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RECHERCHES 
S U R 

L A CALCÉMIE CHEZ L E S INDIGÈNES 
DE L'AFRIQUE CENTRALE 

Le mé tabo l i sme du calcium chez les indigènes des 
r ég ions tropicales a fait , au cours de ces dern iè res années , 
l 'objet de multiples controverses (18, 19, 20, 21 , 77, 78). 

La plupart des auteurs qu i se sont occupés de la ques
t ion ont dû se borner à rechercher le taux du calcium 
dans le sang. Mais ce n'est là qu'un aspect dvi p rob lème 
dont l 'é tude comporterait, ainsi que l ' indiquent Bigwood 
(6) et Tro l l i (78), la recherciie des rapports 

Acide C a . a i i i inal C a . C a . Cn. 

Base C a . v é g é t a l P h . P r o t é i n e s Mg. 

Ces dosages devraiejit être fails sur place et ne peuvent 
êt re exécutés en Europe sur d u sang pré levé en Afrique. 

Tels quels, les chiffres obtenus pour le dosage du cal
c i u m sanguin fournissent pourtant des indications sur 
ime déf icience éventuel le de l'organisme en calcium et, 
de ce fai t , ont de l ' intérêt . 

Pour le Congo belge, les seules recherches qui ont été 
faites sont celles de Radna (64, 65) et de Boeckaert, Casier 
et Jadin (9). 
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Radna, dans ses cons idéra t ions sur le mé tabo l i sme du 
calcium chez l ' i nd igène du Congo belge (64), indique les 
chiffres moyens suivants : 

% en iiigr. 

Indiffi'ues adultes 8,i 

Jeunes enfants 8,2 

Nouvrissons 10,4 

Femmes enceintes U,l 

I l a ef fectué ses dosages de calcium en préc ip i tan t 
celui-ci direclemciil dans le séiMun siiivaril la inélliode 
de Kramer et Tisdall. 

Dans une publication plus récen te , le m ê m e auteur (65) 
donne les chiffres moyens suivants : 

Hommes 

Femmes 

Adultes n o i n i a n x 

Femmes enceimes 

Entants 

Nourrissons 

% en nigr. 

9,97 

10,12 

10,03 

10,10 

10,1G 

10,73 

Boeckaert, Casier et Jadin, dans leur travail : Contribu
tion à l'étude du niétabolisnie du calcium et du phosphore 
chez les indigèjtes de l'Afrique centrale (9), indiquent que 
les valeurs admises comme normales pour le calcium peu
vent \ar ier enti'c 8 cl 14 mgr . de calcium poui' 100 ce. de 
s é rum. Ensuite ils admettent que la teneur en calcium du 
sé rum diminue proportionnellement avec l ' intervalle qui 
s 'écoule entre le p ré l èvemen t des s é r u m s et les dé t e rmina 
tions de la calcénne et conclueni q u ' i l est indispensable 
d'effectuer des dosages de calcium et de phosphore inorga
nique rapidcmeid après le p i é l èvement des écluuit i l lous. 
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Pour la plupart des dosages de calcium, ces auleurs oui 
employé la méthode de Kramer et Tisdall (51-52), procédé 
par préc ip i ta t ion directe du calcium, et pour certaines 
dé t e rmina t ions la m é t h o d e co lor imét r ique de Roe et 
Kahn (69-70). Les échant i l lons prélevés depuis plusieurs 
mois ont été traités p réa l ab lemen t par la m é t h o d e do 
Kuttner et Cohen (55). 

Comme chiffres normaux pour les ind igènes ils rap
portent : 

11 s é r u m s du Terr i to ire d'Ingendi (Equateur) , moyenne 9,32 mgr. 
41 s é r u m s du Terri to ire de Libenge (Ubangi) , moyenne 9,97 mgr. 
de c a l c i u m pour 100 ce. de s érum; et 

73 s é r u m s d ' i n d i g è n e s é t a b l i s aux environs de Coquilhatvi l le , 
moyenne 3,6 mgr. de phosphates inorganiques dans 100 ce. de 
p l a s m a . 

Leurs conclusions sont : « la séro-calréiuie d'iuic série 
d ' individus de races p y g m o ï d e de l ' I t u r i et de la Province 
équator ia le et de t r ibus soudanaises de race lu ' g ro ïde ne 
s 'écarte pas sensiblement des chiffres considérés comme 
normaux en Europe et en Amér ique ». 

Ayant pu disposer d'une série de plus de 500 échanti l 
lons de sérums et de sang total, prélevés chez des indigènes 
des divers territoires du Congo, nous y avons dosé le 
calcium. 

Nous n(î nous sommes |jas a l laché au dosage du phos
phore, qu i , sans doute, joue un rôle de premier ordre dans 
le mé tabo l i sme du calcium, parce que dans les conditions 
où nous avons d û opére r , les résul ta ts que nous aurions 
pu obtenir n'auraient eu qu'une signification toute rela
tive. 

En effet , en ce q u i concerne le phosphore, ce n'est pas 
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la q u a n t i t é totale q u i est la plus importante, mais bien le 
rapport entre le phosphore organique, le phosphore inor
ganique et le phosphore soluble dans les acides. 

Le rapport entre ces d i f férents constituants ne reste pas 
constant. I l change après la prise de sang. 

Ainsi , Lavaczech (56) a d é m o n t r é que dans les premières 
heures suivant la prise de sang, i l y a un passage du 
phosphore inorganique à la forme organique; ensuite la 
réact ion va en sens inverse et i l y a un passage du phos
phore organique à la forme inorganique. 

Martland (61), Martland, Hausmon et Robinson (62) 
ont t r ouvé que dans certaines conditions la transformation 
du phosphore organique en phosphore inorganique peut 
être totale après 48 heures. Par conséquent , i l est néces
saire de procéder au dosage du phosphore aussi vite que 
possible après la prise de sang et i l est tout à fa i t inutile 
de faire un dosage du phosphore inorganique, organique 
ou acéto-soluble, chez nous en Europe, dans des échanti l
lons de sé rum envoyés du Congo et qui ont mis plusieurs 
jours avant d'arriver. 

Nous n'avons pas entrepris le dosage d u phosphore 
pour ces motifs, et nous nous sommes l imité à l 'étude du 
calcium. 

Avant d'exposer les résultats où nous ont conduit nos 
analyses, i l nous pa ra î t nécessaire de développer quelques 
remarques concernant diverses par t icu lar i tés de la répar
t i t ion du calcium entre les d i f fé ren ts constituants du sang, 
les modifications quantitatives éventuelles q u ' i l subit dans 
ce l iquide et la technique que nous avons adoptée pour 
son dosage. 
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I . — SOUS Q U E L L E FORME L E CALCIUM S E T R O U V E - T - I L 
DANS L E SANG ? 

Les études sur la nature d u calcium sanguin et les d i f 
f é r en te s formes sous lesquelles i l se p r é sen t e dans le 
plasma et le s é r u m ont d o n n é l ieu à de nombreuses pub l i 
cations. Quoiqu' i l existe une discordance dans l ' in terpré
tation des résul ta t s de certaines expér iences (5, 10, 17, 
30, 42, 59, 79, 83), on peut cependant, d ' après Schmits 
(74), résumer comme suit les résultats des recherches et 
les conclusions de plusieurs auteurs : 

Le calcium se trouve dans le sang sous deux formes : 

a) Combiné à de l 'albumine; 

5) A l'état d ' ion calcium l ibre . 

Puisque pour l'examen chimique en vue de l 'étude du 
métabo l i sme calcique on n'attache pas tant d'importance 
au rapport (( Ca. l ibre/Ca. c o m b i n é », mais bien au c l i i f f r c 
du calcium total, nous nous sommes b o r n é au dosage du 
calcium total. 

I L — Y A - T - I L UNE D I F F E R E N C E 
E N T R E L E C A L C I U M DU SANG V E I N E U X E T C E L U I 

D U SANG DES C A P I L L A I R E S ? 

Van Bergen et I l i l l (81) ont étudié le p r o b l è m e et ont 
fa i t des essais comparatifs entre le sérum d u sang veineux 
et le plasma du sang pé r iphé r ique (capillaires). Ils ont 
t r o u v é que les résu l ta t s é ta ient presque identiques et que 
pour faire le dosage du calcium on peut aussi bien prendre 
le sang veineux que celui des capillaires. Pour les micro
dosages on fera appel au sang des capillaires, tandis que 
pour les semi-microdasoges on emploiera le sang veineux. 
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I I L — DANS Q U E L L E S PROPORTIONS 
L E C A L C I U M E S T - I L R E P A R T I DANS L E S D I F F E R E N T S 

CONSTITUANTS DU SANG ? 

Rappaport (67), sans se baser sur des expér iences per
sonnelles, a f f i rme que les globules rouges sont exempts 
de calcium et que cclui-ci se retrouve in t ég ra l emen t dans 
le plasma et le s é r u m ; Hoff (43), se basant sur les travaux 
de Gulacsz et Sc l iönbcrger (33), a émis une m ô m e idée. 
D'autres auteurs (1 , 15, 16, 30, 31 , 32, 34, 35, 37, 47, 
54, 72, 76) ont t r ouvé que les cellules ne contiennent que 
très peu de calcium. 

Nous avons fai t quelques essais pour doser le calcium 
dans les globules rouges. 

La m é t h o d e que nous avons employée pour la sé,pa-
ration des globules du plasma est celle que l.(>vi el 
Mignon (57) ont suivie pour la dé t e rmina t ion du rapport 
(( chlore globulaire/chlore plasmatique ». 

Nous avons c e n t r i f u g é les globules au moyen d'une 
centrifuge « Ecco » tournant à 6.000 tours /minute et 
d'une centrifuge « W i n k l e r » à tubes inclinés tournant à 
5.000 tours/minute . 

Nous avons chaque fois re t rouvé de faibles quan t i t é s de 
calcium dans les globules, lesquelles étaient d'ailleurs 
assez variables d'un essai à l 'autre. Nous ne pouvons 
donner des chiffres, mais nous sommes d'avis q u ' i l s'agit 
de quan t i t é s très minimes et par suite négl igeables comme 
valeur clinique. Praliquement, on peut dire que la totalité 
du calcium se retrouve dans le plasma et le s é r u m . 

Nous avons é g a l e m e n t dosé comparativement le calcium 
dans le plasma et le s é rum des 12 m ê m e s échan t i l lons de 
sang et nous avons pu constater que la valeur du calcium 
du plasma était identique ou très l égè rement i n f é r i eu re à 
celle du calcium du sé rum. 
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Ci-dessous les résultats en pour-cent que nous avons 
obtenus : 

T A B L E A U I . 

S a n g S é r u m P l a s m a 

I 9,9 9,7 

11 9,8 9,5 

I I I 10,5 10,2 

I V 9,9 9,9 

V 10,4 10,5 

V I 10,9 10,7 

V I I 10,3 10,1 

V I I I 9,7 9,8 

I X 10,3 9,9 

X 10,5 10,1 

X I 9,9 9,7 

X I I 9,7 9,7 

E n moyenne : 10,14 9,98 

Ces essais ne sont d'ailleurs pas assez nombreux pour 
établir d'une maniè re exacte la teneur en calcium du 
séruiu et du plasma. 

De ce qu i précode nous r é sumons : 

1" Que les globules rouges no sont pas complè t emen t 
dépourvus de calcium, mais qu'ils n'en contiennent que 
des quant i tés t rès faibles et pratiquement négl igeables ; 

2° Que la presque total i té du calcium se retrouve dans 
le séi iim ou le plasma. 

3° Que la teneur en calc ium du plasma est sensiblement 
égale ou l é g è r e m e n t i n f é r i eu re à celle du sé rum, 
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IV. — POUR L E D O S A G E DU C A L C I U M SANGUIN 
F A U T - I L DONNER L A P R E F E R E N C E A U SANG T O T A L , 

AU PLASMA OU AU S E R U M ? 

Nous avons dé j à i n d i q u é que les globules rouges ne 
contiennent qu'une q u a n t i t é négl igeable de calcium. D'un 
autre côté, n i le nombre des globules rouges n i leur 
volume ne sont constants. I l en résulte que si nous voulons 
aboutir à un chi f f re absolu pouvant ê t re comparé avec le 
chi f f re du calcium d'autres échant i l lons (sang total), nous 
sommes obl igé de d é t e r m i n e r pour chaque échant i l lon le 
pour-cent en cellules et en plama. 

Si le dosage du volume cellulaire pa r a î t être un travail 
très facile, grâce à l 'hématocr i t , i l faut cependant remar
quer que les chiffres obtenus ne sont pas absolus et peu
vent varier d 'un appareil à l'autre. 

Ainsi les chiffres normaux avec l 'hématocr i t de Van 
Allen (50) sont pour l 'homme de 40 à 50 % et pour la 
femme de 37 à 45 avec l 'hématocr i t de lladcn-Saiitord 
(50) de 46 à 48 %. 

Voulant é tudier les variations des volumes globulaires 
au moyen de l 'hématocr i t , nous avons procédé à u n exa
men du volume cellulaire de 100 personnes dont 50 hom
mes et 50 femmes. 

Admettant le nombre de 4.500.000 à 6.000.000 de glo
bules rouges et 90 à 100 % d ' hémog lob ine comme normal 
pour l 'homme; et le nombre de 4.000.000 à 5.500.000 de 
globules i-ouges et 80 à 90 (valeur de l ' h émog lob inomè t r e 
de Sahli-Leitz) d ' hémog lob ine comme normal pour la 
femme, nous avons, avant de doser le volume cellulaire, 
d é t e r m i n é le nombre de globules rouges ainsi que la 
teneur en h é m o g l o b i n e de chaque échant i l lon , a f in d 'ê tre 
sûr que le sang était normal et pouvait être classé endéans 
les limites. De la sorte on pouvait obtenir autant que pos
sible une répar t i t ion généra le entre les ex t rêmes . 
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Le sang recueilli par ponction veineuse est transvasé 
dans une petite f iole contenant de l'oxalate de potasse, en 
proport ion de 2 mgr . d'oxalate pour 1 ce. de sang, pour 
e m p ê c h e r la coagulation. Ensuite, au moyen de l 'héma-
tocri t de Hedin (71) adapté à une centrifuge « Ecco », nous 
avons dé te rminé le volume globulaire en centrifugeant 
pendant 30 minutes à 3.500 tours. 

Les chiffres ind iqués pour le volume des globules 
rouges sont des chiffres moyens de deux essais. 

Nous n'attachons pas de valeur absolue aux chiffres 
obtenus, mais comme tous les essais ont été faits dans 
les m ê m e s conditions et de la m ê m e m a n i è r e , nous atta
chons surtout une valeur relative de comparaison entre 
les d i f f é r en t s essais (tableau I I ) . 

T A B L E A U I I . — Valeurs obtenue» pour l'homme. 

No 
Nombre 

de 
globules rouges 

T a u x 
de 

l ' i i é n i o g l o b i n e 

Volume 
globulaire 

en % 

1 4.520.000 90 36,5 
2 4.550.000 93 42,0 
3 4.550.000 97 30,5 
4 4.595.000 97 37,5 
5 4.610.000 90 36,0 
6 4.660.000 93 41,5 
7 4.660.000 94 41,0 
8 4.675.000 95 39,5 
9 4.700.000 97 35,5 

10 4.715.000 90 38,5 
11 4.745.000 93 37,0 
12 4.755.000 90 37,5 
13 4.760.000 99 41,5 
14 4.795.000 94 42,0 
15 4.800.000 90 41,5 
16 4.830.000 96 42,0 

17 4.835.000 91 39,5 
18 4.835.000 102 35,5 
19 4.885 000 93 41,0 
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T A B L E A U 11 (suite). 

No 
Nombre 

de 
globules rouges 

T a u x 
de 

r i i é m o g l o b i n e 

Volume 
globulaire 

en % 

20 4.885 000 96 37,5 

21 4.890.000 90 40,0 

22 4.895.000 101 38,5 

23 4.950.000 91 41,0 

24 4.960.000 94 39,5 

25 5.025.000 100 42,0 

20 5.040.000 98 42,0 

27 5.090.000 99 42,5 

28 5.150.000 95 36,5 

29 5.150.000 103 43,0 

30 5.155.000 100 42,5 

31 5 215.000 100 42,5 

32 5.240.000 91 39,0 

33 5.290.000 103 42,5 

34 5.345.000 106 39,5 

35 5.355.000 100 45,5 

36 5.385.000 103 42,5 

37 5.390.000 102 42,5 

38 5.455.000 99 46,0 

39 5.475.000 97 43,0 

40 5.485.000 101 42,5 

41 5.500 000 100 44,5 

42 5.530.000 110 47,5 

43 5„545.000 104 44,0 

44 5.610.000 101 44,5 

45 5.085.000 104 45,0 

45 5.745.000 106 44,5 

47 5.805.000 101 47,0 

48 5.875.000 102 43,5 

49 5.010.000 103 42,0 

50 5.930.000 98 43,0 

E c a r t max imum : 35,5 à 47,5 %. 
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T A B L E A U I I I . — Valeur» obtenues pour la femme. 

Nombre 
de. 

globules rouges 

T a u x 
de 

l ' h é m o g l o b i n e 

Volume 
globulaire 

en % 

1 4 045.000 80 31,0 
-1 4.055.000 81 35,0 

3 4.060.000 84 36,5 

4 4.075.000 81 33,0 

5 4.080.000 88 34,5 

6 4.100.000 93 38,5 

7 4.115.000 86 35,0 

8 4.135.000 84 33,0 

9 4.160.000 89 36,5 

10 4.180.000 94 45,0 

U 4.200.000 81 35,5 

12 4.235.000 88 36,0 

13 4.240.000 90 45,0 

14 4 245.000 89 37,0 

15 4.260.000 82 34,0 

IG 4.260.000 83 ,39,5 

17 4.300.000 90 36,5 

18 4.310.000 94 36,5 

19 4.315.000 83 33,5 

20 4.325.000 91 33,5 

21 4.340.000 90 34,5 
22 4.345.000 94 42,5 

23 4.350.000 91 34,5 
24 4.390.000 91 38,0 

25 4.400 000 90 40,0 

26 4.425.000 92 32,0 

27 4.445.000 90 37,0 

28 4.470.000 95 39,5 

29 4.480.000 86 37,0 

30 4.525 000 99 37,5 

31 4.540.000 95 .39,5 

32 4.605,000 85 35,5 
33 4.630.000 90 37,5 

34 4.795.000 93 39,5 

35 4.865.000 91 37,5 
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T A B L E A U I I I (suite). 

No 
Nombre 

de 
globules rouges 

T a u x 
de 

l ' h é m o g l o b i n e 

Volume 
globulaire 

en % 

36 4.885.000 97 37,5 
37 4.890.000 94 39,4 
38 5.070.000 101 41,5 
39 5.140.000 101 40,5 
40 5.180.000 99 38,5 
41 5300.000 87 36,0 
iZ 5.330.000 99 40,5 
43 5.390.000 106 41,0 
44 5.415.000 96 40,0 
45 5.430.000 98 40,5 
46 5.430.000 100 iifl 
47 5.440.000 97 37,0 
48 5.450.000 10-2 42,5 
49 5.450.000 100 39,5 
50 5,500.000 98 40,0 

É c a r t max imum : 31,0 à 45,0 %. 

Ces chiffres confirment l'hypothose émise plus haut, 
qu'en partant du sang total il est impossible de se baser 
sur le volume normal des globules rouges pour calculer 
la valeur du calcium et qu'on est obligé de vérifier même 
à plusieurs reprises et avec des appareils différents le 
volume des globules rouges de chaque échanti l lon. 

Par exemple, dans le tableau relatif aux hommes, nous 
trouvons aux n°' 28 et 29 deux sangs identiques au point 
de vue globules rouges, mais montrant inic différence en 
volume globulaire de 6,5 %; cette différence pourra fausser 
le résultat final de 6,5 en %. 

Si ces erreurs sont très grandes pour les sangs normaux, 
elles deviennent excessivement grandes povir les sangs 
anormaux présentant de 3.000.000 à 4.000.000 de globules 
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A nos résultats précédents nous ajoutons ceux de 
10 échantil lons de sang d'homme et de 10 échantillons 
de sang de femme dont les extrêmes sont de 3.000.000 à 
4.000.000 de globules rouges (tableau IV). 

T A B L E A U I V . — Valeurs obtenues : 

P o u r l ' homme. 

N» 
Nombre 

de 
globules rouges 

T a u x 
de 

l ' h é m o g l o b i n e 

Vo lume 
globulaire 

en % 

1 3.200.000 68 26,0 
2 3,335.000 66 28,5 
3 3.415 000 74 29,5 
4 3.560.000 69 30,5 
5 3.565.000 79 31,5 
6 3.870.000 76 24,5 
7 3.910.000 88 33,5 
8 3.945.000 79 30,0 

9 3.950.000 83 32,0 
10 3.970.000 79 31,5 

P o u r la f emme . 

No 
Nombre 

de 
globules rouges 

T a u x 
de 

l ' h é m o g l o b i n e 

Volume 
globulaire 

en % 

1 3.255.000 68 25,0 

2 3.270.000 74 25,0 

3 3.420.000 74 35,0 

4 3.685.000 73 34,0 

5 3.730.000 75 31,0 

6 3.885.000 79 34,5 

7 3.925.000 76 34,0 

8 3.955.000 79 36,5 

9 3.980.000 87 35,5 

10 3.985.000 84 37,0 
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E n plus, il faut remarquer que d'après les travaux de 
Radsma et Streef (66) il existe encore une différence entre 
le volume globulaire du sang défibriné, du sang oxalaté 
et du sang traité par l'héparine. 

Nous avons mesuré le volume globulaire du sang oxa
laté, ce qui donne déjà une erreur. 

Blitstein (20), en faisant une étude sur l'influence d'un 
anticoagulant sur les globules rouges, a établi que les 
globules rouges diminvient de volume et cela dans des 
proportions très grandes. Ainsi il indique que l'oxalate de 
potasse à la concentration de 2 7oo diminue le volume glo-
biUaire de —4 à —11 %; pour une concentration de 4 7oo 
la diminution est de plus ou moins 14,5 %. 

Le citrate de soude à la concentration de 2 Voo dontie 
une diminution du volume des globules rouges de 
— 4,7 %; à la concentration de 3 Voo une diminution de 
- 7 , 9 % . 

Le fluorure de sodium est le plus actif. A la concentra
tion de 2 7oo il diminue le volume de —19,7 %; quant 
au sulfate de zinc, il provoque une augmentation appa
rente de 11,3 % à la concentration de 2 Voo. 

Les meilleurs anticoagulants pour le dosage du volume 
globulaire sont, d'après Blitstein, l'héparine et l'hirudine. 
Guillaumin (29) a également attiré l'attention sur la dilu
tion du sérum par des anticoagulants. Nous en tirons la 
conclusion qu'on doit éviter de doser le calcium dans le 
sang total si l'on veut obtenir des résultats comparables, 
à moins de faire des essais supplémentaires qui rendent 
l'analyse plus compliquée. Nous avons fortement insisté 
sur cette question, parce que nous trouvons dans les publi
cations de nombreux auteurs des méthodes de dosage du 
calcium dans le sang total. Quelques-uns ont établi des 
chiffres normaux : entre autres Alport (1), qui indique de 
5,42 à 6,87 mgr. pour 100 ce. de sang; Kramer et Tis-
dall (53), de 5,3 à 6,8 mgr.; Radsma (66), 6,8 mgr. pour 
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les Européens aux Indes néerlandaises et 7,6 mgr. pour 
les employés indigènes. Nous n'attaclions que peu d'im
portance à ces chiffres normaux pour le sang total, parce 
qu'ils sont trop influencés par un grand nombre de fac
teurs et ne peuvent être obtenus qu'en opérant dans des 
conditions bien déterminées. Nous avons néanmoins, pour 
être complet et pour pouvoir comparer nos résultats à 
d'autres, fait une centaine <le dosages de calcium dans 
du sang total d'indigènes. Nous en reprodidsons les résul
tats à la fin de ce travail. 

Reste à fiure le choix eidrc; h; plasma et le s é r u m . 
Si le plasma présente l'avantage de fournir le matériel 

pour l'ajialyse quehpies minutes après la prise de sang^ 
et qu'il procure mie quantité plus grande que le sérum, 
il faut toujours lui reprocher qu'il introdidt dans le 
liqinile des coips étrangers, tels que loxalate de soude ou 
de potasse, citrate de sodium, fluorure de sodium, sulfate 
de zinc, l iquoïd, iiéparine ou liirudiiu». E n outre, faut-il 
se rappeler ici les liavaux de Blitsleiti, déjà cités. 

(jCtte reniaï que ne s'applique pas à la méthode employée 
pai' llirtli (4), laquelle consiste à relVoidir le sang à une 
température voisine de 0°. Alors le sang ne se coagule 
pas et le plasma se sépaie des globules. Cependant, on 
doit veillei- à l'hémolyse, parce que. par ce procédé, les 
globules louges soid sensibilisés. 

Quant à l'anlicoagulaid, il agit de deux manières sur 
le sang : 

1" En diluant le sérum, par le fait de soustraire de l'eau 
aux globules rouges (8); 

2° En modifiant la membrane des globules rouges, ce 
qui provoque des échanges d'électrolytes (22). 

Certains auteurs, tels que Richter-Quittner (68), oïd 
insisté sur la nécessité de ne se servir que du plasma 
obtenu au moyen d'hirudine; d'autres ont recommandé 

2 
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l'emploi de l'héparine. Greisheimer, Arnold et Holt (26-45) 
ont fait des études sur l'influence de l'héparine sur le 
dosage du calcium dans le plasma et ils ont trouvé un 
chiffre de calcium plus élevé dans le plasma obtenu au 
moyen de l'héparine que dans le sérum; d'un autre côté, 
Cantarow (14), dans une étude analogue, a abouti à des 
résultats plus bas; enfin, Louchs et Scott (58) ont trouvé 
des résultats identiques pour le plasma et le sérum. 

Van Bergen et Hill (80), dans une étude sur l'influence 
d'un excès d'héparine, ont trouvé des chiffres plus bas et 
des chiffres plus élevés. 

Nos essais déjà cités plus haut ont conduit à des résul
tats analogues. Enf in , un grand nombre d'auteurs don
nent aux chimistes la liberté de faire le choix entre le 
plasma et le sérum. 

Nous basant sur les travaux précités, nous pouvons 
conclure qu'au point de vue dosage du calcium, le sérum 
s'y prêle aussi bien que le plasma. Nous préférons cepen
dant l'emploi du sérum : il est exempt de matières étran
gères, il n'est pas dilué par un anticoagulant, il est facile 
à obtenir clair, facile à transvaser et à envoyer, et se 
conserve plus longtemps que le plasma. 

De plus, nous avons constaté, au cours de nos essais, 
sans pouvoir en donner la raison, que certaines manipula
tions étaient plus faciles à conduire sur le sérum que sur 
le plasma. 

V. — Q U E L E S T L E C H I F F R E DE L A T E N E U R N O R M A L E 
EN C A L C I U M DU S E R U M ? 

Plusieurs chiffres ont été proposés pour fixer les limites 
du taux du calcium dans le sérum, mais ils oscillent tous 
autour du chiffre de 10 mgr. pour 100 ce. 

En nous basant sur les nombreuses publications dans 
lesquelles on a discuté les chiffres normaux (2, 10, 37, 38, 
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39, 46, 63, 68, 71, 75, 80, 85), de même que sin- nos expé
riences personnelles (voir i)lus loin), nous pouvons dire 
qu'actuellement on considère que le chiffre normal pour 
le taux du calcium varie de 9 à 11 mgr. de calcium pour 
100 ce. de sérum ou de plasma. 

V I . — L E C A L C I U M DANS L E S E R U M , 
A P R E S SA D E C A N T A T I O N R E S T E - T - I L CONSTANT ? 

Si par le repos il peut y avoir im échange entre le cal
cium sous forme d'ion libre et celui combiné à l'albumine, 
le calcium total (et c'est celui-ci seul qui nous iiiléress(!), 
par le fait qu'il est un produit minéral, non volatil, reste 
constant. 

Dans le but de contrôler cette stabilité, nous avons exa
miné douze échantillons de sérum immédiatement après 
la décantation et puis à des intervalles tlifleients, allant 
jusqu'à trois mois après la prise (tableau V). 

Les chiffres lestent sensiblement les mêmes et nous 
pouvons en conclure cpie le dosage du calcium ne doit pas 

T A B L E A U V. 

No L e loi-
jour 

A p r è s 
1 semaine 

A p r è s 
2 semaines 

Après 
3 semaines 

A p r è s 
1 mois 

A p r è s 
2 mois 

A p r è s 
3 mois 

1 10,3 10,2 , — 10,3 — 

I I 10,6 — 10,5 — — 10,5 — 

I I I 9,7 — — 9,7 — — 9,S 

I V 10,2 10,3 - — 10,3 — — 

V 9,8 — 0,9 — 10,2 — 

V I 9,5 — — 9,(1 — — 9,0 

V I I 9,3 9,4 — — 9,2 —• — 

V I I I 10,5 — 10,0 — — 10,4 — 

I X 10,2 — — 1(1,1 — — 10,0 

X 9,9 9,8 — — 9,9 — — 

X I 10,5 — 10,4 — — 10,5 — 

X I I 10,2 — — 111,1) — — 10,3 
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se faire dans les deux ou trois jours qui suivent la prise 
du sang, mais peut être effectué après plusieurs jours. 

Enf in , il nous reste encore à faire quatre remarques : 

1" Le taux (hi calcium sanguin varie légèrement avec 
l'âge de l'individu. 

Greislieimer, Jolmson et Pyam (27) ont trouvé que le 
pourcentage du calcium dans le sang est le plus élevé chez 
les jeunes personnes d'environ 12 ans <!t qu'il ( l inilnuc 
progressivemeni avec l 'âge, jxxir allciiulre une inoyeniK^ 
<l(! 2,2 mg. 'X, plus l)as vers les 80 ans. 

2" Le taux du calcium sanguin n'<'st pas directement 
influencé par le repas. 

King-Li-Piii , Woo-Piug-Soung et Shili-Yman-Kao (49) 
Old fait une série d'essais pour savoir si le calcium sanguin 
est inf luencé par raliiru'utatioii. Ils ont trouvé des écarts 
assez grands enire une alimentation unique de soja et de 
maïs entretenue pendant 20 jours. 

Mais en ce qui concerne le repas, lloff (43) a indiqué 
que le calcium n'est pas directement inf luencé par celui-ci; 
par conséquent, le malade ne {ioil pas être à jeun quand 
on vcid lui i)rent!i'e le sang en vue; du <l()sage du calcium. 

3" Le taux du calcium sanguin est inl'luencé par un 
travail muscidaire fatigant. 

^\aelver (84) a ])u établir que la teneur en calcium du 
sang est directement influencée par un travail fatigant des 
muscles et il indique des cas dans lesquels l'augmentation 
du taux du calcium peid aller jusqu'à 50 %. 

Nous devons donc veiller à ce que la prise de sang soit 
faite chez des sujets n'ayant pas fourni un travail muscu
laire fatigant. 

4" Le taux du calcium sanguin varie régulièrement 
pendant la jo iunée . 

llolmquist (44) indique une variation régidière du cal
cium sanguin chez l'homme, atteignant un maximum 
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pendant la nuit, diminuant progressivement pendant la 
journée, poui' atleiiulrc un minimum vers 16 heures. 
Ënsidtc la teneur eu calcium s'élève de nouveau, pour 
atteindre un niaximimi vers 4 heures du matin. 

E n tenant compte de toutes ces remarques, nous avons 
choisi comme échantillons pour le <losage du calcium, du 
sérum (jbtenu par décantation de sang veineux d'indigènes 
de différentes régions du Congo belge. 

La prise de sang a été effectuée, ])our la majeure partie 
des échantil lons, au moyen de vénulcs. Le sérum a été 
transvasé en ampoules ou bien a été enlevé au moyen 
d'une seconde venule fermée immédiatement après rem
plissage, offrant ainsi une stérilité parfaite. Les ampoules 
et les venules ont été envoyées en Eiaope aussi rapidement 
que possible. 

Cependant, si les sérunis étaient bien clairs au moment 
de leur envoi d'Afrique, ils ne l'étaient plus quand ils sont 
arrivés en Belgique. 

La plupart des sérums montraient un précipité plus ou 
moins abondant dans le fond des vénules. Une partie des 
albumines du sérum était précipitée, entraînant avec elle 
une partie du calcium. 

L'analyse chimique a montré que le sérimi claii' siuna-
geant le précipité était appauvri en calcium, tandis (jue 
le précipité du fond de la vénule avait im taux en calcium 
plus élevé. 

Nous n'avons pas étal)li un rapport entre les deux taux 
de calcium, parce que cet échange de calcium était très 
variable d'un échantil lon à l'autre. 

Les <losages du calcium que nous avons faits dans les 
sérums d'indigènes (voir méthode d'analyse et résultats 
plus loin) ont été effectués dans le mélange de sérum et 
de précipité après la mise en suspension de ce dernier par 
une agitation énergique. 
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V I I . — COMMENT P E U T - O N DOSER L E C A L C I U M 
DANS L E SERUM HUMAIN ? 

Si à première vue le dosage du calcium sanguin est bien 
simple et facile, on s'aperçoit qu'il ne l'est plus dès qu'on 
étudie plus à fond les différentes réactions secondaires, 
lesquelles influencent fortement la réaction principale. 

La littérature offre un nombre très considérable de 
méthodes et de techniques de dosage, mais on n'est pas 
toujours certain que les résultats obtenus soient exacts. 
Si la majeure partie de ces techniques fournissent des 
résultats magnifiques en travaillant avec des solutions 
étalons ih' calcium ri des sérums frais et clairs, il n'en est 
pas ainsi lorsqu'on a[)pliquc les mêmes techniques à de 
vieux sérimis troubles, et dont une partie du calcium se 
trouve déjà précipitée. 

Cette difficulté nous a amené à faire une étude prélimi
naire de difl'éienles métliodes d'analyse, afin de déter
miner luie ou plusieurs lecluiiques permettant un dosage 
correct. 

Ainsi, nous avons e.vaniiné 59 méthotles et techniques 
différentes de dosage du calcium dans le sang (méthodes 
néphélométriques, méthodes colorimétriques, méthodes 
pondérales, méthodes titrimétriques, méthodes spectro-
graphiques, méthodes i)olarigraphiques, micro- et semi-
microméthodes). 

Nous avons fait un grand nombre d'analyses sur des 
solutions types de calcium plus magnésium, ainsi que sur 
des sérums en suivant les techniques décrites dans ces dif
férentes méthodes. 

En comparant les lésultats de ces analyses, nous avons 
été obl igé d'en él iminer un grand nombre. En appliquant 
ensuite les méthodes restantes au sérum des indigènes, 
nous avojis constaté que seulement un nombre très réduit 
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permettait le dosage correct du calcium dans ces échan
tillons. 

Nos essais nous ont conduit à constater que, pour le 
dosage correct du calcium dans le sérum trouble, il est 
absolument nécessaire de détruire les matières organiques. 

Les procédés par précipitation directe dans le sérum ne 
viennent pas en ligne de compte, parce que l'oxalate 
d'ammonium ne précipite pas la totalité du calcium com
biné à l'albumine. Mais nous avons voulu comparer, sur 
une collection de plusieurs sérums troubles venant du 
Congo, les résultats obtenus en dosant le calcium soit par 
incinération sèche, soit par défécation, d'après 5 métiiodcs 
différentes. 

Le tableau VI , ci-dessous, donne les résultats obtenus : 

T A B L E A U V I . 

I I I m I V Moyenne 

I n c i n é r a t i o n 9,8 9,4 10,3 9,7 9,8 

M é t h o d e s : 

F o l i n - W u (23) 5,6 0,3 7,0 5,1 6,0 

F o l i n - W u m o d i f i é e (73) 5,8 6,7 7,1 5,8 6,4 

V a n Sl i jke (82) 7,0 7,1 8,0 8,0 7,5 

Halveron et Berge im 
6,9 6,9 (36) 6,5 6,8 7,4 6,9 6,9 

Baudouin et L e r o i (3). 7,2 7,0 7,6 8,1 7,4 

L'examen de ce tableau montre qu'aucune des méthodes 
de défécation employées n'a donné des résultats se rap
prochant de près de ceux obtenus par le procédé d'inciné
ration au creuset. 

Nous en avons conclu qu'aucun des procédés de déféca
tion mis en œuvre n'avait libéré tout le calcium du 
précipité albumine-calcium présent dans les sérums. 

I l nous restait à comparer les méthodes de minéralisa
tion par voie humide à celle de l'incinération sèche. 
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Le tableau suivant domie les résultats auxquels ont 
abouti une série d'essais dans lesquels 7 méthodes de 
minéralisation par voie lunnide ont été mises en œuvre : 

T A B L E A U V I I . 

I I I I I I I V Moyenne 

I n c i n é r a t i o n 9,(1 9,9 9,(1 10,2 9,80 
M é t h o d e s : 

Aron (40) 9,4 9,5 9,(1 9,8 9,.57 
Greenwald (25) 9,8 10,0 9,9 10,1 9,95 
Widmarcl t - Vali lquist 

(80) 9,0 9,8 10,0 10,3 9,91 
( iu i l l aumin (28) 9,8 10,0 9,5 10,4 9,92 
Marriotte-Howlaiid (60) 9,8 10,:? 9,9 10,5 10,10 
B r u n n e r P e k h a (11) ... 9,6 9,7 9,4 10,4 9,76 
Gerritz (24) 9,7 10,1 9,9 10,1 9,95 

E n général, les méthodes de minéralisation ont donné 
des résultats se rapprochant de ceux obtenus par inciné
ration sèche. Ces méthodes ont cependant un inconvé
nient : notamment, elles sont assez longues et introduisent 
facilement <lu calcium présent dans les réactifs. 

Nous avons finalement choisi pour nos essais l'incinéra
tion au creuset de platine. 

Nous n'avons pas voulu établir une nouvelle technique 
ou apporter une modification à un procédé quelconque. 
Nous avons simplement pris parmi les différentes 
méthodes les techniques qui nous donnaient le maximum 
de garanties. 

Voici, en résumé, celle que nous avons suivie pour le 
dosage du calcium dans les sérums dont nous disposions : 

Agiter énergiquemcnt la vénule pour remettre le pré
cipité en suspension. Pipe!ter 2 ce. de sérum (pour les 
témoins 5 ce.) dans un creuset <'ii platine. Ajouter une 
goutte d'une solution de soude caustique à 10 % fraîche
ment préparée et exempte de calcium. 
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Chauffer sur une plaque chauffante électrique pour éva
porer l'eau et sécher le sérum. Continuer ce séchage dans 
une étuvc à 180° pom- chasser toute eau de cristallisation 
des sels. De cette façon on n'observe pas de crépitation 
lors de l'incinération. 

Incinérer doucement au four électrique au rouge som
bre. Nous attirons l'attention sur le fait de placer le creuset 
fermé dans le four encore froid. (Laisser refroidir le four 
après chaqlie essai.) De cette manière le chauffage se fait 
lentement et progressivement et l'on ne court pas le 
risque de pertes par entraînement. 

Quand la majeure partie du carbone est brûlée, aug
menter la température du four jusqu'au rouge clair. Après 
disparition du carbone, laisser refroidir le creuset. Il faut 
éviter de chauffer à température trop élevée, sinon les 
alcalis fondent et englobent du carbone qui, de ce fait, 
ne sera plus oxydé. I l se peut aussi que des sels se volati
lisent et se condensent au-dessous du couvercle du creuset, 
ce qid constitue une cause de perte. 

Si l'incinération semble trop difficile ou dure trop long
temps avaid que les dernières particules noires aient dis
paru, il y a avantage à laisser refroidir le creuset, à ajouter 
une ou deux gouttes d'acide nitrique dilué, à évaporer et à 
chauffer à nouveau; ainsi les dernières traces sont rapide
ment oxydées. 

Il faut veiller à ce que toute trace de carbone ait dis
paru, parce que le carbone peut influencer la titration au 
permanganate. 

Nettoyer le couvercle et les parois du creuset avec 2 ce. 
d'une solution d'acide cldorhydrique diluée de son volume 
d'eau. Couvrir le creuset de son couvercle et le chauffer 
sur plaque chauffante pendant une denii-heuie à une tem
pérature proche de celle de l'ébullition. 

Nettoyer le couvercle avec quelques gouttes d'eau bidis-
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tillée. Évaporer l'excès d'acide chlorhydrique et l'eau 
jusqu'au volume final de 0,5 à 1,00 ce. 

A l'aide d'une fine pipette, transvaser le contenu du 
creuset dans un tube conique de centrifuge de 15 ce. 
Laver le creuset deux fois avec 1 ce. d'une solution d'acide 
chlorhydrique N/10 et deux fois avec 2 ce. d'eau bidis-
tillée. Toutes les eaux de lavage sont recueillies dans le 
tube. Le volume total sera de plus ou moins 7 ce. Ajouter 
5 gouttes d'une solution de bleu de bromocrésol à 0,016 %, 
suivies de 1 ce. d'une solution saturée à froid d'oxalate 
d'ammonium. Mélanger le contenu du tube. 

Dans un tube de centrifuge, analogue à ceux de l'ana
lyse, mettre 7 ce, d'une solution tampon de PH 5, 
5 gouttes de solution de bleu de bromocrésol. 

Dans les tubes d'analyses ajouter au moyen d'une 
burette, goutte à goutte, une solution d'ammoniaque 
diluée de son volume d'eau jusqu'au moment où le tube 
pi'ésente une teinte bleue égale à celle du tube témoin. 
Mélanger et agiter le contenu du tube jusqu'à ce que le 
précipité d'oxalate de calcium soit bien formé. La préci
pitation peut se faire à chaud au bain-marie, si l'on veut; 
terminer le dosage par filtration. 

Fermer les tubes avec un papier d'étain. Les laisser 
reposer la nuit, si l'on a fait la précipitation à froid, et 
pendant 2 heures si l'on a fait la précipitation à chaud. 

Pour la suite du dosage nous nous sommes servi de 
trois techniques : 

1. La centrifugation du précipité, le lavage de celui-ci 
avec une solution d'ammoniaque diluée à 2 % et le titrage 
manganimétrique. 

2. Le procédé alcalimétrique de Guillaumiii (28). 

3. Le dosage manganimétrique de Bigwood et Roost 
(68) après filtration sur filtre en verre d'Iéna, 
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Les titrations ont été faites à l'aide d'une semi-microbu
rette en verre pyrex de 2 ce. divisée en 0,01 ce. 

Les trois techniques nous ont donné des résultats iden
tiques, ainsi que le montre le tableau VIII ci-dessous : 

T A B L E A U V I I I . 

S é r u m P r e m i è r e 
technique 

D e u x i è m e 
technique 

T r o i s i è m e 
technique 

i • 9,7 9,0 9,7 

2 9,9 9,8 9,8 

3 10,2 10,0 10,0 

4 9,6 9,7 9,5 
5 9,8 9,8 9,7 

6 10,5 10,4 10,5 

7 9,8 9,6 9,8 

8 9,9 10,0 9,8 

9 9,7 9,7 9,6 

10 10,2 10,1 10,0 

E n moyenne : 9,93 9,87 9,84 

Avant d'entreprendre l'étude des sérums d'indigènes, 
nous avons voulu procéder à 24 dosages du Ca dans des 
sérums normaux d'Européens, afin de pouvoir comparer 
leur moyenne avec les chiffres obtenus chez les Congolais 
(tableau IX). 

La moyenne pour ces 24 sérums est de 9,9. 
Elle est légèrement inférieure à celle de 10 mgr. géné

ralement admise. D'après nous, l'explication en est que 
beaucoup d'analyses ont été faites d'après des méthodes 
donnant des résultats trop élevés et que, par suite, la 
moyenne surpasse la réalité. 

Après ces considérations diverses nous pouvons exposer 
les résultats auxquels nous ont conduit nos dosages. 
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T A B L E A U I X . 

S é r u m C a en mgr. 
par 100 ce. S é r u m C a en mgr. 

par 100 cr. 

1 9,8 13 9,7 
2 9,5 J4 9,8 

3 10,4 15 10,1 

4 10,0 10 10,7 

5 9,9 17 10,2 

6 10,1 18 ... ... ... 9,9 

7 9,8 19 10,0 

8 9,0 20 9,7 

9 10,3 21 9,0 

10 10,1 22 ... 9,5 

11 9,6 23 10,0 

12 10,1 24 9,8 

Indigènes du district du Maniema. 

La première série de 100 sérums provenait de sang pré
levé chez des indigènes dans le district du Maniema. 
Quatre-vingt-huit appartenaient à des natifs du district 
même, de trois races différentes; les douze restants pro
venaient d'hommes d'origines diverses résidant momen
tanément dans la région. 
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Nous avons groupé les résultats obtenus d'après les 
races, formant un lot à part des 12 derniers sérums. 

T A B L E A U X . — I n d i g è n e s de race Bakusu . 

Xom Sexe Age Ca 
mgr. % Observations 

1 E l o n g o Gaston u 30 9,G 

2 K o n d e Niumbaisa 11 30 9,.'-) 

3 l a b u n i Makanga II 30 9,3 

4 L u k o n g o T a n g a l i l a ... 11 37 9,9 

5 Y u n i a Mufumu II 30 9,7 

G L u k a m b a Bafu Moya. . . H 28 9,8 

7 Okolo Kandudj i H 30 9,3 

8 r i u n i e Kussi i II 28 9,r) 

9 YatsL Abeli 11 29 10,0 

10 D j a l i B a f u Moya H 30 9,6 

11 T u m b a Lushinde H 28 9,8 

12 H a i n a z a n i Mundu H 28 8,G 

13 T s l i e m b a Mukomodi ... H 32 9,4 

l i M a y u m b u k a D j a m i b a . 11 35 0,7 

15 M u k a n a m u s i Wange ... 32 9,5 

IG Y u l a .Alphonse 27 9,3 

17 L i k o n g e Wetshi II 30 9,2 

18 Kandolo Bernard II 48 9,7 

19 L u k u n i a Muzulungu ... 38 10,2 E x - t r y p a n o s é g u é r i 

Moyenne : 9,G 

T A B L E A U X I . — I n d i g è n e s de race Warega . 

No Nom Sexe Age C a 
mgr. % Observations 

20 Djate Maurice H 22 9,8 

21 L u s e b a Mahoteo II 25 10,0 

22 Must Amic i H 22 9,7 

23 D e l e m a K a n g a m i n a ... H 21 10,3 

24 K a s e n i Ki l iuni 11 20 9,8 

25 .Sindano 24 9,4 
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T A B L E A U X I {suite). 

No Nom 1 Sexe Age Ca 
m g r . % Observa t ions 

26 P a m b a K i l a o r i H 26 9,3 
27 K i k u n i Sa l amu H 26 9,7 

28 ' G u h u l Kasoa H 23 10,0 

29 M a l e k a i i i H 23 10,7 
30 M a s i n i H 22 9,5 
31 A l i p o s o M u k u n k a H 20 9,7 

32 L u t a l a P t ao l i M 21 9,4 
33 A n i a c i M u s a f i r i H 22 9,5 
34 M u n g u g h u z a H 24 9,6 
35 K a p i t u l a H 23 9,4 
36 L u s a m a k i H 23 8,6 
37 J a b o n i H 24 9,7 

38 Geugele J i imba H 25 8,8 
39 M a k u b u k u H 23 9,6 
40 A b e l i Gangu H 23 9,4 

41 B e k u m b a j a P ie r re H 25 9,7 
42 W a l i k u n g a H 23 10,0 
43 L u m a m b a H 24 9,6 
44 A n g a l a Alphonse H 25 10,4 
45 A m u n d a l a H 22 10,1 Conva l . p n e u m o n i e 
46 S i n d a n o K a l i m u H 20 9,5 1) d ' e n t é r i t e 

47 K i n s a n s a M u b a n g o n 21 9,4 » » 

48 M u n g o s i H 23 9,6 » » 

49 I s u b u H 22 10,2 » » 

50 K i g o n i b e H 27 9,9 I n d i g è n e p i a n i q u e 

51 M i l i a m e s o H 25 9,8 )) 

52 K a k i n d u a H 26 9,4 » 

53 B u a l i n a g a H 24 9,5 » 

54 W a k a n g a L u k a n g i a ... H 50 9,7 

55 S u m b e n i a m a H 14 9,8 

56 A m u n a H 16 9,9 

57 Se l sman i M u t u m b i H 19 10,4 

58 P a t a o l i H 15 10,2 

59 M a l u m b a n i H 17 9,9 

60 Sekanava F 22 9,7 D 

61 F u a l i a F 20 9,5 » 

62 N i a m a n g a l a F 21 9,8 
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T A B L E A U X I {suite). 

31 

N» Nom Sexe Age Ca 
mgr . % Observat ions 

63 W a l i s i n g a F 22 9,2 

64 Rabouge lo F 24 8,5 

65 P a l a K i l i m b u F 22 9,6 

66 K u m b e l e F 23 9,8 

67 N i o l o b e F 22 10,0 

68 N i a m b e n g a F 23 9,4 

69 K u i b a n d u a F 26 9,5 

Moyenne : 9,6 

Ce groupe comporte les scrums de 35 hommes de 20 à 
27 ans: 5 jeunes-gens de 14 à 19 ans et 10 femmes de 20 
à 26 ans. 

T A B L E A U X I I . — I n d i g è n e s de race Mugenge le . 

No Nom Sexe Age Ca 
mgr. % Observat ions 

70 B u l u n d u Masud i H 32 9,6 

71 K a i i d i n d i Thomas H 30 9,7 

72 K a b u n g u l u L u m b i 11 34 9,2 

73 B u l a i m i M w i l i m a H 27 9,3 

74 M u t s h a m b i Masaka ... M 28 10,1 

75 M a l r u k i B a f u , M o n a ... H 32 9,5 

76 K i t a n i b a l a Baheka H 37 9,6 

77 B i a k a A m u n d a l a I I 30 8,9 T r y p a n o s é g u é r i 

78 Gongo M u s u l u n g i I I 28 9,0 

79 G o i i d a Tsbata I I 39 9,6 

80 L u w a u g o Ki teba j ia rnba , H 35 9,5 

81 F a t u i n a H é l é n a F 28 9,8 

82 M a t i s l i e Leleka F 27 9,8 

83 M a z n i n a Belenga F 30 9,9 

84 Ookodoke .4\vezai F 28 9,6 

85 K a p e l a Madeleine F 27 9,3 

86 .4yu\vake B a l u n i l i a F 28 9,7 

87 M u a i n i n i B a l u m b a F 29 9,4 

88 M a v u a Okemba F 

Moyenne 

27 

: 9,5 

9,2 
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T A B L E A U X i n . I n d i g è n e s d i v e r s r é s i d a n t dans le M a n i e m a . 

N o m Race 
o u v i l l age Sexe Age Ca 

m g r . % 
Obser

v a t i o n s 

89 Y a f a r i P a u l B a l i u m u H 30 9,7 

90 M a s u m b u M a u r i c e . M u b u t u I I 35 9,8 

91 D j e n l B e r n a r d Banga la n 35 9,5 

92 L a s a r i L é o n Mus i inba H 34 9,6 

93 F i rnbe Nimba i sa Bangobango H 30 9,4 

94 K a b a n i b a Gongo ... Musenge I I 30 9,2 

95 M a b i l u L u l u » I I 28 9,8 

96 Kabele M i k a l l i » I I 30 8,7 

97 Kasenge T a d a w a .. . Bawango H 30 9,8 
9S K a b i l a K a d i m a z i l a . Kasa i H 34 8,9 

99 .4n i i s i A m u r a n l .Arabisé I I 25 9,6 
100 S a l u m u F i m b u n i i n g i » n 32 9,3 

Moyenne : 9,4 

La deuxième série de sérums de provenance des terri
toires sous mandat comprend un ensemble de 110 échan
tillons. Nous avons groupé les résultats obtenus en deux 
tableaux. Le premier se rapporte à 60 indigènes du 
Ruanda, de race dite Banyarwanda, le deuxième à 49 habi
tants de rUrundi, de race Warundi, qui occupe le Sud 
du pays. Ces peuplades sont agriculteurs et pasteurs. Elles 
disposent partiellement des produits de leur bétail, qui 
appartient en propriété à la race dominante des Watutsi. 
E n dehors des périodes de famine, elles disposent d'une 
alimentation végétale à base de légumineuses et patates 
deduces, mais font aussi usage âr fromage, plus rarement 
de viande de bovidés. 
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La province de l'Équateur a fourni les sérums de 
180 indigènes dont 60 appartenant au district de l'Ubangi 
et 120 originaires de la région de Coquilliatville même. 

T A B L E A U X V I . I n d i g è n e » d u d i s t r i c t de l ' U b a n g i . 

X» N o m 

211 

212 

213 

214 

215 

216 

217 

218 

219 

220 

221 

222 

223 

224 

225 

226 

227 

228 

229 

230 

231 

232 

233 

234 

235 

236 

237 

238 

239 

240 

M ' B a t u .... 

B o l i 

M o p u k a ... 

W a n g e n e . 

B o t i 

Penda 

G i n d a 

M a l o 

K o n g o 

K a m b i l i ... 

I b a 

T e m b e 

D a l i m o .... 

K a z a v a .... 

L l b a n d a 

L i n d a m b e 

M o l e n d j i 

B o n g o 

B a k u s u ... 

G i d o y 

M ' B e l o 

Ga l ike te .. 

Sanemono 

M o t e m a 

L i b e n g e 

K a n d i m a 

K e n g u e n d a 

I k a n y 

T i n y 

R o n a 

Race 
o u v i l l age Sexe Age Ca 

m g r . % 
Observa t ions . 

K a n d j o H 46 9,4 I n d i g è n e s 

» I I 25 9,5 de l a r é g i o n 
de B a n g u i 

I I 35 10,2 

» I I 18 9,0 

» H 35 9,2 

I b o m a H 30 9,5 

B u t a l a H 30 9,3 

» H 48 9,1 

» H 40 10,0 

» H 35 8,3 

B w a k a H 45 10,0 

» H 20 9,0 

» H 45 9,8 

Busa lo H 28 9,0 

B w a k a F 30 9,1 M o y e n n e 

» F 25 10,0 pour la r é g i o n : 
9,4 

B a t a l a F 38 8,8 

B o d i l i e - B a k w a H 15 9,2 

» H 20 9,4 

» H 20 10,3 

» H 20 9,3 

» H 8 9,8 

H 18 9,3 

H 22 9,8 

» F 40 8,9 

F 40 9,6 

» F 30 9,4 

» F 20 8,3 

» F 15 9,5 

B F 48 9,4 
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T A B L E A U X V I {suite). 

Nom Race 
ou v i l l age Sexe Age Ca 

m g r . % Observa t ions . 

241 

242 

K e n d u n g a .. 

B i n g u a 

» 

» 

F 

F 

46 

42 

9,6 

9,2 

M o y e n n e 
p o u r l a r é g i o n : 

9.4 
243 Paembi Bosuma H 46 9,2 

244 W e k u l u » H 16 9,4 

245 Bagara » I I 8 9,3 

246 M a p i l a » H 9 9,0 

247 Dando H 35 8,8 

248 M ' B o m o m b a z H 46 9,3 

249 P i l i - p i l i » H 42 9,5 

250 T o n g o n l » H 50 9,4 

251 Sango » H 40 9,9 

252 K u m a n g o .. . H 40 9,2 

253 Kondo » H 50 9,6 

254 Sarawa » F 23 10,1 

255 B i r i s a l a » F 55 8,9 

256 Bangazu .... » F 48 8,7 

257 Besenge , .. » F 40 9,4 

258 

259 

L u m a n d a ... 

Af engo 

» 

» 

F 

F 

33 

30 

9.0 

9,3 

M o y e i u i e 
p o u r l a r ég ion : 

9,3 

260 L o f e m b o Bousuko H 42 9,0 

261 Bengo » H — 9,4 

262 Agute H 18 9,0 

263 Tusoko H 34 9,7 

264 l u m b o » H 49 9,1 

265 S a l u n g w a .. » — — 8,8 

2Ö6 T i m b o B o d i l i H 35 9,2 

267 L i m o f i » H 16 9,5 

268 Moke » H 10 9,7 

269 Teresi » F 22 7,6 

270 

271 

Bandasa . . . . 

K e n d u n g a .. 

» 

» 

F 

F 

25 

58 

9,4 

9,1 Moyenne 
p o u r l a r é g i o n : 

9,17 

Moyenne p o u r le d i s t r i c t de l ' U b a n g i : 9,31 
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T A B L E A U X V I I . — I n d i g è n e s de la r é g i o n de C o q u i l h a t v i l l e . 

No No 
d u s é r u m 

Ca en m g r . 
pour 100 ce. 

de s é r u m 
No No 

d u s é r u m 

Ca en m g r . 
p o u r 100 ce. 

de s é r u m 

272 1 9,6 308 37 9,1 

273 2 9,4 309 38 9,6 

274 3 9,0 310 39 9,5 

275 4 9,1 311 40 10,3 

276 5 8,0 312 41 10,0 

277 6 9,3 313 42 9,0 

278 7 9,7 314 43 9,4 

279 8 10,1 315 44 9,8 

280 9 9,3 316 45 9,5 

281 10 9,5 317 46 8,6 

282 11 9,8 ,318 47 9,4 

283 12 10,2 319 48 9,6 

284 13 9,3 320 49 9,5 

285 14 9,6 321 50 8,9 

286 15 9,7 322 51 9,4 

287 16 9,2 323 52 9,2 

288 17 9,1 324 53 9,9 

289 18 9,9 325 54 9,6 

290 19 9,4 326 55 9,3 

291 20 9,5 327 56 9,5 

292 21 10,4 328 57 9,7 

293 22 9,8 329 58 9,0 

294 23 9,6 330 59 8,8 

295 24 9,9 331 60 9,3 

296 25 8,3 332 61 9,6 

297 26 9,5 333 62 10,3 

298 27 9,1 334 63 9,0 

299 28 9,2 335 (;4 9,8 

300 29 9,6 336 (!5 9,5 

301 30 8,9 337 06 10,0 

302 31 9,5 338 67 9,3 

303 32 9,7 339 68 9,0 

304 33 9,4 340 69 9,6 

305 34 8,5 341 70 9,3 

306 35 8,8 342 71 8,5 

307 36 9,2 343 73 8,9 



ci[Ez L E S I N D I ( ; I : N R S D E L ' A F R I Q U E C E N T R A L E 41 

T A B L E A U X V I I ismte). 

No N" 
du s é n u n 

Ca en m g r . 
pour 100 oc. 

de s é r u m 
No No 

d u s é r u m 

Ca eu m g r . 
pour 100 ce. 

de s é r u m 

344 73 9,4 308 97 9,2 
345 74 9,2 309 98 9,1 
346 75 9,7 370 99 9,5 
347 76 9,9 371 10(1 8,5 
348 77 9,5 .37;' 1(11 9,7 
348 78 9,5 373 102 9,6 
350 79 9,8 374 1(13 9,0 
351 SO 9,0 375 1(14 9,2 
352 SI 9,2 376 105 9,3 
3.53 82 9,0 377 106 9,7 
354 83 9,4 378 1(17 9,8 
355 84 8,2 379 1.08 9,4 
356 85 10,4 380 1119 9,4 
357 86 9,2 381 110 8,9 
358 87 7,8 3S-.' 111 9,2 
350 SS 9,5 3S3 112 9,8 
360 89 9,6 3Si 113 8,7 
361 90 9,3 3S5 114 9,7 
362 91 9,8 38(; 115 9,6 
363 92 9,7 387 116 9,2 
364 93 9,0 38S 117 9,0 
305 94 9,1 .389 118 9,3 
306 95 10,8 390 119 10,4 
367 96 9,7 391 120 0 -> 

M o y e n n e pour l a l ' é g i o u de ( :o i | u i l l i a1vi l le : 9,4 

Les 103 derniers échantillons de sang dans lesquels 
nous avdiis dosf'' le calcium apj^arlicniicnl à des indigènes 
habitant la province de Léopoldville. Septante-trois pro
viennent d'auloclitones du district du Kwango, dont 40 
d'une m ê m e cliefferie du territoire de Popokabaka; 
30 d'habitants du district du Bas-Congo, territoires de 
ï h y s v i l l c et des Maniemas, et 30 autres de Noirs de races 
diverses résidant à Léopoldville. 

A titre de contrôle nous avons dosé le Ca. dans le sang 
total pour les 100 derniers échantillons : 414 à 513. 

Les résultats de nos dosages figurent dans les tableaux 
suivants : 
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T A B L E A U X I X . — I n d i g è n e s d u d i s t r i c t d u Bas-Congo. 

N " N o m 
R é g i o n 

d 'o r ig ine 
V i l l a g e 
ou race Sexe A g e Ca 

m g r . % Obse rva t ions 

454 K m s i s i d i T e r r i t o i r e s 
dos 

Cataractes 

T h y s v i l l e I I 25 6,4 

455 B i b o t a » » I I 25 6,8 
456 K i a k u » » H 30 6,5 
457 B a l u S i m o n . . . » » H 25 6,2 
458 M a l u e n g o F.. . » » H 25 7,4 
459 M u a n d a » » H 23 6,1 
460 L u b a k i » » H 40 6,5 
461 M u l o n g o » » H 30 5,9 
462 V i a n o l a » H 30 6,3 
463 D i a d i a » » H 30 5,7 

464 Nsadi » » H 40 6,4 
465 Xsangu » H 25 6,7 
466 M a n g u m b u ... » n H 20 6,2 

467 L u a n g u n i » n H 30 6,1 

468 M a t u b a N ico l . » » H 17 6,5 M o y e n n e pom' 
l a r é g i o n ; 6,38 

469 K i a y u n g u a ... T e r r i t o i r e s 
(les 

M a n i a n g a 

M b a m b a I I 45 0,6 

470 Nbanza » » H 35 5,8 

471 M u n z a m b a ... » n I I 25 6,3 

472 M a m p u z a » » H 46 6,7 

473 K o m b o l a » H 50 6,3 

474 V'aka » I I 46 6,5 

475 Pefelo » » I I 22 5,9 

476 M a n s i t i i » I I 40 6,6 

477 W a t a u l u l u a ... » » I I 41 6,5 

478 K i y a m b u » » I I 20 6,6 

479 Petelo M o u a l a » » H 25 6,3 

480 Tebo » I I 20 6,5 

481 M a n d a » » H 40 6,6 
482 N z u n g u F 21 6,2 
483 V a n s a z u B » F 30 5,7 M o y e n n e pour 

la r é g i o n : 6,33 

M o y e n n e p o u r le d i s t r i c t d u Bas-Congo : 6,35 
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T A B L E A U X X . — I n d i g è n e » de races d iverses r é s i d a n t à L é o p o l d v i l l e . 

N» V i l l i \ g e ou race Sexe Age Ca 
m g r . % Observa t ions 

484 M o t i i t a l o s I I 35 6,6 

485 M u k o i i g o H 40 6,3 

486 » H 28 7,1 O r c h i t e - b l e i m o r . 

487 » H 35 6,8 B u b o n 

488 » I I 13 6,4 U l c è r e t r o p i c a l 

489 B u d j . ' i H 30 6,8 

490 » H 9 6,7 A n k y l o s t o m i a s e 

491 Bapende H 18 6,9 

492 » I I 30 6,3 B h u m a t i s m e 

493 M u l u b a I I 11 6,9 

494 » I I 27 5,9 A n k y l o s t o m i a s e 

495 » I I 12 5,9 U l c è r e t r o p i c a l 

496 Baso i idc H 28 6,2 P n e u m o n i e 

497 M o i i g o I I 18 6,8 A n k y l o s t o m i a s e 

498 » I I 45 6,8 I r i d o - c y c l i t t e 

499 » M 35 6,3 R é t r i c i s . u r e t h r a l 

500 » M 42 6,7 S c r o f u l o s e 

501 » I I 30 6,7 V e r m i n o s e 

502 » I I 28 6,4 V e r m i n o s e 

503 H 26 6,6 

504 B a n y a n z i H 36 5,7 R h u m a t . a r t i c u l a i r e 

505 » H 30 6,4 O r c h i t e 

506 M u k o n g o I ' 25 6,4 

507 » F 26 5,0 

508 » F 28 6,7 

509 M u z o m b o F 27 5,8 

510 » F 18 5,8 A n k y l o s t o m i a s e 

511 B a n i a m a F 27 6,4 

512 » F 5 6,8 

513 B a m b a l a F 30 6,6 A n k y l o s t o m i a s e 

M o y e n n e p o u r ce g r o u p e : 6,12 
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Avant de discuter la signification des résultats obtenus, 
nous rccapiUilons dans un tableau d'enselmble les diverses 
moyennes en Ca. sanguin dans les diftéreiils groupes d'in
digènes qui ont fourni les serums examinés : 

T A B L E A U X X I . — R é c a p i t u l a t i o n des teneurs m o y e n n e s en c a l c i u m 

s a n g u i n d a n s les d i f f é r e n t s groupes d ' i n d i g è n e s . 

N o m b r e 
des 

é c h a n 
t i l l o n s 

P rov ince d ' o r i g i n e D i s t r i c t d ' o r ig ine 
T a u x 

Ca. 
Observa t ions 

e x a m i n é s 

100 Cos t e r inansv i l l e M a n i e n i a 9,55 Moyenne n o r m a l e ; 

60 T e r r i t o i r e s sous m a n d a t R u a n d a 9,06 10 

50 » U r u n d i 9,40 

60 Ê q t i a t e u r U b a n g i 9,31 

120 » C o q u i l h a t v l l l e 9,40 

33 L é o p o l d v i l l e K w a n g o 9,55 

40 » K w a n g o (Terr , 
de Popokabaka) 

6,18 Ca lc ium d o s é dans 
le sang t o t a l 

30 T h y s v i l l e 6,35 Moyenne n o r m a l e : 
de 5,4 à 7,6 

30 9 L é o p o l d v i l l e 6,12 

DISCUSSION. 

Nous avons admis comme chiffres normaux pour le 
calcium du sérum des Européens et des Américains de 
9 à 11 milligrammes pour 100 ce. avec 10 mgr. pour 
moyenne. 

Si nous acceptons ces m ê m e s chiffres pour les indigènes 
du Congo belge, nous voyons que les moyennes obtenues 
dans les différentes séries de sérum peuvent être classées 
entre ces limites normales. 

Remarquons pourtant déjà que les taux enregistrés chez 
les Congolais sont notablement au-dessous de la moyenne 
générale qui est de 10 mgr. Ca. %. 

Nous avons rencontré certains sérums dont la teneur 
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en calcium n'était pas normale, mais cc sonl des excep
tions. Dans l'ensemble, le taux moyen est égal ou supé
rieur à 9,1 mgr. Ca. %. 

Les chiffres les plus élevés ont été obtenus dans les 
sénims des indigènes originaires du Ruanda, de l'Urundi 
et du Maniema. Les chiffres les plus bas se rencontrent 
chez les aulochtones de la ciivetle centrale cong-olaise de 
la région de Coquilhatville. 

Q)uant aux taux obtenus par le dosage du Ca dans le 
sang total, ils peuvent être classés dans les limites indi
quées au début de ce travail. 

Il nous faut maintenant comparer nos résultats avec 
ceux enregistrés par les autres auteurs chez les indigènes 
congolais et aussi avec ceux signalés chez les autochtones 
d'autres rég-ions tropicales. 

Les moyennes que nous avons trouvées sont inférieures 
aux chiffres publiés par Boeckaert, Casier et .îadin (24). 
Ceci ne doit pas trop nous étonner, car ces auteui's ont 
opéré suivant la méthode de Kramer-Tisdall, qui précipite 
directement le calcium sans destruction préalable des 
matières organiques. D'autre part, nos chiffres sont supé
rieurs à ceux de la première série d'analyses faites par 
Radno (64), qui emploie aussi la précipitation directe et 
qui, dans une deuxième série, obtient d'ailleurs des taux 
plus élevés que les nôtres (65). 

En ce qui concerne les indigènes d'autres régions tropi
cales de l'Afrique, Kelly et Askill (48) ont trouvé une 
moyenne de 9,2 mgr. % de calcium.chez les autochtones 
de l'Afrique orientale anglaise (Kenya), soumis à lui 
légime alimentaire déficient en calcium. 

Byron (12) a examiné des sérums d'indigènes de Malai
sie; il n'a pas trouvé de déficience en calcium. 

Radsma et Streef (66) ont pu établir que la moyenne 
poiu' les indigènes des Indes néerlandaises est de 9,7 mgr. 
Ca. %, tandis qu'ils U ' O T I I trouvé que 9,3 mgi'. pour les 
Eurojpécns résidant depuis longtemps sur le territoire. 
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D'autre part, Cadbury et Ting-Tsoh-Yan (13) ont trouve 
que les taux du sang en Ca. des habitants de la Cliiiie 
méridionale est aussi élevé que chez les Européens. 

Enf in , Bérégoff (4) a indiqué un déficit calcaire chez 
des personnes ayant résidé longtemps sous les tropiques. 

De ce que les moyennes que nous avons obtenues par 
nos analyses de 500 sérums ou sangs voisinent la liniile 
normale inférieure, peut-on conclure à un déficit du 
calcium sanguin chez les indigènes du Congo ? Nous ne 
le croyons pas. I l nous paraît au contraire que le fait que 
nos recherches ont porté sur des groupes d'indigènes de 
contrées très diverses, et qui ont des habitudes alimen
taires certainement très différentes, constitue une preuve 
qu'il n'existe vraiment pas de déficience dans la calcémie 
sanguine chez les nègres du Congo belge. 

Deplus amples recherches confirmeront, croyons-nous, 
cette conclusion à laquelle nous ont conduit nos aualyses. 

CONCLUSIONS. 

1° Le taux moyen du calcium sanguin de 500 indigènes 
(hi Congo belge et du Ruanda-Urundi reste au-dessous de 
10 mgr., mais dépasse 9 mgr. 

La séro-calcémic des indigènes reste donc dans les 
limites de la normale admise en Eiuope et en Amérique. 

2° Le taux moyen du calcium sanguin des indigènes 
<hi Ruanda-Urundi et du Maniema a été trouvé supérieiu-
à celui des autochtones d'autres territoires. 

3° Le taux moyen le plus bas a été trouvé chez les indi
gènes de la région de Coquilhatville. 

4° Nos résultats infirment l'opinion de ceux qui pré
tendent, sans preuves réelles, que les indigènes du Bassin 
du Congo souffrent de déf ic ience du métabolisme cal-
cique. Insliliit rte Mrdecinc tropicale Prince Leopold, 

Anvers . 
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