ) TE]10lNS

PETITS F0ETUS : GHI0RURE D'ALU]îll{1Ul1/TEl'l0lllS : }1.S.
LACTAïE D'ALUlllllluH /TEtl0lllS : ll.S.

7 . DOSAOES DE PROTEIIIES (]1ETHODE DE TOWRY) DAIIS tE CERYEAU DES FOETUS

AUCUI{E DIFFERE]ICE PAR RAPPORÏ AUX TE]IOINS E]I FO]ICTIOil :
- DE tA ÏAILTE DES FOEÏUS
- DU TRAITEIIE}IT PAR CHTORURE OU LACÏATE D'A[U11I}IIUI1

I - DOSAoES DE l'AtuHt]ilUtl (SPECTR0PH0T0]îETRE D'El.llsslo]l A PtASllA D'ARooNl

r CERYEAUX DES FOEÏUS :
AUCU]IE DIFFEREI{CE PAR RAPPORT AUX TEI,IOIIIS E}I FONGÏION :

- DE tA TAITIE DES FOETUS
. DU TRAITE}îE]IT PAR TACTATE OU PAR CHTORURE D'AIUIII}IIUI{

* FOIE DES FOETUS:

o
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TE}IDAilCE CHEZ LES OROS FOETUS TRAITES PAR CHIORURE A UlI TAUX PLUS ELEYE PÂR

RAPPORT AUX TE]1OINS.

DETECTIOII DES ELEIIE}ITS CHIllIQUES DANS LES CEttUtES EPITHELIATES DES INTESTINS

PRELEVES SUR tES FOETUS PRELEYES U}I JOUR AYAIIT LA I{AISSAilCE.

SPECTRO]IETRIE A RAYONS X ET I1ICRGiCOPIE ETECTROI{IQUE A BALAYAOE

tES EFFECTIFS SO}IT IilSUFFISAilTS POUR PER]IETTRE UI'IE ETUDE STATISÏIQUE

FIABIE. }IEA}I}1OI1IS, U]IE IEXDA}ICE A LA REDUCTIOil DE LA QUA]ITITE DE CUIYRE DANS

tES FOETU$ DU tOT CHLORURE SENBLE SE DEOAOER.

o

I

o

o

o

o

o

o




