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Les protéines sont des macromolécules cellulaires les plus

abondantes. El les 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 l'importance des protéines. Selon leur

forme et certaines caractéristiques physiques, ces macromolécules peu

vent être divisées en deux grandes catégories:

- les protéines globulaires habituellement solubles dans le système

aqueux (38, 39) ;

- les protéines fibreuses, molécules insolubles dans l'eau (38, 39).

L'hydrolyse des protéines libère des acides aminés qui sont

les éléments constitutifs. Lorsque les protéines sont seulement consti

tuées d'acides aminés, on les appel le des protéines simples ou holopro

téines. Cependant l'hydrolyse de certaines protéines libère en plus des

acides aminés d'autres composés chimiques, on les appel le des protéines

conjuguées (38, 39).

Les protéines en général ont de nombreuses fonctions biologi

ques parmi lesquel les on distingue: la catalyse enzymatIque, la pro

tection immune, le transport et la mIse en réserve, le contrôle de la

croissance et do la différenciation, le support mécanique, la régulation,

fa contraction et la motricité. Dans les fonctions tel les que le trans

port et la mise en réservo, la ptotoction Immune, les phénomènes inflam

matoires, interviennent les protéines suivantes: les albumines, les

gamma globul ines, les alpha globulines et les bêta globulines. Ces der

nières sont des fractions des protéines sériquos. Leur séparation se

fait par électrophorèse en fonction des charges électriques et du pH du

mIlieu de séparation.

Le présent travai 1 s'inscrit dans le cadre des activités du

Département de Physique et Chimie biologiques et médic!les de l'Eco le

inter-Etats des Sciencos et Médecine vétérinaires de Dakar, orientées

dans l'étude dos valeurs de référence chez nos animaux domestiques •

• • .. / fi ••
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lia pour objectif l'étude des protéines sériques totales, dos

différentes fractions protéiques et les variations en fonction du sexe

et de l'âge dans une première étape. Ce qui expliqu8 donc les conditions

particulières de travai 1 notamment l'uti lisation dos animaux dont les ca

ractéristiques seront précisées.

Dans ce travai l, nous envisagerons succüssivement quatre chapi-

tres :

- dans le premier chôpltre : la synthèse bibliographique;

- dans le deuxièmo chapitre: les metériels et les méthodes uti Ifsés ;

- dans le troisième chapitre: les résultats auxquels nous sommes parvenus;

- dans le dernier chapitre: la discussion des résultats.

. .. 1. ..



PRE MIE R CHA PIT R E

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Ce chapitre subdivisé en trois paragraphes, fait la

revue sur le sujet. Nous présenterons successivement

dans ce chapitre:

- Généralités sur l'électrophorèse

Il - Les différentes techniques d'électrophorèse

1J 1 - Applications.



1 - GENERALITES SUR L'ELECTROPHORESE

1 • 1) DOt i nit ion

L'électrophorèse est une méthode physique d'analyse ut; lisant

le mouvement des particules ionisées dissoutes ou dispersées dans

un liquide conducteur sous l'influence d'un champ électrique (5).

Cette méthode est surtout uti lis0e pour la séparation des pro

téines sériquos ou des protéines urjnair~s, mais d'autres liquides

biologiques peuvant être explorés (25, 26, 30, 55).

1.2) Historique (15, 16)

Cette méthode d'analyse a été r6alisée pour la première fois

par un physicien du nom de REUS (15). Il constata une migration des

particules d'argile colloïdale entre 2 électrodes plongeant par l'in-'

termédiaire de 2 tubes de verre rempl is d'eau dans un bloc d'argi 10.

Il est revenu à MICHAELIS en 1909 de dGsigner cotte migration par le

mot électrophorèse qui veut dire: "déplacement de macromolécules

dans un champ électrique". A partir de cotte découverte deux grandes

techniques furent développées

d'abord l'électrophorèse de frontière ou Glectrophorèse en veine

1iquide dévoloppée par TISELIUS à pùrtir de 1937 ;

- ensuito l'électrophorèso de zone. Cette technique comprend plu··

sieurs variantes suivant la nature du support. Nous les décrirons

par ordre chronologique. C'est ainsi quo l'électrophorèse sur pa

pier s'ost développée à partir de 1950. Puis par souci d'améliorer

la séparation, d'autres supports furont uti lisés. En effet en 1953

GRABAR et WILLIAM réalisent l'immunoélectrophorèse en gélose, en

suite SMIIHIES en 1955 ut! lise le 901 d'am1don, RAYMOND et WEIN

TRAUB élucident la technique avec le gol1pol yacrylamlde. Enfin en

1966 URIEL et BERGES proposent les g~ls mixtes (acrylamide-agarose

( 16) .

1.3) Principe de l'électrophorèse

Le principe de l'électrophorèse tient à deux caractéristiques

la première est l'ionisation des protéines et la deuxième est la

mobi 1ité 6lectrophorétique.
... / ...



les protéines chargées vont migrer

électrique, tandis que la protéine

se déplacera pus.

... () -

Les protéines sont des molécules amphotères. Suivant le pH du

mi 1ieu dans lequel el los se trouvent, el les peuvent se comporter

comme des acides ou des bases c'est-à-dire libérer ou fixer des

protons. Trois cas donc peuvent se présenter:

- lorsque le pH est très acide, la molécule fixe des protons et

acquiert ainsi une charge globale positive;

- lorsque le pH est très basique, la molécule 1ibére des protons

et sa charge gloBale devient négative

- mais il existe un pH pour lequel il Y a autant de charges posi

tives que do charges négatives, c'ost le pH isoélectrique. La

charge globale de la molécule devient alors nul le.

Conséquence

Oans un tampon approprIe,

sous l'influence d'un champ

dont 13 charge est nul le ne

La mobi lité d'une particule est sa vitesse en centimètres par

seconde, sous l'influence d'un champ électrique d'un volt. El le
2 -1 -1

s'expri~e donc en cm , s , V •

Lorsqu'une protéIne chargée se déplace dans une solution, il

Se développe une force motrice Fet une force de résistance"""F:

produite par fa solution .

..~
q E q = 1a charge

~ le champ électrique

la viscosité du mi lieu dans lEquel se

déplace la particule

'! le rayon de la particule

la vitesse de la particule .

... / ...



Si F "Tt , la mobi 1itéf '"
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q

En fonction de cette relation, nous pouvons conclure que la

mobil ité électrophorétique dépend de la charge, de la masse et de la for

me de la protéine,

Mais dans une solution électrolytique, un autre phénomène

vient se superposer à l'électrophorèse proprement dite. En effet, lors

qu'apparaît un anion protéique, par une réaction d'6qui 1ibre apparaît

également un cation venu du mi 1ieu. Soumis au champ électrique, les ca

tions créeront un courant inVE;rse à celui de l'électrophorèse, c'est le

courant d'électro-endosmose.

Cette mobi 1ité dépend aussi de la nature du support, de la vi

tesse du flux liquide qui compense l'eau évaporée par le dégagement do

chaleur. Le sens du déplacement dépend de la nature de la charge élec

trique: les ani~ns se déplacent vers l'anode et les cations vors la

cathode.

. .. / ...
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Il - LES DIFFERENTES TECHNIQUES D'ELECTROPHORESE

Deux grandes techniques furent développées. La première est

l'électrophorèse de frontière ou électrophorèse en veine 1iquide selon

TISELIUS et lô deuxième est l 'électrophorèse d~: zone.

11• 1) El ectrophorèsG de front i ère (5)

L'électrophorèse de frontière est une technique qui permet \.3

séparation dos protéines et la détermination do la mobi lité de cha~

cune d'olles. Dans ce cas, il n'y a aucune influence 1iée au support

sur la mobi lité électrophorétique.

Il.1.1) Q~~s~ie!l2~_9§_l~_!~sb~l9~~(figure 1)

On ut i Il se un tube en U contenant un tampon et un mé 1ange

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

les branches de ce tube plongent les électrodes. Lorsqu'on

fait passer le courant, au bout d'un temps Tl, lise produi

ra une séparation, matérialisée par une ou plusieurs frontiè

res selon la composition du mélange. On repère à l'origine

les frontières grâce à un procédé physique: soit optique,

par le réfractomètre, soit électrique par le conductimètrc.

Il .1.2) L~!~!:~L2~_l~~l~s!!:22b2!:~~~_~~_i!:~~!l~!:~

L'électrophorèse de frontière est uti 1isée pour le contrôle

dG pureté des fractions protéiques isoléos du plasma.

Il.2) Electrophorèse de zone (16)

Cette technique s'appl ique aux ions de faibles dimensions et ne

nécessite que de très petites prises d'OSSé:j. Ce qui la carôctérise

surtout, c'est j'influence de la nature du support. Celui-ci f~lt

intervenir d~; nouveaux facteurs modifiant la mobi' ité. Ces facteurs

sont la sinuosité dos canal icules du support, le couront d'électro

endosmose et l'effet joule.

. .. 1...
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Il.2.1) Q~~s:~J.J2!l~~ (figure nO 2) \~ft.r'''.:'Ci;EC,q~,..

On dispose de deux bacs contenant un tampon à pH déterminé (g8

néraloment basique) reliés par l'intermédiaire d'un support sur

lequel on place le papier ou le gel. Dans les deux bacs plongent

les électrodes, l'ensemble est fermé par un couvercle. On fait

passer le courant pendant un temps très suffisant pour la sépara·

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

Il.2.2) b~~_2iff~~~~!~~_!~~b~19~~~_2~~!~~!c~Eb2C~~~_Q~_~~~~

Ces techniques sont généralement employées, car sont plus faci-

les à pratiquer et moins onéreuses que l'électrophorèse de fronti~··

ra. El les trouvent surtout une appl ication médicale.

Il.2.2.1) ~1~~!~2eb2r~~~_~~~_e~~l~c(16)

Dans l'électrophorèse sur papier, le mi lieu où se déplace

la molécule est constitué par uno bande de papier fi Itro

imprtgnée do la solution tampon et cetto dernière par ca

pi Ilarit8 traverse la bande.

AvantagE5et limitations

C'ost une méthode de sépar3tion relativement simple et 50

prête à l'exploitation en série; mals avec cette méthode

des erreurs pouvent intervenir dôns la détermination dos

valeurs relatives des différentes fractions obtenues à

rartir dû la courbe densitométrique ces erreurs sont

la dénaturation des protéines et un défcut de proportio

nalité entre le poids des protéines et la quantité de co

lorant qu'el les fixent.

Remorques sur los bandes d'oc6t~te de cel lulos8

El les sont analogues au papier, ffi~is donnent une résolu

tion supérieure et par consequent une mei 1leure séparù~

tian des différentes fractions ot ce support présente

les mômes avantages d'uti 1isation. L'électrophorèso sur

bande d'acétate de cellulose sera l'objet d'une étude

plus détai liée car c'est la technique que nous avons

ut i 1i sée pour notre trava il.

. .. 1. . ·
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11.2.2.2) sl~~!r?R~2[~2~_2~_9~1_9~~~l~?~(16)

Cette technique uti 1Ise un support présentant deux particularI

tés: les molécules progressent dans le gel selon leurs charges

électriques, mais aussi la structure du gel intervient comme un

véritable fi Itre. Ces deux caractéristiques confèrent encore un

pouvoir de résolution supérieur aux supports de papier.

A l'apparei 1lage cla~$ique d'électrophorGse de zone viennent s'a

jouter des portoirs spéciaux en plexiglas destinés à contenir 10

gel. On uti 1ise deux sortes de tampon; le tampon des bacs d'élec

trodes ct le tampon uti 1is6 dans la préparation du gel.

Avantages et limitations

Ces gels rormettont un fractionnement plus poussé, .mais leur uti

1isation et leur conservation sont plus difficl les que pour le pa

pier.

11.2.2.3) ~l~~!r?eb2C~~~_~~_9~1_9~_e2l~~~r~1~~!~~(16)
Le gel de polyacrylamlde est obtenu par pclypérisation d'un mono-

mère principal, l'acrylamide, et d'un m~nomère de 1iaison, la

N-N~- méthylène bis-acrylamide sa caractéristique principale

est l'effet de fi Itration très poussée.

Les pourcentages d'acrylamide dans la solution vurient scion les

substances qu'on veut séparer.

Avantag~

C'est un gel synthétique ot il est possible de réaliser des rGsor

voirs de dépôt dG formes très variées. La faci 1ité de stockagG

permet la préparation en série.

1 1.2.2.4) ~!~~!r9Qb2C~~~_9êQ~_2§~_9~1~_~:~~CilQ~l2~:~9êC2~~(16)

C'est un gel mixte constitué d'un mélange homogène d'un polymère

d'acrylamide et d'un polysaccharide naturel (agarose ou gélose).

Les proportions du m61ange varient selon les produits à séparer.

Avantagos et limitaiions

Ces gels mixtes ont d'excsl lents pouvoirs de résolution et des

propriétes mécaniques intéressantes (tlasticité, maniabi lité,

résistance à la traction). Leur uti lisation est 1imit88 par

les difficultés de pr8paration.
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Il .2.2.5) l~~~9:~1~~!r~eb2r~~~ (16, 31, 51)
Cette technique d'analyse des protéines uti lise consécutivement

deux méthodes: l'une physique et t'autre immunologique. Le rnÉJ

lange protéique est d'abord sépar8 par électrophorèse sur support;

ce support est généralement constitué par de la gélose où se

déroulera la deuxième étape c'est-à-dire la révélation immunolo

gique grâce à la réaction antigène - anticorps. L'antigène est

représenté par les fractions protéiques et l'anticorps repr6s'3n··

té par l'immun-sérum. Au point de roncontre antigène-anticorps,

lise forme un arc de précipitation.

Il.2.2.6) Electrofocallsatlon (5)-------------------
C'est une méthode de séparation des protéines en fonction de

leurs points Isoélectrlques, l'électrophorèse est pratiquée sur

lame ou sur colonne, dans lesquel les on a préétabli un gradient

de pH. Les protéines ne mIgrent plus quand leur charge nette

est nulle, c'est-à-dire qu'elles focalisent à l'endroit où le

pH est égal à leur propre pH Isoélectrique.

Il .2.2.7) B~T~rg~~~_2~r_!~~_~1~r2~§!~~~~~_2~~l~~!r2~b2r~2~(16)
La micro-électrophorèse est une méthode rapide et précise; ses

résu 1tats sont comparab 1es à ceux des autres techn iques cour<:Jn-'

tes. El le constitue la technique d'élection pour les solutions de

faible volume, mais aussi dans les exam~ns de grande sôrie .

.../ ...
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Figure n° 1 Electrophorèse de frontière (5)
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III - APPLICATIONS DE L'ELECTROPHORESE

Les applications de l'électrophorèse sont multiples, mais on pout

les distinguer en deux grandes catégories: les applications analytiques et

les applications médicales.

111.1) Arpl ications analytiques

Dans ce cas le but de l'analyse est de vérifier la pureté dos pro

téines ou la détermination de leur poids moléculaire; pour cela, il

faut uti liser une méthode appropriée: l'électrophorèse en veine li

qu ide.

111.2) Applications médicales

111.2. 1) ~!:!~!:~1l!~2 (8, 11, 15, 17, 26, 29)

Dans le domaine médical, l'électrophorèse est de plus en

plus utl tisé pour des investigations semiologiques ou à des

fins de diagnostic ou de pronostic. C'est l'électrophorèse

de zone qui est uti 1isée dans ces types d'examens. El le per

met la séparatIon, l'identification et la connaissance des

proportions relatives à des mélanges de protéines. Les ro

sultats de cette séparation donnent naissance à un prot6i

nogramme obtenu à l'aide d'un densitomètre intégrateur.

En Afrique, la bibliographie montre que parmi les animaux

étudiés, les bovIns occupent une place importante; ceci

dans le souci d'établir des iinormes" ou des variations soit

en fonction de la saison, soit en fonction de l'âge ou de la

race, ou du sexe, soit en f0nction de l'interaction entre ces

différents facteurs.

Signalons que sur le plan médical, le sérum humain est le

plus exploré, c'est pourquoI, la nomenclature des différ-en'"

tes fractions protéiques chez les animaux est calquée sur

ce 1le de l' homme.

... / ...
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Il 1.2.2) ~~~~el~ : ~1~~!~~eb~~~~~_2~~_Q~~!~i~~~._~~Clg~~~_~~~_~~~l~~

L'exploration du sérum sanguin des bovins par les techniques 61Gc-

trophorétiques sur papier ou sur acétate de cel lu/ose montre chez

cette espèce quatre fractions qui sont: l'albumine, un bloc alpha

globul ine (alpha 1 et alpha 2 sont indissociables), bêta globul ine,

gamma globuline,contrairement à l'homme et aux autres animaux domos

tiques où le nombre de fractions isolées est toujours supérieur à 4.

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

Cette étude concerne donc l'albumine et les globul ines.

1) L'a 1bum i ne

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. El le est synth6tisée

exclusivement par le foie, son poids moléculaire est d'environ

66.000. Son rôle biologique est très important.

El le intervient dans le maintien de la pression oncotique des

liquides internes, dans le transport de nombreuses molécules

et ions tels que bi 1irubine, sols bi 1iaires, acides griJs non

estérifiés, Iode, etc .•.

El le sert aussi de réserve protéique faci lement uti 1isable

en cas de besoin. La diminution de l'albuminémie peut être

du.:; soit à un défl3ut d'apport., soit à un défaut de synthèse"

soit à une élimination anormale, soit à excès de catabol isme

protidique; dans la plupart des cas, le foie est mis dirac

temant en cause.

2) Alpha globuline

Chez les bovins, on trouve un bloc alpha (alpha 1 et alpha2

sont indissociables) tandis que choz les autres animaux

domestiques, les fractions alpha sont hétérogènes. Ces al

pha globul ines sont bien étudiées chez l'homme et chez 10

chien par l 'immuno-électrophorèse. Cette fraction peut

inhiber la progestérone, la trypsine, les thromboplastinos,

... / ...
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augmenter la vitesse de sédimentation; el le joue aussI un rôle import?nt

dans le métabolisme du tissu conjonctif. La synthèse s'effectue en grands

partie au niveau du foie.

3) Bêta globuline

Chez l 'homme, les bêta globul ines constituent les plus grosses protéines

du sérum (PM : 1.300.000). Leur rôle est primordial dans le transport des

1 ipides, du fer, des vitamines, des hormones stéroïdes. Cette fraction a

deux origines: soit el le est synthétisée par le foie, soit el le est syn

thétisée par le système réticulo-endothélial.

4) Gamma globuline

Les gamma globul ines ont pour synonymG immunoglobulines, ~ais il peut

exister des anticorps migrants avec chacune des autres globulines séri

ques. Les gamma globul ines interviennent donc dans les phéromènes d'im~

munité. Leur structure est bien connue deux chaines légères et deux

chaines lourdes; on les distingue en plusieurs classes. Les gamma 910

bul ines subissent des variations importantes dans certaines dysglobul i

némies.

A la naissance chez les bovins, la gamma globuline est très faible, el le

est de 8 à 12 p.100 à partir du cinquième jour pour atteindre 25 à 30

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

Electrophorégrammes chez les bovins (figures nO 3 et nO 4)

Les trar85 fournis par P. GROULADE après micro-électrophorèse sur

papier ont permis de constater que l 'al I~r.e de la courbe varie selon l'âge

(27).

~bdifications de l'électrophorégramme lors de certaines affections des bovins

(figures nO 5 et 6) (27)

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

de micro-électrophorèse des protéines, sans être spécifiques d'une affec

tIon, constituent un élément de diagnostic toujours utl le et parfois essen

tiel et par conséquent l'électrophorégramme peut même être uti lisé dans un

but prophylactique pour les taureaux do reproduction. Exemple: dDns le CGS

de l'ostéoarthrito du grasset.



- 16 -

Profi1 ê1ectrophorétigue norma1 (27)
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1.97 -.1
SOVIN • 5 ans
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Figure n° 3
Figure n° 4
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Figure n° 5
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Figure n° 6

Modifications de l 'électrophorégr~mme (27)



D EUX 1 E M E CHA PIT R E

MATERIELS ET METHODES

Ce chapitre revêt un caractère très Important étant

donné que la quai Ité des résultats observés est étroi

tement liée aux matériels et aux méthodes uti Ilsés.

Nous envisagerons séparément les matériels et les mé

thodes.
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1 - LES MATERIELS

1.1) Le matériel animal

Le matériel animal uti IIs6 est du zébu Gobra du CRZ de Dahra.

1.1.1) ~~~1~2~~§~~~!_9~~_ê~1~ê~~

Le Centre de Recherches zootechniques de DAHRA se trouve dans

une vaste zone de 40.000 km2 appelée zone sylvopastorale ou

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 à l'Ouest par le 1ittoral at lantique, au Nord

et à l'Est par le fleuve Sénégal, au Sud par le bassin arachi

dler (43).

Le Ferlo est l'aire géographique de cette race de zébu, mieux

c'ost dans cette zone où l'on trouve les plus grands effectifs

d'animaux de cette race (3).

Le cl imat est de type tropical sec. Il est sahél ien au Nord,

soudano-sahélien au Sud. Il est caractérisé par des températu

res élevées, généralement supérieures à 28°C (33). Les préci··

pitations faibles, sont souvent réparties de façon irr6gul ière

au cours de la saison des pluios. La quantité d'eau qui tombe

varie d'une année à l'autre. Elle dépasse rarement 500 mm, sur-

tout au cours de ces dix dernières années. Le centre lui même

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

au total de précipitations irrégul ièrement réparties (4).

Sur le plan pathologique, les principales maladies que l'on

peut rencontrer dans la zone sont: la peste bovine, la péri

pneumonie contagieuse des bovinés, le charbon symptomatique ..

le botul isme (4), mais grâce à la prophylaxie médicale, les cas

cl iniques sont devenus très rares. C'est aussi une zone peu

propice à certaines maladies parasitaires.

Tout ceci confirme sa vocation essentiellement pastorale (2/3

du cheptel bovin, ovin et caprin du Sénégal) (3, 43) •

.../ ...
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Le CRZ sa trouve à 3 km à l'Est de la vi 1le de DAHRA. Il se si-

tue approximativement à la croisée des coordonnées 15°25' Wot 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 parcel les, constituent les pâturages (33). Il est doté

d'un système hydraulique "moderne" (forage) pour satisfaire les be

soins en eau des animaux et des populations qui y vivent.

1 .1.2) b~_~9~~_9:s12~ê9~

Les animaux y vivent en extensif et sont répartis en différents

troupeaux entre les bergers qui sont des salariés. Les points d'eau

constituent les lieux de rencontre des troupeaux. Les pâturages natu

rels constituent l'al imentation essentiel le du bétai ,. C'est une vé

gétation herbacée, surtout dominée par les graminées à laquel le s'a

joute le feui liage de quelques rares arbustes. Souvent, une ou deux

espèces l'emportent sur les autres. Les espèces dominantes sont

Aristida mutabi Ils, Eragrostis tremula, Schoenefeldia gracf 1is,

Cenchrus biflorus, Zornla glochidiata etc ..• (12, 33,43, 46, 56).

Ce sont des herbes annuel les. Pendant la saison sèche, la végéta

tion herbacée se transforme en pai , le peu digeste et pauvre. L'ana

lyse bromatologique d'herbes de pâturages récoltées à Dahrô a permis

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

1. 1 .3) g~r~ç:!~.r:1.~!l9!:!~2_2!;;J_!r~!:!E~.ê!:!(2, 10, 33,' 37)

C'est un troupeau de zébus Gobra composé de mâles et femel los de

différents âges.

Le zébu Gobra est un animal musclé, subconvexi ligne, eumétrique,

médiol Îgne. Los cornes en lyre haute, fortes à la base sont très dé-

veloppées ainsi que la bosse, surtout chez le mâle. La variété Peulh

est de grande toi 1le 1,35 m à 1,40 m au garrot chez le mâle qui est

généralement plus grand que la femer le (1,35 m au maximum). Le poids

varie entre 300 ~t 400 kg chez le mâle. Les animaux de boucherie



- 20 -

mieux entretenus, peuvent atteindre 500 kg avec un rendement de 50 à 53

p.l00. C'est le mei 1leur zébu à viande d'Afrfque de l'Ouest. La robe géné

ralement blanche uniforme, peut présenter des bringures et des charbonnures.

La variété S6rère 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 même type d'alimentation et soumis aux

critères d'exclusion et de partition. Ces critères d'exclusion sont les af

fections pathologiques, les états physiologiques particul iers (lactation,

gestation), les animaux en traitement. Les cri~'€res de partition sont l'âge

et le sexe. C'est ainsi que 4 classes d'âge chez les m~les et 4 classos d'â

ge chez les femel les ont été distinguées. Cette répartition perMet d'avoir

des échanti 1Ions homogènes nécessaires pour l'étudo des valeurs de r&féren

ce. Selon la disponibi 1ité des animaux, les différentes clusses n'ont pôs

la même tai 1le. L'effectif total est de 208 animaux r~partis en 91 m~les

et 117 femelles. Le tableau nO 1 donne les informations co~plètes sur les

effect ifs.



Tableau nO 1
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Tableau des effectifs

Classes d'âge Mâles Feme Il es Total

Classe 1 = o 5 à 1 an 37 34 71. ,.

Classe Il = 1 à 2 ans 33 39 72

Classe III = 2 à 3 ans 11 15 26

Classe IV _. > 3 ans 10 29 39

... / ...
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1.2) Le matériel technique

1.2.1) b~_mê!~[!~!_~~_ec~!~~~~~O!

Il est constitué par des tubes sous vide, sans anticoagulant,

d'une; capacité de 10 ml (tube Vonojoci- (ND». Ce tube est

adaptablo ~ un embout dans lequel l'aigui 1le est préalablement

f i X(~G.

1.2.2) b~_~~!~ci~!_~~_~~~!~i!~~~~l~~

C'est une petite centrifugeuse d'une capacité maximale de 10

tubes, de marque JOUAN.

EI/e esi- munie d'une minuterin et d'un cadran pour régler le

nombre de tours. C'est un apporo i 1 bien adapté à ces genres

d'op6rations sur le terrain car il est faci lament transportable.

1.2.3) b~_::Y~!~~:?_.911_ic?!9

Les prélèvements sont congelés après centrifugation. Le trans-

port do DAHRA ~ DAKAR s'est effectué dans une glocièro, dans

laqUi311e nous avons pris la précaution de placer des générateurs

dl? f ro id et des blocs de glace. Ce 1ui do DAKf\H à TOL;LOUSE s'est

produit dans les mêmes conditions. Uno fois arrivés à DAKfiR,

les échanti 1Ions sont remis dans un congélateur.

o •• / •••
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1j - LES METHODES

Nous présenterons successivemont ~ 10 mode de prélèvement, 10

traitement dos prélèvements, l'ènalyse ot le traitement statistique.

11.1) Le mode de prélèvement

Los prélèvements ont 1iou dJns la matin(,o avant que les animaux

ne soient dispersés dans les différents pâturages. Ils s'effectuent

dans los diff6r'cnts parcs de vaccination, ceci pour perm8ttre la con

tention des animaux.

Los anim~ux sont mis on décubitus latéral, immobi 1isés, la tête

rabattue d'un côté, permettant la misa en évidence faci le de le veine.

Environ 10 ml do sang sont prélevés dans la veine jugulaire de chaque

anima 1.

Sur la ficha de prélèvement, nous relevons la date de prélèvement,

le numéro d'identification de l'animal et 18 numéro d'ordre du prélè

vement. c'ost 10 numéro d'ordre qui est mentionné sur le tube de pré

lèvement. Signalons que ces prélèvements ont (~té effectués au mois

d'octobre.

Il.2) Le traitemont

C'est ,~ centrifugation. El 10 s'effectue à la fin de la prise

de sang. Nous ôvons contrifug6 à 3 500 tours par minute pendant 10

minutes. Pour éviter toute erreur d'analysG due à la qualité du pré

lèvement, les échanti 1Ions qui pr6sent2ient des traces d'hémolyse

ont ét6 el imi nés (28, 29).

Après centrifugation, le sérum aspir6 par une pastette à usage

uniqu6 est conditionné dans des tubes 0 hémolyse. Chaque tube à hé

molyse porto le numéro d'ordre qui se trouve sur le tube de prélève-

ment, la date, le sexe et la tranche d'§g8. Le tube bien bouch6, est

mis à congeler.

. .. 1. ..
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Il.3) Analyse des prélèvements

Cette phase a eu liou;) TOULOUSE, pour dGS raisons d'ordre mot,;riel.

La technique uti 1iséo pour la détermination des protéines toteJles

est la r6action de bluret, tandis que pour la séparation des différen

tes fractions protéiques, 1'{)leetroDhorèse sur bande d'acétate cie cellu

lose a été uti 1is6e.

Il.3.1) ~~ês:!1.~:~_2~_~L!:~CCit

C'est une méthode calorimétriqu8. Los prot6ines forment avec

les ions cuivriques en rni 1ieu ôlcal in, un comploxe coloré en

violet (coloration due aux liaisons p~ptlJlques NH-Co) et l'in

tonslté de la coloration est 3ppr&ci6e au photomètre à 540 nm

(49) •

La concentration on protéines totales du sérum est calcul6e de

la manière suivante

C 60 x 0.0. essai

0.0. standard
9/ 1

Le standard est une solution dG prot5ine titrant 60 9 par 1itre.

Lü photomètre utilisé est de marque BECKi"iAN.

Il.3.2.1) ~~atériel

Le matériel suivant a été uti 1isé

- Gé'~né rate ur 8ECKMAN R 120,

-- Oensitomètro BECKf\.lf\N R 112,

- Cuve d'électrophorèse SEBIA (ND) - cuvettes en

acier inoxydable,

- Etuve à lOOoe·· f\pplicateur d'échanti1 10n!5 PFV\TIGA,

- Plaque de verre pOuvémt être placée au fOlJld des

cuvettes précédentos.

. .. 1. ..
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11.3.2.2) Consommables

Ces consommables sont

.. Membranes d'acétate de cel-luJoSCl (5,7 x 14 cm)

- Tampon acide barbiturlque/barbrturate do Na, pH 8,6 fcrca

Ionique 0,075 mole par lItre.

_. Solution de fixatIon/coloratIon =: .Rouge ponceau 0,2 p.l00

.Aclde trichloracétique 3 p.l00

.Aclde sulfosalicyliquE:' 3 p.l00

- Acide acétique 5 p.l00

~ SolutIon de déshydratation: -éthanol pur

_. SolutIon de transparisation : -cyclohexanare en solution à 30

p.l00 dans l'éthanol dénaturé

- Dispocard (N 0)

- Buvards

- Prélèvements.

Il.3.2.3) ManipulatIon

a) Préparation des membranes

En la prélevant à l'ôide d'une paire de pinces, on Jispose unE)

membrane d'acétate do cellulose dans une cuvette contenant en

viron 100 à 150 ml de tampon. Après réhydratation, t'excès de

tampon est éliminé en l'égouttant puls en le séchant entre deux

buvards. Cette membrane est disposée sur le support permettani·

l 'app Ilcation de l'échantillon.

b) Préparation Je la cuve

Dans chaque compartiment de la cuve, le tampon est versé jus

qu'aux traits de repère.

c) Préparation des échanti 1Ions

Sur une rôngée du Dispocard CND) 10 wl de chacun des échanti 1Ions

de la gauche vers la droite dans les huit cases correspondantes

sont déposés. La neuvième case, plus étroite, sert à l'orienta1ion

de la membrane.

... / ...
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d) App Il cat 1on

On-place l'applicateur sur le Dlspocard (ND), puis on le transfère

sur le système d'arpllcatlon en le laissant tomber doucement le

long de 13 glissière repérée par un point noir.

e) Migration

Le portolr est transféré avec ses membranes dans la cuve, le côté

des dépôts étant situé vers la cathode, on met le couvercle on pla··

ce, pulson raccorde la ('luve au générateur.

On tourne le minuteur de l'alimentation électrique sur 20 minutes

puis on règle la ddp à 250 volts.

f) FixatIon / Révélation

Après migration, le générateur est déconnecté. La membrane est pré

levée dvec une pince et tmmergée pondant deux à trois minutes dans

la solutIon de fixation-coloration. El le est ensuite transférée dèns

troIs bains successIfs d'acide acétique à 5 p.100 pour èssurer la dé

coloration, en égouttant soigneusement à chaque fols: l'immersion

de quelques secondes rlans les deux premiers bGins est poursuivie

jusqu'à décoloration complète dans le troisième.

La membrane est ensuite placée dans la solution do déshydratation

pendant une minute, puis tr~nsférée dans le bac contenant la solu

tion de trans~arisatlon, après que l'on y ait déposé une plaque de

verre.

Elle est recueIllie sur la plaque de verre. On élimIne l'excès de

liquide puis on dépose dans une étuve vent! loe à 100oe, jusqu'à ce

que le fI lm no dégôgo plus aucune odeur. On récupére la membrane en

la décollant très délicatement de son suçport.

g) 1ntégrat i~

La membrane est déposée sur le plateau de lecture du densitomètre

intégrateur en la fixant à l'aIde des batonnets èlmantés .

.../ ...
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On vérifIe que la longueur d'onde du fi Itre correspond bIen au colo

rant utl Ilsé, en l'occurenco : 520 nm.

Le couvercle ~st fermé et on appuIe sur la touche "5TART H
• L'apparei 1

ImprIme alors' [e profil densltométrlque de l'électrophorégrumme, ainsi

qu'une ligne brisée dont les srgreux sont proportionnels à l'aire sous

la courbe.

11.4) Le traItement statls~ C18, 41,47,48,52)

11.4. 1) f nté rêt

L'emploi de la méthode statfstique s'Impose chaque jour d'avan

tage en médecIne et en biologie. Cette forme de raisonnement

s'avère nécessaire 5 l'analyse des problèmes où la variabl lité

des donnéos est importante, comme c'est le cas pour notre étude.

L'Intérêt donc des méthodes statistiques pour l'interprétatIon

de l 'électrophorégramme nous a semblé évident en raison du

grand nombre de données à analyser et dans l'espoir de confir

mer ou d'Infirmer l'hypothèse de l'influence de certains fac

teurs sur les valeurs des différentes fractrons protéIques.

La dIstribution statistique de nos données se rapproche suffi

samment de la dIstribution "normale", ce qui nous i:.l permis d'ap

plIquer des méthodes de calcul simple. AInsi nous èvons jugé

nécessaire de faIre un bref rappel sur les définitIons et cal

culs de certains paramètres de la distribution normale.

11.4.2) B9.e~~l_~~_~9.l~~l

EstImation de la moyenne m et de la varIance S2 à partir d'un

échônt i lion

Pour un échânt i lion de n sujets

la moyenne estimée m

m = !" x
n

la varIance S2

52 •.- (x - Il)2
- .,..

n - ... / ...
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_[ 'écart type S

S 'f~2

NB La moyenne m représente un indice de position et l'écôrt type

S représente un indice de variabi lité autour de cette v31eur

moyenne.

- L'interval le de confiance (i)

L'observation d'une moyenne m sur un échanti 1 Ion de n cas permet

d'assigner à la moyenne inconnue w l 'interval le de confIance 1 avec

un risque de 5 %.
2 Sm +--
'J -n'Y

- Le coefficient de variation (c.v.)

C'est aussi un indice de dispersion.

S
cv -- x 100

m

- Comparaison de deux moyennes

a) Si l'un des échanti lions est petit c'est-à-dire inférieur à 30, la

compar~ison est fondée sur la valeur de t

t

S2 désigne l'esi-lrlation de la variance supposée commune

S2 ~ 't(x" mA)2 +~-(x - ms)2

nA + nB - 2

b) SI chacun des échanti 1Ions est supérieur à 30, donc nA > 30 et

nS > 30, la comp~raison de 2 moyennes mA et mS est fondée sur

l'écart réduit

... ! ...
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S2 A et S2 B désignent IGS variances estimées.

1r.. l < 1,96 --.:;-.. différence non si gn if i cat ive

,t, ~ 1,96 =:<A différence significative.

1/.4.3) B~~~r.g~~~

1) Il nous faùt indiquer que rour chuque résultat, nous choisissons

le risque 5 p.l00. Celo signifie que les résultats donnés ont 95

p.l00 de chances d'être exacts ou significatifs.

2) Pour des raisons de commodité, étant donné que dans le truitement

statistique des résultats nous observons dans certains cas de

grands effectifs et dans d'autres cas do petIts effectifs, nous

avons Gdopt6 le test ci6 "t" au 1ieu do l'écart-réduit pour toutes

les comparaisons. Après avoir essayé los deux méthodes de compa

raison, nous avons abouti aux mêmes conclusions.

3) En biologie, l' interval le de confiance, choisi en fonction des

objectifs d'uti 1isation est en général égal à m ~ 2S, en suppo

sant que la distribution est statistiquement normale. Cet inter

val le renferme 95 p.l00 des v31eurs (47,48).

• •• / • ~ 0
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1 - PROTE 1NOGRAMMES ET PRO FILS ELECTROPHORET 1QUES CHEZ LE ZE BU GOBRA

1.1) Protéinogrammes

La figure 7 représente huit protéinogrammes de différents zébus

Gobra et le sens de migration des différentes fractions. La dernière

tache qui est une marque d'identification nous a sorvl de repère.

Sur chaquü protéinogramme, nous distinguons 4 fractions: les

albumines quI migrent le plus, ensuite los alpha globulines, les bô

ta, puIs les gamma globulines qui migrent très peu. LQ séparation en

tre bâta globulinœet les gamma globulines n'est pas toujours aussi

nette que les précédentes.

1.2) Prof 1Is é 1eetrophorét i ques

La lecture densitométriqu8 du protéinogrJmme donne les profi Is

des figures ne 8 et 9, avec en dessous le tracé de l'intégrateur. Les

4 fractions du protélnogramme se retrouvent sur cette courbe: Albumine,

alpha globulinES, bêta g'\obulineset gamn;ë; globulines. La séparùtion de

ces deux dernières fractions n'est pas tres franche comme préssentie

sur le protéinogromme.

.. . 1. .•
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Figure n° 7 : 8 protéinogrammes de zébus Gobra

NB : la dernière tache est une marque d'identification

d ....

Figure n° 8 Profil électrophorétique
d'un animal de 8 mois

Figure n° 9 : Profil électropherétique
dJun animal de 36 mois~
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Il - LA DISTRIBUTION SUR L'ENSEMBLE DES EFFECTIFS, DES PROTEINES TOTALES ET DES

DIFFERENTES FRACTIONS

L'ensemble des effectifs représente 208 animaux répartis en 91 mâ

les et 117 femelles (tableau 1)

Il.1) Protéines totales (tableau Il, figure nO 10)

Les zones de forte densité sont comprises entre 68,3 g/I et 84,8 g/1

et la moyenne des valeurs observées est de 76,6 9/1. On note égale

ment une faible dispersion des valeurs.

Il.2) Albumines (tableau Il, figure nO 11)

Les zones de forte densité sont comprises entre 28,1 g/l et 39 , 1g/1

La moyenne des valeurs observées est de 34,2 g/I. La dispersion

des valeurs autoor de cette moyenne est également faible mais plus é18

vée que cel le des protéines totales.

Il.3) Alpha globul Ines (têJbleau Il, figure nO 12)

Les zones de forte densité sont comprises entre 10,2 9/1 ot 16,2g/1

::,!, La moyenne des valeurs observées est de 12,8. Le coefficient de

variation toujours faible est~us &Ievé que ceux des protéines totales

et des albumines.

11.4) Bêta globulines (tableau 1l, figure nO 13)

Les zones de forte densité sont comprises entre 8,8 g/I et 11,8 g/1

et une moyenne générale de 10,7 g/I. La dispersion est faible

mals plus élevée que les précédentes.

Il.5) Gamma globulines (tableau Il, figure nO 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 fai

ble, est cepenc1ant plus élevé que ceux des protéines total.es, albumines,

alpha et bêta globulines.

• •• / • of •



U
l

(1)
C'(1)

+-0L0
-

U
l

c::ù
(1)
"
0

--
C

(,IV
0

~
+-::J
.DL+-ln

0N
"
0lU

lU

.
~

L

:.~
.D

+-
E

,,-,
c

..
~
-

.....-:
œ+-

::J

1
c:

.D
Q

l
'<D

t,',
tfl

N

,...',
1

C>
1

-<1>
!

.L0
-

m
al

""-
L

~

N
li,)

ID
E

.c::.
t

E
u

.'
ln

lU

-.
l"

'r
L

U
l

.....
1

C
l

Q
)

0+-
lU

Y'~

U
l

+-

"
0

l
I

+-
,,')

'.
00

.
')

~.
c:

~
~

•
.~t

Q
)

l1"l

_...•
L

-•.".J
::J

--
.t;'

m

~
1.L.

.
~

0
'..

<::1
0

~
0

~
:0

'
)

-
'
-
-
~

,-{)

\

,
.



Figure n° 11 Histogramme représentant la distribution
·"de~, al bumi nes c..hez le zébu Gobra
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Tableau Il

- if-

Moyenne m, écart-type S, coefficient de variation c.v.,

interval le de confiance r, sur l'ensemble des effectifs.

m S c.v i
-

Protéines to- 76,6 5,6 7,3 65,4 - 82,8tales 9/1
-

AI buml nes 9/ 1 34,2 3,8 11 ,4 26,6 - 41,8

Alpha 12,8 1,7 13,3 9,4 - 16,2

---
Globulines g/I Bêta 10,7 2,4 22,4 5,9 - 15,5

Gamma 18,9 4,8 25,4 9,3 - 28,5

." ,,/ ct " ..



III - INFLUENCE DU SEXE (tableau Ill, figure 15)

La com~eralson des moyennes des valeurs des protéines totalos mon

tre que les femel les ont une protéinémie totale supérieure à cel le des m§les.

Cette supériorité des femel les est Imputable aux taux des globulines plus é

levés chez ces dernières.

IV - INFLUENCE DE L'AGE

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

La protéinémie totale augmente avec l'âge. En effet, chez les ani

maux de la classe 1, la teneur en protéines totales est inférieure à

celle des ëlnlmaux de la classe Il, d~ la cl!lsse III et de la clesse IV.

Entre la classe Il et la classe Ill, j 1 n'y a pas de différence signi

ficative, par contre entre la classe III et la classe IV, Il Y a une

différence significative.

IV.2) Albumines (tableaux IV, V - figure nO 17)

La figure n° 19 montre une augmentation progressive du taux dos

albumines avec l'âge. II existe des différences significatives entre

les classes 1 et III, 1 et IV, et les classes Il et IV.

IV.3) Globulines

- b~~_~lQb~_912~~llŒ~~ (tableaux IV et V - figure nO 18)

El les diminuent progressivement de la classe 1 à la classe III, puis

augmentent de la classe 11/ à la classe IV, mals à un niveau infé

rIeur à celui de la classe 1. Ceci explique qu'entre les classes 1

et IV, Il et III, la différence n'est pas significative.

- ~~~_E~!~_912~~11Œ~~ (tableaux IV et V - figure nO 19)

Il n'existe pas de différence sfgnific0tiv8 entre les classes, ce

quI nous permet d'avancer que l'âge n'influence pas le tûux des bê

ta globulines dans les conditfons de notre étude.

... / .. ·



- 1~~_9~~~_912È~11~~~ (tableaux IV et V - figure nO 20)

Cette fraction protéique augmente considérablement de la classe 1 à

la classe Il, puis son taux demeure pratiquement constant dans les

autres classes d'âge.

NB L'importance de la protéinémie totale chez les adultes est donc

due à l'augmentation des albumine;et des gamma globulines avec

l'âge.

V - INFLUENCE DU SEXE ET DE L'AGE

V.l) Protéines totales (tableaux VI et VII - figure nO 21)

La comparaison entre les mâles et les femel les de même âge montre

que de la classe 1 à la classe III, la différence n'est pas significa

tive. A p~rtir de la classe III, c'est-à-dire pour la classe IV, la dif

férence entre les moyennes des protéines totales, entre les deux soxes

est significative. Les valeurs sont beaucoup plus élevées chez les fe-

me Iles.

V.2) Albumines (tableaux nO VI et VII - figure nO 22)

Les moyennes des valeurs observées ne présentent pas de différence

significative en fonction de la classe d'âge et du sexe. Nous retenons

que l'âge et le sexe à la fois n'influencent pas cette fraction protéi

que dans les conditions de notre étude.

V.3) Les globulin8s

- 1~~_~1~b~_91~2~li~~~ (tableaux VI et VII - figure n° 23)

Entre les fernel les et los mâles de la classe 1, on ne note pas de dif

férence significative, tandis que les classes Il, III et IV présentent

une différence signIficative. Les moyennes des alpha globulines chez

les fernel les sont plus élevées dans ces classes d'âge.

- 1~~_2~!ê_912È~11~§~ (tableaux VI et VII - fIgure n° 24)

Dans la cl~sse 1, il n'y a pas de différence significatIve entre mâles

et femel les, par contre dans les classes l', III, IV, les taux des

fractions protéiques sont différents de manière significative entre

les mâles et les femel les. Les terne 1 les ont des valeurs plus élevées

que les mâles.
... / ...



- b~~_9~~~~_91~E~ll~~~ (tableaux VI et VII - figure n° 25)

Quelque soit la classe d'âge, il n'y a pas de différence significative

dans les valeurs des gamma globulines entre les mâles et les fem(sl les.

Donc l'âge et le sexe à la fols n'influencent pas les gamma globulines.

NB Les valeurs des alpha globul ines et des bêta globulines plus élov0es

)6 chez les femel les que chez les mâles expl iquent la supériorité de la

protéinémie totale des femel les de zébu Gobra.

... / ...
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INFLUENCE DU SEXE

Tableau nO , Il Moyenne (m) 1 écart-type (S), coeH i c rent de var i at i on (c. v),

Intervalle de co.flance (i), chez les mâles et chez les

femel les, des protéines totales, albumInes et globulInes.

ais:)nMâles Fame Iles COmpé.T'
..-

m S cv i m S cv 1 F)

Protéines to-
7.5,4 6 4 8,5 62,6-88,2 77,1 4,8 6,2 67,5-86,7 Sita les 9/1 . ,

A1bLm 1na; 9/ 1 3.3,9 4,0 11 ,8 25,9-41,9 34,4 .3,6 10,4 27,2-41,6 NSi

AI pha 12,4 1,7 13,7 9 -15,8 13, 1 1,6 11 ,9 9,9-16,3 51
<Il
al
c.--:J Bêta 10,4 2,2 21,2 6 -14,8 11 ,0 2,5 23 6,0-19,0 t·~s i

.D
0 --_.

CD

Gamma 1.8,8 5,9 31,6 7 -30,6 18,9 .3,6 19 11,7-26,7 NSi

P degré de significatIon à 5 p.100

Si = différence signIficative

NSi différence non significative.
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Tableau nO IV

INFLUENCE DE L'AGE

moyenne (m), écart-type (S), coefficient de variation (cv)

Interval le de confiance (1) (m ~ 2 S)des protéines totales,

albumines et globulines en fonction de l'âge.

--
Classe 1 Classe /1 Classe 1 Il Classe IV

1

- . 71,5 78,3 78,8 81 , 1m

Protéines tota- S 6,1 5 5,9 5,4

les 9/ 1 cv 8,6 6,4 7,4 6,7

1 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

9/ 1 cv 13,2 11 10,6 10,9

1 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

- Alpha cv 13,9 12,7 13,3 12, 1
........
Ol 1 9,6-16,8 9,4-15,4 9,0-15,4 9,8-16,2
lJ)

<D
c:

11 ,3 10,6 10,4 10,2.- m-:::J
S 3,1 2 2, 1 1,7.D

0 Bêta- 27,4 18,9 20,6 17,5(!) cv

1 5,1-17,5 6,6-14,6 6,2-14,6 6,'3-13,6

m 14, 1 21, 1 20,6 22,2

S 5,1 4,9 4,6 4,1
Gamma 36,2 23,2 22,5 18,5cv

1 3,9-24,3 11 ,3-30,9 11,4-29,8 14 --30,4



Tableau nO V

INFLUENCE DE L'AGE

Comparaison entre les différentes classes effectifs (n), 8cgr8

de slgnlficatlon (P)

1 - Il 1 - III 1 - 1V 1r - Il 1 Il - 1V III - 1V

Effeet 1fs n 143 97 110 98 111 65

Protéines P SI Si Si NSi Si NSItotales
..

AI buml nes P NSI SI Si NSI Si NSi

Alpha P sr SI NSI Nsr Si Si
Ul
Q)
c: --.--
:J Bêta p NSI NSi NSi NSI NSI N~'
.0

1 ~ 1

0
(!)

Gamma P Si SI Si NSI 1% 1
NS i __ .1
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Figure n° 16 Protéines tot3les; influence dl' l'ilge

moyenne; barre verticale m+ 25
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Figure nO 17 Albumines: influence de l'âge
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Alpha globulilll'~;, influ,'ncl' dl' l'âg"

lI1<)\'I'l1n",. , barre vl'rtilall' III + 25
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Classes d age.
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Figure n° 19

Figure nO 20

Bêta globulines, influence de l'âge

moyenne., barre verticale m ! 2S

Gamma globulines, influence de l'âge

moyenne., barre verticale m + 25
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Tableau ne VI Effectlfs(n), moyenne (m), écart-type (5), cooffi

clent de variation (c.v), interv31)e de ccnfianc~ (i),

degré de significatIon (P) en fonction du saxo ot do

l'âge des protéinos totales, des albumines et dGS ~lk)

bu 1 i nes.

~---------....,..-----------

Classe 1 <0,5-1 an) Classe Il (1-2 ;Jns)
I--~---...,------;---'-----r---------'--·

Mâles Feme Iles t·15 1es
...----+------+------/--------f--------,.

n 37 34 33 39

70

NSI

m

S
Protéines to- cv
tales g/I

p

71,6 71,5

7,1 4,9

9,9 6,8

57,4-85,8 61,7-81,3

NSi

78,4

6

7,6

66,4-90,4

78,2

4,1

I--------+--t-----;-------+-----~----.-'

Albumines

g/I

m

s
cv

i

p

33 33,2

5 3,6

15 10,8

23 -43 26 -40,4

NSi

34,6 33,5

3,4 4

9,8 11,9

27,8-41,4 25,5-41,5

NSI

Alpha

m
s
cv

i

p

13,5

2, 1

15,5

9,3-17,7

NSI

12,8

1,5

11 , 7

9,8-15,8

12

1,4

1,1 ,6

10,8-14,8

Si

12,8

1,7

13,6

9,4-16,2

1----+---1;-------.--------11-------1-------,·

NSi

Bêta

Gamma

m

s
cv

1

P

m

s
cv

1

p

11,6

3

25,9

5,6-17,6 1

NSI

13,8

6,4

46,4

1 -26,6

NSi

10,9

3,2

29,9

4,5-17,3

14,5

3,4

23,4

7,7-21,3

21,8

5 9. ,
27,1

10 -33,6

11 , 1

2,4

21

6,3-15,9

20,6

3,9

113,9

... / ...
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Tableau nO VII EffectifS (n), moyenne (m), écart-type (5), coeffi

cient de varIatIon (c.v), Interv~l le de c0nfi~nco
( . ,
,Ii,

degrê de signifIcation (P) en fonction du sexe 81- Jo

l'âge dos protêines totales, des albumines ot des

globulines.

---j
1

i

i

1,
--~

1

----

Classe Il 1 (2-3 ans) Classe IV ( > 3 ans!

Mâles Feme Iles MÊ)IGS Feme Iles
._--

Effect ifs n 11 15 10 29

m 77,1 80,1 77 , f3 82,3

S 6,6 5,3 ~ 5 5,4Protéines to- -~ ,
ta les 9/1

cv 8,5 6,6 7, 1 6,6

1 63,9-90,3 69,5-90,7 66,8-88,8 71,5-9:')1

P NSI SI
~.- --

m 34,7 36,2 34,5 36,1

S 1,9 4,7 3,5 !~

Albumines cv 5,4 13 la 11, 1

g/l 1 30,9··38,5 26,8-45,6 27,5-41,5 23,1--44,1

P NSI NSi

m 11 , 1 13, 1 11 ,2 13,7

S 1,9 1,4 1,5 1, :_,

Alpha cv 17 , 1 10,7 13,4 11 ,7

i 7,3-14,9 10,3-15,9 8,2-14,2 10,5-16, '~

- P SI Sd.......
en .- .

Ul m 9, 1 11 ,4 8,4 10,8
Q)
c.- S 1,5 2,5 1,4 1,9-
:J
.0 Bêta 1 cv 16,5 21,9 16,7 17 ,.~
0- 1

(!) 1 1 6,1-12,1 6,4-16,4 5,6-11 ,2 "1 l' ;- L>; ~.:

P Si SI
--_ .._.

m 22,3 19,4 23,8 21 , (:.

S 5,G 3,8 5,6 3,5

Gamma cv 25, 1 19,6 23,5 1h '1'J ,L
1 11,1-33,5 11,8-27 12,6-35 14,G-2e,~-

p NSI NSf

... 1. ..
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DISCUSSIONS

CHA PIT R EQUA TRI E M E

Ce chapitre sera consacré à la critIque

de la méthode et à la comparaIson de nos

résultats avec la bIbi lographle, étant

donné qu'un certain nombre d'auteurs ont

déjà abordé le sujet.



- $;--

1 - DISCUSSIONS DE LA METHODE

1.1) Echanti 1lonnage

Les animaux qui nous ont servi de matériel de travai 1 sont des

zébus Gobra sék~ctionnés, bien suivis, r8grol:~és dans une zone blŒl

définie. Il est donc aisé de les distinguer en différents lots homo

gènes. CecI exp 1ique donc notre choix sur le troupeau de zèbus Gobra

du CRZ de Dahra.

Le découpage par classe (4 classes) n'est pas indemne d0 toute

reproche, ainsi que lé1 tai Ile des classes, mais cette dernière est

souvent imposée par le mode d'élevage qui existe au CRZ de Dahra

lô plupart des mâles à partir d'un certain âge sont réformés.

1.2) Prélèvements

CVest la phase la plus délicate de notre etude, étant donné 10

nombre d'animaux élevé et les conditions du terrain.

La centrifugation est toujours intervenue dans l'après~midi à

la fin des prélèvements.

Pour la conservation des ôchanYi lions, nous avons réuni toutes

les conditions à savoIr le maintien des échantillons en congélation

aussi bien pour le transport de Dahra à Dakar que pour celui de Da

kar à Tou louse.

1.3) Ana 1yses

Le choix du laboratoire pourtant très éloigné (laboratoire de

Biochimie de l'Ecole vétérinaire de ToulouselGst guidé par la recher

che d'un laboratoire spécial isé mais aussi par le manque de certains

éléments du matériel d'électrophorèse dans le laboratoIre de Biochi

mie de l'Ecolo vétérinaire de Dakar.

... / ...
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Il - COMPARAISON AVEC LA LITTERATURE

La littérature contient un certain nombre de travaux sur les zé

bus, notamment le zébu Cobra du Sénégal, le zébu White Fulani du Nigeria,

le zébu malgache, le zébu arabe du Tchad ~t sur les taurins, en particu

lier les Ndama ot les bovins européens. La comparaison de nos résultats

pourra donc se faire avec les travaux précédents sur le zébu Gobra, les

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

Il.1) Ensemble des effectifs

Les résultats que nous avons observés (76,6 9/1) sont en

concordance avec coux observts sur les zébus White fulani

du Nigéria (75,5 ± 7,9 9/1) par ODUYE et FASANMI (32) et

sur le troupeau nigérien en général (20,21,50). Ils sont

voisins également de ceux des zébus Gobra du Sénégal (CJ)

prélevés au mois de jui 1fet. Par ai 1leurs, cette moyenne

obtenue concorrle avec la moyenne (76 g/I) observ6e chez les

bov i ns européens (7, 9, 19, 40).

Rappelons que nos prélèvements ont été effectués au mois

d'octobre, période d'al imentéüion favorable. Nos valeurs

confirment donc les cc.1 nclusions de FRIOT et Cf\LVET (19)

qui préconisent que le troupeau sénégalais a~aisse ses

normes vers les valeurs "normales" dans les saisons favo-

rab 1E:S. Cùpendant, ces va 1eurs sont différentes de ce 1ft~s;

que BOUDERGUES eJ CALVET (6) ont données pour le mois de

janvier (di3,2 ~ 2,7 9/1) moïs qu'i Is ont considéré comme

la période favorôble.

ComperëJtivement au zébu mal~jache (2<3) et au zébu arabe du

Tchad (45), les résultats sur le zébu Gobrô du Sénégal

sont 1nférl e urs.

ft • • / •••



f.vec les taurins Ndôma, nous rencontrons les mêmes disparités. Il

y a une concordance do nos valeurs avec cel les des taurins Ndama

du Nigéria (76,9 ~ 6,3 9/1) (32) mais ces valeurs sont supérieures

à cel les trouv8es chez les Ndama de Gambie (59) et inférieures à

ce Il es trouvées chez les Ndama du Son6ga 1 (19).

Il .1.2) 612~~i~~2 (tèbleaux VIII, IX~ Xi

L'albuminémie que nous avons observée chez le zébu Gobra (34,2 ~.

3,6 9/1) concorde avec les données ce la bibliographie, notamment

Lf\80UCHE et coll. (35,36) précise qUE~ chez les troupeaux séné

galais, l'albuminémie varie de (27,3 ~1,8 g/l) à (34,1 ~ 2,7 9/1)

de septembre à janvier. En effet, au mois de janvier, BOUDERGUES

et CALVET (6) on+ trouvé une valeur de (32,3 ~ 1,6 g/l) chez 10

zébu Gobra. Chez les taurins Ndama de Côte d'Ivoire éçetoment

LHOSTE et coll. (32) ont noté un taux d'albumine égal à (31,8 +

3~4 9/1). Chez les bovins non tropicJu~, ces résultats sont con

fi rmés par 1es travaux Je GARTNER et cc 11. (22) et KANEKO (34).

Il.1.3) ~l~~!:!ll~~:: (tableaux VIII, IX, X)

La compùraiscn ovec la li-t-t6rature montre que la globulinémie du

zébu Gobra du F8rlo est inférieure à celle (1es zébus malgache et

White fulônl (2~, 32, 44). GAULIER (23) a tent~ diexpliquer l'im

portance des taux de globulines des ztbus ~al9achez par les con

ditions sanitaires relativement peu favorables de Madagascar oa

existent nombre de maladJes endémiques et de parasitoses.

Les moyennes trouvées chez les taurins dans 16 littérature sont

pfuo élevées que chez 10 zébu Gobra du Sénégal. GIDEL (24) en

faisant la comparaison z&bus - taurins au Burkina Faso trouve des

taux pl us import3nts chez les taurins. Il expl ique cette supério

rité par los pourcentages plus élevés déS bêta globulines chez ces

derniers.

... / . ,. .
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Chez les bovins non tropicaux NAGAT (40) ct COTTEREAU (9) dan"

nent dt's va leurs qui concordùnt avüc ce Iles que nous avons observeies sur

le z~bu Gobra. Cette concordance de nos résultats avec los bovins non tro

picaux peut s'expliquer par les conditIons particulières d'élovôge du zé

bu Gobra, notamment les conditIons sanitaires favor~bles. Ce sont des ani

maux Isolés, sans contact avec les troupeaux extérieurs, donc p8U exposés

aux Infestations parasitaIres et aux Infections.

. .. •f .. ,.
(' ......
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Tableau n'J VIII Co~parqison dûs moyennes (m) des protéines totales,

des albumInes, des globulines Ch0Z les zébus White fu

Iun i, rV:1lgôcho et Cobra

1

-)
1
\

--{

1R'

--1

1
--1

1

--1
1

Race l
ivh i te fulan! Zébu malgache

Zébu Gobra Zôbu Gobrll Z8bu Gobr-E.:

1
(janvier) (j u i 11et) (octobre)

-

Protéines to- 75,5 ~ 7,9
,~ ... 88,2 2,7 72,7 4,2 76,6 5,c·tales 9/ 1

m .~) .> + .c +- .. -' ..
-

f\lbumlnes 25,6 3,3 20,9 32,3 1, f, 2U,9 1,8 34,2 "l ~

9/1
m + + .,. + j, c:- .. -- -

-

fllpha m .) 13,5 12,8 + 1,7
~ -

lobu 1i-

g/l
Dôh m m "' 49,6 + 8,5 12,8 10,7 ... 2, L~l

es - ..

Gammal mE 39,8 1e,9 + 4, ~:
c··••

1

ODUYE et Gf\ULI Et< 80UDERGUES BC,UDE:F?GUêS RESULTATS PE

AUTEUr<S Ft\St\Nfvll (1971) <L3 ) ct CALVET et Cf\LVET SONNELS <TA-'

1Cités par HOSTE. (6 ) ( r • BLEAU 2 )~~, ,l

-,_._--_. --

... / ...

)
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Comparaison des noyennes (m) des protéines totales, dGS

albuminos, des globulines chez lus taurins Ndama de

te dl Ivoire, de Gambie, du NIgéria, du Sénégal

6,3 76,6 + 5,6

3,4 34,2 + 3,2

----1
Zébu Go 0r'.:.l 1

1

1---+---------,

a
a)

~,3 42,4 + 3,2

RESULTt\TS

PERSONNELS

- HOS- TABLEAU 2

..

Race ~Jdama i~C!ama Ndama 1\1 ri iJlTl

(Sénég31 ) (Gamb iG) (Côte dl 1va ire (Ni :<Ti

:>roté i nes tota" 85 0,8 69 'f, G 7S,6 6,3 76, S'
9/1

i11 + -- + +
les .- - .- -
; I,bumi nes

18 7 31,8 3, '1 31 , (:m + .' + "J/I ""'~
_or. 0-

; lobu Il nes ::;1 6,C 47,6 6,3 47, i3 +fil + +
J/I ~ - '.. '

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

FRI0T et V/f\LSCHE (-d' HCSTE et ,)DUYE et

CALVET GI LLES Coll. FASAN~:I

AUTEURS
( 19) (59) <32 ) Cités P,]I

TE <32 )

... 1. ..



Tableau n" X Comnar~lson ries moyennes (m) des protéines toto les,

albumines, globulines chez les bovins.

Races Bovins tropicaux Troupeau Zébunon ni gôr i <-,n Gabre'

Protéines 67,4-74,6 ,(, 7C)'-80,5 7C '-SC, ::; 77 76,6.: 5,6totales g/I
1 v

AI bumi nes 3C,3-35,5 31 2(}3C,5 20,7-30,5 34,5 3L~ 2 + 3,0
9/ 1 ' .>

-
Alpha III 7,5'- 8,8

1~~~bU 1i nes
..

œta m 8,0-11 ,2 47 '10 '~~50 40,3-·50 52,5 42 4-1- 3,2, --

Gamma m 16,9-22,5

L.
KANEKO CAMY COTTERLAU 1"lAGAT G,A.RNER ct (RESULTATS

AUTEURS (34 ) (7) ( 9) (40) Co 11. (? 1 j PEF~SONNE lS

TM3LEAU 2

•• 0 ,1 • ••
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/1.2) Influence du sexe

Il.2.1) Protéines totales

Les travaux de ODUYE et FASANMI cités par HOSTE et Coll. (32),

confirment nos résultats à savoir, les femel les ont une te

neur en protéines totales plus élevée que les mâles. Ceci

est dû à une teneur plus élevée en globulines alpha. Par

contre, chez les Ndama de côte d'Ivoire, HOSTE et Coll. (32)

trouvent des résultats opposés. Ils ont observé que ce sont

les mâles qui ont une protéinémie plus élevée. Cette conclu

sIon avaIt déjà été tirée par EDWARDS d'après HOSTE et Coll.

Il.2.2) Albumines

La littérature ne fait pas état de nos résultats, capenoent

nous avons tiré la conclusIon suivante cette fraction pro

téinlque ne connaît pas l'effet du sexe.

1r .2.3) G1obu 1i nes--------- ..-

Dans notre étude, f'lnfluence du sexe n'est significative

que pour les alpha globulines. Les taux des femel les so~t

plus élevés. Nous tenterons d'expliquer cette supériorité

des femel les dans les paragraphes consacrés à l'influence

de l'âge et du sexe.

1/ .3) 1nt 1uence de l'âge

Il.3.1) ~~~!~l~2_!~!~1~~ (13, 27, 32, 50, 53, 58)

L'effet de l'âge semble Indiscutable. La plupart des nut~urs

confirment que les concentrations en protélnos ~on+ plus éle

vées chez les adultes que chez les jeunes. Nos résultats CO~

cordent donc avec ceux publ iés par la littérature. ESTRAGNAT

et TAINTURIER (13, 53) ont explIqué l'augmentôtion des protéi

nes totales accompagnée d'une dIminution du taux de l'albumine,

par une élevation de la teneur en globulines, supports Je l'im

munité suit.e atr/, Infocl10u': qui peuvent atteindre l'animal

• 9 ;' •••



au cours de sa vie. Dans notre analysa, nous notons un8

augmentation de l'albumIne avec l'âge qui semble être phy~

slologique, sans que nous puissions la donner une explica

tion rationnelle. Néanmoins, dans certains cas pathologiques,

les taux d'albumines augmentent.

Il.3.2) AlbumInes

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

analyse a révélé une augment~tion progressive des albumin0s.

Il.3.3) Globulines

Ce sont surtout les alpha et les gamma globulines qui sont

sensibles à l'effet de l'âge. Les alpha globulines dl~lnuent

chez les plus jeunes tandis que les gamma globulines 2u~lrrkm

tant quand on passe des plus jeunes aux plus âgés. Cette

augmentation comme nous l'avons déjà signalée s'explique

par le fait que les gamma globulines supports de l'immunité,

augmentent suite aux infections quI peuvent atteindr8 l'ani

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

dans la 1ittérature (23, 53).

~I .4) Influence du sexe et de l'âge

Il s'agit de montrer en fonction d'une classe d'Ôg8 donnée, 12

différence qui pourrait exister entre mâles et fem6fl8s. Signalons

que la littérature est relativement pauvre concernant l'influ8nc~

des deux facteurs ~ la fois.

1l ,4.1) Protéines totales

L'effet du sexe et de l'âge ~ la fols n'apparôTt que chez

les adultes. Ce n'est que chez les animaux supérieurs à 3

ans que la différence est significatIve entre les mâles

et les femelles. Ces dernières ont des valeurs plus élevées •

. • . 1. ..
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Il.4.2) Albumines

Les tableaux 6 et 7 montrent que dans les conditions de notre

étude, les mâles et les femel les de même âge ne présentent aucune

différence significative sur les taux des albumines. L'âge et 18

sexe à la fols, ne modifient pas cette fraction.

Il.4.3) Globulines----------
Les valeurs des alpha globulines et des bêta globulines sont plus

élevées chez les adultes femel les. Cette supériorité des feme! les a

été constatée par d'autres auteurs notamment chez le zébu White

fu!ani.

Dans l'influence du sexe et de l'âge, nous retenons que ce sont

chez les femelles adultes que la teneur des protéines totales est

plus élevée. Ceci s'explique par l'augmentation des alpha et des bê

ta globulines. Cette supériorité des femel les pourrait être 1 iée à

des interactions hormonales. En effet, on sait que les oestrogènes

en général augmentent t'anabolisme protidique. Selon VALADARES,

1968 cIté par VILLAlJv1E (57), il semble que les oestrogènes indui

sent la synthèse protéique en levant la repression de la transcrip

tase.

• •• .1 • 0 •
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Le regain d'intérêt porté à l'élevage dans nos poys, le souci du

mieux contrôler le diagnostic, I~ thérapeutique, la prophylaxie et les pro

ductions expliquent notre volonté à établir ~our nos bovins des valeurs de

référence sur lesquel les on peut foire recours lorsque certains problèmes

Interviennent au niveau du troupeau. Comme le précise FERRANDO, "l'examen

par sondage du profi 1 biochimique d'un élevage apparaTtra dans les prochai

nes années aussi Indispendable que la pesée des animaux ou la mesure de

leur consommation d'aliments ii • L'interprétation de ce profil s'effectue;;3

partir des valeurs de r&férence, d'où l'importance de ces dernières.

Dans les conditions de notre trôval 1, sur une population de zébus

Gobra dont les G&ractéristlques et les conditions d'élevage ont été pr0ci-

sées dans le chapItre Intitulé "Matériels et méthodes", nous avons observé

les moyennes suivantes :

- sur l'ensemble des effectifs

Protéines totales: 76,6 g/I

bulin85 : 12,8 9/1 ; bêta globulines

g/I.

albumines: 34,2 9/1 ; alphc! ~;Io-

10,7 9/1 ; gamma globulines' 18/:i

Certaines de ces valeul-s varient en fonction du sexe, de l'âge et de~; d·3UX

facteurs à la fois.

- en fonction du sexe

Protéines totales

Alpha globulines

mâles

mâles

75,4 9/1

12,4 g/I

feme Il es

feme Iles

77,1 g/I

13,1 9/1.

- en fonction de l'âge

On note une augmentation de la protéinémie des plus jE)UneS

<71,5 g/I) aux ptu<; âgés (81,1 g/I), augmentation due aux gamma 910bulines

qui passent de 14,1 9/1 ô 22,2 g/l.

- en fonctIon de l'âge et du sexe :

Ce sont les femelles les ~Ius agees (> 3 ans) qui ont les moyennes

les plus élevées de protëlnes totales \~L,J sIl contre 77,8 9/1 chez les



m~les). Cette supériorité est due aux alpha globulines et aux b&ta globulines

plus Importantes chez ces dernières.

D'une manière générale, ces résultats que nous avons observés con

cordent avec les travaux déjà effectués, en particulier ceux d'ODUYE et F,,",,,,

SANMI sur le zébu White fulani du Nlgéria, concernant l'effet du sexe, ceux

de HOSTE et Coll. sur tes taurins Ndama de Côte d'Ivoire concernant l'effet

dû 1'8ge. Ils concordent aussi avec les normes des bovins non tropicaux con

cernant la protéinémie totale.

Malgré notre volonté, nous avons rencontré un certain nombre de

difficultés. Ces diffIcultés sont dues è l'Insuffisance de la littérature

de synthèse, à la diversité des facteurs de variation biologiques, ~ l'ab"

sence de centre de santé en médecine vétérinaIre et au respect d'un certain

nombre de cond [t Ions recommandées dans 1a perspect i ve de l' êtab 1i ssement

des valeurs de référence.

Des résultats obtenus ê partIr de prélèvements plus nombreux et

avec une plus grande mattrise de la méthodologie, nous somm8S conva[ncus r

permettront de mieux cerner ces difficultés.

Cette contribution ntest qu'une partIe de la tâche loin d'être

aisée que le département de Physique et Chimie biologiques et médicales de;

l'Ecole vétérinaire de Dàkar veut mener pour la bonne connûlssance de la

Biochimie sanguine de nos animaux domestiques.
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