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Les enzymes sont des composés de nature protélnlque

produits par la cel Iule vivante et doués d'activité catalytique. Ce sont

do~c des catalseurs biologiques. Un catalyseur est une substance qui sans

éprouver de transformation visible; et à faible dose, modifie la cInéti

que d'une réaction chimique. Il n'agit pas en provoquant une réaction ou

en rendant possibl~ une réaction qui ne l'est pas sur le plan thermodyna

mique. Il agit en augmentant la vitesse de la réaction et se retrouve In

tact à la fin de la réaction.

Les enzymes sont connues depuis l'Antiquité où or.

les uti 1isait pour obtenir des artifices à émervei 11er le commun des mor

tels. El les sont une par+ie Intégrante de notre vie courante et entrent.

dê\n~. la, préparation des alcools, du pain et du fromage.

Avec l'évolution des sciences on a découvert

leur structure. leur mi 1ieu et mécanisme d'action. Les premières recher··

ches cohérentes sur la nature de ces activités biologiques datent de

REAUMUR qui; en 1713 étudie la digestion des viandes p~r le suc gastri

que de la buse. SPALLANZANI reprend des travaux identiques en 1783 sur le,
suc gastrique de cornei 1le et observe une activité biologique en l'ab-

sence de cel Iules animales vivantes.

En 1833. PAYEN et PERSOZ Isolent à partIr d'un

précipité alcool iqued.,crqe germé, une substance qui; r8mt5e en s~lutlon
~.

acqueuse est capable de séparer les produits solubles de l'enveloppe du

grain d'amidon et d'autre part de transformer l'amidon en sucre Ils

lui donnent le nom de diastase. C'est Ilamy;lese.

de l'amidon

par l'acide

En 183§, BERZELIUS signale que l'hydrolyse

est catalysée plus efficacement par la diastase du malt que

sulfurique.

En 1860, PASTEUR affirme que les ferments

sont Inextricablement 1lés à la structure et à la vie des cel Iules de

levure; mais .Ies frèr.es BUCHNER réussissent à extraire de la J~vure les

... /-
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enzymes responsables de la fermentation alcoolique en 18~7. Il faut si

gnaler que IPo terme enzyme avait été proposé pour la première fols en

1878 par VON KUHNE.

Ce mot vIent du GREC EN, dans, et Z~~E, levaIn

J.B. SU~1ER purifie et crIstallise pour la premIère fols

l 'uréase de la fève de Jack. Il constate que ces cristaux sont de nature pro

tél nIque; mals II faudra attendre 1~30 et 1~36 pour voIr accepté l' Idée de la

nature protélnlque des enzymes avec les travaux de NOR THOP quI Isole sous for

me cristallIne la pepsine, la trypsIne et la ch~otrypsine.

A l'heure actuel le, toutes les enzymes IdentIfIées

?l (plus de 2.000> sont de nature protIdique. El les sont formées de longues chaj

nes d'acides emlfiAs (124 pour la plus courte, soit la ribonucléase A>. Ces

protéines sont 6~~$ntlel les à la vie et leur absence dans l'organslme animai

lui serait fatal.

L'exercice de la médecine modern8 a conduit au déve

loppement des diagnostics expérimentaux et le clinicien a de plus en plus re

cours aux examens de laboratoire que sont la microb.lologle, l'Immunologie•..

et la biochimie. Dans ce domaine, l'enzymologie est une dominante et c'est

pourquoi nous estimons que pour un travail préliminaire dans un département

qui est toujours au stade de démarrage dans notre ,i4~~e ~cole, Il serait Inté

ressant de faire une synthèse de ces enzymes qui gouvernent notre vie ...

Nous n'avons pas la prétention d'aborder l'enzymologie

de tout le règne animal, aussi nous nous 1Imitons à cinq espèces domestIques

que sont le chien, 10 cheval, le bovIn, le mouton et la chèvre. Ce premier ex

posé du genre est réservé à la pathologIe du foIe, organe ImplIqué dans les

grands métabolIsmes et qui est de plus en plus à la 'imode" tant chez le cl inlci

clen que chez le pharmacien ...

. ... /-
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Ce travail, Enzymologie, Sérniologiquef-:~patlque des AnI

maux domestiques, se divise en trois parties.

Oans la première partie, nous éluciderons les bases de

l 'uti lisatlon et la mesure des enzymes. Oans la seconde partie abusive

ment Intitulée i: les enzymes hépatlques~', nous ferons un Inventaire détai l

Ié des principales enzymes uti Ilsées en sémiologie séllque du foIe. En 

fin 1 nous nous exercerons dans la troIsième partIe intitulée" Intérêt

clinique de l'enzymologie en pathologie hépathlque chez NOS animaux"

au diagnostic enzymatique des prIncipales maladies du foie.

o o
o 0

o

.. .. /-
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LES BASES DE L'UTILISATION

ET LA MESURE DES ENZYMES
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La sémiologie enzymatique ne se conçoit bIen, que lorsqu'on a

cc~Vls deux de ses aspects fondamentaux à savoir les bases de l 'uti Iisation

et la mesure des enzymes.

Nous étudierons ces deux aspects fondamentaux en envisageant suc

cessivement :

-Les bases de l 'util isatlon des enzymes

-La mesure des enzymes

•
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E~ les tierrent à deux principes qui sort quo les enzymes

sont des marqueurs de léslon~ cellulaires, qu'el les ont ure loca

l Isatlor particulière en fonction des organes et des es?èces.

1- LES ENZYMES, MARQUEURS DE LESION CELLULAIRE

L;üxploltatlor de ce principe permet deux types de diagnostic:

- le diagnostic de la souffrarce cellulaire j

- le diagnostic d'intoxication par les modIfIcateurs cellulaires.

1-1- LE DIAGNOSTIC DE LA SOUFFRANCE CELLULAIRE

L70rigine des enz~mes rencontrées dans les différents prélè

vements biologiques est vartée.

A c.t égard, deux volets différents doivent êtres envisagés

- le sérum

1es autres pré 1èvements. (,' t'· ')

1-1-1- LES ENZYMES DU SERUM

Le sérum sanguin ccmporte trois types d'enzymes quI

... /-
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se différencie~t par les origlnes<104, 126 )

1-1-1-1- LES ENZYMES SPECIFIQUES DU SERUM

Leur 1 leu rorma 1 d'action est le sérum sargu II". Il

s'agit par ex€~ pie des enzymes Irtervenârt dars la coagulatIon sanguIne

tel le que la prothrom.btne.

1-1-1-2- LES ENZYMES SECRETEES

Elaborées par les glandes exocrines, prlrclpalement les

glardes annexes du tube dIgestIf, el les ~e sent pas présentes dans le

sérum jars les condltloros p~~slologlques.

1-1-1-3 LES E~~YMES CELLULAIRES

Leur sIte romal d'aetto!'" est le mi lieu Irtraeellulalre

et physlologiquEmert leur pr~6èrce d:;;·nc;le sérum sa,..,gulr et qual"ltttativement

"très 1imitée. Ce faIt est 1lé à leur taille: macromolécules, élaborées .?..

l 'irtérieur des cel Iules, el les sont Incapables de dIffuser à travers la

membrane cellulaIre.

Cependa nt. 11 ex' ste ufi renouve 11ement ce 1lu 1aIre phys 1010

gique ~~leh qui se traduIt par la lyse d1un '!"cm~;re 1"01" l''égl Igeable

de cel Iules, dont le cOl"tenu se trouve 1ib6ré dal"s les espaces lacunaires

de "organisme ei" par cOl"séquent passe en partie dans le sa~g. On peut expl 1

quer ainsi les très faibles quartltés d'enzymes présentes rormalemert dans

le sérum: celles-<d corstltuent pour tous les dosages les "valeurs de

référence· sor 1Guèsl!.

Une augmentatlol" Importante de cette actIvIté n'est rendue
. -._.1 r' '~r~t icI' !11f;nbrn f'Q i re telle (,U 1 e 11Po pt.':rme

r;0ss1'~10 eLie rrartlC'r/Jne . -

tée le
• .... .: f", •

passage de macro olécules :

- soIt une lyse col lulalre

soit une altératIon membranaire tel le que la perméa-

... /_ ..
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bil ité soit cpnstdérablemert augmentée.
1
i

Er tout ét~ de cause, ure tel le augmentatIon sérlqu d'actIvité

est le refl\:l.+ d'une souffrarce cellulaire (6, 60, 126, 130 )

1-1-2- 2 EVALuATION DE LA GRAVITE DE LA LESION CELLuLAIRE

Les erzymes ort des locallsatlors IrTrQcel lulaires dlfférertes,

schématIsées sur la figure I-A, page 11

Or retient prlnclpale~nt dans un but sémlcologlque, le dtfférence

ertre les erzymes du cytosOI ~ les enzymes mttochondrlales.

La cornaissance de la local IsatIer Int~acel lulaires des

dlfférentes enzymes permet dans ure certaIne mesure d'évaluer l' Irterslté

de la léslor . Or établ it ur ~aral lèle. ertre l 'augmentatlor du taux sé-

rIque des enzymes mltochondrlales et des enzymes à localisation cy1oplasmlque.

L'accrolssemert des premIères est gé~iralemert consécutif d une lésIon plus grâve de

la cellule sanscfucj pour 'Jutert (~I,IE',: sc<l't "1J.lus é~e.rdu(' "~IJ rlvc:::u .ti:ssu.

Cet aspect est schémat 1sé ô 14 figure 1 - B, page 11.

1-1-1-3 EVALUATI0N DE L1EVOLUTION DU PROCESSUS

Les enz~nes sort des protéInes et comme tel les, des molécules

fragiles. Leur demi-vie dars l 'orgarisme est courtejde

... /-
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l'ordre de quelques heures. AInsi une augmentation de lüur t8ux sérlque ,

est- elle toultours 1e ref 1et d'une souff rance ce 11u1aire récente

Enzyme Espèce Demie-vIe Référence

· GOT

GOT

· GPT

GPT

· LDH

LDH

· ICD

SDH
CPK

Argmase

CPK

Ç;hlen 12h

Chien 263mn

Ch len 2üh

Chien
1

14,; ':n

Chien 6h

Chien 105mn

Chien 60mn

Chien 232mn

Chien 210mn

Bovin 80mn

Cheval 10Smn

Fleisher et Waklm (1~56)

Z1nk 1e et AI (1 ~70)

Relchard (1 ~5~)

Zinkle et AI ( 1~70)

Standjord et AI (1,;5';1)

Zlnkle et AI (1,;70 )

Standjord et AI (1 ~5,;)

Z1nk 1e et AI (1~70)

Card 1n et AI (1~70)

Corne lins et AI (l ~63)

Cardlnet (1';67)

TABLEAU 1 = Demie-vie des enzymes (60)
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Figure 1. Modifi~tion du ,"profi 1 enzymatique"
serique en fonction de la gravité de 1a lésion cel1ulai
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Par conséquent, on peut, à la faveur dES mesures répétées,

observer l'évolution du processus lésIonnel. Et' cas de guérison, le taux

sérIque tend peu ô peu à dIminuer. Au contraire, le maintIen d'un taux

élevé ou son augmentation signe une évolution moins favorable de la lésion (141)

On volt aInsi toute la valeur que la connaissance des taux enzymatiques

sériques normaux et leur variation peut offrir, tant pour le dlagnostrc que

pour le pronostic de certaln6S affections.

1-1-2- LES ENZYMES DES AUTRES PRELEVEMENTS

Sil a mesure des enzymes dans 1e sérum est 1api us env i sagée. II
Gf" (Y\ \~Il

faut savoir que +-tOI" ~~ retrouve dans d'autres prélèvements que constItuent

1es mat 1ères féca 1es, 1es ur 1r'les, 1~~!.-9~L~~~.~Qt!.91 ol""rê.~'b.L~Jer; et 1a syno~.!!:.

1-1 -2-1 LES ENZYMES DES MATIERES FECALES

Il s'agit essentiellement des enzymes des glandes anr'lexes du tu~e dIgestif
et les enzymes de la flore IntestInale. ~-(f-';;r;.-"AJ· 1

1-1-2-2- LES ENZYMES DES URINES

t~s enzymes de faible poIds moléculaIres quI peuvent être fIltrées à travers les

glomérules rénaux et élimInées par la vole urinaIre (60, 126, 13~ ).

C'est le cas de l 'amylasurle qui est souvent considérée comme le reflet l 'amy

1asém le.

Des enzymes qui appartIennent au tissu de l'appareil urogénttal : lors

de la lésion rénale ce sont principalement les structures tubulaires qui

1Jbèrent les enzymes dans l'urIne.

... /-



1-1-2-3- LA SYNOV 1E
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Les taux des enzymes augmertert dans le 1iquldesY~0vlal
lors des lésions articulaires.

Leur mesure est fréquente chez le cheval (60, 115, 12~ )

1-1-2-4- LE LIQUIDE CEPHALO-RACHIDIEN

L'augmentation de taux enzymatiques dans le 'Iqulde céphalo

rachidien signe des lésions du système nerveux.

Le mesure des enzymes dans les

prélèvements autres que le sérum sanguin

est ~.ers grande Importance en sémIologie

hépa . ~06. Pou ries études de 1a patho 1og 1e

du faTe or ne considère que les enzymes

sériques.

1-2- DI AGNCST IC Dl 1NTOX ICAT ION PAR LES ~10DI F ICATEUR$. ENZYMAT I.QUES

Des suhstances médicamenteuses ou toxiques manifestent

des toxicités tissulaires tel les que les enzymes des cel Iules de ce tIssu

soient libérées dans le mil ieu extracel lulalre comme nous verans de l'exposer.

D'autres, au contraire, peuvent agir comme des modificateurs

d'activité enzymatique:

.., ./-
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c'est l 'actlvatlo~ e~zymatlque

c'est l 'Ir.hlbltlo~ e~zymatlque

1-2-1 L'ACTIVATlON ENZYMATIQUE

Les effets d'actlvatior sort e~ gér.éral peu sp'clflques

et se marlfeste~t ~otamme~t vIs ~ vis des activités mlcrosomtales hé

patiques.

Parmi les sunstarces toxiques, ~ous pouvo~s cIter le

phénobarbital et le DDT qui oxerce~t u~e activatlo~ au nIveau des

oxydases er particulier celles des hépatocytes.Ces effets dits d'l~duc

tlo~ enzymatique so~t abo~damment décrt+s chez le rat. ('::14)

1-2-2 L'INHIBITION ENZ~1ATlçuE

Les irhlblttors de l'action enzymatIque sont très nombreux.

Nous en citons deux: le plomb" 2t les Ofg8N)S s

p~c5eh~~~~ quI "'rcss0~ontun~ s~6cificit( irt6ress2rto mis0_~~prçfit-;: ~~

dr médsC'i r'c! vôt(;r i.r::: ire.

-Le plomb est ur. Irhlblteur de la delta-amlro-Iévu-

1Irate déhydrase (ALA - 0) érythrocytalre. Cet effet est ble~ cornu

chez de nombreuses espèces et tout particulièrement chez l 'homme. La

mesure de son activité est même corsldérée comme un des témoIns les

plus précoces et les plus sensIbles d'ullsaturisme débutant.

-Les organophosphorés Insecticides largeme~t utIlisées cr

médecine vétérinaire Inhtbent les chal I~estérases) en partIculIer

l 'acétyl-chol inestérase érythrocytalre et la ~seudo-chollnestérase

sér 1que.

... /-
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La baisse d'activité de ces enzymes cu de l'une d'entre

Il tt h' 'd s\lmptômesclirlnuespeutpermettredeconclurcle es, ra ac ee a es l, ,

à un diagnostic d' intoxlcatton ~âr ces produits (123,126> .

..
2-LOCALISATION PARTICUUEPE DES ENZYMES EN FüNCTtON

DES ORGANES ET DES ESPECES

Largement répandues dans 1iorganlsme animai, les enzymes n'ont

pas la même local isation. SI par leur mesure on peut mettre en évidence une

souffrance cellulaire, el les permettent aussi:

-d'Identifier 18 tissu lésé par l 'êtabl issement de ce qu'il con

viendra de nommer "profil enzymatique ll
•

-CG prof 11 enzymat 1que est dl f férent 0' l' ne esrèce Ô l'au tre.

2-1-IDENTIFtCATION DU TISSU LESE

Les différents tissus spécialisés <le l'organisme possèdent

un équipement enzymatique caract€:lstlque r~fl~tert leur orIentation mé

+ebollque dcrrlnantG <83.'13;1'3,120.

On distIque deux groupes d'enzymes

-Gel les qui sont ImplIquées dans-les réactions générales du

mêtabol isme cellulaire et qui ne possèdent pas une étroite spécIficité d 1or"

ganes. C'est le cas des tro!?sZlmll"'las~ ou de la lac+ico-déhydrogérase(LDH),

-Celles qut n'Interviennent que dans une chaine métahol j.

que caractéristique d'un organe. De tel les enzymes possèdent une spécificit0

tissulaire assez étroite. L'augmentation de l'OCT fait suspecter Yn~

atteinte hépatique.

... /-
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Fôr al 118ur~, les Isoenzymes, varIétés moléculaires

d'une enzyme ayant la même activité catalytique mais hétérogène sur le

plan analytique peuvent contrlhuer au diagnostic du tissu lésé.

El /8S peuvent être sép8rées soit ~ar électrophorès~

soit rar chromatographie. Leur Identification dans le sérum présente

parfois un grand Intérêt pour le dl~gnostlc des organes lésés, car en rè-

gle généralo, une r~o8rzyme donPGe peut être considérée comme prat 1qu,·) ,

ment spécifique d'un tIssu dorné (21,87,~1,113; 125).

2-2 :':r:'t'I.,!\TlT E;N Tl SSULA 1REDES ENZYMES CHEZ LES ESPECES

El les sont résumées dans le tableau 2 et Il lustrées

par les FIGURES Il,III,IV, page 18.

Nous nous limIterons au chier, au cheval et au bovin.

Les aci 'vltés sont exprimées en pourcentage de l 'aclvité du tissu le plus

riche prIs ~our base 100.

Les abrévIatIons sont al~sl défiries

PAL

TGO

TGP

CF'K

LDH

MDH

SDH

GLD

ALD

Phosphates alcaline

As~artate amlnotransférase

Alamine amlnotransférase

Crfla t i \Ile:.

Lacticod~ydrogénase

:Ma 1 ico-déhydrogénase
:Sorhii déhydrogénase

:Glutama1e déhydrogénase
~ .

: Fructose 1.6.dl-P-aldolase

... /-

E.C.2.6.1.1

E.C.2.6.1.1.

E.C.2.6.1.2

E.C.2.7.3.2.

E.C.1.1.1.27

E.C.1.1.1 J7
E.C.1.1.1,0.1-

E.C.1.4.1.12

E.C.4,1.2.13
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\l

15,8

x:
1

31 ,

33.8
1

\.

80tln

Chien

TGP 1 ~-:+ MDH SDHj GLD 1 .ALD

2,2 126,6 '3,8 ,8 16,0 100

,,--------- ---------------- ------ ..." ..... _-- .~------- -..~-~-_.- ... --------~ ---~-- -----, -,---~--,_. -;.. _-~_ ..-.....-.. ,~"

f

I ii

\
~~~:~I D, 7 4~;3 ~;,8 :~ Il:~, 7i 100 f:5

~; 2,>

:OEuR 1Bovin 1,470,0 67,4 \40,> 100 100 3,2 .2,1

1

6>,6

,-:-:-::-: -.~~~:~~--------- -~:~- :~i--· -~~~---r:~~-- -~~i~: -::,-; --~-- --~::-l--;~~-··
Bov in 2,3 100 100 100 ':J'j, ':J ~4, 7 0, 1 3,4 1 61 ,4

-:-~-:---- -~~~:~~--- ------ 8, 5 - ~~::- - ---~~~. - ---;~~. - -:i:~ -~; ~; ~ .-~~;-r--~:-;

Bov 1n 21 ,0 'j .0 ':J, 3 0,03 16,4 11,6 0,5 7 .5 1 16,,0

---------l~~:~:~-- ----------;~;-1 ~;:;r -;~-- --;~~.-- :-;;:;'1 ;~:~ -;~~-- ;~~---t----- -: ..~.'
Chien ,86,( 'lCO - <';13,1'1'" 100,. 100 l 'o.

OIE il' !

__________ Bovlen 1 11,6:5>,3 21,1 ~ 1,1 33,7 :21,5: 100 ~IOO 1 34.0

ANCREAS

---------- 1~~~~~----------H~:-I ~;~;- -:;~~-- --~~~-+:;f.; I~~~;-t~<:~~- ,I-+H----~;:::
E 1 N ! Chien 55.2 ':J 1 22,'j 56 '75 1

1Bovin 100 35,7 22,5 0,4 1 5>,5 48,5 25'3 ;17~:~

···-----r---------- --~G
1 1

Cheva 1 1 ,7 ':J, 1

''-/

TABLE/\U Z.- Activlt€s enzymatiques tissulaires

chez le chlen?le cheval et le hovin (62. 119, 128, 129,

130, 139).

r • ,
, 1;
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Figure II. Répartition tissulaire des enzymes chez le cheval. •

. (.12'.1) ®

Figure UI. Repart1tton th,sulaire des enzymes chet le bovin

( l 28)

\
)

~-....
I..A"ill.pl !~~J

""~ lJ--~"'~..~-
/ . T~O.

---1---./

'')-l~.......~ ~-- 1 1 L_•••_.

"fij-----., , 1 \
!I..jl{~ f ~. 1..
i lGgç.A-j .\A..)

. ,
Figure IV. Répat-tition tisslilai l~e des €'nzymes cher le chiens.

( 130)
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La local isatlor par~ lcul ière c-s enzymes en fonctlor

des organes faIt d'el le5 des 8u~'lta~r&s dt~gnostlques et pronosttques

dont 11 serait regretable de se priver .

... /-
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Les résultats donnés par la mesure des enzymes ne sont

fiables que si le prélèvement est bIen fait, bien traité et la technIque

bIen maîtrisée.

Il convIent donc de nous Informer sur

- le prélèvement

- les technIques de mesures employées et

- l'expression de résultats.

1 - LE PRELEVEMENT

1-1 LA NATURE DU PRELEVEMENT

El'" règle générale, on uti 1ise du sérum.

" est déconseIllé "'Jtiliscri-ùrplasmq (83,.84,60,126)

car de nombreux anticoagulants manIfestent un pouvoir inhibIteur vis n vis

de certal~es enp~es. Par contre certains autres n'affectent aucunement Il ac -'

~, tlvlté de ces mêmes enzymes (tableau 3 page 21).

1-2 LA FRA 1CHEUR DU PRELEVEMENT

Le sérum doit être frais: les enzymes sont des mi,lt-·

culGS fr"l']i IriS et I(.ur pc·rte .:."êctivlt6 in vitrci est. rapIde.

Pour certaInes enzymes, el le peut être su~ériGur'

5Cp 100 en 24 heures à la température amt'Iëlnte. Certaines tel les que les tre:;/lséJ

mlnases perdent peu d'activIté pendad les 24 premières heures sI le sérum (:';'j

copservé à + 4° C.

. . .1-
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Il est çcr.5elllé d'effectuer les dosages Immédlateme/"lt

et de /"le pas corserver les prélèvemerts plus de 6 heures ~ la température

ambla/"lte,o~ plus de 48 heures dûrs le réfrigérateur siro/"l JI corviert

de cO/"lgéler les 1iquides à -20 0 C dars des tubes bouchés (83,~1, 12?).

1-3 LA PROPRETE DU· PRElEV EMENT

Le prélèvemert delt être recueilli aussi aseptlquemert que possible.

Or évite airsi toute irterréférerce d'erzymes microt,jerres. Er plus certairs ccm

posés chimiques tels que les â/"ltlcoagularts marifestert des modificatiors sur les

actIvités des erzymes (Tableau 3, page 22).

1-4 L'HE."10LYSE D1UN PRELEVEMENT SANGUIN

Le sérum re doit préserter aucure trace d'hémolyse:

or évite airsl Iss évertuel les cortamlratTors par les 6rzymes globulaires.

Or rote par exemplo que les glo~ules rouges cortierrert cirq (5) fois plus

de trarsamlrases que le sérum <60, 83,12~, 13~) .
....-..~ ....

2-

2-1

MESURE DE L'ACTIVITE ENZYMATIQUE

Le Prirclne Gé/"léral
---------~---------

Quel le que salt l 'erzyme corsldérée, sa corcertratton·sérique

est sI faible qu'er pratique II est Impo\slble de l'Isoler d'ur mil leu aussi

riche er protéires variées que l'est le plasma: puis de le purifier et enfin
de le doser.

Pour tous les dosages e/"lzymatlques classiques Cor met à

profit l'étroite spécificité de cha~ue enzyme pour ur substrat carré et 1\or

Il'fl.sure la vitess.:, (i(; la réactlcr cata1 ys€:c? {'r réel ise dorc ure mcsur'.;

C:'?~ctlvité" et,-:~or'llj.JR;~5ô8e 'êU sers stri.ct du tenne.

Nous corsldéror~1 par exemple, ure erzymes E catallsart la .
réactior

(" - _.~.-_.----- --._- .....c.,,--
C· _.-
-.) ---_..•._-----_._._--



22/-

CITRATE OXALATE FLUORURES EDTA HEPARINE
---------_...- 1-------------- ...---------- 1------------ ~----------1 1 1 1 1

tg/ml de sang 1 1 10 '1 1 10 2 1 20 1 110 0,2 2,01 1 1 1: l l : j
1 ~ l ildolase Test 1 1

UV + 1 l( +) (+)- - - ... 1 - - -
1

ldolase 'l'est 1
,1

01oriInétrique ... - - + - ... - - - -
holinestérase - + + +++ ++ +++ - - + ++

hymotrypsine + ++ - - - - - - - -
CPK - - + ++ - ++ +··r ... : +++ - -

GLDH ... + (+ ) + + ++ - - - -
GOT Test UV ... - + - - - - - - -J
GOT TEST calo-
rimétrique ... ... - + - - - - - ...
GPT TEST UV - - ... + - - ... - - (.)
GFr 'l'EST colo,,"\ 1
métrique 1- - - + - - - - - +

G-G-PDH - + - + + ++ - + - i +
rCmI - 1 + + ++ + ++ - - ++. 1 +++

, 1
LA? + + ...; - + + ++ ++ - 1 -1

:GDH - - + 1 ++ - - - - - 1 ++

LDH-1-Isoenzy-
1

1 1me - 1 - + ++ - - ... - - 1 ++
lDH -

1
- - - - - + + - 1 +

1PAC - + + ++ ++ +++ - - - 1 -,
PAL - 1 - - - - - +++ .+++ - J -

SDH ! 1 1- - - + + + - f - - 1 -
,'RYPSDTE + + - - - - + ~+ ++ l, +++

i

TArlLEAU 3

sans Interférence

(+) Interférence légère

++ Interférence
+++ f~rtp lrto rf 6 rerc p

Effets d1anticcagulants sur 116ctlvlté de certain0$

enzymes <TEST r-lEW'; C-eehfir tng)

L 1 8xpérienc('! mCintre que 1 :hépôsine(et ses sels de

U et NH4) est le mctns 8én~nt
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Dans cette réaction, S est le substrat et P le produit.

La vitesse V de réaction est alors définie comme le nom~re

de molécules de substrat S dé.gradé ou de produit P apparu par unité

de temps sous l'action de 1ienzyme E.

:V=-
d (S)

dt

d(H

dt

La vitesse d'une réaction enzymatique dépend considérahle

ment du mi 1ieu réactionnel. Afin de pouvoir comparer les différentes

mesures, TI importe donc de contrôler cet 6fl"lronnement. A cet égard,

on tente de se placer, autant quit 1 est possible de le faire dans des

conditions réactionnel les optimales permettant d'obtenir une vitesse

maximale d'action (Vm) pour l'e~zyme.

,~

Los facteurs qut influercent cette vitesse sont les rro-

portions relatives d'enzymes et du substrat; la température de ta réac

tion et le pH du milieu réactionnel.

2-1-1 LES PROPORTIONS RELATIVES D'ENZYMES ET DU SUBSTRAT

La vitesse d'une réactlor enzymatique est proportlonrel

le p, la quartité de comr:;lexe enzyme-suf~strat (F-S.) formé:

v=k<E-S)

En présence d'une quantTté déterminée d'enzymes, @~

constate en faisant varier la concentration en sunstrat que la vTtesse

... /-
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de réaction tend vers ur maximum: la vitesse maximale vm, aInsi qu'or peut le

voir sur la FIGURE V, p~ga 25 correspondent à la saturation des sites enzy

matIques par le substrat: Vm"":K(E).

Une vitesse maxtmale est obtenue en présence d'un excès

modéré de su~strat alors qu'un excès trop important se tradutt par une inhibi

tion dite "par excès de sutstrat FIGURE VI , page 26.

La FIGURE V . permet en outre de définir la concentra

tIon en su~strat permettant d'obterir 50 p laD de la vitesse maximale. Cel le

ci est appelée constante de MICHAELIS (!<ln) et permet d'évaluer l'affinité do

l'enzyme pour son substrat c 1 est la constante de dissociatIon du complexe

enzyme-substrat (E-S).

"".,
La valeur de la constaf"'te de MICHAELIS est d'autant plus

élevée que la dissoclatton du complexe enzyme-substrat est d'aut~nt plus forte,

donc que l'affinité de l'enzyme E pour le substratS est plus fatble (83,

87 , ~1 , 113) •

LA TEM(ERATURE DE LA REACTION

Lô température a une double actlor(~6) : el le accélère.

d'une part la réaction enzymatique et dérature l'enzyme d'autre part ~ mesure

qu'el le augmente.

Cet aspect est il lustré Q la FIGURE VII y page 27.

Il f3ut dore réal iser un com~romis entre ces deux aspects.

Bien que pour ncmbre d'enzymes, la température optimale seit de 50 à 60C,

aucune température standard nIa été retenue sur le piaf"' International. Actu81

lament les mesures sont effectuées à 25, 30,32 et 37° C.

• • 'l' 1-
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figure V. Variation de la vitesse initiale en fonction de la concentr'atiofl en substrat (73)

ft., BiC, O. correspondant à 13. légende la figure V.
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-,. B

o

Figure VI. Saturation de 1 'enzyme par son substrat (73}
A. (S) faible. Seuls quelques sites en!ymat1ques sont occupês : la 'ii'itec;se
de la réaction est f..ib~
B. (S) superteure. la majorité des sites entymatiques sont occupés ;f1.l
vitesse de la réaction augmente
C. (S) est telle que tous 'es oites en\tymatiques soient occupês ; vitOE.(,!?'
maximale Vltélx.
D. (5) en large excês. Inhtbition par excès de substrat: vitesse 1nf@riev
Vmax
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o 10 20 30 40 '50 60 70 80 ~O 100
"

Figure VII. Effets de la température sur l'activité en,ymatique (113)
I. Activation par l'augmentation de la température
II. Dénaturation de la proteine @ozymatique en fonction de la tempêratur~.

0,8

0,6

0,4

0,2

o
.",.

$ R' e _ J" __"1,

, 2 3 4 5 5 7,8
'Figure VIII. Effets du pH sur l'activité enzymatique.- 10 pH
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La Société Française de Bicchlmie CI inIque préconise la

température de 30 0 C (126).

2-1-3 LE:H DU MILIEU REACTfONt--IEL

De r3rt et d'autre du pH optimal d'action, l'actIvIté enzymatI

que dl n lm 1nue : FIGURE V 1 Il , page 27.

Il corvlentd.oncdJutlllSBr un système tampon effIcace contre

dIverses causesdeperturbatlops telles que l'atmosphère du laboratoire riche

en gaz ca rbonlqu e, le sérum qu lest luI - même .u n mil Leu tampon, la réactIon

8flzymatlque eHe-même.

Pourf~cll IterlGsrtl6SUreS, OP se pLace dans-descordltlors telles

.que·la· vItesse de réactlüll soltmaxtrnalegrâce FJ up-excès modéré de su!3tr:et, "'

unetamp-érature, à ur pH, une force lonl que du mIII AU et à des corcen

tratlons er cof-acteurs optImaux.

AI ns 1" 1a vItesse· de' réact fol" -ne dépend .pl us que. de 1a quan 1té

d'enzyme présente et est· proport 1o~eLJ c· à cette d.ernlère, c'·est à dIre en

pratIque à la copcen-rratlci 1 d':'.1I'enzymedans le milieu àa/"lôlyser : le sérUiTi.

2-2' .hES MET!1ODE? EMPLOYEES

Nous examlnorons SuccElsslvanont lElstechrdques et laursappl j-

cCltTons.

2-2-1 LES TECHNIQUES

El les sont au nombre de deux

-les mesures en deux points ou Twc-Points méthode

-les mesures er contInu ou Klnetlc Méthcds.

2-2-1-1 ~1ESURES EN DEUX POINTS

Gn peut mesurer les concentrations de substrat ou de produit

au début de la réaction, puis après un temps de réaction donné. La possihl

lité de I-'existence de cinétique non 1inéaires n'est pôs détectable par cct-t,:-,

.. .1-
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méthode qui ne permet pas de Si Cllje I~. cinétique est d'ordre nul.

2.2.1.· . MESUF\E EN CONTINUE

On suit l 'évolutlcn des conceotrstions dIrectement par spec

trophotométrle pendart plusIeurs mInutes. Cela donne un aval"ltag8 décisif à cette

méthode d'enregistrement er contInu qui apparêit de choIx 6n 5nzym~'~gle .

Or peut contrêler chaque étape, reproduire exactement les con

ditions de réaction et de mesure p ce qui faci 1ite le contrôle de quai ité(17,lr4).

2~2-2- LES APPLICATLONS

Toutes mesures r'actlvité enzymatique reposent sur 1iuti 1Isation

de la spectrophotométrle etdonc des mesuras de derstté optIque, soit dans

l'ultra-vIolet, soit dans le visIble.

~;our Illustrer les méthodes nous prendrons deux exemples

2-2-2-1 Premier exemple MESURES EN COLORIMETRIE,DOSAGE DES

PHOSPHATASES

disodlque) pré

1a réact Ion : 1(:

)) max=40Smn

lei le sutlstrat (lE paranrtrophényl phosphate

sente un spectre d'aBsorption Jifférent je celui du produit de

par3nltr-ophénol Jaune qui montre un maximum d'absorptIon pour

(FIGURE IX). AinsI l '~ugmentatI0n de la densité optique 40Snm est el le pro

portionnel le à l'activité de l'enzyme dans le prélèvement. El le peut être mesu

rée sort en deux polnt~, selt en continu ,

... /-

/
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/ 0o N-\ '::J\...o-r / Na
.::/ \ == 0 + H .. 0

2 ONa

ParaI'" itrcphéryl Pl". t\la2

üNa

N./\'(5)' -OH+HO-p/ ==0 . ~o _ \
ONa

Fanrytropvét'ol Ph Na2

\

FIGURE IX Exemple de la réactlot' permettart le dosage colorlmètrlque dS3

phosphôiases.

2-2-2-2- Deux 1ème G)Çc-mp 1e ~lESURE DANS L'UV ,DOSAGE DES DEHYl)hC:

GENASES

La coerzyme

pyrldlrtque

Les réactiors sert du type géréral schématisé sur la FIGURE X.

très scuvert anployée dat's Ure tel le réaction est ur l'ueléetldtJ
~ + +.oxyde I~AD ou NADP ou redu It NADH ou NADPH.

'RH, 2 + NAD (P) + ---------
+R + NAD (P) + H

FIGURE X-Réaetior géréralc de déhydrogénatron.

Celui-cl préserte ln earactéristtque de pessèder ur spectr'

UV dtfférert scIer sot' état d'o~datlot' aTt'sl qu'or peut le voir sur la

FIGURE Xl~ page 31.

Er part leu 11er à )\ "'340rm, 1es formes rédu i tes abscr·

bert t'otablemert les UV, ce que t'e fort pas les formes exydées. Alrsi or p8ui
concevoIr I~ mesure el'" cOl"tiru ou à la rigueur el'" deux poirts des déhydroSé-

r.ases ou d'enzymes dOt't 1~activité pourrait être couplée à cel le d'ure

déhyd rogérasE

... /-
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3-l 1 EXPRESS ION DES RESU~.TATS

les résultats des dosages enzymatiques sont exprimés dans des

systèmes d'urités trop hétérogènes. En 1'::158, la Commission des enzymes de

l'Urion Internationale de BiochImie a recommandé l 'expresslor des résultats

el" Urités Internationales: U (12~).

3-1 l'UN ITE 1NTERW<.T \ONAlE

Ure unité Int8rr-etlof'lôle <U) d'activité enzymatique est la c:uùr,

tité d'erz~me qui provoque la dégradation (ou l 'appnritlon)d'une mlcro~nole

de substrat (ou poodult) par minute dar-s les conditions réactlornelles op

timales. OP uti 1ise aussi une scus-urité : la mi Il i--unitê international;,;? (n·!.':

que' I.'on rapporte à 1 ml de sérum. Une ~U équivaut alors?) lm)Amole de

substrat (ou produit) drsparu (ou apparu) par minute dans les conditions rtnc

tlonnel les cptlmales.

1 mU - 1 m mole
S dégradé

P apparu par mi l'lute

~J1aIGré ces recommandations, les résultats sont ercore s:::,u···

Vent exprimés en de nombreuses ~nltés dont la 1iste est Impressionnante.

Certains auteurs ont proposé des méthodes de standardisa;r.·'r.

LEOmER et GŒSBRUN (1'::14) (86 b,86c) préconisent 1'uti 1i

satron de IIC.U" (Ccrtncma Ized Urlts). II corsiste à prendre la va leur lT1ùx im;)~·

le physlolcgique de l'enzyme dars une unité qLJl!31 corque et la diviser rar Lie

pour obterir ur facteur pùr lequel cn multir-I iera toute valeur de ce système

pour obtenir des résultèts en C.U. Ce système n'apparaît pas appl icable en

.. .1-

•
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pratiquG vétériraire où les \'aleur.3 de rôférer>ce sort mal détermir>ees et

dore ~ fortiori les valeurs maximales physlol~giques.

3-3- LE KAT A L

Er> 1'172, l'Ur>ion Interr>atiorale de Chimie Pure et AppliquG8,

air>sl que l 'Ur>icr> fntornatlonalede Biochimie définissent ure rouvelle uri'h~,

le KATALCKAT) (5(',':71,120).

Ur Kata 1 est la quantité d'enzyme qui dégrade(ou fait ap

paraÎtre)ur>e mole de substrat (ou de produit) par secor>de. II est fort peu

utilisé et le problème demeure.

1 Kat = 6. 1C 7 et 1U

REM A R QUE S

16JJ7 nkat

Ure comparalsor des résulats fourris par deux laboratoires

différerts reste dél icate , même 51 IGS résultats sont Exprimés er> Unités

Irternationales, Er> effet, les dlfférertes firmes fabrlcar>t dos réactifs

d'analyse ne fourrissent pas de méthodes standardisées.

Les techr>iques de dosage qui sor>t Ider>tiques dar>s leurs

grar>des IIgr>es diff rer>t par les cor>cer>tratlor>s des réactifs, ou par la

température do réactior> dcr>t 18 contrôle étrolrt est ur> facteur essentiel (\(:.

10 reproduetibi 1ité, Il est ~uhaitable d'ut" iser des réactifs siar>dar

disées,' auss·1 biet"' sur le plar du substrat que celui des cofflctE.UrS, ac

tivateurs, du tampcn tjt des erzymes des réacticrs couplées quI sont défir;"s

aussi (c,~.lijli-riJtiv(::m(~nt que quartitativemert. Il sera lrdispersable de faii-,"

préciser au laboratoire d'ar>alyses les valeurs de réf6rence et leur moy6r

... /-
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de détermiratior er plus de lô méthode utilisée (7} 4'::i,6r_:,13~·).

Actuollemcrt} ure techrique de [loirt8, la rac1io-im

murolo~Jie permet de mesurer des corcertratiors erzYrrlatiques et

ror des activités grâce à des proc~;'f,s dél icats récessitart ur

matériel lourd uti 1ise seulement jar~ d~~s l;]::;cratoires de rech(:Jr

che. Elle assccie la sersP: il ité d(js:·.;:;:)~;::,>: r,:ôc\ic-Lc,tc[Ji·:uc.s i

; la spcificité dos méthodes immurclogiques. El le supprime toute

possihi 1ité dl irterférerce de substarces telles que les irhibi

tŒ<or<:, et les activùteurs erzym<:Jtiques, mais récessite ur très hc;u·t

dégré de pureté erzymatique pour la préparôtior des artlcoprs

s~écltioues (51).

La r~dio-immurologie permet rotammert ~ l 'heure actuel

le, la me~tJre dierzymes hiolcgiquemert iractives telles que les

pr "erzymes par exemple: la plasmirogère, la trypsirogère, la

chymotryrsinogène.

Si les erzyrnes sort des auxil iaires diagrostiques

et prorostlques d'ur grard irtér&t, ur dosage isolé, surtout chez

ros arimaux domestiques_ est très dél icat ~ irterprèter. Cr

doit effectuer des mesures répétées dars les corditiors optimales

de température et de pH.

c
o o

... /-
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DEUXIEME PARTIE

LES ENZYMES HEPATIQUES
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Dans cet inventaire des enzymes uti 1isées pour

le diagnostic des maladies du foie, nous distlngons deux groupes

d'enzymes:

-Les enzymes sériques étroitement spécifiques de l'hêpatocyte ou

considérées comme tel les.

-Les enzymes ubiquitalres qui sont couramment uti 1isées en sémi logie

hépatique.

Pour chaque enzyme nous donnerons la définition, les

réactions catalysées, puis nous ferons un tableau récapitulatif des

valeurs de référence sériques chez chaque espèce.



CHAPITRE
==z:~z:==
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1- LES ENZYMES SERIQUES
=====~~==~======_c=~

SPECIFIQUES DE L'HEPATOC\TE
======~_~~=~ce==~%~==~=====

OU CONSIDEREES CO~~E TELLES
=============~~===~~mz=~==c

,

trsrsféçase

Ce sont des enzymes qui se trouvent presqu'exclusivement

au niveau de la cel Iule hépatique. Leur dosage est rarement demandé en

pratique courante par le cl inicien malgré cette grande spécIficité, compte te

nu du coût de l'analyse.

Parmi e Il es, nous citerons

-1 'ornithine caramyl-transférase

-la sorbitol-déhydrogénase

-la glutamate-d~hydrogénase

1-L 10RNITHINE-CARBAMYL-TRANSFERASE-(OCT·)
--_._-----~_ ......_-- ....,>----...-~_ .... _---- ...~- ,.>.-.. .....- ""~- ... __._ . •

1-1" DEFINITION_......-------

L10rnithlne-carbamyl-transférase

ou carbamoylphosphate ; l!Ormithine carbamoyl

ou E. C.2. 1.3.3.

est l'enzyme qui catalyse la réaction de condensation du carbamrl phosphate sur

la L-Ornithlne dans le cycle de KREBS - HENSELEIT

•

, .. /-
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_____________, ._-.....,--" 1- ._.__._.._""__.1_'...._'_••_.__'_.. _••11:1,.r Il! __ .......

1

HOOC
"-

CH - (C H~rNt\
/

NHt

o OH
n 1

H Nl_î-O- D::-'=Oi9, -... >.., ,- .'

~ \
OH

HeDe
\.

/ CI-1{CH~}çNH,
H'.N' c=o
1 ~; /'"

NHt

OH
l .. "../

HO,-P ~f). v'.OH

1

1
1

---,------..........__~"teI_'$~_~Il) ti'__P",,_.J_,_, 8"'11_81"__' ""l4lW__,_,.T_dliil_A__,. .t , .•,.

F 1GURt~ XII Schéma de le réaction catalysée par, 'OCT



3- L'OCT CH~Z LES DIFFERENTES ESPECES
----~-----------------------------

c'est une enzyme très spécifique de l 'hépato

cyte. El le n'existe que sous forme de trace dans le rein ,et

l 'encépha 1e 0

1-3-2-L 10CT chez le Chev~1 (60, 102, 115.12~)

Elle est étroitement spécifique de l 'hépatocyte

chez 1e cheva 1.

1~·3.3. L'OCT chez le Bovin(6.86,lb.128)
y

Chez le bovin, le foie renferme 100 fois plus d'OCT

que les autres tissus.

1-3~4 l'OCT chez les Petits Ruminants(6,62,86)

Très spécifIque de l'hépatocyte, el le est pré

sente à l'état de traces dans les autres tissus •

... /-
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!
! MOYENNES (U/L) o1SPERS !or~s REFERENCE
! !
!
!
! 2 130
!
! 350 190 H

!
! 29,2 ! 18,21 Il

! !
! 0,2 ! 0,2 139
! !
! 0,06 F ! 0,01 1/

!
! 0,06 ~~ 0,02 H

!
!

Tableau 4 Va leurs de référence sérfques de l'OCT

ch eL: 1€ Ch ren.

F = Fanell 0

M '" tv:â le

Toutes le:. vc:.leuj-s sont €:1 unités fnterllùtfo
m 1cs ~ar' 1j -iT e U/ L•

6

115

._- --'--' -j---'

DISPERSIONS ! REFERENCE
!

3,89

15

MOYENNES
!
!
!!-----------.....,;-------- -. -

!
!
!
!
!
!

Tab 1eau 5 Va 1eurs d El référence séri ques

de r 10CT C!î8Z 1e sh8vô 1.



MOYENNE

--------------
30

205

41

oLSPERS ION

---------~-----------------

135

REFERENCE

-------------------------
6

128

TABLEflU 6 Valeurs de référence sériques

de l'OCT chez les bovins

1

MOYENNE oI!SPERS LON REFERENCE

13 - 62

6$00 4,0 75

TABLE,A.U 7

TABLEAU 8

Valeurs de référence sériques de

l'OCT chez les ovins

MOYENNE D~SPERSION REFERENCE

62

Valeurs de référence sérique de

l'OCT chez les caprins

i

1
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2· ~~=~Q~ê~rQk~Q~~X~~Q~~~e~~.i~~~'

2-1 DEFINtTIO~
--.~'" .... - .............

Le Sorbitol.déhydrogérase

~

ou l-Idito! : NAD 5 oxydorêductese

est une enzyme qui c<ltatv'sE~ la rôaci-lon df~ déhydrogéf"latlof! d'}

;)... sorbl+ol en fJ ..,. Fr'uctose {ou L... !ditol}.

2.2. LA REN~T f ON C,~Tl\L YS2f:: PAR Li"" SDH- - ~-..~.~~.. ,~~ .., ..~.. ~~..

i.JC'-C H.1,", ,;

1
H-C OH

1
H-<: OH

!
CH~OH

CH%OH
1

H-C-OH
1

HO'-C- H

H-~-OH "l'---~

H--p-OH / . \

CH~OH / \
\

1), SOf'b\"te~ \.

V ii
NAD+- ~~DI-{r1t

CH~OH! -v

C:JO
1

1
1

1
1
1

1
1
1

!
'-- ~ •• _ ..... _. 0.0' _.0__ .' a., ..1

FIGURE.;! t!
~" t 1

Schéma de la réactrol' catalysée par" la SDH
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2.03 LA SDH r,HEZ LES DIFFERENTES ESPECES

Enzyme cytoplasmique, la SDH est considérée comme étroite"

tement spécifique de f'hépatocyte chez le chien.

Elle est très spécIfique cu fole t mais le rein et le pan

créas en contiennent une quantité non négligeable.

2-3-3 La SDH chez le Bovin (11~1128.143)

El le est essentiellement présente dans le foie. On le

retrouve aussi dans le rein 00 son actIvité est trois ou quatre fols inférieure.

C'est une enzyme hépatique. En plus aussi du reIn, on le

retrouve dans l'Intestin grèle où son activité est d'environ le quart de cel

le du foie.

... /-



44/-

..
/

DISPERSICNS

'------.----,--I-------.-------.----~

2,15

1,5

0~.7i9

6-= 0,6

130

153

__l, _
Tableau 9 Valeurs de référence :*.r .:JUe

de la SOE chez le chien

1
M:>YENNES DISPERSIONS REEE:J:'{Th."ŒS

1
)

J

0,67 0,0 à 1,83 60 J

1
9,09 o il 2 129 1/
/
/,- o ~ 2

.,
/

1,9 à 5,8 li
/
/
'/
'/

1"/
rll

. Tableau 10 Valeurs de référence sér que
de la IDH chez le cheval
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. fi 1Sr-'H;S ICNS : :-;;EFŒENCES
~1:WEt-!NES 1 1

1 1

~-------------------.------------------~-~--------------

2,9
5,2
0,36
3,6
3,2

0,8 à 5,8
81

133
ç :::1 ,1
c:::10

i

128
Il

Il

128
143

,/-, l '·u rs ,j 13 r(~f "ronce sér i C;u es

du 1a S~H chez 1est/:N i ns

1 1
1 1

~-------------------~--------------~---t-----------------
0,99

2,50

TABLEAU 12

1

C caO,091 1 621
1

c-=1 ,20
1

1431
1
1
1
1
1

V21eurs ue référence sérisues

de la snH chez les Lvirs
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3..LA GLUTAMATE ...DEHYDROGEN.A.SE (GLD)

3-1 DEFINITION
- ....'....... ~ .. 9'"

Le 9Iut8m~te.déhYdrogérase

~.

cu L-!?iutam~te : Nii,O(P) ...oxydor~d\Jctase(désaminar'ie}

est ure enzyme qui catatys~ la réaction de dêsa~lnatlon oxydatlvB du

L-Glutamate en k-cétQglutarate après hydrolyse du dérivé IntermédiaIre

l(-irlro8cide

3-t L.A REAc.;i ION CATAL.YSEE Pi~R LA GLD_"'-"-."-""'" --"" ~ ..

COOH
1

C=O
1

CHn, '"1

COOH

Ac.. "'-lnl.i.hO -~elLtA.I"L~\,Ie.

COOH
1

HN=C
l
CH

,~ \ t

CHt
1

COOH

COOH
1

NH--CHt 1

CH~
1

CH~
1

COOH

1

l _._--"_~JL-_--__----~------------"----=··-~~~

," .X' f \1FIGURE . v scRéma de la réaction catalysée par le GLO
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3-3 LA GLD CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES

El le a une local isatlo~ mltoc~ondriale et signera une

lésion grâv<:l,

Elle est cons i dérée comme spéc if ique de l' hépato·-·

cyte.

Chez le cheval cette enzyme est moins spécifique de

l'hépôtocyte. Toutefois el le signe la gravité des lésions hépatiques.

El le est principalement spécifique de l 'h~patocyte.

Présente dans les reins à un taux Inférieur, el le est absente dans les

autres ti ssus.

El le est spécifique du foie. Son taux dans le rein est

de trois fois inférieur de celui du foie.

El le prése~te à l'état de trace dans les autres orga~es.

., ./-



48/-

130
rt

Il

C· :::0,3° à 9,7
G :::0,5

0,4
2,79
3 4,

,,
1,

--·-------------~----------------------T-----------------1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU 13 Vûleurs de référence sérIques

de la GLD chez le chien

1
1__.~ l_ L__ ~ _

10
0,07
0,24

o à 2
0,0 à 0,64

5
129

Il

TABLEAU 14 Valeurs de référence sériques

de la GLD chez les chevaux
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i
1
1

MOYENNES DISPERSIONS: REFERENCES
1 1

--~--------------~--------------~----~-~~---------------. '10 -':> ,-

l' 6,

0,8 ~t 32
0,8 à 5,8
ç =0,7

0,56 à 3,62

2ft
128

Il

Il

TABLEAU 15 Valeurs de réfêrence sérIques

de la GLD chez les bovIns

5
24

142
Il

2

112,3
5
1

1 1
1 1

:MOYENNES 1 DISPERSIONS : REFERENCES
----------------.__:- '!'l'- ~-----------_--._--_. _

1 1
1 1
1 J
1 1
1 1
J 1
1 Cc2,9 1
1 1
1 J
1 J
1 1
J 1
1 1

TABLEAU 16 Valeurs de référence sériques

de la GLD chez les ovIns
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LES ENZYMES u81QUITAIRES

uTILISEES EN SEMIOLOGIE

Ces enzymes sont dl ft ic Il es à rattacher à un organe. Elles

se retrouvent dans plusieurs organes à la fois. Leur localisation peut va

rier aussi selon les espèces. C'est le cas de la TGP qui est relativement

hépatocytaire chez le chien mais musculaire chez les animaux tels que le

cheva 1.

Nous citerons

-les transaminases

-la phosphatasE llcal ine

. 1a 1act ico' ·déhydrogè.1ase

-la gamma-glutamyl-transpeptidase

..·1 'a 1do 1ase

-19isocltrlco~déhydrogènase

-la leucine amino-peptidase.

-les chol inestérases.

.... /-
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1-LES TRANSAMINASES

1-1 DEFINITION

Les transamlnases,amlnotransférases sont des enzymes qui

Interviennent dans le métabolisme des acIdes aminés pour catalyser

l'échange de la fonction aminé d'un acide ~-aminé donneur avec la

fonction carbonyle d 1un acide ~··~étonlque receveur selon le schéma

général représentée à FIGURE XV, page 52.

\

Dans l'organisme; l'acide aminé donneur est souvent

l'acide glutamique alnsi transformé en acide (X-cétoglutarique pou-·

vant, lul, s'insèrer dans le cycle de Krebs.

De nombreuses transaminases sont connues mals deux

d'entre elles revêtent un intérêt en sémiologie .

•. . j-
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- La transam r rase 9 1U'ta\'l10-0Xé! 1oôcét i que (l'GO)

ou Aspartate-amir>otranférase

ou L Aspartate : 2 oxoglutarate amlnotrat'1sférase

ou [.C.Z.6.1. 1

• La Transaminase g!utamo-pyrurlque (TGPl

ou Alarlne aminotrarsftrese

1.2. LES REACTIONS CATALYSEES PAR LES TRANSAMINASES
.... __ ... .' ...... _ .. '!< 9". _.",. .,.. ... ... """'...... ... ......._ ...... • -.., _.. .. ..,.. ....

R1- yH-C OOH ..---.".,...~- .. Ri - tr - COOH

~t 0

R --- C _. COOH
~ '1

o
Rt, -ÇH-COOH

1
",rH.r 2

FfGURE xv Schéma gér1érô! de la réaction catalysée par jes
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NH't
t

HOOC- CH- CH--CH- COOH" ~

o. n
HOOC-'CHf CHi" C- COOH

.,1

o
11

HOOC-CHï C-COOH
NH~

HOOC CHt CH COOH

l.10-_.-- ~ .__..l

F 1GlIRE ; XV t Schéma de \ a réac:t i 0" cetr-l! ysée pëll"

I~ TGO

o
Il

HOOC--CH[CHr-C-COOH

NH<,
1

H;~C--' CH - COOH

0~

/ \
Ac· PyruvfQu~

o
Il

H C- C -- COOH
~

1

i
1,
!

1r-.-,_", ._011'_•• _~...,.....--...._, • d_' _

FIGURE : >; il 1 ! Schéma de la réaction catalysée

par la GTP
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1_3-1ES TBANSAMINANSES CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES

1-3-1La TGP

La TGP est une enzyme à local isation cytoplasmique.

El le est considérée comme spécifique de l 'hépatocyte chez le chien, mais

on l'a retrouve aussi dans le coeur et dans les reIns.

La TGP n'est pas spécifique de. l 'hépatocyte chez le cheval <

El le est très ubiquitaire, c'est surtout le muscle qui possède une forte

activité TGP.

Les activités observées au niveau du foie gont assez né

9/ igeables, el le domine surtout dans le muscle.

El le est peu spécifique: ses activités sont assez impor-

tantes dans le foie, le rein et l'encéphale.

Elle prédomine au nIveau du myocarde et du muscle <;)(welettj-

que.

. ... /-
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1
1

MOYEN~IES ri tspms triNS l :~EFEf~ENCES

1-------------------"T--------------------"T-----------------

80 5
10 à 30 63

45,17 21 à 85 83
11 ,0 ç =3,6 89

F 9,8 ç .2,5 89
36 000 =8 000 126

24,5-60 100
7 à 34 130

64, '14 30 à 86 "12 "-15 "
4,1 G ...0,8 "1Ll- 2 =1 ,3 139,

10 c: -=2 153
10 ç =5 "11 c:4 "

TAOLEf"U 17 V~IGurs de réf8r~r.ce s8;iqU8S

Je la TGP chez le chten
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63
100
129

"Il
lt

20 à 40
33,9-113

3 à 8
1 à 10

0,1 à 4
o à 18

30

1
7

1
1

1 1

.ILC' 1 .D1C'~c"c'(:1/Îf\1C: : REFEr<ENCES
--~~~~-------i- ~~~ ~~-----------r------------------

: 5
1
1
1
1

Il
. l'

1
.. ------------- -_ .... ----.. .-_ ..----- -- --_ ..... _... -- --- ----- ....,.. --- .....------- -- ---- .....- ..... - ..... .

TABLEAU 18 Valeurs de référence sérIques

de la TGP chez le cheval



• MOYENNES DISPERS l"ONS f3~ERENCE ~ ._
--~--------------------~--~------------------ ------~----

~ à 12 25--'

11 ,0 C' =1,9 Il

9 à 22
, 60

20 à 76,8 84
1) 6 5 à 60 ' 1119. ,

1,3à 6,7 '1283,2
7,5 5,8 à 11,·1 li

6 à 13 Il

9 c=4 128
6,8 à 928 "9,3 4 5 à 2 Il,

TABLEAU N° lY Valeurs de référence sériques de la

TGP chez le bovin.
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1
1
1
1
1

----------------~---------~----~~--,--~--~----

7,40 '-1-- 13 2
4,80 0,8- 12 "25,0 -70,0 '100

15,0 C" =9 62
5,00 153

._---------------------~--- .I

TABLEAU 20 Valeurs de référence sériques

de la TGP choz les ovins

2
2

à 15
à 12

0,80
0,00

5,35
5,65

1
1
1
1 1

--~--------------~-------------~--------T-~--------------1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1

TABLEAU 21
Valeurs de référence' sérIques

d'à la 'TGP chez les caprIns



1--3-2 LA TGO

59/-

1-3-2-1

El le e une local isation mitochondrlale et cytoplasmique.

El le est moins spécifique de l 'hépatocyte. El le peut &tre

m&me considérée comme caractéristique du muscle squelettique.

El le est très ubiquitalre : c'est une enzyme principalement

hépatIque, pancréatique et musculaire. On la relève dans les érythrocytes.

la synovie, les surrénales et l 'oeil. Cependant, certains auteurs notent

des activités hépatiques supérieures à cel les du muscle et des autres +i5

sus(60-82) .

Son actIvité au niveau du foie est pratiquement nu Ile. Comme

la TGP, elle domine dans le muscle, le rein et le pancréas.

Sa spécificité est très faible.

On la retrouve en quantité non négligeable dans le foie, le

rein et l'encephale.

... /-



60/-

"Il
100
153

Il

153

63
82
89
89

130

"139

"
c:4

36,0 à 77,5
=2

C' =3
c =12 000

'13 à 27
21 à 85
c = 6,1
c = 4,7
c:: 1,6
1 a 23

30 à 94

45,17
19,9
21 ,5
8,5

5~~6
20

10

F

9
15

39 000

1
MOYENNES Cj 1SrJERS tONS 1 REFmENCES
, 1 1, + 1

--~~~------------- ----------~--------~--------~--~-1
1
1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU 22 VJleurs de référence séri;ues

de la TGO chez le chi6n
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1.10YENNES i~ l SrE,:$ l r'~JS 1 r:',EFEHENCES
_____ - 1 1

-- ---------~------------------~-------------------

86

93,3
92

148
124

48 à 171
120? 400
133-216

70 à 101
60 à 100
58 à 94

51 ,5 à 134,1+
50 à 138

'110 à 199
6=30

31
63

100
129

"
"
"
"Il
"

TA\JLEf~U 23 VQI~urs de référence sértqu85 Ge 13

TG~ chez 18 chevQI
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II

128
Il

25
60
9§-

119
II

100
119
128"

20 - 62
25 à 67
v-= 54

6,9 à 29
24,4 à 38,1
8,5-93
ç- ='12

1'1,2 à 36
53 à 160

c- :::5,3
c;- =5,3

129
14,5

28
21 ,6

116
53
17,3

~10YE~JNES

1 i
1 1
1 1
1 DISPERS IONS 1 REFERENCES
1 1
1 1
1 1

--------------------,----------------~---~---------------1
1
1
1
1
1

ffiABLEh,U 2.4 Valeurs de référence sérlques

de I~ TGO chez les bovins
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! 1 !
MOYENNES ! DI SPERS IONS ! REFERENCES !

! ! !
! ! !

21,64 ! 16 - 25 ! 2 !
! ! !

! 21,40 ! 15 - 24 ! li !
! ! ! !
! 36,00 ! c:- • 21,0 ! 60 !
! ! ! !
! ! 40,0 - 12,3 ! 100 !
! ! ! !
! ! ! !

Tab 1eau 25 Va reu rs d 6 réf érB'nd€fl S§rr qu ES

de la TGO chez 1ES avl ns

! !
~10Y ENN ES ! DISPERSIONS REFERENCES !

ç ! !
! ! !
! 1 6,73 ! 1 1 - 23 2 !
! ! !
! 13 ,5 ! 9 - 1 9 2 !
! ! !
! 1 ç, j 00 ! 1 53 !
! ! !
! ! !
! ! !
! .. ! !

Tab leau 26 Valeurs de référence sérIques de la

TGO chez les caprIns.
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2- ALCALINE· (PAL)

2-' DEFINITION-_.....~_.. -- ...

L~; phosphatase alcal !~e

ou pncsphohydro! ase de ,mQrc,e~diers or+hophô~photl ques

ou E.C.3.L~~.j

est ure enzyme qui scinde une' lalson ester phosphorique à p~rtlr de sub51rat~

Son pH optlmur d'actron est yclsin de la

N.e. Ii existe une autre ph05p~atase, ia phosp~ata5B acIde CPACl qui 89 1t

à ur pH VOIS[~ de 5.

2-2- LES REACT IONS CATALYSEES P!\R L.iÎ P.1~,i_
..,._ .. ..,... ~,... "'" """'...... ,\,',' ';;j~', .. ~," ...... '0"

La PAL catalyse !a réaction d'hydrolyse d'esters phos-

phorlques~variés selon le schê~a de la FIGURE

r- .- ._.__...O.e._dlll'_....... _ .. 'II. nc__ ",,"1

R- OH Afc.OCie
.,OH

R-O-P~O
"-
OH

··~l

1
+ 1

HO_p,.,OH 1

. . ,~~ , 1
E$t.e.r phosphor'(q~e. flCl.o.e pi\OSPhon.aue~ J

t

i

__' ----------_..._-"............_,._.,-_.._..._._-'--_\_--'"

F! GURE xv 1 Il
Sch~mB de la rêac+!on catalysêe par

les Ilhsphatas9S.



65/-

2-3- -LA PAL CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES=-

El \e est essentiellement présente dans le foie,mais

on la retrouve dans les organes aussi variés que le cerveau,

la mamel le, le rein, les os et les globules sanguins.

Bien que fréquemment dosée, el le aura une valeur sémiolo

gIque faible.

Sa répartition est Identique à cel le observée chez le

ch 1en.

El le est très ubiquitalre.

El le est abondante dans le fote, les surrénales, le

rein, l'Intestin grèle. Certains auteurs notent des activi

tés importantes dans l'utérus où el les évoluent avec le corps

jaune.

... /-
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! ! !
! Moyennes Dl sperslons ! Réf érences !
! ! !
! ! !
! 60 adu 1tes ! 5 !
! ! !
! 100 Jeunes ! 5 !
! ! 1
4 7,9 - 26,3 ! 100 !
! ! !
! 0,4 - 1,9 ! 139 !
! ! !
! 105 ~- .. 33 ! 11 !,,-

! ! !
! 48 ! il !
! ! ! !
! 27,7 ! 23,1 à 32,3 ! n !
! ! ! !
! ! ! !

Tab 1eau 27 Val eurs de référence sérrques de la

PAL chez 1e Ch l en.

MOYENNES

51

o ISPERS IONS

60,5 à 115

11 à 31

45 à 50

17 à 87

REFERENCES

100

129

fi

Tableau 28 Valeurs de référence sérlquE5

de la PAL chez 1e Cheval.
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i '_

"128

"
"

'100
128

REFERD~CES

4,6
'i1'4,8

14
3,3

1
MOYENNES 1

. 1

--~------~-~--------~------------------~~-----------.---1 1
J 1

: 94,0 -170 1
1 1,5 à 8,7 1
1 c:- - 5 1
1 6,4 à33 !
1 ç =1,4 li

1 4,0 à 12 1
1 1
1 1
1 1

TABLEAU 2~ Valeurs de référence sériques

do la PAL chez le bavin

r------------.,. 1 .

~·10YENt\'ES 1 D!SF'ŒS IONS t REFEF~ENCES
----,-~--------------~~ l-----------------

101 ,7 1 : 62
82 J 7 ! 64 ,6 à 103! Il

126 . ç- .,1 J { 75
131 C" =., 1 "

96,0 C = ;2'1 1 Il

159 ,0 1 44 ~. Il

-,," ; 69,5 -125 1 100
1 1

: J
1 ?"'-_lo-. ~--'.--------.

TABLEAL.: 30 Valeurs de référence sériques de la
f : •.
'Ie PAl ~haz le~ ovins
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3-

DEFINITION
1i'i.~"';1·~

·1
ou L-Iacta~e : NAD oxydDréduct~se

ou c.e. 1.1.1,2':.'

~yrurjque en ecide !ac~lque. Cette rêactior constitUe le dernière étape

de 1agi yco 1 y'se anaé rob! e •

.., "
,) ,. /...

1"""'--------._N_I__liiQ.~~~"","__"_""_'·"_' ~ ~

CH)
1
(=0
1

COOH

CH~
1 ,;}

+--"..__.._~~_._~ CHO H
1 \ . !

(

/ \ COOI-1

\ Aüdo. ~t<qu..

i \

L-------- __~.----....~__.-..,_,,_,'_.._-~--_ .._-_._,-- ...•--

FIGURE. :XIX Schéma de la réaction catalysée par la LDH



69/-

3-3 LA LDH CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES

C'est une enzyme cytoplasmique. El le est abon

dante dans le foie, ainsI que dans les muscles cardiaque et squelettique.

On la retrouve ?U~S~ dans le rein, le thyms, la muqueuse Intestinale, la

rétine ot la pe.:, . Elle possède plusieurs isoenzymes à local isatlon dif

férentes :

LDH,

LDH3
LCH

4
muscle squ~l~tt10ua

sez spécifique.

et LDH 2 dans les érythrocytes

dans les poumons
•

Et t'~;'1 <-r'n+ "'/Iu e e}.,'·nd""nters ,h' ... e 1" f"",,, ."t l,"' u"-Li. 5 :-lU l, 1""' ....'... ~., .... ~.J . Q _ ..... d , 1 ., \.:~ 1...../ ç..... U ...... rn ::J

El le est ublquitalre.

Seule la LDH4 aura une local isation hépatique as-

Les Isoenzymes spécifiques du foie sont la LDH,
>

1a LDH
2

et.1 a LDHS

L'enzyme se retrouve dans la rate, le rein et

l 'encépha 18.

On note des activités importantes dans le foie c'es~

surtout une enzyme musculaire. La fraction la plus spécifique de 11hé-'

patocyte est la lDH4

.... /-



j-

!
MOYENNE S ! (II SPER SION S REFERENCE

!
!

75,2 ! ("...:.~" œ: 20 130
!

59,0 ! :::- ~-! 70 "
!

53,32 ! 15,28
,

95,5 Ila
!
! 21 à 260 139
!
!

38 ! ,- .. 8 139'-'

!
" .. , , / 'l' " " ~ , , , ,. 1

III' , , • , 1

Tableau 31 Valeurs de référence sérIques de la

LDH totale ~hez le Chren

! - !!
! ~10YENi\iES ! DISPERSIONS REFERENCES
! ' !
! !
! ! 200 à 400 61
! !
! 320 ! 98
! !
! 275 ! 152 à 435 99
! !
! 374 ! 186 à 632 129
! !
! 196,9 ! q:;,5 à 436,4 129
4 !
! 241 ! 100 à 200 fI

! !
! ! 181 à 205
! !
!

Tableau 32 Valeurs de référence sér Iques de la

LDH tota!s chez 1(;s ch 8\1(jl':r'(
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Il

Il

"
"
"

128

<:" ==163
Cm 80

180
286 à 793
119 à 323

f
1
1~"0YENNES

490
1094

670
772
>.,' '1

528
213

1
1

DISPERSIONS 1 REFERENCES
.J 1r ' .. ';''';:"(' 1 r_ . t .r"f· _

_ -- ~_l... ~.' .. , .........----------.,----~ • ~ j"" .--..,---~~r ...... ~-----
1 1.
1 ç- =97 1 bU

779 à 1066 1 11 9
128

TABl.EAU 33 Valeurs de références sériquos

do lô LDH totale chez les bovins

181
462
115
64,5

302

1 1

1 ~

____ ~~~~~~:. l--c:l-s~~~~I.?~~-----l-~~~~~E..NE~~ _
1
l '13,8 62
1 82 8 Il

1 35;4 75
1 _ 153
1
lç c:58 153
1
1
1

TABLEAU 34 Valeurs de référonce sériques de la

LDH totale chez /8S ovins
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4-1 DEFINITION--.- ..--- .....

peptide : ami~o.acrde g-glutamy!

irarsférase

est ure ersyme qui catalyse les réac1 [ons de transfert 81 d'hydre

lyse schématis6e è la FIGURE.

4-2 LA REACTION CATALYSEE PAR LA GGT
-~._-~----.-~- ~ ~~- .~~ ~ ..~~ ..

--_..---_.....--.---
o NH
Il / t

-NH-C'-'(CH~)ï C~, c(Iv· OH....7\--.-".
- '/ \

./
,/

/
/r

..,__.. r,""''''",..'; ..............._" _,.._ o ......~._"__"' ._"'_'''''''IQ~~~

1
!
'.

","ptide - NH~ 1

1
i
l

1
!

1
O.' NH !, . t ,.
I! / (

NtU t-.JH··--c-(rH 'J"- ('H '/'2- / l '! , '... .t Z ..... 1

1 R-CH R-CH " COOH 1

~ __ ~C_~_~_H . '~_~_~_~_. j

FIGURE • X~< Schéma de !a l''éact-iofi catarys~Je pel~ la GGT



4-3-LA GGT CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES

C'est une enzyme ublquitaire avec une relative

spécificité pour la cel Iule hépatique.

On f'uti 1Ise fréquemment en sémiologie hépatique.

El le a une activité faible au niveau du foie

et aussi au niveau du pancréas.

Sa local isation principale est le rein.

El le se présente sous forme de trace dans les autres

tissus.

Le toie est très riche en GGT mais sa local isation

principale est le rein. Au niveau du foie el le est surtout abondante dans

les cellules des canaux bi 1iaires.

... /-



1--40YENNES""

74/-

DISPERSIONS REFERENCES
----------------------------------------------------- -------------

1 , 5

é v, 2 ':1,2 _. 63

3':1,5 12, ·84

12,2 4,,3 -32,4

~,4 5,0-14,3

6,3 3 10

12,7

13

5

16

16

115

12';1

131

TABLEAU 35 Valeurs de référence sériqu8 de la GGT

chez \E: chevai

MOYENNES DI SPERS IONS REFERENBES
------------------------ ----------------------_._------1--------------

30 - 5

10 ~ 7 -' 11':1

15,5 .. n

26,13 C=8,81 144

17, cr=4,7 Il

18,6 G =7,7 Il

25 ":;=7,3 Il

TABLEAU 36 Valeurs de référence sériques de la

GGT chez le bovin.
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l

MOYENNES DISPERSIONS REFERENCE

23,5 ô=l/':J 62

(27-41)

Il

Agneaux

44,00

Breb i s

33,00

22,7

1~; 1

37,8

30,2

24, ~

35,5

(:)=11

7

62

62
il

fI

TABLEALI 37 Valeurs de référence sériques

de la GGT chez les ovins
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5-1 DE:F!r~rTlor~- ...'-_.... _-_.........

ou !)-P- ruet-or;€: L. - i ,'::) d 'i p h06p hate

C)U E.C~. 4.1.2.; 2\

déhyde et 10 phospho-déhydroxy-acétore.

r---'---
!

-1I''"·..,----~-.. __...~-''--.'·''-''''1

1
!

F! GUFE: XX 1 Schéma de la réactlo~ catalysée par- ! 'AI~D
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5-3 L'ALD CHEZ LES DiffERENTES ESPECES

L'ALD est une enzyme cytoplasmique des hépatocytes.

Au niveau musculaire on a une activité ALD-F-1P

très active et certains pensent que la comparaison des activités de

l'ALD et de 1 !ALD -F-1P doit pouvoir contribuer au diagnostic différentiel

des affections hépatiques et musculaires.

Chez le cheval l'ALD est une enzyme ubiquitaire avec

une rolative spécificité dans le foie ét le muscle squelettique.

On a aussi relevé une faible activité dans la

synovie, le pancréas et la rate.

... /-
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1
MOYENNES DISPERSIONS 1 . REFERENCE

-------------------------------r---------------------- ~----------------------

15,3

3

13y

130

TABLEAU 38 Voleurs de référence sériques

de l'ALD chez le chien

MOYENNES DISPERSIONS REFERENCE

------------------------------ ---------------------- ---------------------
15 6 à 24 12~

4,4 Op~ à 13 12~

TABLEAU 3y Valeurs de référence sériques de

l'ALD chez le cheva



7 ~J /

6- L r 1SOCI TF! CO-DEHYDROGFNl',SF ( 1CD)
:======~~~====~==~~~~~===~~==%~

6-1 DEFINITION

OU T~E~n-[) _'r~~I+rm+c" ......... .. 5 1 ::-\..J .....' "Ç). t:....

ou E,C.1.1.1.42

o ~-J j' rLl ~. Fi 1~'
• l", \ !

1'-Jl\CXP\L \ ~j+
i~, ,!r~,li

dans !e cycle de KREBS, er acide oxalosucclnlque ins+able qui subit un~

d 2rboxy!a t ion et donne l'acide x-céboglutarlque

1

~ "- _ .._--_.- ...._.

1 ! 1 ("!')
1 ".~' \..•'
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6-3 L' ICO CHEZ LES 0 t FFERENTESESPECES
-- --

6-3-1-L'ICO chez le chien (33,60,130,13~1153)
------------------~.

El le est peu spécIfique du foie. C'est une enzyme cyto

plasmique présente également dans de nombre Butres tissus eten particu-'

1ier dans le rein.

Son activité est Importante dans le foie, mais el le domi

ne surtout dans les reins. Les muscles squelettiques et cardiaques ont des

activités voisines de cel les du foie. L'activité des autres tissus est fai

ble.

L' ICO a été peu étudiée chez le bovin. On constate cependant

qu'el le est peu spécifique de l'hépatocyte.

... /-



8t/-

1
1

MOYŒNES 1 r tSrTr.S rONS FEFEF'HJCES
1

---------------------~-------------------~-------------

6,4
'10

TAOLEf\U 40

C=O,5

Valeurs de r(fGrence

J2 l' lU chez 1e

128
-153

- .SGrlCUeS

1
1

MOYENElES 1 [" Sr''E!:S 1ONS F:EFEf\ENCES
1

---------------------~--------------------~--------------

'"

11 ,'1 3,2 115

TMJLEJl.U Valeurs de r~f6rsnca sériques

de 1j tŒ' chez 1e cheva 1



8 /-

60
128

"
"Il

i

64
21 ,5

2,1
9

14,9

1

~1C!YENNES 1 r l'SI'E\\S [i:)~lS : f\EFmU1CE

-~----------------------~-----------------~------------ ----1 1
1 1
1 1
J =17 1
1 1
1 == 5,5 1

= 06:
4,8 à 16 1
5,6 à 23,8 1

1
1
1
1
1
1
1

TABLEAU 42 Valeurs da référenci eérlque

de l' ICO chez le bovin.



7-2 DEFINiTION

L~ leuclre amlnopsp11dase

t"llr
':;>'.' , les 11Cl i saros P~)P-

7-2 l.A R~ACJ10N CA"fAl.YSEE PAR LA lAP--....-......,-....,-._-_,_,_,_> .. "' ..... ~ l ...... ·•

(:F-'_._._.._,-_....~,--_..__..~_._._~--~_.._-_.- ~H~~------'--' ... '" ---,--...

' .....~. ,/

C'" 1-'
J L 1 -
1

CH,,"J
CH
!

1 lI' B

"

r '21 f 1.,A At -A At -. u··-CO~:NH,-,CH -", COOH + H~N·--· CH--COOH
1 <.' 1l........ ...._... '__.__.._-__.._._~._. . ,_---1



MOYENES-

64/-
7-3 LAP CHEZ LES D1FFEREr~TES ESPECES

El le est prIncipalement localIsée dans les canaux

bi Ilalres et pancréatiques.

On la retrouve en petite quantlté dans la muqueuse In

testInale et dans le rein

El le est très ublqultaire avec cependant une forte

activité dans les voles bIliaires

1
1

DISPERSIONS 1 REFERENCE
, 1

--~-~---~------~--------------------~---------------

7,7 c-=1,55 30
96 à 737 139

25 Il 130
9,36 4,54 à 14,32 139

461 cr =31 139
-312 <:7=23 139
231 cJ :0:18 139

TABLEAU 43 Valeurs de référence sériques de

la LAP chez le chien

1

"

TABLEAU 44 Valeurs de référence sérique de

la LAP chez le cheval
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8..

8 -1 D[F ! Nn !D"!........... ~ .... '

La chollnestérese vraie ou acéty\ chei I~estêra~e
•

ou acéty; cno!: re",.. hydro18~~6

ou E. C•:3 (0 1 r ! ,7

-La Pseudocho 1 \'p{sstén~se

R-2 L/\ RE.'\CT ~'()N C/\Tit\LYSEE.: Pf\R L.ES CHOL \NEST[~t~.sES
... ~ ........ '" ',~, ~'" - . ... ..... 'f, ,,,. ,.. \11).' ','Ii ,Cl. ", ,.... . \.\" '" ~. "•.,

les chal inestér~ses hydrolysent les esters de ia choilre,

ltacéiyl,chollne e" Dôri-lcu!'e r ,

.":

1
1

1
1

!
!
!

!
!

1

1
.1

R,- C- OH
JI
o

Aç~d.e.

• !

Acy f· c.kQl~M!.
..

o ICHj
fi +

R- C-O-CHïC~-N\-·CH3

CH:;

FIGURE : XX 1V

téras9S

R= CH3 : Çhotf~estérases yra:e

R,* CH ; Pseudocho 1i t'estér,;l se.
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8-3- LES CHOLINESTERASES CHEZ LES DIFFERENTES ESPECES

8-3-1 La chol inestérase chez le chi6n(60j7~.130.13~)----_.------_ ..._--_._---------------- "---.._.•..__ .----/

c'est la pseudochol inestérase ou chol inestérase plasmatiqub

qui est synthétisée par le foie.

La chol inestérase a une local isation Grythrocytaire et

nerveuse.

La pseudochol inestérase est produite par le foie et se

trouve en faIble quantité dans le sérum.

La chol lnestérase vraie est présente dans la plus

part des cel Iules et surtout dans les érythr)cytes.

La pseudochol inestérase est produite par le foie et

est lIbérée dans le torrent alrçut~t9jr~.

La chal inestérase vraie se trouve dans les synapses, le

1 iquide céphalo-rachidien et en faible quantité dans le sérum .

.../
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: Rt:fERENCE'

1 .000

1·
MÇlYENNf:S- 1 0 rsPrnsiONS"

-------------------------1------..-...-.--.--{---------
1 1
1 1
1; 1 139
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

TABLEAU 45 Valeurs de référence plasmique

des chel frestérases chez le -:hier

62
92

1 ,07
2300,0

1
----------------.~----------------r.

. 1 i '
·------------------~------r------------..---~------------

1 1
1 1
1 osO, 008 1

1 cr =850 :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

TAOLEAU 46 Valeurs de référerce sériqu8s

des chal irestérases chal les evfrs

1,
MOYENNES; 1 DI SPERS IONS 1 REFERENCE

--------------~---------_l-----_-----------r------------

0,093 cr ICO, 021 82

T!\8LEAU 47 Valeurs de référence sérIques
de chel lnestérases che les caprins
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·-L i ARG 1NI;SE TRES UT 1L 1SEE

CHEZ L'HCMME(~')



o

89/-

o
o 0

De cet inventaire loin d'être exhaustif, il ressort

que les enzymes pouvant être uti 1isé en sémi .clogie hépatique sont variées.

Leur spécificité pour le foie n'est pas toujours évidente et leur dlstrlbutlcn

dans les tissus n'est pas la m~me pour toutes les espèces animales, Cet Qspect

est récapitulé dans le tableau 48 ci-après indiqué, page 90.

Sil e dosage des CI" _

transaminases est couramment demande

au laboratoire, les déhydrogénases et l'OCT sont plus spécifiques de "hépa

tocytc chez la plu~art de nos espèces.



90/-
----_..... - --,

Ett,..IMES CHIEN CHEVAL è,OVIN PEl rrs
RuMtNANTS

T ++++ ++++ ++++ ++++

OH ++++ ++++ ++++ ++++

--_..-
LO ++++ ++++ +++ +++

GP +++ - - + 1
-- .J

,
1. 1

GO + + - -

AL ++ ++ ++ ++

OH + + + +

T + ++ + ++
1

'ALD ++ + 00

J- I
ICD + +

1+ +
1
1

!
--

LAP
i,

++ + 0 0 i
1

1,

~têf'a!s€~ + +

\
0 +

L

T

p

T

G

s

GG

oc

TABLEAU 48 Spécificité des enzymes citées vis à vis de 1ihépa

tocyte.

++++ :étroitement spécifIque de l 'hépatocyte
+++ très spécifIque
++ spécifique
+ peu spécIfique
o pas de renseignements suffisants
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INTERET CLINIQUE DE

L' ENZYH' L:'G lE EN PflTHC'LCG 1E HEPATIÇdE

l
l
1
1
1
1
1

i
1

1
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A chaque fois que 1ion est en face de crises

digestives mal définies OP les rattache à la pathologie ·~épatique.

A 11heure actuel lep il y a plus de 300 spéciali·I.'S

pharmaceutiques pour soigner les maladies du foie,

Il apparaît nécessa!re d'lavoir 1 'em~)(i'r:llmJ d'infor"

mations sur la sémiologie de cet organ(~. Î~ous recuei lierons lei les

données de diagnostic enzymatique qui ~uvent aider à la confirmation

de grands syndrômes d'insuffisance hépatique et à l 'établ issement

d1un pronostic

Nous nous 1 imiterons toujours

-au chien

-·au cheva 1

'-au boy i n

- et aux petrts ruminants.

four chaque es::,ècEl, nous énumérons 1es affect ions h,~:

patiques couramment rencontrées e~ les enzymes dont les activités su-
" .,.

• ..' ",," .... 1 '.

bissent une 6v~lutlon dU ccurs ~e la méladiè.

Cette partie, bien que très Importante~ sera coûrte

.• QI ......
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INTERET CLINIQUE DE L'ENZiM8L9GlE_

EN PATHOLOG li HEP!QJ.QUE DU Ct~IQJ.

Les princIpales affections du foie chez le chien sont

-L'insuffisance hépatIque al9u~

- L' Insuffisance hépatique chronique

-La maladie de RUBARTH

-Les Intoxications hépatiques

-Les hépatites par rétention

-La rupture du canal cholédoque

- Les cancers du foie.

I-L i IN5UFFISANCE HEPATIQUE AlGUE

.Les transmissions

Les enzymes les plus souvent recherchées dans le sérum, lors

que l'on suspecte une atteinte du foie et que 1 Jon désire connaître l'Intensité

de la lésion cellulaire sont la TGP et la TGO.

-L9 TGP : Son activité augmente de façon très importante,

plus de 10 fols la normale. Cette augmentation sérique précède les trcubles cl ini~

qtEiS et la modif~1-lon d'autres activités enzymatiques et est durable sur plusieurs

mols (1,7,33,54,~O,77,7~.102>130,13~, 153).

--La TGO : On utilise la TGO à un dégré moIndre parce qulel~'

le est peu spécir~ue de l'hépatocyte.~cn activité augmente moins Intensément et

revient très rapidement à la normale Icrs de l'évolution vers ra guérIson 1,7,33.60.

130, 13~).

, .. / ......
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Il sera indiqué de dsmander simultanément l'évolution dt) la TGP

et de la TGO(33;60).

L!rCT ' (
.. ::!_-' On sait peu de choses de son intérêt en médecine vété-

rinaire; en particulier en raieon des difficultés de son dosage qui est re

lativement long à mettre en oeuvre (6).

Nous pouvons constater que toutas les hépatites algu~s entra1

nent une augmentation massive d'OCT. Dans ces hépatites aiguës le maximum est

noté entre le 50' et le 12E:: jour et le retour à la normale se fait sur plus

d'un mois (127,130,13Y).

•La SDH Son activité augmente énormement •

CORNELIUS (40) suggère que le taux de la SDH du sérum pourrait

être utilisé comme soul dosage enzymatique peur déceler les affections hépa

tiques. Il est Toutefois à noter que c'est une enzyme Instable qui nécessite

un dosage immédiat(yS).

. La PAL L'augmentatIon de son activité est faible .

El le serait plutôt impl iquée dans les troubles de la fonc-

tlon blllédre(6).

Il faudra i t assoc 1er à ce dosage ce 1u j des enzymes "p f us hé

patiques" (54,60,130, 13Y).

. La LDH : La LDHa et 1a LDHS su b t ssent une augmentat i en

sensible (30;35,60,125,130.13Y).

... /-
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Le dosage; de ces iso,.::nzymes n'est pratIquement pas demand8 en

pratique vétérinalre(6) .

. La GLD -Ll ICD et LIALD subissent une augmentation sensible

.~useudocho1i nestéra-.:c;~

P3r~e colol 10 est synthétisée par la foie. son activIté

décrclt contrairement à cel le des autres enzymes (153)

- Les trallsem 1hases

.La TGP : Son activité augmente de façon modérée.

Certains auteurs font part de fortes élévations

jusqu'à 100 fois la normale lors de la cirrhose accompagnée dihypertension

portale (30,34).

Le retour à la normale . ~ f~it entre la cinquième

et la huitIème semaine, puis il y a une stabi 1isation à un niveau élevé

(o}71,77,130,153 ,

CORNELIUS(38) rap~orte que le taux de TGP augment8

dans la nécrose hépatique suppurée dans 1!hémanglome hépatique rupturée} dans

ICl surcharge graisseuse grâ v :\ et dans la nécrose hépatIque seconda 1re è~ PI'('

mètre.

._h~ Pr~L :S"'l::'CtlV i té augmente de façon graduel 1e duren-I

ia première semaine de 11 évolution ce la maladie, puis se stabl ise à un t,:,u:<

élevé vers la septième semaine (38,40,lt6.130j13~),

. L1ALD et Lt ALD-F1P Subissent de légères augmentatIons

<35,130,13':f). Elles sont rarement dosées en l),-atiquG vétérinaire«(j).

... /-
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• Li ICD est contreversée

Selon certains auteurs i Il n'y.a pas de variation

d'actIvité ICD lors des hépatItes chroniques,

D'autres (153) au contraire rotent une uugmenta

tion pendant la phase intttaie d'une ~irrhose. CDRNELIUS (37) suggèrs

que l'activité de l 'ICD suit cel le de la TGP sérique.

Tous les tIssus examInés chez l 'homme i 10 chien, le

cheval et les rumInants contIennent de très fortes quantités d'ICD(33),

L'augmentation de cotte enzyme dans le sérum peut ne pas être spécifi·

que de lésion rlépatique. II faudrait des recherches supplémentafres pour

apprécIer le dosage do l 'ICD en rapport avec los nécroses hépatIques

(30; 153 )

!:~ .. TGP. Son ôctiv ité augmente de façon lmportartejus

qu-'=' 5 fors la valeur normale entre le troisième et le cinquIème jour.

Le retour à le normale se fèlt dans un délai de 10 à 14 jours(35,60,77.

130, 13~) .

.LA LDH totale atteint ure valeur sérique maximale ertr~

le 3e et le 5e jour (130 , 125).

L'ALD El le voit sor taux multlpl ié par 6 ou même

par 10 dans les cinq premiers Jours (35 i 130) •

•.!-'i\Lf. subit une augmentation modérée (130).

N.B. Dans tous les cas, seule la virologie ou 1 i immunologie

permet de confirmer à 100p100.cette hépatite contagieuse spécifique

au Jeune chien, due è un adénovIrus: l 'êdénovlrus canIn n0 1 (CAV
1
),

• ,. 1> ,,/ ...
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4-LES HEPATtTES TOXIQUES

, LA TGP En cas d'intoxication au CC ~' il se pro

duit chez le chien une élévation sérique de TGP (30,82~~O,130,13~)

qui atteint un pic en 24 heures( d'environs 300 fois la valeur normale),

On retrouve ur taux physiotcgique au bout de dix Jours (60).

Certains auteurs font état d'une forte augmentation qui

peut atteindre 1600 fois la valeur tnitiale entre le deuxième et le

troisième jour(~O),

Ceci est dO au fait que l 'élèvatlon est proportIonnel le

aux dégâts hlstclcgiques.

-L'intoxication à l'HCC entraTne une augmentation du taux sérique qui

est multipliée par 5 ou par 10 (77).

-Le Diphéncl provoque une augmentation maximale vers le 5e jour(130)

-Les inhalations repétée~ d'ozone provoquent de légères augmentattons,

alors que l'acide polytnoslntque induise une forte augmentatIon (130,

13~) •

-Le Rafoxenlde provoque une augmentation très

forte chez les chiots de 7 à ~ mois.

L'acIde polyinosinique ~ forte dose provoque une

élevation importante du taux sérique de TGO (13y) •

. L'Argtnase : C'est une enzyme dont l 'utr Iisatfon en

sÉmiologique humaine a été contrrmée(Y1). Chez le chien, certains au

teurs signaIent l'élévation de son taux sérique en phase de guerrlsor

d'une intoxication à l'arsenfc(60) .

.. ./-
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5-LES HEPATITES PAR RETENSION.

Nous drstrnguercns deux types de retention

- /8S choléllthiases
-La chclestasG intrahépatique.

5-1 LES CHOLELtTHIASES

• I.A TGP Los chclêl lthlases sont rares chez le chien et pro

voque une augmentat ion modérée du taux sér 1que de TGP vers 1e 7e Jeur de

l'évolutlcl! (21,38,130p13~,153).

Après Uf'e tnterve['ltten chIrurgicale, le retc,ur è la nannale

s'effectue très rapidement(130) •

. LA PA_~ El le est particul rèrement impl iquée dans les troubles

de la fonction brl lalre. Dans les obstructions bi 1iaires par défaut

d'élimInation, son taux sérIque aug~ente (33,60p7~p130).

Cette activité slaccroTt dès la 2e Jour de la stase et attetrt ur

maximum (entre 10 à 30 fois la valeur initiale) entre le 6e et le 10e

Jour. Après une progressIon régulière le +;d~X r-este élevé (3).

lia aussr été rapporté un~'augmentaticn du taux de PAL chez

le chien après Intoxication au cClL('133)p mais en cas d'Ictère par

obstruction, les ùtl;mGrtatkns sent général€ment bien plus élevées qUE:;

celles se produisant lors de lésions :";';-Jôto-cçlllllliaires.

• L; ICO Son augmentation serait modérée(130) •

. L'OCT. El le subit une augmentation beaucoup plus lente

(130 )

... /-
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So~ taux s'élève de façon importante (153) .

5-2 ~A CHOLESTASE j~ITRA-HEPATIQUE

l:'~'~~Ù'i.J; ~Nl~~· E''fATS

DES SCiUi.:,:.rs ET MEnEe!\)

VfTfi-liNMR(S DE OAKAr

. LA TGP El le subIt une aU9mentatlo~ (153). BIRUOTHEOUF

. LA SDH ET L'ALD volent leur taux légèrement augmenter

(130,153) .

. LA GLD co~nait une forte élévation (130)

. L'ICD: Certat~s auteurs ~otent des élévatIons d'activités

sérIques lors de cholestase~ extra ou intre-hépatique (33,130,13~).

6-LA R ~TUKE CU CANAL CHOLEDOQU~

\1 est rarement faIt cas de cette affectIon chez le chien.

El le est surtout propre au chat.

LA TGP So~ augme~tatlon est constatée une semaIne avant

l'apparItion des symptômes(112)

Cette valeur est de 5 fols supérieure à la normale.

. LA PAL Son taux est souvent multlpl lé par 50(12,130).

7-LES CANCERS DU FOIE

. LA ïGP So~ activIté enzymatIque subit une augmentation dans

les cas de tumeurs mal Ignes volumineuses du fole(33) .

. L'Arslnase En cas de ~écrose hépatique résultant de métas

tases hépatiques, d'une tumeur mal ig~e, l 'augme~tatlon de son taux accompagne

cel le de la TGP (33).

... /-
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• L'OCT et L'ALD Leur taux augmente fortement.

o
o

o o

Lors de suspicion (je lésions hépato-cellulaires chez

le chien, le clInicien pourrait demander le dosage de trois types

d'enzymes.

-Les dosages simultanés de la TGP (couplé avec celui dc

la TGO pour un diagnostic différentiel d'atteinte musculaire) et de

SDH aideront à spécifier et à confirmer le diGgnostlc.

-La PAL est impl iquée dans les cholestaes.
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Las maladIes du foie les plus fréquentes chez le cheval sent

..
_;.~' Insuffisance h~patfquf aigu~'

L'InsuffisancE hépôtlquG chronique

-Les intoxications hépatl~ues

-Les hépatites par retention

-Les cancers du foie.

1-L' 1NSUFF 1SANCE HEPAT 1QUE AlGUE

LA TGP_ Elle est très w,~ti 'utll isée pGur le diagnos··

tic des lésions hépatiques parce qu'elle nlest pas spécifique de lihépatocyte

(52, 60.88,12~.145).

Néanmoins son taux évolue avec un nfveau élevé (3 R 5 fels

la normale) pendant 7 jours ou même plus .

. LA TGO El le évolue de la même façon que la TGP (52.

60,88,12~,145). Les élévations fortes sont en fonction du dégré lésionnel.

Une dystrophIe provoque des accroIssements supérieurs

aux causes infectieuses, cette élévation serait davantage 1fée à 1ihém:-Iyse ri

la lésion hépatique(12~}.

...... , (,~
• " ,J

• LA LDH Son taux subit une augmentation modérée (~8).

Les souffrances des hépatocytes sont ~ l'origine d'une augmentation Je la LDH 0t

particul ièrement de la LDH5 .

... /-
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Cette augmentation de l'activité serique

de la LDH5 n'est Pê.S spécifique de tissu hépatique mais s'observe aussi

dans les lésions des muscles squelettIques. Pour confirmer ou infirmer

la r3ture de la lésion 1 des tests complémentaires sont réal isables .

. L' ICD Sen utll isatior est ~ peu près abandonnée

(37,12Y). Néanmoins i 1 est à noter ~ue son taux sérique augmente .

. LA SDH El le apparait comme une des enzymes de

choix pour la détention de dégénérescence hépato-cellu la ire. Toutefois sa

valeur retourne à la normale au bout de 4 à 5 jours(33160.115,12~) .

. LA GLD El le est le témoin d'une lésion cellulaire

gr8ve du 4ie . La variation de son taux peut ~tre comparé ~ cel le de la

SDH (12y) •

. L'ARGINASE Décrite comme spécifique de l 'hépatocytc

chez le cheval. son taux sérique est élevé lors de l 'hépatite. Cette élé

vation est rapide mais son retour à la normale aussi rapide n'en fait pas

un indicateur efficace à moIns que son dosage soit très précoce(12Y) .

. LA GG~(ll~12Y)
Son taux subit une augmentation qui

n'est toutefois pas significative.

2-L 1 INSUFFISANCE HEPATIQUE CHRCNIQUE

LA TGP Son taux est égal à la normale et lui

serait même Inférieur (12Y) •

. LA TGO Son niveau subit une augmentation modé

rée. Comme la TGP. certains auteurs trouvent des valeurs Inférieures à

la normale.

... /-
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Les dosages de la TGP et de la TGO en tant que témoins

de la lésion hépatique c~ronlque sohilIM!t§sdu fait de leur manque de spéci

ficité (108).

· LA rJAL Son activité s8rlque est de 1,5 fois la normale.

· LA LDH tata 1 e iJ upe v:~ 1 eu r norma! e ou 1 égèrement augmentée

('j8).

3· LES INIfOXICATICNS HEP,;TIOU::::S

· LA TGP Bien qu'el le n'ait pas ure grande valeur diagnostIque

chez le cheval, la TGF' subit des modifications en cas d'intoxicatior.

Le CCL4 ertraire une Dugmontction faible de 2 ô _. fois en r~oyen'

ne. En cas d'intoxication expérimentale l'actIvIté sérIque est è un pic au 30 jour

après le début de 11 admirislTa-rion et reSrcss8 2 jÙUîs ûpr-&s la dernière Inges

tion (31j,82,115,12Y) .

. LA T.QQ Quelque salt le prccJuit toxiq'Je or cause, or cons-rat,~

une élévation de TGO sérique variablo on fCf'ctioi 1 Cu dégré d'agressior"'.

L'administration expérlmGnt~18 de CCL4 martre ur pic de

TGO dans le 48 ~ 72 heures su!vant Il lrgestlor"', le retour § la rormale se falsart

er 12 Jours (3Y,52,77,115,12Y) .

. LA LDH totale est fortement 6Ievée(ljg)

.LA SDH 50/1 taux sérique s'élève dans les 12 heures qui sui·'

VBPt l 'Irgestlor d'un toxique tel que le CCL4 avec u~ pic, et peut atteindre

400 à 600 fois la valeur- normale ur' È; -i,-ois Jeu,::; jOlJrS~pl~3S (33)lî5,12~). Lu

retour J la pormale se Ç~lt en 4 jours.

... /-
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Les Chol Irestér2ses(11~)

Les tox j ques te 1 s que 1es orgarophosphorés i rh 1bert de façor i rcom '.

piète les chol IrGstér~ses.

Par exemple~ ure dose nor toxique de Trichlorphor provoque 58 plOC

d' Irhlbltlor .

. LArajr350 Sor taux sérique augmerte el'" 12 heures, atteirt 5 fois

la valeur rormale, mais chutte rapldemert el'" 3 à 4 jours(~7, 115,12~).

4 LES HEPATITES PAR RETENTION

ba l sse(77) .

LA GLD Sor taux sérique augrnerte dars ur premier temps puis

. L~rsirèse" Sor niveau sérique augmerte dars toutes les occluslorso

. LA PAL Elle a ure grarde valeur dars la détu:rion des occlu

slors des voies bi llaires.

Sor. taux sorique augmerte de façor Importante (~4.115,

12':1) •

5-LES CANCERS DU FOIE(78)

Il est slgralé ure augmertatlor des taux sérIques de TGO

et de PAL el'" cas de carcirome hépatique avec métastases.

o o
o 0

o

Chez le cheval les erzymes témoins de la qouffré~rce cel·

lulalre du foie sort la SDH et la GLD. Leur différence de répartition Irtra

cel lulalre permet d'évaluer la gravité de la lésion cellulaire. Dars certains

cas or fera appel à la PAL et à la TGO, bien qu'el les marquert de spécificité •

.../-
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quitte à utll iser d'autres tests de dlag~ostrc dlfférertlel.

000

o 0
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Nous rous 1 imiterons à trois groupes d'affectIons de

foIe

-1 '13' irsuffisance népatlqu8 aIguë

-', Les hépatItes parasitaires
-.:. Lus hé~atite9,~'<toxiques!

l-L' INSUFFISANCE HEPATIQUE AlGUE

. Les Trarsamlrases

Elles sort peu uti 1 Isables pour la détection des lésIons hé

patiques chez les bovins .

. La TGP n'est pas affectée ou el le l'est très peu du fait

qu'el le est peu abondarte dans le foie (2,60,~5,11~).

La TGO Etart dorré sa très large répartitior, el le pe pou

vait servir au diagnostic; ceperdant, certaIns auteurs trouvent quiel le

permet de suivre l'évolution des troubles du foie à condition d'utiliser

simultanément d'autres teuts d'exploitation forctionrel le (6,86). Son taux

sanguin se trouve alors élevé •

. La PAL El le offre peu d'intérêt en sémiologie hépatIque bo

vine si el le est dosée seule. Ses variations physiologIques rendent sor

Interprètatlon dél Icate(6t. Pour suivre les troubles de la fonctlor bll i

aIre il faut lui associer le dC",ôge d'erzymes plus hépatc'- spéclffques
(128 ).

. La LDH El le su~it ure modification dans le sers de l'élevô-

tlor ; mais cette augmertatton pour des causes hépatiques est presque tou

Jours Inférieure à cel le des autres enzymes. El le est surtout intéres

sante ep séml@logle musculalre(6).

... /-
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El le est relatlv~ment peu util isée car très peu spéclfi-

Son taux subIt une augmentatIon sensIble et raplde(143) .

Pour certaIns auteurs) el18 serait pratiquement le témoin

le plus sensible et fe plus fl~~fe de la lésIon hépatIque (86).

• LA GLD Ses variations sonttardlves et modérées du faIt de sa 10·

caltsatlon mitochondriale.

Comparée aux transamInases. el le révôlera des troubles

hépatiques beaucoup plus Importantes. Son retour à des taux normaux se fera

beaucoup !Ius lent6ment que celuI des autres enzymes mais sera d'un bon

pronost 1c (6) •

· LA GGT Son Intérêt résIde dans le fait que après une élévatIon

précoce, son taux !erguin reste généralement él -vé a~rès le retour à 13 nor
male .des flutres enzymes (6). Elle permet suriJut le dépIstage des troubles
chronIques.

· L'ALD Son taux sutlt une augmentation lors d'hépatItes algu~s sans

qu'el le ne soit très spécIfIque du foIe.

· L'OCT Toutes les hépatItes algu~s se manIfestent par une augmen-

tatIon de l'activIté sérIque de l'OCT. Sen retour à la norma le est tl-ès

précoce(86) .

2-LES HEPATITES PARASITAIRES

. LA TGO On note une augmentatIon de son taux sérIque dans toutes les

hépatites parasitaires(~5).

. ~'ICD et la SDH L'augmentctlor de leur taux sérIque se faIt de

façon précoce et fid0Ie(6,86).

... /-
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LA GGT El le semble surtout spécifique des membra~es Ilmltantes

ca~allcules bll ialres, ductr les rénÔIJx ... Son étude est Intéressante lors

des trou b1es hépato--b Il rai rGs.

Ce test est très sensible en particulier lors de fasclolcse

évo:d ut 1ve (1 44) •

3-LES HEPATITES TOXIQUES

• LA TGO Son taux augmente lors d'hépatites toxiques (86,105).

• L'ICD On remarquera une augmentatIon du taux sérique d 'ICD(86).

· LA SDH Son actIvité est accrue de façon fidèle, rapide et ser~

slble lors d'hépatites toxlques(128).

• L'OCT Ses varl~tlons ~~nt Importantes mals le retour à la nor-

male se fait de façon précoce(86,11~,128).

o o
o 0

o

Les transaminases seront d'u~ faible Intérêt chez le

bovin en pathologie hépatique, La SDH et la GLD seront les temolns les plus

ftable5 de toute lésion hépatique, toutefois on faIt appel à la mesure de

la GGT, dans les processus lésionnel d'origine parasitaire tel le que la

fasc la 1ose.

000

o 0
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PETITS RUMINANTS
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Dans ce chapitre, ~ous cIterons les prt~cipales enzymes dont

les vartatio~s sont slgnificattves lors dlhépattte quel le qu'e~ soit l'origine.

Ceci est dû au fait quo peu d'auteurs se sont Intéressés à cet aspect du

problème. Ces enzymes sont:

-~ ~L

-La GLD

-La SDH

- L'OCT

-La GGT

-et la pseudochol inestérase.

, La PAL Son taux sérique serait augmenté lors d'hépatite mais ses

grandes variations physlolcgiques constituent un obstacle majeur à sa large

uttl isatlon à des fins dig~ostiques(62),

, La GLD El le est un Indicateur de choix pour le dlag~ostic des

hépatttes(6,62>.

Comme chez les autres espèces, elle signe une lés!o~ grSve du

fait de sa localisation mltocha~driale, (6,62>,

, La SDH El le demeure le témoin le plus (idèle des diagnostics

des hépatltes(33.62>, Il est ~ noter qu'el le est abondante dans le rel~

mais cette abondance nlest pas un obstacle car les lésions rénales sont ac

r~mpag~ées d'augmentations massives des enzymes url~alres (117).

/
/

• L'OCT Lors d'hépatite de quel le que cause que ce~olt, son

taux sértque augmente rapIdement e~ moins de 24 heures puis baIsse jusqu'au

cinquième Jour si la lésion retrocède. Dans le cas contraIre, el Ir

"./-
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reste élevée mals ~'augmerte pas de manière cumulatlve(56,62).

Les variations de l'OCT et de la GLD sont p~r81lèles dans les
hépatites algu~s mais dans les affectIons chroniques l'OCT persiste davantage

et est plus spéciflque(56) .

. L~ GGT. Pour le foIe, Il est montré que la GGT augmente de

façon importarte<G6,62) .

• La PSEUDOCHOLINESTERASE

Son activité dIminue lors d'Insuffisarces hépatiques massIves en

particulier lors de clrrhose(~2) ~ cause d 1une baisse dans certaines I&slons

du foie: hépatite algu~, cholanglte.

000

o 0

L'évolution des taux sériques des enzymes en pathologie hépatlqu8

chez les petits ruminants est superposable à cel le des bovi~s. La SDH et la

GLD augmentent lors des lésIons hépato-cel lulalres et la GGT Intervient dans

les cholangltes d'origine parasitairE:.

000

o 0

.. .1-

,
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CON C LUS ION
•.• l:Irs ..... aa.l:=

Les enzymes, catalyseurs biologiques de nature

protéique produits par la cellule vivante, existent dans le

sérum d'un sujet saIn à des taux relativement constants. Lors

de lésions cellulaires, les enzymes solubles présentes dans

la cellule passent dans le sérum. Il en résulte une augmenta

tion du taux des enzymes sériques dont la nature dépend de

.l'organe ou du tissu lésés.

L'enzymologie est devenue un auxiliaire diag

nostique et pronostique très Important en sémiologie et explol

~(, par le praticien en médecine humalne.~r-. médecine vété

rinaire, le manque de données valables et le coat des analyses

ont considérablement 1Imité son utilisation.

En ce qui con ce r i' " l' e n zy mol 0 g 1e sé m10 log 1que

du foie, le chien a bénéflcl~ des recherches effectuées chez

l'homme; les localisations ;'-; ènzymes chez l'homme et chez

1e chi en son t s upe r p0 s ab 1e 5 .E n cas des uspi cio n dei é s Ion s hé -

patocellulalres, on demandera le dosage des trB"'samlnases, dont

la transamlnase-glutamo-pyrurlque est spécifique du foie et de

la phosphatase alcaline.

La pratique vétérinaire équine s'Intéresse

de plus en plus à l'enzymologlo du fait de la grande valeur

fInancière que représente le cheval auJourd'hui. Chez cette es

pèce, la sorbitol déhydrogénase et la glutamate déhydrogénaso

seront les témoins les plus fiables en enzymologie sémio-

logique du fole.DAn9 certains cas on fera appel à la phosphatase

alcaline et à la transamlnase-glutamo-oxaloacétlque bien qu'el

les manquent de ~p-écl;f f:otté

... /-
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Chez le~ rundnan-rs, lec données relatIves

à l'enzymologie sont limItées. Chez les animaux de grande

valeur ou dans le cadre d'une recherche, la sorbItol déhy

drogénase sera d'un grard Intérô-t':. La Gamma Glutamyl

Trarsférase sera Impliquée dans les hépatites d'orIgine pa··'

rasltalro telle-quo 'la o·ta-sèlolosa

La seule enzyme qui pourrait lever toute

équIvoque chez tous les animaux est l 'Ornithlne carbamyl

transférase, malheureusement sa technique de dosage diffI

cile à mettre en oeuvre et 10 coût de l'analyse limitent

sa demande.

Air.sl nous corstators que pour ur diagnostIc

comme pour un pronostic, la mesure des actIvItés enzymati

ques est ur auxiliaIre très précieux dont II serait re

gretable de se priver.

Avant toute demande d'analyse, seule la

clinIque pourra guider le praticien ••• au commencement

de la médecine étaIt clinique.

L'en~ymolo9Ie vétérirôlre peut parattre

du domaIne du luxe: surtout pour nos pays où les éleveurs

n'ont pas de grands moyens.

D'aucuns trouveront alors qu'elle est à

réléquer à l'arrIère plan. Nous avons d'énormes pro

blèmes. "Notre champ" est très vaste et dur à cu Itlver

certes ••• néanmoIns nous devons songer à ne lalsser"nulle

place où la main ne passe et repasse".

"

1
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