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Résumé — La capacité d'excrétion d'une surcharge hydrique égale & 5% du poids corporel a été
étudiée chez le rat wistar et chez la gerbille (Gerbillus campestris). Le rat excréte la totalité de la sur-
charge en moins de 2 h, alors que la gerbille excréte moins de 60% en 4 h. Les gerbilles qui ont
regu une dose de 15 png/100 g de poids corporel de dexaméthasone améliorent leur taux d'excrétion
qui peut atteindre en moyenne 92 + 6% en 2 h 30 min. L'hormone antidiurétique (ADH) mesurée par
radio-immunologie au moment du maximum de diurése est indétectable chez les rats; par contre,
chez les gerbilles, les taux d'ADH restent relativement élevés (55 + 6,7 pg/mi). L'incapacité partielle
du rein de la gerbille a excréter une surcharge hydrique semble donc due au taux élevé d'ADH plas-
matique et a une faible concentration en gluco-corticoides.

rongeur désertique / rein / excrétion hydrique / ADH / glucocorticoide / dilution de I'urine

Summary — Effect of glucocorticoids on renal diluting capacity in a desert rodent: Gerbillus
campestris. The abilily to excrete a waler load was studied in Wistar rats and in gerbils (Gerbillus
campestris). The rat excreted the entire water load in less than 2 h whereas Gerbillus campestris ex-
creted less than 60% of the water load in 4 h. The gerbils which had received a dose of 15 ug/100 g
body weight dexamethasone improved their rate of excretion which attained 92 + 6% in 2 h 30 min.
The andidiuretic hormone (ADH) measured by radioimmunoassay at the time of maximum diuresis
was undetectable in rats, in conirast, in gerbils the level of ADH remained relatively high (55.4 + 6.7
pg/mi). We conclude that the partial inability of the gerbil's kidney to excrete a water load is due to a
high ADH level and probably to a low concentration of glucocorticoids.

desert rodent / kidney / water excretion / ADH / gluco-corticoid / urinary dilution
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INTRODUCTION

Certains rongeurs désertiques sont carac-
térisés par une faible capacité de dilution
du rein. A la suite d'une surcharge hydri-
que (5% du poids coporel), Dipodomys
merioni (Hofman, 1956) excréte unique-
ment 40% de cette surcharge en 6 h et Ja-
culus orientalis élimine dans le meilleur
des cas 60% au plus en 5 h (Baddouri et
al, 1987), alors que chez la gerbille (Me-
riones shawii) en régime alimentaire dé-
pourvu d'eau (Hummel, 1963), la charge
d'eau intragastrique n'induit pas de diurése
aqueuse. Pour certains auteurs, cette alté-
ration de la capacité de dilution du rein se-
rait due a une hyperproduction d'hormone
antidiurétique (ADH) par le systeme hypo-
thalamoneurchypophysaire (Ahmed et al,
1967; Boykin et al, 1978; Mandel et al,
1980) et/ou a une déficience en glucocorti-
coides (Kleeman et al, 1964; Green et al,
1970; Linas et al, 1980). La capacité de di-
lution du rein et I'effet d'un glucocorticoide
de synthése (dexamthasone) sur le pou-
voir d'excrétion d'eau par le rein ont été
étudiés chez Gerbillus campestris (famille
des Gerbillidés), rongeur caractérisé par
une large répartition dans les zones arides
et semi-arides (Petter, 1961).

MATERIEL ET METHODES

L'expérimentation a été réalisée comparative-
ment chez des rats et des gerbilles. Les rats
étaient nourris de granulés (Cicalim) et d'orge,
avec libre acces a I'eau, et les gerbilles ont été
adaptées pendant une durée de 4 sem a rece-
vair un régime alimentaire riche en eau, compo-
sé d'orge et de 5 g de feuilles de laitue par jour
et par animal. Avant I'expérimentation propre-
ment dite, les animaux (non anesthésiés) ont
été entrainés pendant 5 j a recevoir des vo-
lumes croissants d'eau par tubage intragastri-
que. Aprés un jeline de 12 h, dans une pre-
miére série d'expériences, un premier lot

d'animaux composé de rats et de gerbilles a
recu une quantité d'eau équivalente a 5% de
leur poids corporel, puis les animaux furent pla-
cés en cage a meétabolisme. A chaque miction,
le temps fut noté et le volume urinaire déterminé
par pesée. Dans une deuxiéme série expéri-
mentale, l'effet de la surcharge hydrique sur
I'ADH circulante a été recherché chez les
mémes animaux qui ont été sacrifiés au mo-
ment du maximum de la diurése, c'est-a-dire
lorsque les urines ont l'osmolalité la plus basse.
Dans les plasmas, I'ADH, la natrémie et 'osmo-
lalité furent mesurés et comparés a des ani-
maux non hydratés (deuxieme lot de gerbilles).
L'effet de la dexaméthasone sur I'excrétion de la
charge d'eau a été suivi sur un troisieme lot de
gerbilles, qui ont recu au moment du gavage,
par injection intrapéritonéale, une dose de 15
ng/100 g de poids corporel. Chez les mémes
animaux, la cinétique d'excrétion de la sur-
charge fut d'abord mesurée en l'absence de
dexaméthasone (injection de sérum physiologi-
que).

L'ADH plasmatique fut extraite sur des co-
lonnes Octyl-Silice 500 mg (Amersham) apres
ajustement a pH 3 des échantillons avec HCI
2 mol.I", La silice était ensuite lavée avec 15 ml
d'acide trifluoroacétique a 0,1% et 'ADH éluée
avec 2 ml dun mélange acétonitrile-
trifluoroacétique a 0,1%. Les éluats furent éva-
porés a sec a 37 °C sous azote et I'extrait sec
fut repris avec 250 pl de tampon phosphate
0,01 mol.I-!, pH 7,6. L'ADH a été ensuite dosée
par radio-immunologie (Klein et al, 1966; Mar-
chetti et al, 1973). L'immunsérum permet de dé-
tecter 1 pg d'hormone, et 17 pg d'AVP dépla-
cent 50% de I'hormone marquee, liée a
I'anticorps.

L'osmolalité plasmatique et urinaire a été me-
surée par cryométrie (Osmométre Knauer). A
chaque miction, les volumes urinaires excrétés
ont été déterminés par pesée et exprimés en
pourcentage du volume d'eau administré. La
clairance d'eau libre (C,0) a été calculée au
maximum de la diurése selon la formule Cy,o =
V(1 = Upsm/Posm): V étant le débit urinaire (ml/
min). La concentration du sodium a été mesurée
par photométrie de flamme. Le délai d'installa-
tion de la diurése séparant la surcharge hydri-
que du début de la formation de l'urine est obte-
nu par extrapolation de la courbe sur I'axe des
abscisses. Les résultats sont exprimés en
moyenne £ ESM (erreur standard a la moyenne).
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La validité statistique des différences entre les
moyennes de 2 séries expérimentales est éva-
luée d'aprés le test de Fisher-Student. La diffé-
rence entre les moyennes est considérée statis-
tiquement significative au seuil de 5% (P <
0,05).

RESULTATS

Cinétique d'excrétion urinaire

Les gerbilles dont le poids varie entre 22 et
25 g ont regu une surcharge hydrique com-
prise entre 1,1 et 1,25 ml. La charge d'eau
regue par les rats était environ 6 fois plus
élevée puisque leur poids variait entre 120
et 150 g. La cinétique de l'excrétion uri-
naire a été mesurée sur une durée expéri-
mentale de 7 h environ (fig 1) : alors que le
rat élimine la totalité de la surcharge en 92
+ 5 min, les gerbilles, apres avoir éliminé
environ la moitié de la surcharge (57,5
2,5% en 218 £ 9 min en moyenne), ont
une diurése extrémement ralentie (fig 1).
Le délai dinstallation de la diurése est
beaucoup plus long chez la gerbille (67,1
3,6 min) que chez le rat (23,5 + 3,3 min, ta-
bleau |). Cependant, la surcharge hydrique
induit une véritable diurése aqueuse chez
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Fig 1. Cinétique d'excrétion urinaire d'une sur-
charge hydrique (5% du poids corporel) chez le
rat (e) et chez Gerbillus campestris (o). Chaque
point représente la moyenne de 10 rats ou de
15 gerbilles.

la gerbille puisque la pression osmotique
moyenne des urines, mesurée pour l'en-
semble des gerbilles, reste nettement hy-
potonique par rapport au plasma pendant
une durée relativement longue (70 min)

Tableau I. Caractéristiques de la diurese induite par une surcharge hydrique (5% du poids corporel)
chez le rat et chez la gerbille. Chaque valeur représente la moyenne £ ESM (n = nombre d'animaux).
Les valeurs des pressions osmotiques correspondent aux moyennes des valeurs hypoosmotiques. La
quantité excrétée correspond a la quantité totale d'urine récoltée pendant la durée de l'expérience

(7 h).

Animal Délai Quantité excrétée  Osmolalité urinaire Quantité H,0 libre
(min) (% surcharge) (mOsm.kg H,O ") (% surcharge)

Rat 235+33 97,616 420+29 389+1,7
n=10 n=10 n=10 n=10

Gerbille 67,1+£3,6 575+27 243+ 13 142+1,9
n=15 n=15 n=15 n=13
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Fig 2. Evolution de la pression osmotique uri-
naire au cours de l'excrétion d'une surcharge
hydrique (5% poids corporel) chez le rat et la
gerbille. Chaque courbe représente la moyenne
des résultats obtenus sur 10 rats (e) et 15 ger-
billes (0). La pression osmotique au maximum
de la diurése est hypotonique au plasma chez
tous les animaux étudiés.

(fig 2) et que la quantité d'eau libre excré-
tée (environ 0,18 ml, soit 14% de la sur-
charge, tableau 1), bien que plus faible que
celle du rat, n'est pas négligeable.

Tableau [l. Osmolalité et ADH plasmatique
chez les gerbilles recevant un régime alimen-
taire hydraté et des gerbilles en régime sec.
Chaque valeur représente la moyenne £ ESM
(n = nombre d'animaux).

Animaux Osmolalité ADH
(mOsme-kg H,0~7) (pgemt1)
Hydratés 302,27 2,66 164,37 £ 13,36
n=15 n=14
Déshydratés 325,69+2,70 369,88+ 18,46
n=29 n=24
P < 0,001 P < 0,001

Modulation de la vasopressine
au cours de la surcharge hydrique

Les valeurs du tableau Il montrent claire-
ment que l'alimentation hydratée (apport
de laitue) diminue significativement la
concentration circulante de I'AVP. Les os-
molalités plasmatiques sont corrélées si-
gnificativement aux concentrations hormo-
nales chez les animaux en régime sec
(r=0,92; P < 0,001) et chez les animaux
hydratés (r = 0,8; 0,001 < P < 0,01). La
concentration de la vasopressine circu-
lante au maximum de diurése (quand les
urines ont 'osmolalité la plus basse) est in-
détectable chez le rat, alors qu'elle reste
élevée chez la gerbille (55,0 = 6,7 pg/ml)
(tableau Ill). Ce rongeur désertique est
donc capable d'élaborer une urine hypo-
osmotique par rapport au plasma pour des
concentrations de vasopressine circulante
relativement importantes.

Effet de la dexaméthasone
sur l'excrétion urinaire
de Gerbillus campestris

Dans ces conditions, |'excrétion de la sur-
charge est presque totale (91,9 + 5,8%)

Tableau lll. Concentration plasmatique de I'hor-
mone antidiurétique et osmolalité plasmatique
au maximum de diurése chez le rat et chez la
gerbille. Chaque valeur représente la moyenne
+ ESM (n = nombre d'animaux).

Animal ADH Osmolalité plasmatique
(pgemt-1) (mOsm.kg H,0)
Rat Non détectable 284,7 +2,7
Gerbille  55,0+6,7 3045+25
n=10 n=13
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(fig 3). Le délai d'installation de la diurése
est réduit de 13% chez les gerbilles trai-
tées a la dexamethasone (tableau IV).
Quand elles sont hypoosmotiques, les
urines ont wune pression osmotique
moyenne de 100 £ 5 mOsm/kg H,O qui est
significativement plus basse (P < 0,001)
que celles des témoins (tableau IV).

DISCUSSION

La capacité d'excrétion d'une surcharge
hydrique dépend du pouvoir de dilution du
rein, de la fonction neurohypophysaire et
de la fonction corticosurrénalienne. Le mé-
canisme de dilution, créé dans le segment
large ascendant qui réabsorbe NaCl en
exces sur l'eau, se poursuit dans les seg-
ments distaux et collecteurs qui, en l'ab-
sence d'ADH, sont peu perméables a 'eau
et maintiennent la différence de pression
osmotique transépithéliale établie par I'anse
ascendante large (Bankir et al, 1989). Le
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Fig 3. Cinétique d'excrétion urinaire d'une sur-
charge hydrique (5% du poids corporel) chez un
méme lot de Gerbillus campestris ayant regu
une injection de dexaméthasone (e) (15 pg/
100 g du poids corporel) ou de NaCl 0,9% (o).
n = 8 gerbilles.

Tableau IV. Caractéristique de la diurése induite par une surcharge hydrique (5% du poids corporel)
chez la gerbille sans ou avec traitement a la dexaméthasone. La quantité excrétée d'urine totale au
cours de l'expérimentation chez les gerbilles contrdles (65,8 + 2,5%) n'est pas significativement diffé-
rente de celle du lot | (57,5 + 2,7%, tableau ). Les valeurs des pressions osmotiques correspondent
aux moyennes des pressions hypoosmotiques £ ESM.

Animaux Délai Quantité excrétée Osmolalité urinaire
(min) (% surcharge) (mOsm.kg H,O)
Gerbilles contrbles 62,9+3,8 65,8+2,5 135+6
n=8
Gerbilles traitées 55,1 +5,7 91,9+5,8 100+£5,0
a la dexaméthasone
n=28
NS P < 0,001 P < 0,001
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travail de dilution du segment large ascen-
dant dépend de la quantité de fluide tubu-
laire qu'il regoit. En effet, si la filtration glo-
mérulaire est basse, comme c'est le cas
chez certains rongeurs désertiques (Bad-
douri et El Hilali, 1986), la faible quantité
de fluide délivrée a I'anse de Henlé limite-
ra la quantite d'eau libre excrétée par le
rein. La capacité de dilution du rein dé-
pend aussi de |'état d'hydratation de l'orga-
nisme au moment de la surcharge hydri-
que. Chez les rongeurs désertiques
caractérisés par un important pouvoir de
concentration du rein, la production d'urine
hypotonique par administration d'une
charge hydrique nécessite un conditionne-
ment préalable pour abaisser le gradient
osmotique du rein et réduire la réabsorp-
tion de l'eau qui reste non négligeable
méme en l'absence d'ADH (Bakir et de
Rouffignac, 1985). Chez la gerbille, une
alimentation riche en eau réduit significati-
vement la concentration plasmatique de
'ADH qui passe d'environ 370 a 165 pg/ml
en moyenne. Le prétraitement consistant a
recevoir une charge en eau plusieurs jours
avant l'expérience vise a réduire le gra-
dient osmotique dans le rein et a limiter
l'effet du stress d0 au gavage intragastri-
que.

Comme chez la gerboise, Jaculus
orientalis, une concentration relativement
élevée de I'hormone antidiurétique dans le
plasma de gerbille persiste pendant la diu-
rése (Baddouri et al, 1987) alors que I'hor-
mone est indétectable au cours de la ré-
ponse diurétique chez le rat qui excréete la
totalité de la surcharge. Ces résultats sug-
geérent que I'ADH a elle seule peut expli-
quer le pouvoir limité de dilution du rein de
la gerbille. II est probable que, malgré la
surcharge d'eau chez cette espéce, la sé-
crétion de base de I'hormone reste élevée,
ou que la vitesse d'inactivation de I'hor-
mone reste lente. Une combinaison de ces
2 phénoménes peut toutefois exister.

L'amélioration de la diurése sous I'effet
du traitement a la dexaméthasone sup-
pose qu'une concentration trop faible de
glucocorticoides chez la gerbilie pourrait
étre, au moins en partie, a l'origine du
faible pouvoir de dilution du rein de ce ron-
geur. L'effet diurétique de la dexamétha-
sone, observé chez la gerbille, peut résul-
ter soit d'un effet sur la filtration
glomérulaire, soit d'une action freinatrice
de ce stéroide sur la sécrétion de I'ADH
(Dingman et Despointes, 1960; Miahle-
Voloss et al, 1967). L'évaluation des gluco-
corticoides avant et au cours d'une charge
d'eau permettrait de mieux apprécier le
role de ces hormones dans l'excrétion de
l'eau et éventuellement leurs contributions
a I'économie de l'eau chez ces espéces
désertiques.
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