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ET DU PHOSPHORE 

CHEZ L E S INDIGÈNES DE L'AFRIQUE CENTRALE 

L a question de savoir si les i n d i g è n e s du Congo belge 
p r é s e n t e n t des troubles de leur m é t a b o l i s m e calcique et 
phosphore se pose à la suite de la publication de certains 
articles de R . Duniont (1935). Cet auteur, s'appuyant sur 
des constatations favorables (faible m o r t a l i t é ) qu'il avait 
eu l'occasion de faire en administrant du lait de chaux à 
des malades atteints de dysenterie baci l laire, ainsi que sur 
d'autres observations qui lu i semblaient indiquer une d é f i ­
cience des i n d i g è n e s du Congo belge au point de vue du 
m é t a b o l i s m e calcique, précon i sa i t l 'administration de 
m a t i è r e s m i n é r a l e s , surtout calciques, dans d i f f é r e n t s cas 
pathologiques, afin d'augmenter de cette façon le pou­
voir de r é s i s t a n c e des sujets atteints. C o m m e argument 
en faveur de sa thèse de la d é f i c i e n c e du m é t a b o l i s m e cal­
cique chez les i n d i g è n e s du Congo belge, R. D u m o n t 
(1935) signale, notamment, que d'après un chimiste de 
Levervi l le , le calc ium dans le sol du district de L u s e n g a 
ne serait p r é s e n t qu'en q u a n t i t é s presque i n d é c e l a b l e s et 
que le phosphore y serait é g a l e m e n t peu abondant. 

E n outre, d'après certaines observations c o m m u n i q u é e s 
à R. Dumont (1935) dans la r é g i o n de Levervil le , les os 
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du bétai l seraient plus minces et moins d é v e l o p p é s q u ' à 
Kisantu, ce qu i indiquerait , chez ces an imaux tout au 
moins, une d é f i c i e n c e du m é t a b o l i s m e calcique. 

Les conclusions de R . Dumont furent cr i t iquées par 
G. Trol l i (1935-1936), qui c o n s i d è r e qu'elles ne s'appuient 
pas sur des arguments convaincants : cet auteur ne pense 
pas que les m é d e c i n s puissent apporter la preuve p a r 
des faits cl iniques qu'il existe une carence quelconque 
en fait de chaux chez les noirs du Congo; en outre, le 
pourcentage de m o r t a l i t é ol)tenu par R . Dumont (1935), 
après administration de lait de chaux dans des cas de 
dysenterie bacillaire, ne prouverait pas que cette m é d i ­
cation ait agi en r e m é d i a n t à une d é f i c i e n c e du m é t a b o ­
lisme calcique, les pourcentages de m o r t a l i t é au cours de 
ces é p i d é m i e s variant dans de fortes proportions, d'une 
r é g i o n à l'autre; d'ailleurs, d'après G . T r o l l i , m ê m e s'il 
était é tabl i que certains animaux ne trouvent pas une 
q u a n t i t é suffisante de c a l c i u m dans leur alimentation, on 
ne pourrait en tirer de conclusions quant à la nourr i t iue 
de l 'homme. Rn plus, G . T r o l l i (1935-1936) émet l 'opinion 
que chez les animaux sauvages en l i b e r t é , des signes de 
carence m i n é r a l e , au point de vue c a l c i u m , n'ont j a m a i s 
é té c o n s t a t é s . 

Malgré que les conclusions de R. D u m o n t (1935) ne se 
basent pas sur des observations é t a b l i e s avec une p r é c i ­
sion scientifique suffisante, et m a l g r é le b i e n - f o n d é des 
arguments i n v o q u é s par G . Trol l i (1935-1936) en r é p o n s e 
à la thèse d é f e n d u e par R . Dumont (1935), il importait 
avant tout, si l'on dés ira i t examiner le m é t a b o l i s m e d u 
ca lc ium chez les i n d i g è n e s d u Congo belge, de rechercher, 
par des d é t e r m i n a t i o n s biochimiques a p p r o p r i é e s , s'il é ta i t 
possible de confirmer ou d'infirmer la t h è s e de la d é f i ­
cience calcique. Aussi avons-nous cru in téres sant de faire , 
chez ime sér ie d'individus appartenant à des tribus d i f f é ­
rentes du Congo belge, certains dosages pouvant nous 
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renseigner utilement au sujet de leur m é t a b o l i s m e cal-
cique. 

L a question de savoir si le m é t a b o l i s m e ealcique est 
d é f i c i e n t chez les i n d i g è n e s du Congo belge p r é s e n t e de 
l ' importance, étant d o n n é le rôle j o u é par le ca lc ium dans 
une série de fonctions de l'organisme : rappelons à ce 
sujet l ' inf luence du c a l c i u m sur la coagulation du sang et 
dans la p r é c i p i t a t i o n d u c a s é i n o g è n e du lait dans l'esto­
mac; le ca lc ium est en outre un é l é m e n t de première , 
importance dans la formation osseuse; les fonctions car­
diaques, l ' exc i tabi l i té neuro-musculaire sont soumises 
é g a l e m e n t aux actions d u calcium, q u i agit en outre sur la 
p e r m é a b i l i t é cellulaire. L e m é t a b o l i s m e du ca lc ium tient 
donc sous sa d é p e n d a n c e une série d 'ac t iv i tés importantes 
de l'organisme qui sont i n f l u e n c é e s par la concentration 
du ca lc ium dans les tissus et par c o n s é q u e n t par sa teneiu' 
dans le sang, qui distribue, d'une part , le ca lc ium aux 
d i f f é r e n t s tissus et qui recueille, d'autre part, le c a l c i u m 
m o b i l i s é dans certains organes. L a d é t e r m i n a t i o n de la 
c a l c é m i e fournira donc des renseignements de p r e m i è r e 
valeur en cas de d é f i c i e n c e du m é t a b o l i s m e ealcique : la 
c a l c é m i e est, en effet, une résu l tante d'une série de fac­
teurs p a r m i lesquels on peut ranger : 

1. L'absorption de calcium chins le tube digestif. — L e 
calc ium est présent dans l'alimentation sous forme orga­
nique et sous forme inorganique. I l est probable que dans 
le tube digestif le ca lc ium de forme organique se trans­
forme en une forme inorganique avant l'absorption, qui 
se fait surtout dans la partie s u p é r i e u r e de l'intestin g r ê l e . 
Certains é l é m e n t s peuvent augmenter ou diminuer l'ab­
sorption du calcium dans le tube digestif : des substances 
à réac t ion acide peuvent notamment accroître l'absorp­
tion du ca lc ium, tandis que des substances à r é a c t i o n 
alcaline r é d u i s e n t cette absorption. Vn excès de graisses 
dans l'alimentation d i m i n u e é g a l e m e n t l'absorption de 
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ca lc ium; i l en est de m ê m e lors de l'ingestion de grandes 
quant i t é s de phosphates, qu i p r é c i p i t e n t du calcium dans 
le tube digestif en formant du phosphate de c a l c i u m 
alcal in, peu soluble et s'absorbant par c o n s é q u e n t d i f f i c i ­
lement. E n f i n , la vitamine D favoriserait l'absorption d u 
calc ium dans le tube digestif. L a q u a n t i t é de c a l c i u m 
nécessa ire , d'après S h e r m a n , par j o u r pour un adulte 
d'environ 70 kg . , s 'é lèverai t environ à 0,65 gi-. C a ou 
0,95 gr. C a O . 

2. L'élimination du calcium de l'organisme. — Cette 
é l i m i n a t i o n se fait par les f è c e s et par les urines. Chez un 
adulte soumis à un r é g i m e alimentaire normal , on trouve 
environ 0,4 à 0,8 gr. de C a par jour dans les fèces : ce 
calc ium est en grande partie d'origine e n d o g è n e ; i l est 
cependant c o m p o s é en partie de c a l c i u m ingéré et non 
absorbé . E n v i r o n 150 m g r . C a sont é l i m i n é s par jour avec 
les urines. 

3. L'influence des parathyroïdes. — Une diminution de 
l 'act ivi té des p a r a t h y r o ï d e s abaisse la c a l c é m i e , tandis 
qu'une augmentation de leur act ivi té é l è v e au contraire la 
c a l c é m i e . 

4. Les dépôts et les mobilisations de calcium dans 
l'organisme. — Le ca lc ium est préc ip i t é dans les os sous 
forme de phosphate de ca l c ium. Plus ieurs facteurs peu­
vent intervenir dans ce processus : mentionnons p a r m i 
ceux-ci le r ô l e de la phosphatase, qui, en hydrolysant dif­
férents esters phosphoriques, met en l i b e r t é l'ion phos­
phate qui p r é c i p i t e le c a l c i u m sous forme de phosphate 
de ca lc ium. L a vitamine D , non seulement augmente 
l'absorption de calcium et de phosphates dans l'intestin, 
mais favorise é g a l e m e n t le d é p ô t de phosphate de ca l c ium 
dans les os. 

Si certaines conditions augmentent le d é p ô t de c a l c i u m 
dans les os, d'autres facteurs, au contraire, provoquent la 
mobilisation du calcium osseux : il en est ainsi sous l ' in -
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fluence de doses excessives de l 'hormone parathyroidienne 
ou de v i tamine D : le ca lc ium osseux m o b i l i s é augmente 
dans ces conditions la c a l c é m i e et i l peut se produire 
alors des calcifications m é t a s t a t i q u e s dans les tissus mous 
et notamment dans les artères. E n f i n , de fortes doses 
d'hormone t h y r o ï d i e n n e mobilisent é g a l e m e n t le ca lc ium 
osseux, q u i est é l i m i n é en excès dans ces conditions. 

C o m m e on le voit, le m é t a b o l i s m e du ca lc ium, qui 
d é p e n d d'une série de facteurs, est int imement l i é à celui 
des phosphates dans l'organisme. 

L a concentration de phosphates inorganiques dans 
l'organisme et dans le p lasma peut donc avoir une impor­
tance notable en ce qui concerne le m é t a b o l i s m e calcique. 
Rappelons qu'en dehors de leur rô l e primordial dans 
l'ossification, par la formation de phosphate de ca l c ium, 
les phosphates interviennent dans le m é t a b o l i s m e mus­
culaire sous forme de p h o s p h a g è n e ; ils remplissent é g a ­
lement des fonctions importantes comme r é g u l a t e u r s de la 
réact ion d u sang, les phosphates intervenant à ce point 
de vue c o m m e substances-tampons. 

Comme la s é r o - c a l c é m i e , la concentration en phos­
phates inorganiques dans le plasma d é p e n d d'une sér ie 
de facteurs parmi lesquels on peut citer notamment : 

1. L'absorption dans Vintestin. •— Les besoins de l'orga­
nisme à ce point de vue sont de 1,25 gr . de phosphore par 
jour , ou 3 gr . de O5. L'absorption dans l'intestin est 
a u g m e n t é e par les acides : i! se forme dans ces conditions 
des phosphates calciques acides qui sont facilement absor­
bés . Au contraire, sous l'influence de substances alcalines, 
i l se produit des phosphates calciques alcalins qui se pré­
cipitent. C o m m e on sait, la vitamine D favorise l'absorp­
tion de phosphates dans l'intestin. 

2. L'élimination des phosphates dont les deux tiers 
quittent l'organisme par les urines et un tiers par les 
fèces . 
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3. E n f i n , comme pour le calc ium, la teneur en phos­
phates du plasma d é p e n d é g a l e m e n t des dépôts et des 
mobilisations des phosphates dans le s y s t è m e osseux. 

Étant d o n n é e s les relations intimes unissant le m é t a b o ­
l i sme du ca l c ium à celui des phosphates, i l était indispen­
sable, pour examiner le m é t a b o l i s m e du ca lc ium chez les 
i n d i g è n e s du Congo belge, de recueill ir certains faits se 
rapportant non seulement au m é t a b o l i s m e du c a l c i u m , 
mais é g a l e m e n t à celui des phosphates. I l nous a s e m b l é 
à ce point de vue qu'une s é r i e de recherches qui s'impo­
saient avant tout devait consister à d é t e r m i n e r la s é r o -
c a l c é m i e et la teneur en phosphates inorganiques du 
plasma chez des sujets appartenant à d i f f é r e n t s groupes 
d ' i n d i g è n e s : l'absorption, l ' é l i m i n a t i o n , la mobilisation 
et les d é p ô t s de calcium et de phosphates inorganiques, 
é t a n t capables d'influencer la c a l c é m i e et la p h o s p h a t é -
mie, ces recherches pouvaient nous fourn ir des é l é m e n t s 
p r é c i e u x au point de vue d u m é t a b o l i s m e de ces m a t i è r e s 
m i n é r a l e s . 

E n ce qui concerne le c a l c i u m , on sait que cet é l é m e n t 
est surtout contenu dans le plasma et dans le s é r u m , et en 
très petites q u a n t i t é s seulement dans les globules rouges; 
alors que chez l ' individu n o r m a l , dans le sang total on ne 
trouve, en effet, que 4,5 à 6 mgr . Ca pai- 100 cc. le s é r u m 
en contient en moyenne 9,8-12,5 mgr . par 100 c e , les 
chiffres c i tés comme normaux pour le s é r u m variant de 
8 à 14 mgr . par 100 ce. d'après les auteurs et d 'après 
les m é t h o d e s (voir à ce sujet M. C . E h r s t r ö m (1934). 
De ce ca lc ium, environ 4-5 mgr. constituent une f rac ­
tion non diffusible f i x é e aux pro té ines sér iques , tandis 
que le reste est diffusible. De cette fraction d i f fus i ­
ble, on admet actuellement (Mac L e a n et Hastings) 
que la majeure partie est f o r m é e par du calc ium i o n i s é 
(environ 4,75 à 6,25 m g r . ) ; ce serait é g a l e m e n t la frac ­
tion la plus importante au point de vue biologique; la 
portion restante ( + 0,25 m g r . ) serait f o r m é e de c a l c i u m 
diffusible mais non i o n i s é . 
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E n ce qui concerne les phosphates inorganiques, ceux-ci 
seraient contenus en q u a n t i t é s approximativement égales , 
dans le plasma et dans les globules, le phosphore étant 
en outre présent , en proportions c o n s i d é r a b l e s , sous forme 
organique dans le sang, principalement dans les globules. 
Les phosphates inorganiques (hi p lasma atteignent de 3 à 
5 m g r . pour 100 ce. 

Avant d'exj)Oser les résul ta i s que nous avons obtenus, 
concernant la s é r o - c a l c é m i e et la teneur du plasma en 
phosphates inorganiques chez les i n d i g è n e s du Congo 
belge, examinons les d o n n é e s de la bibliographie concer­
nant le m é t a ] ) o l i s m e du calc ium et des phosphates dans 
les r é g i o n s trt)picales. 

C o m m e nous l'avons dit, la s é r o - c a l c é m i e normale est 
en moyenne de 9,8-12,5 mgr. , allant de 8 à 14 mgr. par 
100 ce. s é r u m . R a d s m a (1923), examinant une série de 
c a l c é m i e s dans les Indes n é e r l a n d a i s e s , soit chez des Euro­
p é e n s s é j o u r n a n t depuis plusieius a n n é e s dans les rég ions 
tropicales, soit chez des i n d i g è n e s , trouve des chiffres 
allant de 9,2 à 13,6 mgr. par 100 ce. s é r u m avec une 
moyenne de 10,3 mgr . Ca par 100 cc. s é r u m . Ainsi que 
l'auteur le remarque, ces chiffres sont donc environ sem­
blables à ceux admis comme normaux en Europe et en 
X m é r i q u e . W . M. Cadbury et ï i n g Tsok (1935) ont déter­
m i n é une série de c a l c é m i e s dans la Chine m é r i d i o n a l e et 
obtiennent des chif fres de 9 m g r . pour 100 ce. chez des 
malades dont les s y m p t ô m e s pouvaient ou ne pouvaient 
pas ê t re a t tr ibués à une d é f i c i e n c e ealcique. I l s concluent 
que les concentrations du sang en calcium chez les C h i ­
nois m é r i d i o n a u x ne sont pas a b a i s s é e s , mais atteignent le 
m ô m e niveau que pour la race blanche. U n travail de 
J . C h . Kel ly et J . Me Askill (1929) se rapporte à des indi­
g è n e s de l 'Afrique (colonie du Kenya) soumis à un r é g i m e 
al imentaire d é f i c i e n t en ca lc ium : ces sujets avaient une 
moyenne de 9,2 m g r . Ca par 100 cc. s é r u m , correspon­
dant, d'après les auteurs, à des chiffres normaux bas pour 
l 'Europe . P a r m i les sujets e x a m i n é s , certains atteignaient 
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des chiffres nettement in fér i eurs à la normale, par exem­
ple 7,3 mgr. et 7,5 mgr . par 100 ce. s é r u m . Une l égère 
augmentation de la valeur moyenne était obtenue en 
ajoutant au r é g i m e alimentaire un s u p p l é m e n t de m a t i è ­
res m i n é r a l e s . F . E . Byi'on (1930) a e x a m i n é la teneur du 
s é r u m en calc ium et en phosphates chez des habitants de 
la Malaisie. I l conclut que la s é r o - c a l c é m i e et la séro-
p h o s p h a t é m i e des sujets normaux ne semblent pas d i f f é ­
rentes des chiffres g é n é r a l e m e n t admis, mais que, chez 
des sujets atteints d 'u lcères et d ' a n é m i e , la s é r o - c a l c é m i e 
est i n f é r i e u r e à la normale, tandis que la p h o s p h a t é m i e 
serait dans les l imites normales chez ces sujets. Signalons, 
d'autre part, que, d'après P. Beregoff (1935), chez des 
sujets normaux ayant résidé dans des pays tropicaux pen­
dant une pér iode p r o l o n g é e , on i iouve des d é f i c i e n c e s au 
point de vue du m é t a b o l i s m e calc ique. Chez des l é p r e u x , 
G. Vi l le la (1928) trouve des c a l c é m i e s basses, tandis qu(̂  
J . G . Wooley et H . Ross (1931-1932) obtiennent des chif­
fres normaux pour la teneur du s é r u m en c a l c i u m et en 
phosphates inorganiques; cependant, la proportion de 
ca lc ium diffusible serait plus basse que normalement, le 
c a l c i u m non diffusible étant, par contre, plus é l e v é . E n f i n , 
A. G . Badenoch et F . E . Hyron (1932) obtiennent des cal­
c é m i e s i n f é r i e u r e s à la normale dans des cas o ù le diag­
nostic de lèpre est bien établi , la s é r o - c a l c é m i e é tant aux 
environs de la normale dans les autres cas. 

E x a m i n o n s maintenant si des modifications au point de 
vue c a l c é m i e et au point de vue p h o s p h a t é m i e peuvent 
s'observer chez les i n d i g è n e s du Congo belge. 

R E C H E R C H E S P E R S O N N E L L E S . 

M É T H O D E S . — Les d é t e r m i n a t i o n s de ca lc ium dans le 
s é r u m ont été faites pour la plupart au moyen de la 
m é t h o d e de K r a m e r et Tisdal l . Comme on sait, cette 
m é t h o d e consiste essentiellement en ceci : p r é c i p i t a t i o n du 
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c a l c i u m du s é r u m au mo\e i i d'oxalate d 'ammonium; 
a p r è s lavages r é p é t é s , le ca l c ium p r é c i p i t é est dissout au 
moyen d'acide sulfurique et l'acide oxalique l ibéré est 
d o s é au moyen d'une soluliou titrée de permanganate de 
potasse. 

Certaines d é t e r m i n a t i o n s de calcium ont été faites au 
moyen de la m é t h o d e de Roc et K a i m , dont le principe 
peut se r é s u m e r comme suit : le calciuiu est préc ip i té sous 
forme de phospiiale à l'aide d'une solution de phosphate 
trisodique; le p r é c i p i t é , l a v é à deux reprises avec une 
solution alcaline d'alcool, est dissout dans une solution 
d'acide t r i c h l o r a c é t i q u e ; le pliospliate de calciutu est d o s é 
par la m é t h o d e de Tisdal l . Cette m é t h o d e lepose siu- le 
principe suivant : le phosphate est p r é c i p i t é à l'aide de 
molybdate de strychnine; l'ion luolylxlique (MoVI) du 
p r é c i p i t é est léchiit par du ferrocyanurc; la coloration 
verte obtenue permet de d é t c n u i n e r c o l o r i m é t r i q u e m e n t 
la teneur en phosphates par comparaison avec une solu­
tion standard de phospho-mol>, bdate. 

Les m é t h o d e s de Roe et K a h n et Tisdal l ont été appli­
q u é e s à de vieux é c h a n t i l l o n s de sang trai tés au p r é a l a b l e 
par la m é t h o d e de Kuttner et Cohen. L e s é r u m de ces 
é c h a n t i l l o n s p r é l e v é s depuis plusieurs mois présenta i t un 
p r é c i p i t é ; la m é t h o d e de Kuttner et Cohen nous a permis 
de doser le ca l c ium total contenu dans les é c h a n t i l l o n s en 
dissolvant le ca lc ium après calcination du sérum et du 
p r é c i p i t é dans un creuset en platine. 

E n f i n les dosages de phosphates dans le plasma ou dans 
le s é r u m ont été e f f e c t u é s au moyen de la m é t h o d e de 
Rriggs , qui consiste à doser les phosphates du s é r u m sous 
forme de phosy)ho-inolybdate. L'ion molybdique (Mo V I ) 
du phospho-molybdate f o r m é est rédui t })ar une solution 
de sidfite de soude et d'hydroquinone; la coloration bleue 
qu i se d é v e l o p p e permet de doser c o l o r i m é t r i q u e m e n t les 
phosphates par comparai.son avec une solution standard 
de phospho-molybdate. 
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R É S U L T A T S . 

1. Dosages de c a l c i u m . 

Une pj 'emière sér ie de dosages de ca lc ium fut e f f e c t u é e 
sur des é c h a n t i l l o n s de s é r u m p r é l e v é s plusieurs mois 
auparavant chez des p y g m é e s de la forê t de l ' I tur i , pyg-
m é e s c o n s i d é r é s comme les plus purs représen tant s de 
cette race primitive. I l s vivent de cueillette et de chasse 
au sein de la forêt é q u a t o r i a l e . Les Mambuti chez lesquels 
les s é r u m s ont été p r é l e v é s appartiennent à un clan 
Pfango r e s t é nomade ainsi que la plupart des nains de 
l'Ituri. C e clan a été r e n c o n t r é aux environs de Paligbo, 
territoire d 'Irumu, à 580 km. de la route Stanleyville-
I r u m u . L e s é c h a n t i l l o n s de s é r u m en question avaient été 
a d d i t i o n n é s d'une goutte d'une solution de qviinozol à 
10 % par ce. 

N'o C a poin- 100 ce. s é r u m 

1 8,1 mgr. 
2 7,3 » 
3 3,i .. 
4 2,6 » 
5 4,9 » 
6 2,4 » 
7 1,8 » 
8 4,0 » 

Moyenne. . . 4,27 mgr. 

Ces r é s u l t a t s , assez variables comme on le voit, indi­
quent cependant tous des s é r o - c a l c é m i e s i n f é r i e u r e s aux 
chiffres normaux, certains chiffres é t a n t m ê m e e x t r ê m e ­
ment bas. Cependant, avant d'admettre que les sujets 
dont les s é r u m s avaient été a n a l y s é s p r é s e n t a i e n t vér i ta ­
blement des anomalies aussi m a r q u é e s de leur c a l c é m i e . 
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nous nous sommes mis en devoir d'examiner de plus p r è s 
les é c h a n t i l l o n s soumis à l'analyse; ces é c h a n t i l l o n s , qui , 
a ins i que nous l'avons dit, dataient de plusieurs mois, p r é ­
sentaient tous, au fond du tube qui les contenait, un p r é ­
c i p i t é plus ou moins m a r q u é ; i l nous semblait dès lors pos­
sible que ce p r é c i p i t é contenait une certaine proportion de 
ca lc ium, et, comme pour la d é t e r m i n a t i o n de la séro-ca lcé ­
mie par la m é t h o d e de K r a m e r - ï i s d a l l , la partie s u p é r i e u r e 
de l ' é c h a n t i l l o n de s é r u m seule avait é té u t i l i s é e à l'exclu­
sion du p r é c i p i t é , nous c r û m e s i n d i q u é de reprendre les 
d é t e r m i n a t i o n s de la c a l c é m i e dans les é c h a n t i l l o n s qu i 
nous restaient et qui avaient la m ê m e provenance, avec 
une m é t h o d e permettant de doser le c a l c i u m dans l'en­
semble de l ' é c h a n t i l l o n , y compris le p r é c i p i t é . 

Nous avons e m p l o y é dans ce but la m é t h o d e de Kuttner 
et Cohen, T i sda l l , Roe et K a h n , et voici les résultats que 
nous avons obtenus, dans ces conditions, poiu' luic sér ie 
d ' é c h a n t i l l o n s : 

Nom Sexe Age C l a n 

S é r o - c a l c é m i e 
en mgr. 

pour 100 ce. 
s é r u m 

10 K . 26 ans 12,7 

11 A. 27 ans 11,5 

12 A. 25 ans Pfango 12,5 

13 K . 45 ans Pfango 12,0 

14 A 45 ans Pfango 12,7 

15 K 30 ans Pfango 13,0 

16 M 9 30 ans Pfango 10,7 

Moyenne 12,24 

Contrairement aux dosages p r é c é d e n t s , ceux mention­
n é s ci-dessus n'indiquent aucune anomalie de la ca l ­
c é m i e , la teneur en c a l c i u m du s é r u m dans les é c h a n t i l ­
lons e x a m i n é s tombant parfaitement dans les l imites 
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normales : en effet, les valeurs admises comme normales 
pour la calcémie peuvent varier, comme nous l'avons vu, 
entre 8 et 14 mgr. Ca pour 100 cc. s é r um. 

11 semble donc certain que dans le premier groupe 
d 'échant i l lons de s é r u m de p y g m é e analysé, l 'hypocalcé­
mie n ' é ta i t qu'apparente, une certaine proportion de cal­
c ium semblant p réc ip i t ée dans ces échant i l lons prélevés 
plusieurs mois auparavant. 

A'Oiis avons voulu contrôler cette in te rpré ta t ion et nous 
avons pu reproduire le m ê m e p h é n o m è n e dont nous sup­
posions l'existence en dosant la calcémie à intervalles 
d é t e r m i n é s sur un m ô m e échant i l lon de sérum add i t i onné 
ou non de quinozol. 

Voic i à ce sujet quelques résultats concernant du sé rum 
de chien maintenu à la t empéra tu re du laboratoire pen­
dant pliKsieurs semaines. Les dosages furent ef fec tués 
(ainsi que nous l'avons fait pour les sérums de pygmée) 
dans la partie non précipi tée du s é r u m , au moyen de la 
m é t h o d e de Kramer-Tisdall. 

Échantillon non 
additionné de quinozol. 

mgr. Ca p. 100 cc. sérum. 

Échantillon additionné 
de quinozol (1 goutte 
d'une solution à 10 % 

par oc. de sérum). 

mgr. Ca p. 100 cc. sérum. 

S é r o - c a l c é m i e initiale . IO,.î 10,5 

Après 5 j o u r s . . . . 10,1 10,8 

Après 36 jours . . . . 8,5 8,3 

Après 49 jours . . . . 4,7 7,1 

On voi t , par cet exemple, que la teneur en calcium do 
la port ion non préc ip i tée du sé rum diminue progressive­
ment au f u r et à mesure que l ' intervalle entre le moment 
du p r é l èvemen t et celui du dosage devient plus long. 
Cette d iminu t ion est plus lente lorsqu'on additionne préa-
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lablement au s é r u m du quinozol, mais elle existe cepen­
dant dans ce cas éga lemen t . 

Voic i encore un autre exemple à ce sujet et se rappor­
tant éga lemen t à du sé rum de chien maintenu à la tem­
p é r a t u r e du laboratoire. 

Ëchantîllon non 
additionné de quinozol. 

I 
j mgr. Ca p. 100 cc. sérum. 
I 

Echantillon additionné 
de Quinozol (1 goutte 
d'une solution à 10 % 

par ce. de sérum). 

mgr. Ca p. 100 ce. sérum. 

Dosage init ial . 

.Après 10 jours . 

. \ p r è s 31 jours . 

Après 49 jours . 

11,7 

12,0 

5,8 

6,1 

11,7 

11,9 

18,0 

10,4 

Ces résul tats confirment les conclusions de l 'expérience 
p récéden le et nous permettent d'admettre que les séro-
calcémies basses que nous avions obtenues lors de nos 
premiers dosages de calcium dans des s é r u m s de pygmee 
é ta ien t ducs uniquement à l 'intervalle p r o l o n g é qui s 'était 
écoulé entre le p ré l èvemen t des échant i l lons et les dosages 
de calcium : pendant cette pér iode, en effet, le calcium 
s'était en partie précipi té dans les tubes. Comme nous 
l'avons d'ailleurs vu , lorsqu'on évite cette erreur de tech­
nique en dosant le calcium dans l'ensemble du contenu 
des tubes (sérum-I-précipi té) on obtient, pour les pyg-
mées , des chiffres ne s 'écar tant pas d'une calcémie nor­
male. 

A f i n d ' empêche r dans la suite que des al térat ions de 
s é r u m puissent appara î t r e au cours de l 'intervalle qu i 
s 'écoule entre le p r é l èvemen t des s é r u m s et les d é t e r m i ­
nations de la calcémie, les dosages suivants furent effec­
tués aussi rapidement que possible après leur pré lève­
ment : les s é rums recueillis étaient maintenus à la gla-
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cicrc en attendant d 'ê t re expédias pai- avion en lîol<>iqiie, 
où les dosages é ta ien t i m m é d i a t e m e n t ef fectués . 

Voic i une série de chiffres de calcémies obtenues chez 
des individus appartenant encore à la race p y g m o ï d e , 
mais ancestralemcnt métissés par des nègres Kundi i du 
groupe Bantou. Ces pygnioïdcs ont a b a n d o n n é la vie 
nomade et se sont f ixés en grande partie autour des v i l ­
lages des nègres . Ce sont les Batua de la Province Équa-
toriale. Les sér iuns furent prélevés à Ekukola, dans le 
terri toire d'ingende au Sud de la Rouici, à 150 k m . au 
Nord-Est de Coquilhatvil le. L'alimentation de ces nains 
se cor)ij)Ose pr inripaloment d'huile de paiiuc, de bananes 
et de viande de citasse. 

Noms. Age. .Séro-ca lcémie en mgr. pour 100 ce. 
s é r u m . 

B a . , J . 

W a . , P. 

Mb.. P. 

Bo., B. 

Me., J . 

Bo.. P. 

Do., L . 

Bo., M. 

Bo., E . 

.Je. . . 

So., M. 

37 a n s 9,0 
32 ans 9,6 
30 ans 8,1 
13 ans 8,9 
23 ans 10,4 
17 ans 9,4 
25 ans 9,8 
15 ans 9,2 
21 a n s 9,5 
,")0 ans 9,1 
25 ans 9,fi 

Moyenne. . . 9,32 

On remarquera que ces chiffres, dans leur ensem­
ble, correspondent parfaitement aux chiffres considérés 
comme normaux en Europe et en A m é r i q u e : sur la tota­
lité des dosages e f fec tués , i l n'est g u è r e qu'un s é r u m 
(8,1 mgr . ) dont la teneur en calcium s'est révélée nette­
ment plus basse que la normale obtenue avec la m é t h o d e 
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de Kramer et Tisdall [(9-14 mgr.) M . C. Eh r s t röm (1934)]. 
Rappelons cependant qu'avec d'autres méthodes , des chif­
fres de 8 mgr . ont été cités comme normaux par certains 
auteurs [voir M . C. E h r s t r ö m (1934)]. 

I l r é su l te donc de ces recherches que les Mambut i , 
nains de l ' I t u r i d e m e u r é s nomades, comme les Batua, 
nains de l 'Équa teu r devenus sédentaires , ne p résen ten t 
pas de déf ic ience dans leur ca lcémie . 

Passons maintenant à une série d'autres résul ta t s obte­
nus chez des nègres soudanais de la t r ibu Banda, apparte­
nant à la chefferie Mono de la Modenge, terri toire de 
Libenge. Ces nègres habitent un pays de savane, se nour­
rissent surtout de m a ï s , de bananes, mangent u n peu de 
poisson et de viande de chasse. Ils consomment une quan­
tité cons idérab le de v i n de palmier à rafia. De nombreux 
sujets sont porteurs d 'ulcères p h a g é d é n i q u e s ; le pian est 
encore t rès r é p a n d u pa rmi ces populations. 

Ko Nom Sexe j Age Vil lage 
S é r o - c a l c é m i e 

en mgr. 
pour 100 ce. 

s é r u m 

21 A, ? 30 ans L u m b a 9,2 
27 D. cf 35 ans L u m b a 8,4 

•12 W . ? 30 ans Basambenda 8,9 

43 W . d* 50 ans L u m b a 9,5 

44 A. 9 50 ans L u m b a 9,5 
47 Z. cf 9 ans L u m b a 10,2 
48 Y . cf 6 ans L u m b a 11,9 
49 W . cf 35 ans L u m b a 11,4 

55 K. cT 7 ans L u m b a 10,9 
56 M. 5 ans L u m b a 8,8 
57 K . cf 6 ans L u m b a 11,4 

58 B. cf 6 ans L u m b a 9,9 

59 M. cf 5 ans L u m b a 11,0 
GO n . cf 7 ans Gato 10,4 
63 F . 9 50 ans L u m b a 8,0 
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NO Nom Sexe Age Vil lage 

S é r o - c a l c é m i e 
en mgr. 

pour 100 ce. 
s é r u m 

64 D. ? 30 ans L u m b a 12,0 

65 N. cT 30 ans L u m b a 8,1 

66 Y . d* 25 ans L u m b a 11,0 

67 K. o 
-1-

40 ans L u m b a 10,2 

68 M. 25 ans L u m b a 10,7 

72 A. 9 25 ans L u m b a 10,3 

76 K. 9 30 ans L u m b a 8,7 

77 W. 9 30 ans L u m b a 10,0 

79 E . 9 30 ans Gato 9,2 

81 B. c? 25 ans L u m b a 10,8 

83 B. 9 .35 ans L u m b a 9,2 

84 A. 9 30 ans L u m b a 12,0 

86 D. 9 26 ans L u m b a 10,6 

89 B. cf 25 ans L u m b a 10,1 

90 B. cf 35 ans L u m b a 10,0 

91 D. cf 20 ans L u m b a 10,4 

92 S. cf 30 ans L u m b a 10,1 

94 A. 9 30 ans L u m b a 11,9 

95 D. cf 25 ans L u m b a 8,0 

97 P. 9 30 ans L u m b a 9,6 

98 A. 9 30 ans L u m b a 10,0 

102 P. 9 25 ans L u m b a 8,8 

103 M. cT 16 ans L u m b a 9,1 

104 I . 9 30 ans L u m b a 9,0 

A. 8,8 

B . 11,0 

Moyenne 9,97 

On voit donc, par ce tableau, que les calcémies men­
t ionnées ci-dessus tombent dans leur ensemble dans les 
chiffres considérés comme normaux en Europe et en 
Amér ique : la moyenne de 9,97 mgr . est tout à fait sem­
blable à celle que l 'on obtient dans d'autres contrées . La 
plupart des chiffres considérés individuellement doivent 
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é g a l e m e n t être r a n g é s parmi les chiffres normaux et c'est 
à peine si quelques calcémies telles que le n° 65 (8,1 mgr.) 
et le n° 95 (8 mgr . ) peuvent être placées à la l im i t e infé­
rieure de la normale. 

Nous pouvons donc conclure que les dosages de calcium 
ef fec tués chez des p y g m é e s et d i f fé ren tes tribus de nègres 
nous ont donné , dans l'ensemble des cas examinés , des 
chiffres normaux; remarquons que les s é rums analysés 
proviennent de tr ibus arr iérées, mal a l imentées et vivant 
dans de moins bonnes conditions que la plupart des peu­
plades d u Bas-Congo, du Kasaï et du Katanga. 

Après avoir é tabl i que la séro-calcémie est normale chez 
une sér ie d ' ind igènes du Congo belge, voyons s'il est 
possible de déceler des anomalies au point de vue de la 
teneur de leur plasma en phosphates inorganiques. 

2. Dosages de phosphates inorganiques. 

Ainsi que nous l'avons dé jà m e n t i o n n é p r é c é d e m m e n t , 
la teneur du plasma en phosphates inorganiques est de 
3 à 5 m g r . pour 100 ce. 

Comme pour la dé t e rmina t ion de la calcémie, i l importe 
ic i é g a l e m e n t de procéder au dosage des phosphates inor­
ganiques aussi rapidement que possible après le prélève­
ment d u plasma. 

L'exemple suivant, se rapportant à du plasma de chien, 
en f o u r n i t la preuve : 

Échantillon non 
additionné de quinozol. 

Echantillon additionné 
de quinozol (1 goutte 
d'une solution à 10 % 

par ce. de sérum). 

mgr. Oa p. 100 ce. sérum. mgr. Ca p. 100 cc. sérum. 

Dosage in i t ia l . . . . 3,75 3,75 

A p r è s 10 jours . . . . 6,25 3,85 

A p r è s 49 jours . . . . 9,80 6.05 
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A f i n d 'éviter des al térat ions du plasma pouvant fausser 
les résul ta ts des dosages, le plasma oxalaté, d'abord main­
tenu à la glacière , était envoyé aussi rapidement que pos­
sible par avion en Belgique, où les dosages étaient effec­
tués aussi tôt . 

Voic i une série de résultats concernant des nègres Ban-
tous appartenant à des tribus Mongo-Gombe ou Bangala 
établ ies aux environs de Coquilhatville. Le manioc entre 
pour la plus grande part dans l 'alimentation de ces popu­
lations, puis viennent les poissons et les bananes. Les 
p ré l èvemen t s ont été faits surtout chez des sujets f r équen­
tant l 'hôpi ta l , donc pour la plupart débil i tés . 

No Nom Age Sexe T r i b u 

Phosphates 
inorganiques 
dans 100 ce. 

plasma 
mgr. 

Observations 

B. 30 ans cf B a n g a l a 3,90 

3 M. Th. 25 ans ? Mongo 3,75 Enceinte 

4 M, V. 32 ans 9 Gornbe 3,00 Enceinte 

5 B . , M. 30 ans 9 Mongo 3,35 Enceinte 

6 M. P . , J . 22 ans 9 Mongo 3,32 Ancienne syph. 

7 K . , J . 30 ans 9 K a s a i 4,50 

8 E . , L . 23 ans 9 Mongo 3,33 

9 L . 25 ans 9 B a n g a l a 3,30 

10 B . , P. 30 ans d* Mongo 3,30 Ulcère g é n i t a l 

12 M. 30 ans cf B a n g a l a 3,15 

13 L . 30 ans cf B a n g a l a 3,40 

14 S. 30 ans cf Mongo 3,40 

15 B . , L . 18 ans cf Gombe 3,12 

19 S., C. 22 ans o B a n g a l a 3,15 

23 E . 18 ans Mongo 3,00 

25 M. 29 ans Gombe 3,40 

26 I , J . 28 ans cf Mongo 2,60 

27 E . , L . 31 ans d* Mongo 2,90 

29 M. A. 30 ans cf Mongo 3,55 

30 L . , L . 30 ans cf L i b i n z a 3,33 
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No Nom Age Sexe T r i b u 

Phosphates 
inorganiques 
dans 100 ce. 

plasma 
mgr. 

Observations 

32 B . , l. 30 ans cf Mongo 2,68 
33 M. , J . 30 ans d* Bangnla 4,00 
35 B . , M. 30 ans 9 Bangala 3,25 
38 I . , T h . 30 ans 9 Mongo 3,05 
39 S. 31 ans Mongo 4,20 
40 M. , J . 30 ans d" Mongo 3,00 
42 B . , Cx. 28 ans cf Mongo 4,60 
43 K . 27 ans Banga la 4,31 
44 A. 30 ans Gombe 3,55 
45 B . 30 ans Banga la 4,30 
4G L , S. 30 ans 9 Mongo 4,40 
47 M., V . 29 ans 9 Mongo 3,40 
49 A., J . 28 ans 9 Mongo 3,74 
50 B . , G. 45 ans cf Mongo 4,05 
.51 E . 26 ans Mongo 3,10 
54 K . , P . Mongwandi 3,40 
55 E . Mongo 4,00 L é p r e u x 
56 N. V . , G. Mongo 2,95 L é p r e u x 
57 I . , A. cf Mongo 4,50 L é p r e u x 
58 B. Mongo 3,30 L é p r e u x 
59 B . Mongo 2,50 L é p r e u x 
60 L . , A. Banga la 3,45 L é p r e u x 
61 M., M. Banga la 4,10 L é p r e u x 
62 I . Gombe 3,35 L é p r e u x 
63 E . Mongo 4,05 L é p r e u x 
64 K . Ikele 3,65 L é p r e u x 
65 L , G. c f Mongo 4,85 L é p r e u x 
66 M. Ngombe 3,70 L é p r e u x 
67 L . , A. cf Banga la 3,90 L é p r e u x 
68 M. Banga la 3,55 L é p r e u x 
69 W . Banga la 4,85 L é p r e u x 
71 B . , V . 9 4,25 
73 Y . , P . 34 ans cf Mongo 2,80 
75 E . , K . 40 ans Gombe 3,95 
76 A. 31 ans Gombe 3,10 
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No Nom Age Sexe T r i b u 

Phosphates 
inorganiques 
dans 100 ce. 

plasma 
mgr. 

Observations 

77 B . , J . 41 ans cf Mongando 3,55 

78 N., P . 50 ans d- Mongo 2,91 

79 B . , J . 25 ans cf Mongo 3,85 

80 I . , A. 31 ans cf B a n g a l a 4,45 

82 E . , A. 35 ans cf Mongo 3,70 

83 B . , T . 29 ans 9 Ngombe 3,40 Enceinte 

84 M. , J . 45 ans d* B a n g a l a 3,24 

85 A., C . 30 ans d' Gombe 4,25 

86 N., M. 28 ans d* Gombe 3,80 

87 M. , M. 32 ans 9 Gombe 3,75 

88 D. , L . 42 ans d' B a n g a l a 3,30 

89 B . , J . 29 ans d* Mongo 4,65 

90 L . , M. ,30 ans 9 Mongo 3,05 

91 2,89 

92 3,30 

93 3,45 

94 4,10 

95 3,45 

Moyenne : 3,60 

On voi t donc que les chiffres ci-dessus, obtenus chez 
des individus de tribus d i f férentes , tombent, dans leur très 
grande m a j o r i t é , endéans les limites considérées comme 
normales en Europe et en Amér ique , pour ce qu i concerne 
la concentration du plasma en phosphates inorganiques. 
La valeur moyenne de 3,6 mgr. pour les résultats des 
73 dosages m e n t i o n n é s ci-dessus peut être considérée 
comme u n ch i f f re tout à fai t normal . A peine quelques 
résultats s 'écartent-i ls l égèrement des chiffres considérés 
habituellement commet normaux : sur lui ensemble de 
73 résul ta ts , seuls les n u m é r o s 26, 27, 32, 56, 59, 73, 78 
et 91 p résen ten t des chiffres l égè remen t aberrants attei-
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gnant successivement 2,6; 2,9; 2,68; 2,95; 2,5; 2,8; 2,91 
et 2,89 mgr. de phosphates inorganiques par 100 ce. 
plasma. Ces chiffres sont à peine situés en dessous de 
la l i m i t e in fé r ieure de la p h o s p h a t é m i e normale et ne 
peuvent, en conséquence , enlever à l'ensemble des résul­
tats obtenus leur valeur de chi f f res normaux. 

RESUME ET DISCUSSION. 

Dans le présent travail nous avons dé t e rminé la teneur 
en calcium du s é r u m et celle en phosphates inorganiques 
du plasma chez un ensemble d'individus appartenant à 
d i f f é r en t e s tribus d ' indigènes du Congo belge. 

Les chiffres que nous avons obtenus, tant en ce qui 
concerne le calcium que pour ce qui regarde les phos­
phates inorganiques, tombent pour la très grande partie 
dans les limites considérées comme normales en Europe 
et en Amér ique , des valeurs l é g è r e m e n t aberrantes ayant 
seulement été obtenues dans une petite proportion des 
cas envisagés . Si ces résultats ne nous permettent pas 
d'exclure d'une façon formelle l'existence de troubles du 
mé tabo l i sme du calcium, tout au moins pouvons-nous 
conclure que chez les individus soumis à nos analyses, 
individus appartenant à des t r ibus d i f fé ren tes , les résul­
tats obtenus n ' indiquent aucunement l'existence de trou­
bles du mé tabo l i sme calcique. La calcémie et la phospha­
t émie n'ayant décelé aucune anomalie notable, i l serait 
nécessa i re d'admettre, en cas de déficience des métabol is-
mes calcique et phosphatique chez les sujets examinés , 
qu 'un trouble existant à ces points de vue soit exactement 
c o m p e n s é par un p h é n o m è n e de caractère inverse, de 
façon à pouvoir expliquer les calcémies et les phospha té -
mies normales obtenues : cette éventual i té présente , de 
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toute évidence, moins de p robab i l i t é que celle qu i consis­
terait à admettre que le m é t a b o l i s m e calcique et phospha-
tique n'est pas t roub lé chez les sujets en question. Notons, 
en outre, que les résultats décr i t s ci-dessus sont à rappro­
cher du fai t que des observations cliniques n 'ont généra­
lement pas appor té la preuve de l'existence d'une carence 
quelconque en fa i t de chaux chez les noirs du Congo 
(G. T r o l l i , 1935-1936). 

CONCLUSIONS. 

1. La séro-calcémie d'une sér ie d'individus de race pyg-
m o ï d c de l ' I t u r i et de la Province Equatoriale, et de tribus 
soudanaises de race négroïde , ne s'écarte pas sensiblement 
des chiffres considérés comme normaux en Europe et en 
A m é r i q u e . 

2. Des dosages de phosphates inorganiques effectués 
dans le plasma d'une série d ' individus appartenant aux 
tr ibus Bantoues de race nég ro ïde ont donné des résultats 
sensiblement normaux. 

3. A f i n de dé t e rmine r la séro-calcémie et la phospha-
t é m i e dans de bonnes conditions, i l est indispensable 
d'effectuer les dosages rapidement après le p ré lèvement 
des échant i l lons . 

4. Nos résul tats ne nous permettent pas de conclure 
à l'existence de déficiences des métabol i smes calcique ou 
phosphatique chez les sujets soumis à nos dosages. 
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