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TRANSFORMATIONS DOUBLEMENT LOGARITHMIQUES
APPLIQUEES A L’ETUDE DE PHENOMENES BIOLOGIQUES

Un systéme biologique peut étre considéré comme mettant en ceuvre un mécanisme
pouvant acquérir & partir du milieu externe, chaque «ressource» nécessaire en quantité
optimale & chaque instant, ce qui implique :

10 P’allocation optimale, & chaque instant, de chaque quantité disponible entre divers
constituants ou compartiments du systéme;

20 Pélimination de quantités excédentaires par excrétion, ou par immobilisation
in situ.

Une ressource telle que oxygéne, dans I’eau ou vit un animal aquatique, peut, dans
les conditions normales, &tre considérée comme indéfiniment disponible en quantité suffi-
sante; il en est de méme pour le feetus obtenant 'oxygéne du sang maternel irriguant le
placenta, dans les conditions physiologiques.

Par contraste, on peut étudier I’allocation, entre les divers constituants d’un systéme
biologique, d’une dose unique d’une certaine substance.

Soit une certaine masse M d’une substance telle que Ca ou Mg, introduite au temps
t =0 dans un organisme comportant un systéme circulatoire sanguin et un systéme d’éli-
mination.

On a dosé, avant I'introduction, la concentration (c,) de la substance (Ca ou Mg)
dans le sang, (en fonction du volume (V) du sang, on peut estimer le stock initial (¢,V) de
cette substance).

Des dosages successifs aux temps ¢, ¢, ... &, permettent d’estimer la distribution,
en fonction du temps, des excés (C; — Cy) de concentration de la substance, et de dessiner
une courbe des points d’ordonnée (C; — C,) et d’abscisse (¢).

Divers modéles mathématiques ont été proposés pour calculer I’équation ou les
équations d’une telle courbe.

La programmation pour calculatrice électronique permet de concevoir des modéles
mathématiques faisant intervenir de nombreux paramétres, les uns relatifs aux propriétés
spécifiques du produit introduit; les autres a la voie d’introduction (injection intraveineuse,
implantation sous-cutanée, ingestion), au mode d’introduction (1 seule dose administrée
au temps t = 0, ou au cours d’une durée (), ou administration au cours de période
prolongée, par exemple addition a la ration alimentaire).

Les modéles mathématiques mettent généralement en cause plusieurs « comparti-
ments » parmi lesquels pourraient se distribuer des fractions de la masse introduite dans
I'un de ces compartiments (systéme sanguin par exemple).
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Le probléme étudié est alors celui de I« allocation » de fractions de la masse introduite.

Cette «allocation » peut s’étudier du point de vue cinétique, quant a la vitesse de
transit (turn over time) ou du point de vue statique (niveau d’occupation).

Nombreuses sont les publications alignant des suites d’équations relatives & un modéle
mathématique, mais rares sont celles qui indiquent des résultats numériques permettant
une étude critique.

L’analyse numérique des résultats, méme avec I’aide de calculatrices des types « ana-
logue » ou « digital » ou « hybrides » fait appel & des équations relatives & des modéles schéma-
tiques simulant aux systémes biologiques réels; ces équations doivent : rendre compte des
distributions observées sans faire intervenir un grand nombre de paramétres; permettre de
prévoir les résultats & espérer au cours d’expériences ultérieures; guider le choix quant aux
techniques d’expérimentation.

Ezemple de transformation doublement logarithmique

Le taux de calcium (y) dans le sang du chien peut étre élevé du niveau initial voisin
de 100, au temps ¢y, & I'origine de perfusion de solution de calcium, jusque vers 205 aprés
40 minutes de perfusion (au temps ¢ = 40) selon une équation de la forme

y =222,46 — 133,31 ¢ _0,0457¢

(J. Pontier, Bioméirie-Praziméirie, VI, 3-4, pp. 1563-164, 1965).

Les accroissements (y — 100) observés aux temps ¢ = 5, 10... 35 et 40 minutes corres-
pondent & 9 variables y’, qui, cumulées, atteignent un total de 550 environ : chaque valeur
cumulée de (y’) étant transformée en pourcentage cumulé (n) en fonction de 550 pris pour
100 9%, les valeurs In (-In n) portées en ordonnées pour chaque temps successif ¢, on déter-
mine des points qui de ¢ = 15 & ¢t = 40 s’alignent sur une droite.
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