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Les protéines sont des macromolécules cellulaires les plus
abondantes. Eilles constituent plus de la moitié du poids sec de la plu-

part des organismes (38).

Le sens éthymologique de ce mot signifie le "premier" ou le
plus "avancé", ce qui montre |'importance des protéines. Selon leur
forme et certaines caractéristiques physiques, ces macromolécules peu-

vent étre divisées en deux grandes catégories :

- les protéines globulaires habituellement solubles dans le systéme
aqueux (38, 39) ;

- les protéines fibrouses, molécules insolubles dans |'eau (38, 39),

L'hydrolyse des protéines libére des acides aminés qui sont
les éléments constitutifs., Lorsque les protéines sont seulement consti-
tuées d'acides aminés, on les appelle des protéines simples ou holopro-
téines. Cependant |'hydrolyse de certaines protéines libére en plus des
acides aminés d'autres composés chimiques, on les appelle des protéines

conjuguées (38, 39),

Les protéines en général ont de nombreuses fonctions blologi-
ques parmi lesquelles on distingue : la catalyse enzymatique, la pro-
tection immune, le transport et la mise en réserve, le contrdle de la
croissance et de la différenciation, le support mécanique, la régulation,
la contraction et ia motricité. Dans les fonctions telles que le trans-
port et la mise en réscrve, la ptotection Immune, [es phénoménes inflam-
matoires, interviennent les protéines suivantes : les albumines, les
gamma globulines, les alpha globulines et les béta globulines. Ces der-
ntéres sont des fractions des protéines sérigucs. Leur séparation se
falt par électrophorése en fonction des charges électriques et du pH du

mllieu de séparation.

Le présent fravail s'inscrit dans le cadre des activités du
Département de Physique et Chimie biologiques et médicales de |'Ecole
inter-Etats des Sciences et Médecine vétérinaires de Dakar, orientées

dans |'étude des valeurs de référence chez nos animaux domestiques.

v/
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Il a pour objectif ['étude des protéines sériques totales, dos
différentes fractions protéiques et les variations en fonction du sexe

et de 1'age dans une premiére étape. Ce qui explique donc les conditions
particuliéres de travail notamment 1'utilisation des animaux dont les ca-

ractéristiques seront précisées.

Dans ce travail, nous envisagerons succussivement quatre chapi-

tres

- dans le premier chapltre : la synthese bibliographique ;

- dans le deuxiéme chapitre : les matériels et les méthodes utillsés ;
- dans le ftroisiéme chapitre : les résultats auxquels nous sommes parvenus ;
~ dans le dernier chapitre : la discussion des résultats.

ceidonn



SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Ce chapitre subdivisé en trois paragraphes, falt la

revue sur le sujet. Nous présenterons successivement
dans ce chapitre

| - Généralités sur |'électrophorése

It - Les différentes techniques d'électrophorése

11 - Applications,




| - GENERALITES SUR L'ELECTROPHORESE

I.1)

1.2)

D&finition

L'électrophorése est une méthode physique d'analyse utiliisant
le mouvement des particules ionisées dissoutes ou dispersées dans

un liquide conducteur sous ['influence d'un champ électrique (5),

Cette méthode est surtout utilisfe pour la séparation des pro-
téines sériques ou des protéines urinaires, mais d'autres liquides

biologiques peuvent étre explorés (25, 26, 30, 55).

Historique (15, 16)

Cette méthode d'analyse a été réalisée pour la premiére fois
par un physicien du nom de REUS (15), Il constata une migration des
particules d'argiie colloidale entre 2 électrodes plongeant par |'in-
termédiaire de 2 tubes de verre remplis d'eau dans un bloc d'argilc.
I'l est revenu & MICHAELIS en 1909 de désigner cctte migration par le
mot électrophorése qui veut dire : "déplacement de macromolécules
dans un champ électrique". A partir de cette découverte deux grandes

techniques furent développées

- d'abord |'Clcctrophorése de frontiére ou Glectrophorése en veine

liquide développée par TISELIUS & partir de 1937 ;

- ensuite |'¢lectrophorésc de zone. Cette technique comprend plu-
sieurs variantes suivant la nature du support. Nous les décrirons
par ordrec chronologique. C'est ainsi que |'électrophorése sur pa-
pier s'est développée a partir de 1950, Puis par souci d'améliorer
la séparation,d'autres supports furent utilisés. En effet en 1953
GRABAR ¢t WILLIAM réalisent |'immunoélectrophorése en gélose, en-
suite SMITHIES en 1955 utilise le ge! c'amlidon, RAYMOND et WEIN-
TRAUB élucident la technigue avec le gel?golyacrylamlde. Enfin en
1966 URIEL et BERGES proposent les gsls mixtes (acrylamide-agarose
(16).

I.3) Principe de I'électrophorése

Le principe de I'électrophorése tient & deux caractéristiques
la premiére est I'ionisation des proté&ines et la deuxiéme est la

mobilité &lectrophorétique.
0'./".



1.3.1) lonisation des _protéines (5, 15, 39, 54)

Les protéines sont des molécules amphotéres. Suivant le pH du
milieu dans lequel elles se trouvent, elles peuvent se comporter
comme des acides ou des bases c'est-a-dire libérer ou flixer des

protons. Trois cas donc peuvent se présenter

- lorsque le pH est trés acide, la moléculec fixe des protons et

acquiert ainsi une charge giobale positive ;

- lorsque le pH est trés basique, la molécule libére des protons

et sa charge globale devient négative ;

- mais il existe un pH pour lequel il y a autant de charges posi-
tives que dc charges négetives, c'est le pH isoélectrique. La

charge globale de la molécule devient alors nulle.

Conséguence

Dans un fampon approprié, les protéines chargées vont migrer
sous |'infiuence d'un champ &lectrique, tandis que la protéine

dont la charge est nulle ne se déplacera pas.

———— 1 - o s A2 m i TR0 i e bt et e e e

La mobilité d'une particule est sa vitesse en centimétres par
seconde, sous |'influence d'un champ &lectrique d'un volt. Elle

. -1 -1
s'exprime donc en cm?, s, V .

Lorsqu'une protéline charaée se déplace dans une solution, il
. .= . -
se développe une force motrice F et une force de résistance F»

produite par la solution.

F - qE ; g = lacharge
T = le champ électrique
Tt - 6 ]l}‘f~f ; Y} = |la viscosité du milieu dans lequel se

déplace la particule
Y = |e rayon de la particule

* = |la vitesse de Ia particule.

ool



Si F =F? , la mobilité P
En fonction de cette relation, ncus pouvons conclure gue la
mobilité électrophorétique dépend de la charge, de la masse et de la for-

me de la protéine,

Mais dans une solution électrolytique, un autre phénoméne
vient se superposer & |'électrophorése proprement dite. En effet, lors-
gu'apparalt un anion protéique, par une réaction d'équilibre apparait
également un cation venu du milieu. Soumis au champ électrique, les ce~
tions créeront un courant inverse a celui de |'8lectrophorése, c'est le

courant d'électro-endosmose.

Cette mobilité dépend aussi de l|a nature du support, de la vi-
tesse du flux liquide qui compense |'eau évaporée par le dégagement de
chaleur. Le sens du déplacement dépend de la nature de la charge élec-
trique : les anions sc déplacent vers |'anode et les cations voers la

cathode.

Y



Il - LES DIFFERENTES TECHNIQUES D'ELECTROPHORESE

Deux grandes techniques furent développées. La premiére est

I'électrophorése de frontiére ou électrophorése en veine liquide selon

TISELIUS et la deuxiéme est |'électrophorése de zone.

(1.1)

11.2)

Electrophorésc de frontiére (5)

L'électrophorése de frontiére est une technique qui permet |z
séparation des protéines et la détermination dc la mobilité de cha-
cune d'elles. Dans ce cas, il n'y a aucune influence lide au support

sur la mobilité &lectrophorétique.

On utillise un tube en U contenant un tampon et un mélange

de protéines en solution dans le tampon (figure 1) ; dans

les branches de ce tube plongent les &lectrodes. Lorsqu'on
fait passer le courant, au bout d'un temps T1, I} se produi-
ra une séparation, matérialisée par une ou plusieurs frontie-
res selon la composition du mélange. On repére & l'origine
les frontiéres gréce a un procédé physique : soit optique,

par le réfractom@tre, soit électrique par le conductimetre,

P1.1.2) |Intérét_de_l'électrophorése de_frontiere

L'électrophorése de frontidre est utilisée pour le contrdle

de pureté des fractions proféiques isolécs du plasma.

Electrophorése de zone (16)

Cette technique s'applique aux ions de faibles dimensions et ne
nécessite que de trés petites prises d'essai. Ce qui la caractérise
surtout, c'est tTinfluence de la nature du support. Celui-ci falt
intervenir dc nouveaux facteurs modifiant la mobilité, Ces facteurs
sont la sinuosité des canalicules du support, le courant d'électro-

endosmose et |feffet joule.



11.2.2)

oLy

On dispose de deux bacs contenant un tampon a pH déterminé (gé-
néralement basique) reliés par |'intermédiaire d'un support sur
lequel on place [e papier ou le gel. Dans les deux bacs plongent
les électrodes, |'ensembie est fermé par un couvercle. On fait
passer le courant pendant un temps trés suffisant pour la sépara-

tion, puis on arréte, on sort la bande, puis on fait la révélation.

—— 1 v ) ma rn Amd —— d ia o v v A B =T RS W e e G £ e s o B R e

Ces techniques sont généralement employées, car sont plus faci-
les 3 pratiquer et moins onéreuses que |'électrophorése de frontid-

re. Elles trouvent surtout une application médicale.

I1.2.2.1) Electrophorése sur_papler (16)
Dans |'électrophorése sur papier, le milieu ol se déplace
la molécule est constitud par unc bande de papier filtre
imprégnée de la solution tampon et cette derniére par ca-

pillarité traverse la bande.

Avantages et |imitations

Clest une méthode de séparation relativement simple et se
préte a |'exploitation en série ; mals avec cette méthode
des erreurs peuvent intervenir dans la détermination des
valeurs relatives des différentes fractions obtenues a
partir de la courbe densitomitrique ; ces errsurs sont
la dénaturation des protéines et un défeut de proportio-
nalité entre le poids des protéines et la quantité de co-

lorant qu'elles fixent.

Remarques sur |los bandes d'océtate de cellulose

Elles sont analogues au papier, msis donnent une résolu-
tion supérieure et par conséquent une meilleure sépara-
tion des différentes fractions et ce support présente
les mémes avantages d'utilisation., L'électrophorése sur
bande d'acétate de cellulose sera l'objet d'une étude
plus détaillée car c'est la technique que nous avons

utilisée pour notre travail.

R A



11.2.2.3)

11.2.2.4)

- 10 -~

Cette technique utilise un support présentant deux particulari-
tés : les molécules progressent dens le gel selon leurs charges
électriques, mais aussi la structure du gel intervient comme un
véritable filtre. Ces deux caractéristiques conférent encore un

pouveir de résolution supérieur aux supports de papier,

A |'appareillage classique d'électrophorése de zone viennent s'a-
jouter des portoirs spéciaux en plexiglas destinés a contenir le
gel. On utilise deux sortes de fampon : le tampon des bacs d'élec-

trodes et le tampon utilisé dans la préparation du gel.

Avantages et limitations

Ces gels permettent un fractionnement plus poussé, mais leur uti-
lisation et leur conscrvation sont plus difficlles que pour le pa-

pier.

Le gel de polyacrylamide est obtenu par pelypérisation d'un mono-
mére principal, l'acrylamide, et d'un monomére de liaison, la
N-N!- méthyléne bis-acrylamide ; sa caractéristique principale

-

est |'effet de filfraticn trés poussée,

Les pourcentages d'acrylamide dans |la sclution varient sclon les

substances qu'on veut séparer.

Avantage
C'est un gel synthétique ot il est possible de réaliser des réscr-
voirs de dépdt de formes trés variées, La facilité de stockage

permet la préparation en série.

Electrophorése dans_des_gels d'acrylamide-agarose (16)
C'est un gel mixte constitué d'un mélange homogéne d'un polymére
d'acrylamide et d'un polysaccharide naturel (agarose ou gélose).

Les proportions du m&lange varient selon les produits & séparer.

Avantages et |imitations

Ces gels mixtes ont d'excellents pouvoirs de résolution et des
propriétes mécaniques intéressantes (&lasticité, maniabilité,
résistance & la traction). Leur utilisation est limitée par

les difficultés de préparation.

cei/on
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Cette technique d'analyse des protéines utilise consécutivement
deux méthodes : t'une physique et {'autre immunologique. Le mé-
lange protéique est d'abord séparé par &lectrophorése sur support ;
ce support est généralement constitué par de la gélose ol se
déroulera la deuxiéme étape c'est-a-dire la révélation immunolo-
gique grace a la réaction antigéne - anticorps. L'antigéne est
représenté par les fractions protéiques et |'anticorps reprisen-
té par |'immun-sérum. Au point de renccntre antigéne-anticorps,

Il se forme un arc de précipitation.

11.2.2.6) Electrofocallisatlion (5)
C'est une méthode de séparation des protéines en fonction de
leurs points isoélectriques, I'électrophorése est pratiquée sur
lame ou sur colonne, dans lesquelles on a préétabll un gradient
de pH. Les protéines ne mligrent plus quand leur charge nette
est nulle, clest-a-dire qu'elles focalisent & I'endroit ol le

pH est égal & leur propre pH isoélectrique.

- ——— - - — s = - o -

La micro-¢électrophorése est une méthode rapide et précise ; ses
résultats sont comparables & ceux des autres techniques couran-
tes. Elle constitue la technique d'élection pour les solutions de

faible volume, mais aussi dans les examens de grande série.
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111 - APPLICATIONS DE L'ELECTROPHORESE

Les applications de |'électrophorése sont multiples, mais on peut

les distinguer en deux grandes catégories : les applications analytiques et

les applications médicales.

I11,1) Applications analytiques

Dans ce cas le but de |'analyse est de vérifier la pureté des pro-
téines ou la détermination de leur poids moléculaire ; pour cela, il
faut utiliser une méthode appropriée : |'électrophorése en veine li-

quide.

I11.2) Applications médlicales

Dans le domaine médical, l'électrophorése est de plus en
plus utltisé pour des investigations semiologiques ou a des
fins de dlagnostic ou de pronostic. C'est |'électrophorése
de zone qui est utilisée dans ces types d'examens. Elle per-
met la séparatlion, |'identification et la connaissance des
proportions relatives & des mélanges de protéines. Les ré-
sultats de cette séparation donnent nalssance & un protéi-

nogramme obtenu @ |'aide d'un densitométre intégrateur.

En Afrique, la bibliographie montre que parmi les animaux
6tudiés, les bovins occupent une place importante ; ceci

dans le souci d'étabiir des "normes" ou des variations soit
en fonction de la saison, soit en fonction de |'age ou de |a
race, ou du sexe, soit en fonction de l|'interaction entre ces

différents facteurs.

Signalons que sur le plan médical, le sérun humain est le
plus exploré, c'est pourquol, la nomenclature des différen-
tes fractions protéiques chez les animaux est calquée sur

celle de |'homme.
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L'exploration du sérum sanguin des bovins par les techniques &lec-

trophorétiques sur papier ou sur acétate de cellulose montre chez

cette espéce quatre fractions qui sont : |'albumine, un bloc alpha

globuline (alpha 1 et alpha 2 sont indissociables), béta globuline,

gamma globuline, contrairement & |'homme et aux autres animaux domes-

tiques ol le nombre de fractions isolées est toujours supCrieur a 4,

~ Etude de ces différentes fractions (8, 11, 39, 42)

Cette étude concerne donc |'albumine et les globuliines.

1)

2)

L'albumine

C'est la fraction protéique la plus importante du point de vue
pondéral dans le sérum ; mais sa principale caractéristique

est sa grande mobilité électrophorétique, Elle est synthétisée
exclusivement par le fole, son poids moléculaire est d'environ

66.000, Son réle biologique est frés important,

Elle intervient dans le maintien de la pression oncotique des
liquides internes, dans le transport de nombreuses molécules
et ions tels que bilirubine, sels biliaires, acides gras non

estérifiés, iode, etc.,.

Elle sert aussi de réserve protéique facilement utilisable
en cas de besoin. La diminution de |'albuminémie peut étre
duc soit & un défeut d'apport, soit & un défaut de synthése,
soit a une élimination anormale, soit & excés de catabolisme
protidique ; dans la plupart des cas, le fole est mis direc-

tement en cause.

Alpha globuline

Chez les bovins, on trouve un bloc alpha (alpha 1 et alpha?2
sont indissociables) tandis que chez les autres animaux
domestiques, les fractions alpha sont hétérogénes. Ces al~
pha globulines sont bien étudiées chez |'homme et chez le

chien par |'immuno-électrophorése. Cette fraction peut

inhiber l|a progestérone, la trypsine, les thromboplastines,

eoi/onn
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augmenter la vitesse de sédimentation ; elle joue aussl un rdle important
dans le métabolisme du tissu conjonctif, La synthése s'effectue en grande

partie au niveau du foie.

3) Béta globuline

Chez |'homme, les béta globulines constituent les plus grosses protéines
du sérum (PM : 1,300.000). Leur rdle est primordial dans le fransport des
lipides, du fer, des vitamines, des hormones stéroides, Cette fraction o
deux origines : scit elle est synthétisée par le foie, soit elle ast syn-

thétisée par le systéme réticulo-endothélial.

4) Gamma globuline

Les gamma globulines ont pour synonyme immunoglobuiines, mais il peut
exister des anticorps migrants avec chacune des autres globulines séri-
ques. Les gamma globulines interviennent donc dans les phéroménes d'im-
munité, Leur structure est bien connue : deux chaines |égéres et deux
chaines lourdes ; on les distingue en plusieurs classes. Les gamma glo-
bulines subissent des variations importantes dans certaines dysglobuli~

némies.

A la naissance chez les bovins, la gamma globuline est trés faible, elle
est de 8 8 12 p.100 & partir du cinquiéme jour pour atteindre 25 & 30

p.100 entre 6 mnis et un an (27).

Electrophorégrammes chez les bovins (figures n°® 3 et n° 4)

Les trards fournis par P. GROULADE aprés micro-électrophorése sur
papier ont permis de constater que |'alliure de la courbe varie selon |'3ge
(27).

Modifications de |'&lectrophorégramme lors de certaines affections des bovins
(figures n® 5 et 6) (27)

Selon GROULADE (P.), les perturbations observées dans les courbes

de micro~électrophorése des protéines, sans étrec spécifiques d'une affec-

tlon, constituent un élément de diagnostic toujours utile et parfois essen-
tiel et par conséquent |['électrophorégramme peut méme étre utilisé dans un
but prophylactique pour les taureaux dc reproduction. Exemple : dans le cas

de |'ostéoarthritc du grasset.

veidenn
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Profil électrophorétique normal (27)
2.4 )
VEAU - 8 jours
ANIMAL SAIN 1.974
Pt:31 gn BOVIN - 5 ans
' ANIMAL SAIN
Pt :78 g/l
o8
A o & B T A y Oy B T
48,6 26,3 14 1" 31,9 16,8 12.9 38,4
Figure n° 3 : ' Figure n° 4
. - 2.398
i -TAUREAU - 4 ans :
OSTEG-ARTHRITE
Pt:85 g/
15 84 55 158 . 546
1,332
VACHE - 4 ans
: o - - MAMMITE TUBEHCULEUSE
FTgure n® 5 Pt 91 Q/‘

15,6 12.8 8.8 ' 62.8

Figure n° 6

Modifications de 1'électrophorégramme (27)




DEUX I EME CHAPI TRE

MATERIELS ET METHODES

Ce chapitre revét un caractére trds important étant
donné que la qualité des résultats observés est étroi-
tement 11ée aux matériels et aux méthodes utillisés.

Nous envisagerons séparément l|es matériels et les mé-
thodes.
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| ~ LES MATERIELS

1.1) Le matériel animal

Le matériel animal utilisé est du zébu Gobra du CRZ de Dahra.

I.1.1) Environnement des_animaux
Le Centre de Recherches zootechniques de DAHRA se ftrouve dans
une vaste zone de 40.000 kmZ appelée zone sylvopastorale cu
Ferlo, dans la région de Louga. C'est une plaine située entre
15° longitude Ouest, 13 et 15° latitude Nord, dans le Nord du

Sénégal (33),

Elle est limitée a 1'Ouest par le littoral atlantigue, au Nord
et & |'Est par le fleuve Sénégal, au Sud par le bassin arachi-
dler (43),

Le Ferlo est I'aire géographique de cette race de zébu, micux
c'est dans cette zone ol 1'on trouve les plus grands effectifs

d'animaux de cette race (3).

Le climat est de type tropical sec. Il est sahélien au Nord,
soudano-sahélien au Sud. || est caractérisé par des températu-
res élevées, généralement supérieures & 28°C (33). Les préci-
pitations faibles, sont souvant réparties de fagon irréguliere
au cours de la saison des pluics. La quantité d'eau qui tombe
varie d'une année 3 |'autre., Elle dépasse rarement 500 mm, sur-
tout au cours de ces dix dernléres années. Le centre lui méme

a connu un déficit pluviométrique jemais égalé en 1983 : 110 mm

au total de précipitations irréguliérement réparties (4).

Sur le plan pathologique, les principales maladies que |'on
peut rencontrer dans la zone sont : la peste bovine, la péri-
pneumonie contagieuse des bovinés, le charbon symptomatique,

le botulisme (4), mais grace & la prophylaxie médicale, les cas
cliniques sont devenus trés rares. Clest aussi une zone peu

propice a certaines maladies parasitaires.

Tout ceci confirme sa vocation essentiel lement pastorale (2/3

du cheptel bovin, ovin et caprin du Sénégal) (3, 43),
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Le CRZ sc trouve a8 3 km & 1'Est de la ville de DAHRA. || se si-

tue approximativement & la crolsée des coordonnées 15°25' W ot 15°
23' N (46).

Sa superficie est de 6 800 ha dont les 900 ha abritent les ser-
vices administratifs et les logements du personnel, les 5 900 ha
divisés en parcelles, constituent les paturages (33). [l est dotd
d'un systéme hydraulique "moderne' (forage) pour satisfaire les be-

solns en eau des animaux et des populations qui y vivent,

- —— 5 4% o

Les animaux y vivent en extensif et sont répartis en différents
troupeaux enftre les bergers qui sont des salariés. Les points d'eau
constituent les lieux de rencontre des troupeaux. lLes pdturages natu-
rels constituent |'alimentation essentielle du bétail. C'est une vé-
gétation herbacée, surtout dominée par les graminées a laquelle s'a-
Jjoute le feuillage de quelques rares arbustes. Souvent, une ou deux
espéces |'emportent sur les autres. Les espéces dominantes sont -

Aristida mutabills, Eragrostis tremula, Schoenefeldia gracllis,

Cenchrus biflorus, Zornia glochidiata etc.., (12, 33, 43, 46, 56},

.3)

Ce sont des herbes annuelles. Pendant la saison séche, la végéta-
tion herbacée se transforme en paille peu digeste et pauvre. L'ana-
lyse bromatologique d'herbes de paturages récoltées & Dahra a permis

de constater une pauvreté de cette herbe en phosphore et calcium (43),

C'est un trcoupeau de zébus Gobra composé de males et femellcs de

différents ages.

Le zébu Gobra est un animal musclé, subconvexiligne, eumétrique,
médioligne. Los cornes en lyre haute, fortes & la base soat trés dé-
veloppées zainsi que la bosse, surtout chez le male. La variété Peulh
est de grande tailie 1,35 m & 1,40 m au garrot chez le mdie qui est
généralement plus grand que la femelle (1,35 m au maximum). Le poids

varie entre 300 et 400 kg chez le male. Les animaux de boucherie
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mieux entretenus, peuvent atteindre 500 kg avec un rendement de 50 & 53
p.100. Clest le meilleur zébu & viande d'Afrique de ['Ouest. La robe géné-
ralement blanche uniforme, peut présenter des bringures et des charboennures.,
La variété Sérére qui vit dans le bassin arachidier, de format plus petit,

se caractérise par une robe grise.

Les animaux recrutés sont de la variété Peulh. Ce sont tous des
animaux apparemment sains, ayant un méme Type d'alimentation et soumis aux
critéres d'exclusion et de partition. Ces critéres d'exclusion sont les af-
fections pathologiques, les états physiologiques particuliers (laciation,
gestation), les animaux en fraitement. Les cri*tres de partition sont |'3ge
et le sexe. C'est ainsi que 4 classes d'dge chez les miles et 4 classes d'a-
ge chez les femelles ont été& distinguées. Cette répartition permet d'avoir
des échantillons homogénes nécessaires pour |'&tude des valeurs de référen-
ce. Selon la disponibilité des animaux, les différentes classes n'ont pas
la méme taille. L'effectif fotal est de 208 animaux rdépartis en 91 miies
et 117 femeiles. Le tableau n°® 1 donne les informations comnplétes sur les

effectifs.,

e s s/ 60



- 21 =~

Tableau n® 1 - Tableau des effectifs
Classes d'age | Méles Femel les Total
Classe | = 0,53 1 an 37 34 71
Classe Il = 1 & 2 ans 33 39 72
Classe Il = 2 & 3 ans 11 15 26
Classe IV = > 3 ans 10 26 39




l.2) Le matériel technique

o n S o en VR 4T e e it e Lt T VA i W o S

1 est canstitué par des tubes sous vide, sans anticoagulant,
d'une capacité de 10 ml (tube Venoject (ND)), Ce tube est
adaptabie a un embout dans lequel I'aiguille est préalablement

fixée,

Clest une petite centrifugeuse d'unc capacité maximale de 10

tubes, de marque JOUAN,

Elle est munie d'une minuterie ¢t d'un cadran pour régler le
nombre de tours. C'est un appareil bien adapté & ces genres

d'oplrations sur le terrain car 1| est facilement transportable.

1.2.3) Le_systéme du froid
Les prélévements sont congelés aprés centrifugation., Le trans-
port dc DAHRA & DAKAR s'est effectué dans une glaciére, dans
laquel le nous avons pris la précaution de placer des générateurs
de froid et des blocs de glace. Celui de DAKAR & TOULOUSE s'est
produit dans les mémes conditions. Unc fois arrivés & DAKAR,

les &chantillons sont remis dans un congélateur,

coidonn



I't - LES METHODES

Nous présenterons successivement : le mode de prélévement, lc

traitement des prélévements, t'analyse et le traitement statistique.

I1.1) Le mode de prélévement

Les prélévements ont licu dans la matinée avant que les animaux
ne soient dispersés dans les différents paturages. lls s'effectuent
dans les différents parcs de vaccination, ceci pour permeftre la con-

tention des animaux.

Les animaux sont mis on décubitus latéral, immobilisés, ta téte
rabattuec d'un cb6té, permettant la misc en évidence facile de la veine.
Environ 10 ml d2 sang sont prélevés dans la veine jugulaire de chaque

animal.

Sur la fiche de prélévement, nous relevons la date de prélévement,
fe numérc d'identification de I'animal et le numéro d'ordre du prélé-
vement, Clost le numéro d'ordre qui ast mentionné sur le fube de pré-
[évement. Signalons que ces prélévements ont 41+é effectués au mois

d'octobre,

11.2) Le traitement

C'est Ia centrifugation. Elle sfeffectuc & la fin de la prise

de sang. Nous avons centrifugé a 3 500 tours par minute pendant 10
minutes. Pour éviter toute erreur d'analyse due & la qualité du pré-
lévement, les &chantillons qui présentaient des traces d'hémolyse

ont &té éliminés (28, 29).

-

Aprés centrifugation, le sérum aspiré par une pastette & usage
unique est conditionné dans des tubes o hémolyse. Chaque tube & hé-
molyse porfc le numéro d'ordre qui se frouve sur le tube de préléve-
ment, la date, le sexe et la tranche d'dge. Le tube bien bouché, est

mis a congeler.

ceid e
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t1.3) Analyse des prélévements

Cette phase a eu lieu & TOULOUSE, pour des raisons d'ordre matériel.

La technique utilisée pour la détermination des protéines totales
est la réaction de bluret, tandis que pour la séparation des différen-
tes fractions protéiques, |'électrophorése sur bande d'acétate de cellu-

lose a &t& utilisée,

I1.3.1) Reaction de biuret
C'est une méthode calorimétriqua. Les protéines forment avec
fes ions cuivriques en milieu alcalin, un complaxe coloré en
violet (coloration due aux liaisons peptldiques NH~Co) et |'in-
tensité de la coloration est appréciée au photométre a 540 nm
(49),

La concentration en protéines totales du sérum est calculée de
la maniére suivante

v D.0. essai
D.0. standard

C = 60

g/l

Le standard est une solution de protéine titrant 60 g par litre.

Le plotométre utilisé est dc marquc BECKMAN,

e e o e

[1.3.2.1) Matériel
Le matériel sulvant a &té utilisé
-~ Générateur BECKMAN R 120,
- Densitométre BECKMAN R 112,
- Cuve d'électrophorése SEBIA (ND) - cuvettes en
acier inoxydable,
- Etuve @ 100°C ~ Applicateur d'échantillons PRATIGA,
- Plague de verre pouvant &tre placée au fomd des

cuvettes précédentes.



(1.3.,2.2)

11.3.2.3)

Consommables

Ces consommables sont

- Membranes d'acétate de celdulese (5,7 x 14 cm)

Tampon acide barbiturique/barblturate de Na, pH 8,6 ; fercs
lonique | = 0,075 mole par lltfre,
Solution de fixatlon/coloration = ,Rouge ponceau 0,2 p.100
.Acide trichloracétigque 3 p.100
.Aclde sulfosalicylique 3 p.100
Acide acétique 5 p.100
Solutlion de déshydratation : ~&thanol pur
Solutlon de transparisation : -cyclohexanare en solution a 30
p.100 dans 1'éthano!l dénaturé
Dispocard (N D)
Buvards

Prélévements.

Manipulatlion

a)

b)

c)

Préparation dées membranes

En la prélevant & {'ajde d'une paire de pinces, on Jdispose une
membrane d'acétate de cellulose dans une cuvette contenant en-
viron 100 & 150 ml| de tampon. Aprés réhydratation, |'excés de
tampon est éliminé en |'égouttant puls en le séchant entre deux
buvards. Cette membrane est disposée sur le support permettant

i'application de ['échantillon,

Préparation de |a cuve

Dans chaque compartiment de ta cuve, le tempon est versé jus-

qu'aux traits de repére.

Préparation des échantilions

Sur une rangée du Dispocard (ND) 10 ul de chacun des échantillens
de la gauche vers la droite dans les huit cases correspondan+es
sont déposés.La neuviéme case, plus étroite, sert & |Yorienta?ion

de la membrane.



d) Appllcation
On place Mapplicateur sur te Dispocard (ND), puls on le transfére
sur le systéme d'appllcation en le lalssant tomber doucement le

long de la gllssiére repérée par un polnt nolr.

e) Mlgraflon

Le portolr est transféré avec ses membranes dans |a cuve, le c6té
des dépdts étant situé vers la cathode, on met |e couvercle ¢n pla-

ce, pulson raccordela ouve au générateur.

On tourne le minuteur de 1'allmentation électrique sur 20 mlnutes

puis on régle la ddp a 250 volts.

f) Fixatlon / Révélation

Aprés migration, le générateur est déconnecté. La membrane est pré-
levée avec une pince et Immergée pendant deux & trolis mlinutes dans
la solution de fixation-coloration. Elle est ensuite transférée dans
trols balns successlfs d'acide acétique & 5 p.100 pour assurer l|a dé-
coloration, en égouttant solgneusement a chaque fols : |'immersion

de quelques secondes dans les deux premiers bains est poursuivie

Jusqu'a décoloration compléte dans le trolsiéme.

La membrane est ensuite placée dans la solution de déshydratation
pendant une minute, puls trensférée dans le bac contenant la soiu~
tion de transparisation, aprés que I'on y alt déposé une plaque de

verre.

Elle est recuel!llle sur la plaque de verre. On élimine !'excés de
ITqulde puis on dépose dans une étuve ventilée & 100°C, jusqu'd ce
que le fllm ne dégage plus aucune odeur. On récupére la membrane en

la déccltant trés déllcatement de son sucport.

g) Intégration

La membrane est déposée sur le plateau de lecture du densltométre

intégrateur en la fixant & |'alde des batonnets almantés,

ol
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On vérifie que la longueur d'onde du filtre correspond bien au colo~

rant utllisé, en |'occurence : 520 nm.

Le couvercle est fermé et on appule sur la tcuche "START". L'apparei |l

Imprime alors' le profi| densitométrique de |'éjectropharégramme, alnsi

qu'une ligne brisée dont les sigreux sont proportionnels & |'aire sous

la courbe.

Le traitsment statistlque (18, 41, 47, 48, 52)

f.4.1)

11.4.2)

Intérét

L'emploi de la méthode statlstigue s'impose chaque jour d'avan-
tage en médecline et en blologle. Cette forme de ralsonnement
s'avére nécessalre & |'analyse des problémes ol la variabl|ité
des données est importante, comme cl'est le cas pour notre étude.
L'intérdt donc des méthodes statistiques pour |'interprétation
de |'électrophorégramme nous a semblé évlident en ralson du
grand ncmbre de données & analyser et dans |'espoir de confir-
mer ou d'Infirmer |'hypothése de ['influence de certalns fac-

teurs sur les valeurs des différentes fractlons protéiques.

La dlstribution statistigue de nos données se rapproche suffi-
samment de la distribution "normale", ce qui nous a permis d'ap-
pliquer des méthodes de calcul simple. Alnsi nous avons jugé
nécessaire de falre un bref rappel sur les déflnitions et cal-

culs de certains paramétres ds la distribution normale.

O e o ke i 1 i s o

- Estimation de |a moyenne m et de la varlance 52 4 partir d'un

échantil lon
Pour un échantillon de n sujets

la moyenne estimée m

T X
m = =

n
la varlance S2
L ix - m)?

n -1 cendean

A




['écart type S

NB : La moyenne m représente un Indice de position et |'écart type

S représente un indice de variabilité autour de cette valeur

moyenne.

L'intervalle de confiance (1)

L'observation d'une moyenne m sur un échantillon de n cas permet
d'assigner & la moyenne inconnue p |'intervalle de conflance | avec
un risque de 9 %.

25

gy

o= om+

Le coefficient de variation (c.v.)

C'est aussi un indice de dispersion,

cv = _Ei_ x 100

m

Comparaison de deux moyenncs

a) Si 1'un des échantillons est petit c'est-a~dlre inférieur 2 30, la

comparaison est fondée sur la valeur de t

= .MA — M3
yfs? v s
| A B
52 désigne |'estimation de la variance supposée commune
$2 = %(x - mA)Z + T (x - mR)2
Nyt g~ 2

b) ST chacun des échantlllons est supérieur a 30, donc ny > 30 et
ng > 30, la comparaison de 2 moyennes my et mg est fondée sur

| Yécart réduit

Il _ - _Mmp = Mg

VSZA + §28

nA ng
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SZA et SZB désignent les variances estimées.
| %1 < 1,96 = différence non significative
L& » 1,96 =& différence signiflcative,

I1.4.3) Remargues

1)

2)

P

Il nous faut indiquer que pour chaque résultat, nous choisissons
le rlsque 5 p.100. Cela signifie que les résultats donnés ont 95

p.100 de chances d'étre exacts ou significatifs.

Pour des raisons de commodité, étant donné que dans le traitement
statistique des résultats nous observons dans certalns cas de
grands effectifs et dans d'aufres cas de petlts effectifs, nous
avons adopté le test de ™" au lleu de 1'écart-réduit pour toutes
les comparalscns. Aprés avoir essayé les deux méthodes de compa-

raison, ncus avons abouti aux mémes conclusions,

En biologie, ['intervalle de confiance, choisi en fonction des
objectifs d'utilisation est en général égal & m *+ 25, en suppo-
sant que la distribution est statistiquement normale. Cet inter-

valle renferme 55 p.100 des vzleurs (47, 48),

YA



RESULTATS

Nous présenterons successlvement dans ce chapltre :

Les pro+éino§%3mmes et les proflls électrophorétliques
chez le zébu Gobra ’

La distributlon sur ]J'ensembie des effectlifs des pro-
féines Tofales?ef des dlfférentes fractions

L'influence du sexe T
L'fnfluence de |'age

L'influence des deux facteurs 3 l|a fols.
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| - PROTEINOGRAMMES ET PROFILS ELECTROPHORETIQUES CHEZ LE ZEBU GOBRA

[.1) Protéinogrammes

La figure 7 représente huit protéinogrammes de différents zébus
Gobra et le sens de migration des différentes fractions. La derniére

tache qul est une margue d'identification nous a servi de repére.

Sur chaque protéinogramme, nous dlstinguons 4 fractions : les
albumines qul migrent le plus, ensuite les alpha globulines, les bé-
ta, puis les gamma globulines gqui migrent ftrés peu. Lo séparation en~
tre b&te globulinas et les gamma globulines n'est pas toujours aussi

nette que les précédentes.

[.2) Profils électrophorétiques

La lecture densitométrique du protéinogramme donne les profils
des flgures n® B8 et 9, avec en dessous le tracé de |'intégrateur. Les
4 fractlons du protélnogramme se retrouvent sur cette courbe : Albumine,
alpha globulines, béta globulineset gammz globulines, La séparation de
ces deux derniéres fracticns n'est pas trés franche comme préssentie

sur le protéinogramme,



Figure n° 8

P
dl

Figure n° 7

8 protéinogrammes de zébus Gobra

NB : la derniére tache est une marque d'identification

rofil électrophorétique
un animal de 8 mois
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Figure n° 9 : Profil électropherétique

d'un animal de 36 mois.
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I} - LA DISTRIBUTION SUR L'ENSEMBLE DES EFFECTIFS, DES PROTEINES TOTALES ET DES

DIFFERENTES FRACTIONS

L'ensemble des effectifs représente 208 animaux répartis en 91 ma-

les et 117 femelles (tableau )

1.1)

11.2)

F1.3)

(1.4)

11.5)

Protéines totales (tableau |i, figure n°® 10)

Les zones de forte densité sont comprises entre 68,3 g/| et 84,8 g/l'
et la moyenne des valeurs observées est de 76,6 g/l. On note égale-

ment une faible dispersion des valeurs,

Albumines (tableau Il, figure n°® 11)

Les zones de forte densité sont comprises entre 28,1 g/l et 3%,1g/1
La moyenne des valeurs observées est de 34,2 g/!. La dlspersion
des valeurs autowr de cette moyenne est également falble mais plus éle-

vée que celle des protéines totales.

Afpha globulines (tableau |, figure n® 12)

Les zones de forte densité sont comprises entre 10,2 g/l et 16,2g/1
~+1, La moyenne des valeurs observées est de 12,8, Le coefficient de
variation toujours faible estplus élevé que ceux des protéines tctales

et des albumines,

Béta globulines (tableau I, figure n® 13)

Les zones de forte denslté sont comprises entre 8,8 g/l st 11,8 g/l
et une moyenne générale de 10,7 g/l. La dispersion est faible

mals plus élevée que les précédentes,

Gamma globulines (tableau |1, figure n® 14)

Les zones de forte densité sont comprises entre 12,8 g/t et 23,8 g/1
et une moyenne de 18,9 g/l. Le coefficient de variation assez fal-
ble, est cependant plus élevé que ceux des protéines totales, albumines,

alpha et béta globulines.
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Figure n® 13 : Histogramme représentant la distribution

des béta globulines chez le zébu Gobra.
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Tableau !l : Moyenne m, écart-type S, coefficlent de varlation c.v.,

Intervalle de conflance I, sur |'ensemble des effectifs.

m S C.V i
s;?;iigif fo- 76,6 5,6 7,3 | 65,4 - 82,8
Albumines g/ 34,2 3,8 11,4 | 26,6 ~ 41,8
Alpha 12,8 1,7 13,3 9,4 - 16,2
Globulines g/l gar, 10,7 2,4 22,4 5,9 = 15,5
Garmma 18,9 4,8 25,4 9,3 - 28,5
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[1f - INFLUENCE DU SEXE (fableau !1f{, flgure 15)

La compzralson des moyennes des valeurs des protéines totales mon-

tre que les femelles ont une protélnémie totale supérieure & celle des m3les.

Cette supériorité des femelies est Imputable aux taux des globullnes plus &-

levés chez ces derniéres,

IV - INFLUENCE DE L'AGE

IV.1) Protéines totales (tableaux 1V, V - fligure n° 16)

IV.2)

[V.3)

La protéinémie totale augmente avec |'&ge. En effet, chez les ani-

maux de la classe |, la teneur en protéines totales est inférieure &

celle des animaux de la classe |1, dé la clesse |1l et de la clesse V.
Entre la classe t1 et ta classe 111, il n'y a pas de différence signi-
flcative, par contre entre la classe |Il et la classe IV, 1| y a une

différence significative.

Albumines (tableaux IV, V - figure n® 17)

La figure n°® 19 montre une augmentatlon progresslive du taux des

albumines avec |'age. | existe des différences signiflcatives entre

les classes | et I, | et IV, et les classes Il et V.

GIobqunes

- e Do e o o el e iy s e e e

Elles dimlnuent progressivement de la classe | & la classe I, puls
augmentent de la classe Ill & la classe |V, mals & un niveau infé-
rieur a cefui de la classe |. Ceci explique qu'entre les ciasses |
et IV, Il et Ill, la différence n'est pas significative.

Il n'existe pas de différence significative entre les classes, ce
qul nous permet d'avancer que ['3ge n'influence pas le taux des bé-

ta globulines dans les conditions de notre étude.
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Cette fraction protéique augmente considérablement de la classe | 2
la classe 1|, puls son taux demeure preatiquement constant dans les

autres classes d'age.

NB : L'importance de la protéinémie totale chez les adultes est donc
due & !'augmentation des albumineset des gamma globulines avec

| 'age.

V - INFLUENCE DU SEXE ET DE L'AGE

V.t)

V.2)

V.3)

Protéines totales (tableaux VI et VIt - figure n° 21)

La comparaison entre les miles et les femelles de méme age montre
que de la classe | & la classe |1], la différence n'est pas signiflca-
tive. A pertir de la classe |il, c'est-a~dire pour la classe IV, la dif-
férence entre les moyennes des protéines totales, entre les deux sexes
est significative. Les valeurs sont beaucoup plus &levées chez les fe-

melles,

Albumines (tableaux n® Vi et VIl - figure n® 22)

Les moyennes des valeurs observées ne présentent pas de différence
significative en fonction de la classe d'dge et du sexe. Nous retencns
que |'age et le sexe & la fois n'influencent pas cette fraction protéi-

que dans les conditions de notre étude.

Les globullnes

Entre les femelles et les méles de |la classe |, on ne note pas de dif-
férence significative, tandis que les classes ||, il et IV présentent
une différence signlficative. Les moyennes des alpha globullnes chez

les femelles sont plus élevées dans ces classes d'age.

~ Les_béta_globulines (tableaux VI et VII ~ figure n® 24)
Dans la classe |, 1l n'y a pas de différence significative entre méles
et femelles, par contre dans les classes |1, IIl, IV, les taux des

fractions protéiques sont différents de maniére significative entre
les males et les femelles. Les femelles ont des valeurs plus élevées

que - .~ les males.
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Quelque soit la classe d'age, il n'y a pas de différence significative
dans les valeurs des gamma globulines entre les males et les femelles.,

Donc I'age et le sexe a la fols n'influencent pas les gamma globuiines,

NB : Les valeurs des alpha globulines et des béta globulines plus &levies
chez les femelles que chez les males expliquent la supériorité de la

protéinémie totale des femelles de zébu Gobra.

™

ceiloss
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INFLUENCE DU SEXE

Tableau n® il : Moyenne (m), écart-type (S), coefficlent de variation (c.v),

Intervalle de cosflance (i), chez les mdles et chez les

feme|les, des protélnes totales, albumlines et globullnes.

Males Femel les Compzraiszn
m S cv I m S ev | P
$2722I23? fo- 75,4(6,4 | 8,5(62,6~88,2177,1|4,8 | 6,2|67,5-86,7 Si
Albumincs g/l [33,9(4,0 |11,8(25,9-41,9(34,4] 3,6 |10,4|27,2-41,6 NSi
o |Alpha {12,4(1,7 113,79 -15,8|15,1]1,6 |11,9) 9,9-16,3 ST
2
:g Béta 10,412,2 |21,2) 6 -14,8]11,012,5 |23 6,3-16,0 NS
o)
©
Gamma [18,8/5,9 |31,6| 7 -30,6]18,9|3,6 (19 |11,7-26,7 NS T

P = degré de significatlon a 5 p.100
Si = différence significative
NST = différence non significative.
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INFLUENCE DE L'AGE

moyenne (m), écart-type (S), coefflicient de variaticn (cv)

Intervalle de confiance (1) (m + 2 S)des protélnes totales,

albumines et globulines en fonction de |'age.

Classe | Classe Il [Classe |l | Classe IV
m | 71,5 78,3 78,8 81,1
Protélnes tota- | S 6,1 5 5,9 5,4
les g/l cv 8,6 6,4 7,4 6,7
t | 59,3-83,7 | 68,3-88,3 | 67 -90,6 | 70,3-91,9
m | 33,1 34 35,6 35,7
Albumines S 4,4 3,7 3,8 3,9
g/l cv 1 13,2 11 10,6 10,9
I | 24,3-41,9 | 26,6-41,4 | 28,0-43,2 | 27,9-43,5
m | 13,2 12,4 12,2 13
S 1,8 1,5 1,6 1,6
= | AP ey | s,e 12,7 13,3 12,1
Z’ i 9,6-16,8 | 9,4-15,4 | 9,0-15,4 | 9,8-16,2
:§ 11,3 10,6 10,4 10,2
Ié . S 3,1 2 2,1 1,7
o cv | 27,4 18,9 20,6 17,5
I 5,1-17,5 | 6,6-14,6 | 6,2-14,6 | 6,5-13,6
14,1 21,1 20,6 22,2
S 5,1 4,9 4,6 4,1
Gamma | oy | 36,2 23,2 22,5 18,5
i 3,9-24,3 | 11,3-30,9 | 11,4-29,8 | 14 ~30,4
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INFLUENCE DE L'AGE

Tableau n° V Comparalson enfre les dlfférentes classes ; effectifs (n), degrd

de slgnification (P)

| =11 |~ 111 |- |V V=100 | =1V | =1y
Effectifs 143 97 110° 98 11 65
Protélnes Si S Si NS S1 NS 1
totales
Albumines NS i S1 S NS Si NS i
. | Alpha Si ST NS NS T Si Si
2
3 | Bsta NS 1 NS NSI NS NS NS
(o]
T
Gamma Si S Si NSI NS1 NS i
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A Figure n® 16 : Protéines totales ; influence de 1'dge
moyenne ; barre verticale m+ 25
a5 -
20 - T
W .
T
go . L,/#
5 .
'}0 N Jn-
1 |
635 .
60 |
S5
y
A
| 4 — - ! v
Iz
1 I I Classe d'age
Figure n® 17 : Albumines : influence de 1'4ge : moyenne.
barre verticale m + 25§
4

T L .
T 1 '
2 : B T’

Classe d'age.



3e A

U

A

|+

Figure n® 18 : Alpha globulines, influence de 1"age

movenne, , barre verticale m o+ 25

al-
H
58

Classes d'age.

Figure n° 19 : Béta glohulines, influence de 1'dge
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Tableau n® VI

Effectifs(n), moyenne (m;, écart-type (S), cocffi-

- 4?,_

clent de variation (c.v), intervalle de confiance

degré de significatton (P) en fonction du soexo ot

|'age des protéines totales, des albumines et des

bulines.

(is,

i
wiis

1.
glx)"'

Classe | (0,5-1 an) Classe 11 (1-2 ans)
Males Femel les M3les Femel los
n 37 34 33 39
m | 71,6 71,5 78,4 78,2
7,1 4,9 5 4,1
Protéines to- ov 9,9 6,8 7,6 5,2
tales g/l i | 57,4-85,8 | 61,7-81,3 | 66,4-90,4 | 70 ~86,4
P NSi NSI
m | 33 33,2 34,6 33,5
5 5 3,6 3,4 4
Albumines cv | 15 10,8 9,8 11,9
g/l i 23 -43 26 -40,4 | 27,8-41,4 | 25,5-41,5
P NS NS 1
13,5 12,8 12 12,8
) 2,1 1,5 1,4 1,7
Alpha | cv | 15,5 11,7 11,6 13,6
i 9,3-17,7 | 9,8-15,8 | 10,8-14,8 | 9,4-16,2
P NS Si
_ m | 11,6 10,9 10, 1 11,1
3 S 3 3,2 1,5 2,4
& | psta | cv 25,9 29,9 14,8 21
E 1 5,6-17,6 | 4,5-17,3 | 7,1-13,1 | 6,3-15,9
° P NS ' ST
(&)
m | 13,8 14,5 21,8 20,6
S 6,4 3,4 5,9 3,9
Gamma { cv | 46,4 23,4 27,1 18,9
i 1 -26,6 | 7,7-21,3 | 10 =33,6 | 12,8-28,4
P NSi NS
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Tableau n® VIl : Effectifs (n), moyenne (m), &cart-type (S}, coecffi-

clent de varlation (c.v), Intervalle de confiance (i},
degré de signiflcation (P) en fonction du sexe ¢t de
I'age des protéines totales, des albumines et des

globulines.

Classe |l (2-3 ans) Classe IV (> 3 ans.
Males Femel les Males Feme | les
Effectifs n 11 15 10 23
m 77,1 80, 1 77,8 82,3
Protéines tc- S 6,6 73 22 24 |
tales g/l cv 8,5 6,6 7,1 6,6
1 63,9-90,3 | 69,5-90,7 | 66,8-88,8 | 71,5-92,1
P NSI S1
34,7 36,2 34,5 36,1
S 1,9 4,7 3,5 4
Albumines cv 5,4 13 10 11,1
g/l i 30,9--38,5 | 26,8-45,6 | 27,5-41,5 | 28,1-44 1
P NSi NSi ‘
—
m 11,1 13,1 11,2 13,7
S 1,9 1,4 1,5 1,0
Alpha | cv | 17,1 10,7 13,4 11,7
i 7,3-14,% | 10,3-15,9 8,2-14,2 | 10,5-16,%
= P Si $i
(@)} -
a m 9,1 11,4 8,4 10,8
ol
= S 1,5 2,5 1,4 1,9
.}
S | Béta | cv | 16,5 21,9 16,7 17,4
© ] 6,1-12,1 6,4-16,4 5,6-11,2 7 -14,0
P Si Si
m 22,3 19,4 23,8 21,6
S 5,6 3,8 5,6 3,5
Gamma | cv | 25,1 19,6 23,5 15,2
i 11,1-33,5 { 11,8-27 12,6-35 14,6-28,5
P NSi NST
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DISCUSSIONS

Ce chapitre sera consacré & la critlque
de la méthode et & |la comparalson de nos
résultats avec la bibliographlie, &tant
donné qu'un certalin nombre d'auteurs ont
déja abordé le sujet.




- DISCUSSIONS DE LA METHCDE

.1) Echantillonnage

Les animaux qui nous ont servi de matériel de travail sont des
zébus Cobra sélectionnés, bien suivis, regroupés dans une zone blen
définle. Il est donc aisé de les distinguer en différents {ots homo-
génes. Cecl explique donc notre choix sur le troupeau de zébus Gobra
du CRZ de Dahra.

Le découpage par classe (4 classes) n'est pas indemne de toute
reproche, ainsi gue la taille des classes, mais cette derniére est
scuvent Imposée par le mode d'élevage qui existe au CRZ de Dahra ;

la ptupart des males & partir d'un certaln &ge sont réformés.

Prélévements

C'est la phase la plus délicate de notre étude, étant donné le

nombre d'animaux élevé et les conditions du terrain.

Le centrifugaticon est toujours intervenue dans |'aprés-mici &

la fin des prétevements.

Four la conservation des &chantillons, nous avons réuni toutes
les conditions & savolr le maintien des échant!|llons en congélation
aussi bien pour le transpcrt de Dahra & Dakar que pour celui de Da-

kar & Toulouse.

Analyses

Le choix du laboratcire pourtant ftrés &loigné (laboratoire de
Biochimie de I'Eccle vétérinaire de Toulouse)est quidé par la recher-
che d'un laboratoire spécialisé mais aussi par le manque de certains
éléments du matériel d'électrophorése dans le laboratolre de Blochi~

mie de |'Ecole vétérinaire de Dakar,

veidons
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Il - COMPARAISON AVEC LA LITTERATURE

La littérature contlent un certain pombre de travaux sur les zé-

bus, notamment le z&bu Cobra du Sénégal, le zébu White Fulani du Nigeriza,
fe zébu malgache, le zébu arabe du Tchad @&t sur les taurins, en particu-
Ifer les Ndama et les bovins européens. La comparaison de nos résultats
pourra donc se falre avec les travaux précédents sur le zébu Gobra, les

autres races de zébus, les taurins et les bovins non tropicaux en général,

[1.1) Ensemble des effectifs

Les résultats que ncus avons eobservés (76,6 g/l) sont en
cencordance avec ceux observés sur les zébus White fulani
du Nigéria (75,5 * 7,9 g/|) par ODUYE et FASANMI (32) et
sur le troupeau nigérian en général (20,21,50). |lIs sont
veisins également de ceux des zébus Gobra du Sénégal (6)
prélevés au mois de juillet. Par ailleurs, cette moyenne
obtenue concorde avec la moyenne (76 g/!1) observée chez les

bovins eurcpéens (7, 9, 19, 40).

Rappelons gque nos prélévements ont é+é effectués au mois
d'octcbre, période d'alimentation favorable. Nos valeurs
confirment donc les conciusions de FRIOT et CALVET (19)
qui préconisent que le troupeau sénégalais abalsse ses
normes vers les valeurs "normalcs' dans les saisons favo-
rables. Cependant, ces valeurs sont différentes de celigs
que BOUDERGUES et CALVET (6) ont données pour le meis de
janvier (88,2 + 2,7 g/1) mciis qu'ils ont considéré comme

la période favorable.

Cemparativement au zébu melgache 23) et au zébu arabe du
Tchad (45), les résultats sur le zébu Gobra du Sénégal

scnt Inférieurs.

veoduus
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Fvec les taurins Ndama, nous rencontrons les mémes disparités. !l
y @& une concordance de nos valeurs avec celles des Taurins Ndama
du Nigeria (76,9 « 6,3 g/1) (32) mais ces valeurs sont supérisures
a celles trouvées chez les Ndama de Gambie (59) et inférieures 3

celles trouvées chez les Ndama du Sénégal (19).

L'zl buminémie que nous avons observée chez |le zébu Gobra (34,2 +.
3,6 g/1) concorde avec les dcnnées de la biblicgraphie, notamment
LABOUCHE et coll. (35, 36) précise que chez les troupeaux séné-
galals, I'albuminémie varie de (27,3 + 1,8 g/1) & (34,1 + 2,7 o/1)
de septembre & janvier. En effet, au mcis de janvier, BOUDERGUES
et CALVET (6) cnt frouvé une veleur de (32,3 + 1,6 g/l) chez le
zébu Gobra. Chez les taurins Ndama de Cote d'lvoire égetoment
LHOSTE et coll. (32) ont noté un tTaux d'albumine égal & (31,8 +
3,4 g/1). Chez les bovins non fropicaux, ces résultats sont con-
firmés par les travaux de GARTNER et coll. (22) et KANEKO (343,

lLa ccmparaiscn avec la |ittérature montre que la globullinémie du

zébu Gobra du Ferlo est inférieure a celle des zébus malgache e¥f

White fulant (23, 32, 44). GAULIER (23) a tenté diexpliquer |'im—
sortance des taux de globulines des zébus malgachez par les con-

ditions sanitaires relativement peu favorables de Madagascar ol

existent nombre de maladies endémiques et de parasitoses.

Les moyennes frouvées chez les faurins dans la littérature sont
plun &levéas que chez le zébu Gobra du Sénégal. GIDEL (24) en
faisant la ccmparaison zébus - taurins au Burkina Faso frouve des
taux plus importants chez jes taurins., Il explique cette supério-
rité par les pourcentages plus élevés des bé&ta globulines chez ces

derniers.

ceidenn
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Chez les bovins non tropicaux MAGAT (40) ot COTTEREAU (95 dene
nent des valeurs qui concordunt avec celles que nous avons observees sur
fe zébu Gobra. Cette concordance de nos résultets avec les bovins non tro-
picaux peut s'explicuer par les conditions particuliéres d'élevage du zé-
bu Gobra, notamment les conditlions sanitaires favorables. Ce sont des ani-
maux isolés, sans contact avec les troupeaux extérieurs, donc peu exposeés

aux infestations parasitalres et aux infections.

.qu‘/vol‘
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Comparaison des moyennes (m) des protéines totales,

des albumines, des globulinas chez

lani, malgache et Gobra

les z&bus White fu-~

; . Zébu Gobra Zébu Gobra Zébu Gobrz
! an a 2
Race White fulanl |Z6bu malgache (janvier) (juillet) (octobre)
Protéines to- = e . - 5 -
tales ol m 75,5 + 7,9 5% 88,2 + 2,7 72,7 ¢ 4,2 76,6 + 5,6
g}?”m’”es m 25,6 + 3,3 25,9 32,3+ 1,6 | 20,9+ 1,8 | 34,2 + 3,0
Alphal m % 13,5 12,8 + 1,7
lobuli- 1
os g/t [Pt | |[in=49,6 r 8,5 12, 10,7 + 2,4
Cemma| m ) 39,8 12,9 + 4,8 i
ODUYE et GAULIER BCUDERGUES BOUDERGUES RESULTATS PER-
AUTEURS FASANMI (19713 (23) et CALVET et CALVET SONNELS (TA-
Cités par HOSTE (6) (£ BLEAU 2)
e
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Comparaison des moyennes (m) des protéines totales, des

albunines, des globulines chez les taurins Ndama de Co-

te d'lvoire, de Gambie, du Nigéria, du S5énégal

Ndama Ndama Ndama Ndama - A
Race (sénégal) (Gambic) |(Cote d'lvoire| (Niriria) | Z°PU Gobre
rotéines tota- “© ' oL s - WL i
les g/l m 85 + 0,8 69 = 4,6 15,6 + 6,3 76,0 + 6,3 76,6 + 5,6
;}?“mi”es m 18+ 3 30,8 + 3,4 | 21,8 43,4 | 34,2 + 3,0
it?b“'i"es M 51+ 6,6 17,6 + 6,3 47,0 + 6,3 42,4 + 3,2
S / - =
FRINT et VALSCHE et HCSTE et CUVE e RESULTATS
CALVET GILLES Coll. FAS AN PERSCNNELS
AUTELRS (19) (59) (32 Cités par HOS-| TABLEAU 2
e (327
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Tableau n® X : Comnaraison des moyennes (m) des protéines totales
i Y F ’

albumines, globulines chez les bovins.

pes YA
Races Bovins non Tropicaux TTO?V.f“ eb{
nigérian Gobra
Protéines - . VA P ~ ¢ 5 ¢
1_0_1_a‘es g/l 67,4"74,6 IR :U"“S‘\/"." (A% "8\/,5 77 7.2.6 : -)y 2
Albumines R . x _ 34 5 |30 2430
/1 30,3-35,5 31 25--30,5 120,7-30,5 bo D 1,2+ 3,
Alphaflm | 7,5~ 8,8
Globulines
g/l BEta (m | 8,0-11,2 47 4050 40,3-50 52,5 [42,4+ 3,2
Gamma|m {16,9-22,5
KANEKO CAMY COTTEREAU[MAGAT GARNER et {RESULTATS
AUTEURS (34) (7) (9) (40) Coll.(Z17 {PERSONNEILS
TABLEAU 2




11.2) Influence du sexe

i1.2.1) Protéines totales

Les travaux de ODUYE et FASANM| cltés par HCSTE et Coll. (32),
confirment nos résultats a savoir, les femelles ont une te-
neur en protéines totales plus élevée que les males. Cecl

est dU & une teneur plus élevée en globulines alpha. Par
contre, chez les Ndama de Cote d'lvoire, HOSTE et Coll. (32)
trouvent des résultats opposés. |ls ont observé que ce sont
les males qul ont une protéinémie plus élevée. Cette conclu-
slon avalt déja été tirée par EDWARDS d'aprés HOSTE et Coll.

11.2.2) Albumines

e s o o e e -y

La l1+térature ne falt pas état de nos résultats, cepencant
nous avons tiré la concluslon suivante : cette fraction pro-

téinlque ne connalt pas |'effet du sexe.

I1.2.3) Globulines

Dans notre étude, ['Influence du sexe n'est slignificative
que pour les alpha globulines. lLes taux des femelles sont
plus élevés. Nous tenterons d'expliquer cette supériorité
des femelles dans |es paragraphes consacrés & ["influence

de l'age et du sexe.

11.3) Influence de |'age

{1.3.1) Protélnes fotales (13, 27, 32, 50, 53, 58)

=t . o e b v s 4 @2 > M 28

L'effet de ['age semble Indiscutable. La plupart des auteurs
confirment qua les concentrations en protéines sont plus éla~-
vées chez les adultes que chez les jeunes. Nos résultats con-
cordent donc avec ceux publiés par la littérature. ESTRAGNAT

et TAINTURIER (13, 53) ont expliqué |'augmentation des protél-
nes totales accompagnée d'une diminution du taux de I'albumine,
par une é&levation de la teneur en globulines, supports de |'im-

munlté suite au Infoctlons qui peuvent atteindre ['animal
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11.3.2)

11.3.3)

au cours de sa vie. Dans notre analyss, nous notons une
augmentation de l'albumine avec {'3ge qui semble &fre phy-
siologique, sans gue nous puissions fa donner une explica-
tion rationnelle. Néammoins, dans certains cas pathologigues,

les taux d'albumines augmentent,

Albumines

Comme nous l'avons souligné dans le chapitre précédent, notre

analyse a révélé une augmentstion progressive des albuminss.

Globulines

Ce sont surtout les alpha et les gamma globulines qui sont
sensibles & |'effet de |'dge. Les alpha globulines diminuent
chez les plus jeunes tandis que les gamma globulines augmen-
tent quand on passe des plus jeunes aux plus agds. Cette
augmentation comme nous l'avons déja signalée s'explique

par le falt que les gamma globulines supports de |'immunité,
augmentent suite aux infections qul peuvent atteindre |'ani-

mal au cours de sa vie, Ces résultats sont bien confirmés

dans la littérature (23, 53).

A

Influence du sexe et dea |'age

{1 s'agit de montrer en fonction d'une classe d'4Age donnée, Iz

F.4.1)

différence qui pourrait exister entre miles et femslles. Signalons
que la littérature est relativement pauvre concernant Ifinfluencs

des deux facteurs a la fois.

Protéines totales

L'effet du sexe et de ['4ge @ la fols n'apparalt que chez
les adultes. Ce n'est que chez les animaux supérieurs 8 3
ans que la différence est significative enftre les méles

et les femelles. Ces derniéres ont des valeurs plus &levées.

coi/ e
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11.4.3)

Albuminas

> - - — —

Les tableaux 6 et 7 montrent que dans les conditions de notre
étude, les males et les femelles de méme &ge ne présentent aucune
différence signlficative sur les taux des albumines. L'&ge et la

sexe a [a fols, ne modlfient pas cette fraction.

Globulines

- —— o

Les valeurs des alpha globulines et des béta globulines sont plus
élevées chez |es adultes femelles. Cette supériorité des femelles a
été constatée par d'autres auteurs notamment chez le zébu White

fulani,

Dans 1'influence du sexe et de I'age, nous retenons que ce sont
chez les femelles adultes que la teneur des protéines totales est
plus élevée, Ceci s'explique par |'augmentation des alpha et des bé-
ta globullnes. Cette supériorité des femelles pourrait étre liée 3
des Interactions hormonales, En effet, on sait que les oces¥rogénes
en général augmentent t'anabollsme protidique. Selon VALADARES,

1968 clité par VILLAWE (57), 11 semble que les oestrogénes indui=
sent la synthése protéique en levant la repression de la transcrip~

tase.
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Le regaln d'intérét porté a |'élevage dans nos pays, le soucl de
mieux contrdler le diagnostic, Ia thérapeutique, la prophylaxie et ltes pro-
ductions expliquent notre volonté & établir pour nos bovins des valeurs de
référence sur lesquelles on peut faire recours lorsque certains problémes
Interviennent au niveau du troupeau. Comme le précise FERRANDC, "|'examen
par sondage du profil biochlmique d'un élevage apparaitra dans les prochal-
nes années aussi Indispendable que la pesée des animaux ou la mesure de
leur consommation d'aliments™. L'interprétation de ce profil s'effectue a

partir des valeurs de référence, d'ou |'importance de ces derniéres.

Dans les conditions de notre travall, sur une population de z&bus
Gobra dont les ceractéristiques et les conditions d'élevage ont été préci-
sées dans le chapltre Intitulé "™Matériels et méthodes™, nous avons observé

les moyennes sulvantes

- sur l'ensemble des effectifs

Protéines totales : 76,6 g/| ; albumines : 34,2 g/1 ; alphz ¢lo-
bulines : 12,8 g/1 ; béta globulines : 10,7 g/l ; gamma globulines - 18,%
a/l.

Certalnes de ces valeurs varient en fonction du sexe, de ['age st des dsux

facteurs 3 la fois.

- en fonction du sexe

75,4 g/t ; femelles = 77,1 g/l
13,1 g/1.

. Protélnes totales : males

O
n
1

. Alpha globulines : miles = 12,4 g/l ; femelles

- en fonction de |'age

Cn note une augmentatlion de la protéinémie des plus jeunes
(71,5 g/1) aux ptus 3gés (81,1 g/l), augmentation duec aux gamma globulines

qui passent de 14,1 g/l & 22,2 o/l.

- en fonctlon de |'age et du sexe

Ce sont les femelles les plus 3gées (> 3 ans) qui ont les moyennes

les plus élevées de protéines totales {84, o/t contre 77,8 ¢/l chez les

eol
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males), Cette supériorité est due aux alpha globulines et aux béta globulines

plus Importantes chez ces derniéres.

D'une maniére générale, ces résultats que nous avons observés con-
cordent avec les traveux déja effectués, en particulier ceux d'ODUYE et FA-
SANM! sur le zébu White fulani du Nigéria, concernant |'effet du sexe, ceux
de HOSTE et Coll. sur les taurins Ndema de COte d'lvoire concernant |'effet
de 1'8ge. Ils concordent aussi avec les normes des bovins non tropicaux con-

carnant fa protéinémie totale.

Malgré notre volonté, nous avons rencontré un certain nombre de
difficultés, Ces difflcultés sont dues a I'insuffisance de la littératurs
de synthése, a la diversité des facteurs de varlation biologiques, & |'ab-
sence de centre de santé en médecine vétérinalre et au respect d'un certain
nombre de condltions recommandées dans la perspective de |'établissement

des valeurs de référence.

Des résultats obtenus & partir de prélévements plus nombreux et
avec une pius grande maltrise de la méthodologle, nous sommes convalncus,

permettront de mieux cerner ces difflcultés.

Cette contribution n'est qu'une partie de la tache loin d'éfre
aisée que le département de Physique et Chimle biologiques et médicales da

I'Ecole vétérinalre de Dakar veut mener pour la bonne connaissance de la

Blochimie sanguine de nos animaux domestiques.
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