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INTRODUCTION

Dans les publications antérieures
(Bakima et coll, 1988a et 1988b),
nous avions signalé la pauvreté de la
littérature en ce qui concerne la
physiologie respiratoire caprine.

L’objectif de cette étude est de
combler une partie de cette lacune.
Nous avons investigué la fonction
pulmonaire de la chévre afin d’en
ctablir des normes et calculer les
¢quations allométriques des diffé-

ts parametres. Les spécificités
tespiratoires de la chévre ont égale-
ment ¢té recherchées.

MATERIEL ET METHODES

Les normes et I'équation allométrique
des divers paramctres de la fonction
pulmenaire ant été établics a partir de
mesures  cffectuées sur 96 chévres
cxemptes de toute pathologic respira-
loire, de races Alpine et Saanen, dgées
de 1a 54 mois et pesant de 6 4 60kg.

Pour I'¢tude des spécificités de la fone-
lion pulmonaire caprine nous avons tra-
vaillé sur 10 chevres adultes de race Al-
pine pesant en moyenne 45,9 kg et nous
vons compard les résultats d'une part
aux valeurs observées dans le méme la-
boratoire sur poneys (Art, 1989), sur bo-

vins (Lekeux, 1984; Gustin et coll,
1988a) et d’autre part aux données ob-
tenues sur cheval (Sasse, 1971).

Les tests de la fonction pulmonaire pour
la chévre ont été réalisés comme décrit
precédement (Bakima et coll, 1988b).
En resumé, les signaux de débit et de vo-
lume ont été enregistrés avec les tétes de
Fleisch (n® 1 et 2) raccordées au pneu-
motachographe de marque Gould Go-
dart (Bilthoven, Holland). Les signaux
de pressions transpulmonaires (Ptp)
'ont été avec le ballonnet oesophagien
raccordé au pressographe de marque
Gould Godart (Bilthoven, Holland).
Pour chaque animal, les paramétres sui-
vants ont €té mesurés ou calculés: fré-
quence respiratoire (fr), temps inspira-
toire et expiratoire (tI et (E), débits
moyens inspiratoire et expiratoire (VI
moyen et VE moyen), volume tidal (V),
volume minute (t), pression transpul-
monaire minimale 4 linspiration (Ptp
min) et pression transpulmonaire maxi-
male a I'expiration (Ptp max), maximum
de variation de Ptp (maxdPtp = Ptp min
— Plp max), compliance pulmonaire dy-
namique (Cdyn) ct résistance pulmo-
nairc totale (R.;). Les valcurs spéci-
figues selon Stahl (1967) ont également
¢te détermindes @ sV, = V /poids corpo-
rel; sRyp = RV, sCdyn = Cdyn/poids
pulmonaire. Le poids pulmonaire est es-
tim¢ & partir de I'équation proposéc par
MecGregor (1970).
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RESUME

Les paramétres de la fonction res-
piratoire de la chévre ont été étu-
diés sur 96 chévres d'un poids
compris entre 6 et 60 kg. Avec la
croissance, on observe une aug-
mentation significative (P <0,05)
des valeurs des temps inspiratoire
et expiratoire (tl et tE), des débits
moyens inspiratoire et expiratoire
(VI moy et VE moy), du volume tidal
(V), du volume minute (V,), de la
compliance pulmonaire dynamique
(Cdyn), de la compliance pulmo-
naire  dynamique  spécifique
(sCdyn) et de la pression partielle
en oxygene du sang artériel (PaO
») et une diminution significative de
la fréquence respiratoire (fr), de la
pression partielle en dioxyde de
carbone du sang artériel (PaCQ,)
et de la résistance pulmonaire to-
tale (Re). Les équations allomé-
triques des divers paramétres ont
été calculées. Les valeurs obte-
nues par les équations allomé-
triques établies pour la chévre
dans le présent travail sont diffé-
rentes de celles prédites par les
equations de Stahl (1967). Les
spécificités respiratoires de la
chévre ont été recherchées sur 10
chevres d’un poids moyen de 45,9
kg. La chevre se rapproche du che-
val pour les paramétres fr, tl, tE,
sCdyn. et sRPT. Par rapport au bo-
vin adulte, les valeurs spécifiques
de V,et de Cdyn (sV, et sCdyn) ob-
servées chez la chévre sont deux
fois plus elevées tandis que celles
de fr et de R.; spécifique (sRg,)
sont a moitié de celles observées
chez le bovin adulte.
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TABLEAU 2

Equations allométriques liant les valeurs des paramétres principaux

de la fonction pulmonaire au poids corporel (PC)

TABLEAU 4

Comparaison des valeurs de fonction pulmonaire des chévres et des
veaux de poids comparables

; Paramdtres chévre Vet vear™
Paramétres Unités Ecquations R2 P ot unités frison BBB
-1 6156 pC-0.36 043 0.001
r min o 10 5 24
| B 0,59, RC 0,24 nL? 0001 pc (kg 45,90 (3.90) 53.00 (.00) 56,00 (1,00)
sec 0.71.pPC0.33 0.25 0001 fr (minrl) 13.64 (0,65) 44.40 (4,00) 36,00 (3,00)
tI+E 4045 PC -0.02 6,01 NS tl (sec) 1,59 (0.09) 0,71(0.09) 0.87 (0,07)
. |secl 0,03 pC 0.67 043 0001 tE (sec) 298 (0,17) 0,72 (0,09) 1,10 (0.52)
t/tI+E (32) 34,80 (1,09) 49,00 (2,00) 43,00 (1,00)
VEmoy Isect! 0,02 pC 0.60 042 0,001
vy (1) 0,70 (0.06) 0,49 (0,08) 0,43 (0,02)
W f 0,02 pC 0.83 0,69 0,001
Ve (Lmin-1) 949 (0.67) 20,00 (1,00) 15,00 (1,00)
Ve I 148 .PC 047 D44 0,001
maxdPp (kPa) 0.70 (0,03) 0,67 (0,05) 0,75 (0.03)
~ 0,50 . pC 0.07 0.02 NS
e e . Cdyn (LkPa-l) 258 (0,16) 1,14 (0.20) 1,06 (0.05)
o -1 0,87
Gdyn Lies 502 FG Ll 9:002 Rpr (kPallsec) 0,51 (0,06) 0,27 (0,04) 0,38 (0,02)
Rpt kPasecll  234.PC040 925 0001 pao, (kPa) 1341 (1,66) 1240 (0.40) 11,30 (0.28)
Pa0; kPa 10,00 . pc 0,08 0,11 0,015 PaCOy (kPa) 5,10 (1.83) 5,80 (0,20) 6,29 (012)
PaCO; kPa 697 . PC -0.09 0,14 0,009 sVp (mlkg-1) 15,65(0,65) 9,10(0.60) 7,70(0,30)
SV, | 14.01 . pc -0.01 0.01 NS sCdyn (1LkPa-1kg) 4,78(0,13) 1,14(0.18)
sRpt (kPa) 4,68(0,53) 5,50(0,500 5.28(0,33)
sCdyn I kg kPa-1 232 pc 019 0,12 0,001
. Les abréviations ont la méme signification que dans le tableau 1. Les valeurs fournies sont
sRpT kPa 378 .pC0.05 0,01 NS des moyennes avec les erreurs standards. *Lekeux est coll, 1984; ** Gustin et coll, 1988.

Les abréviations ont la méme signification que dans le tableau 1.

TABLEAU 3

Comparaison entre les valeurs prédites par les équations de Stahl
(1967) et celles rapportées pour la chévre dans le présent travail

TABLEAU §

Comparaison du pneumotachogramme et des valeurs spécifiques de

5 - la fonction pulmonaire dans différentes espé
Paramétres Unités Stahl (1967) Chéevret? P speces
Paramdtics dhvre (hoval = froumy = borvan ==
in-! 205 16,3 B
ol Lmin 725 8,18 " 10 21 % [
e (kgd 4350 (3.20) 509,00 (14,20) 21 00 LK) U100 (1500)
“dvn Lkpa-l 112 222
4, fr (nun-1) 13,64 (0,69) 16,00 (1.20) 25759 (A64) 0,00 (2,09)
Har | kPa-l sec 027 052 H(sev) 159 (0.09) 1K1 (0,10) 1,22 (0,14) 096 (0,08)
L (sec) 29K (0,47) 255 (0,17) 109 (0,20} 113 (0,3)
| 0.36 043
tWinE (%) 380 (109 41,50 Lo (142) 10,00 (200)
mlkg-1 8,90 13,50 AV (il kg-1) 15,65 (0,65) 1140 930 (051 7,60 (0.60)
stdyn (1 kPa-1kg) 4,78(0,13) 4.05 2,22(0,42)
1:pa-11 5 ]
“dyn mlkPa~t kg 2,57 .07 iy (k) 4,08 (0.53) 506 4,02 (0416) 10.32(1.31)
skpt kPa 1.95 4,54
Les abréviations ont la méme signification que dans le tableau 1. Les valeurs fournies sont
des moyennes avee les erreurs standards.
Lesaibréviations ont la méme signitication que dans le tableau 1. * Sasse, 1Y71;
&2 Le poids corporel retenu est de 40 kg. AL 1989
vitleurs obtenues avee les cquations ealeulées pour la chevre dans le présent travail. " Gustin el coll, TUSS

peut 'expliquer. La sCdyn est géné-
ralement considérée comme un re-
flet de 'uniformité de compliance et
de résistance des différentes unités
ventilatoires du poumon, en plus du
recul ¢lastique pulmonaire (Otis et
coll, 1956 cités par Mead, 1961 et
1973). Une augmentation de sa va-
leur avec la croissance pourrait re-

fléter une amélioration, d’'une part
du synchronisme ventilatoire entre
les unités pulmonaires, et d’autre
part de I'élasticité du poumon. Pour
Avery et Cook (1967), ce change-
ment résulte de la croissance des
voies aériennes et de la diminution
de la densité spécifique du paren-
chyme pulmonaire.

La différence entre les valeurs ob-
tenues par les équations de Stahl
(1967) et celles obtenues dans le
présent travail montre qu’il est utile
d’établir des équations pour chaque
espece. Les équations de  Stahl
(1967) ont été ¢tablies a partir des
résultats de recherches effectuées
sur différents mammitéres. Elles ne
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tiennent pas compte des technigues
d’investigation utilisées dans ces dif-
férents travaux; de plus la gamme de
poids considérée comprend unique-
ment la zone 0,25 a 70 kg. Chaque
espéce animale semble avoir sur le
plan ventilatoire des -caractéris-
tiques quantitative et qualitative qui
sont propres (Heusner, 1983). La dif-
férence entre les valeurs observées
chez une cheévre et chez un bovin de
poids comparable l’illustre. Robin-
son (1982) a bien montré les consé-
quences fonctionnelles et physiopa-
thologiques qui résultent des diffé-
rences morphologiques observées
entre différents mammiféres domes-
tiques.

En conclusion,

— si 'évolution des parameétres de
la fonction pulmonaire de la
chévre en croissance est compa-
rable a celle observée chez le bo-
vin, les valeurs obtenues diffe-
rent notablement. Il est donc il-
lusoire de s’appuyer sur des
données obtenues chez les
autres ruminants pour détermi-
ner les parametres de la fonction
pulmonaire de la chévre.

— les équations généralisées de
Stahl (1967) ne sont pas appli-
cables a la chevre.

— la chevre sur le plan de la fonc-
tion pulmonaire est plus proche
du cheval. Elle peut donc étre un
bon modeéle animal pour cer-
taines études respiratoires dans
cette espece.

SUMMARY

Pulmonary function
norms and specifities

in goats:

Pulmonary function values were in-
vestigated by a cross-sectional
study of 96 healthy French Alpine
and Saanen goats, weighing 6 to
60 kg.

Allometric analysis was performed
using the body weight as indepen-
dent variable and all the pulmonary
function values measured and cal-
culated in this study as dependent
variables. It was observed that the
following pulmonary function va-
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lues increase significantly
(P < 0,05) with somatic growth: ins-
piratory and expiratory time (tl and
tE), mean inspiratory and expira-
tory flow, tidal volume (V,), minute

volume (V.), dynamic lung
compliance (Cdyn), specific value
of dynamic lung compliance

(sCdyn) and arterial oxygen ten-
sion; in contrast, respiratory fre-
quency (fr), total pulmonary resis-
tance (RPT) and arterial carbone
dioxide tension (PaCO2) decrease
significantly (P <0,05).

The specific pulmonary values ob-
tained with allometric equations es-
tablished in this study were diffe-
rent with those predicted by Stahl
equations (1967). The goats respi-
ratory specificities were determi-
ned. Some pulmonary function va-
lues (fr, tl, tE, sCdyn and sRg;) ob-
served in this study were similar to
those reported in horse; whereas
values of specific (sV,} and sCdyn
were 2 R; times higher and those
of fr and R, 2 times lower than the
values reported for cattle.
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Les pressions partielles en oxygéne
(Pa@®,) et en dioxyde de carbone
(PaCO,) du sang artériel ont été esti-
mées dans le quart d’heure qui a suivi le
prélevement du sang artériel par un
analyseur de gaz sanguins (Corning 175
Halstead). Les valeurs mesurées ont été
corrigées en fonction de la température
rectale (Kelman et Nunn, 1966).

L’équation allométrique y = a. (Poids
corporel) était calculée pour chaque pa-
ramétre en fonction du poids corporel.

RESULTATS

Les paramétres de la fonction pul-
monaire des chévres de différents
poids corporels sont présentés dans
le tableau 1; les équations allomé-
triques des principaux paramétres
sont repris au tableau 2. Dans le ta-
bleau 3 figure la comparaison entre
les valeurs obtenues de quelques pa-
rameétres, par les équations allomé-
triques établies pour la chevre dans
la présente étude et celles prédites
par les équations de Stahl (1967).
L’animal de référence est une
chévre de 40 kg de poids corporel.
Les tableaux 4 et 5 donnent les va-
leurs respectives des paramétres de

la fonction pulmonaire de la chevre,
de bovin, du poney et du cheval.

Chez la chévre, les valeurs des pa-
ramétres tI, tE, VI moy, VE moy, V,,
Ve, sCdyn et la PaO2 augmentent
de facon significative (P <0,05) avec
le poids corporel. Par contre on ob-
serve une diminution significative
des valeurs de fr, PaCO2 et Ry (ta-
bleau 1). Les valeurs prédites par les
équations de Stahl (1967) sont dif-
férentes de celles obtenues avec les
équations allométriques €tablies
pour la chévre (tableau 3). La chévre
se rapproche du cheval pour les pa-
ramétres fr, tI, tE, sCdyn et sRgq.
Les valeurs de sV, et de sCdyn ob-
servées de la chévre sont doubles et
celles de fr et sRyrsont moitiés des
valeurs observées chez le bovin
adulte (tableau 5).

DISCUSSION

L’établissement des normes de la
fonction pulmonaire de la chévre est
une étape importante dans la
connaissance de la fonction pulmo-
naire et de la physiopathologie res-
piratoire de la chévre.

TABLEAU 1

Les paramétres de la ventilation
pulmonaire chez les animaux du
groupe 4 (tableau 1) sont compa-
rables & ceux rapportés par Bisgard
et coll (1982), Mitchell et coll. (1983)
et Forster et coll. (1984) dans les
études de controle respiratoire réa-
lisées sur des chévres de méme
taille.

L’évolution des parametres de la
fonction pulmonaire est semblable a
celle observée chez le bovin en
croissance (Lekeux et coll, 1984d;
Gustin et coll, 1988a). En effet, les
volumes (V, et V), les débits (V,
moy et VE moy) et la PaO, augmen-
tent avec le développement corporel
et, a I'inverse, les valeurs des para-
métres fr, PaCO, et R, diminuent.
Parmi les valeurs spécifiques, sCdyn
est le seul paramétre qui varie avec
la croissance. Ce qui est en agré-
ment avec les observations de Avery
et Cook (1967) qui ont montré in vi-
tro chez la chévre (étude de la
courbe pression-volume), un ac-
croissement de la compliance pul-
monaire avec Pdge, nos valeurs de
Cdyn et sCdyn sont cependant plus
élevées que celles rapportées par
ces auteurs. La différence de métho-
dologie et de technique utilisées

Comparaison entre les valeurs prédites par les équations de Stahl (1967) et celles rapportées pour la chévre dans le présent travail (&)

Parametres Unités groupcs
2 3 4 moyenne

n 24 18 30 18
PC kg 12,90 (0,50) 20,30 (0,40) 32,30 (0,60) 49,90 (1,80) 28,0011,40)
fr min-1 25,50 (0,90) 21,30 (1,20) 18,00 (0,90) 14,30 (0,80) 20,20 (0,60)
Ll sec 1,23 (0,08) 1,00 (0,10) 1,36 (0,07) 1,70 (0,09) 1,33 (0,05)
tE sec 1,76 (0,08) 1,90 (0,10) 2,24 (0,12) 2,90 (0,17) 2,02 (0,07}
tI/t1+tE % 38,70 (0,70) 36,20 (1,20) 37,90 (0,60) 37,74 (0,79) 37,80 (0,40)
Vimoy lsecl 0,19 (0,02) 0,32 (0,03) 0,32 (0,02) 0,43 (0,02) 0,30 (0,01)
VEmoy lsecl 0,12 (0,01 0,18 (0,02) 0,19 (0,01) 0,26 (0,02) 0,19 (0,01)
Vi 1 0,20 (0,01) 0,29 (0,02) 0,42 (0,02) 0,74 (0,04} 0,40 (0,02)
Ve L.min-1 5,09 (0,37) 6,11 (0,43) 7,56 (0,25) 10,36 (0,66) 7.15 (0,26)
maxdPtp kPa 0,63 (0,03) 0,65 (0,04) 0,63 (0,03) 0,69 (0,03) 0,64 (0,02)
Cdyn 1kPa-l 0,81 (0,04) 1,13 (0,07) 2,02(0,12) 3,15 (0,20) 1,74 (0,10)
RpT kPasecl-l 097 (0,04) 0,63 (0,05) 0,62 (0,02) 0,50 (0,04) 0,69 (0,02)
PaOs kPa 12,55 (0,30) 12,54 (0,50) 13,44 (0,30) 13,63 (0,39) 12,96 (0,07)
PaCOp kPa 5,67 (0,10 5,28 (0,22) 5,29 (0,12) 4,81 (0,13) 5,30 (0,08)
sV mlkg1l 15,45 (0,76) 14,22 (0,73) 13,30 (0,66) 14,79 (0,72) 14,20 (0,37)
sCdyn Lkg.kPa-1 4,02(0,17) 3,95 (0,23) 4,86 (0,26) 5,19 (0,33) 4,50 (0,14)
sRpT kPa 4,75 (0,28) 4,00 (0,33) 4,73 (0,23) 4,84 (0,28) 4,62 (0,14)

Les valeurs fournies sont des moyennes avee des erreurs standards {). PC poids corporel: Ir: fréquence respiratoire; th et (E: lemps inspiratoire et expiratoire; ¥V moy et VE moy: débils ins-

piratoire el expiratoire; Vi volume courant; Vo volume minute; Pipmax et Plpmin: pressions trunspulmonaires maximale et minimale: maxdiPip @ ditiére nire Ptpmax et Prpming Cyn

compliance dynamique pulmanaire; Rpp @ résistance pulmonaire totale;

Jes valeurs spéeiliques des parametres correspondants.

Pa0s et PaCOs @ pressions particlles en oxygéne et dioxyde de carbone dans le sang artéricl sV sCdyn et sRpy sont



