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Avec le développement ces derniéres années des
techniques sophistiquées et fiables d'analyses biochimi-
ques, 11 est trés fréquent d'avoir recours aux méthodes
chimiques employées au laboratoire pour le diagnostic, 1le
contrdle du traitement et la prévention des maladies.

11 revient au clinicien d'interpréter les résul-
tats fournis par le laboratoire et de faire la différence
entre les variations pathologiques et physiologiques.
Cependant cette différence ne peut se faire qu'a la con-
dition de disposer de valeurs de référence a partir des-

quelles se feront les comparaisons.

C'est dans ce cadre que le département de Physi-
que et Chimie Biologiques et Médicales sfest fixé pour
tdche 1'étude de ces valeurs de référence chez nos animaux
domestiques. Et le présent travail est une premiére série
d'analyses effectuées sur le zébu Gobra du Sénégal.

L'étude de ces valeurs de référence exige des
critéres bien définis, notamment disposer d'individus de
référence & partir desquels les variations pourront étre
bien cernées.

Compte tenu de ces criteres et des difficultés
inhérentes, nous avons abordé le travail par 1l'établisse-
ment des valeurs sériques de certaines enzymes chez le
zébu Gobra, et l'étude de leurs variations en fonction
de 1l'4ge et du sexe. Pour ce qui est des autres facteurs
de variation tels que la saison, la gestation et la lac-~
tation, des analyses en cours viendront compléter 1'étude
de ces valeurs,



Les enzymes qui font 1'objet de notre travail
sont

- la transaminase glutamopyruvique,

~ la transaminase glutamo-oxaloacétique,

- la phosphatase alcaline,

-~ la gamma-glutamyltransférase,

- la lactate déshydrogénase.

Nous avons adopté le plan de travail suivant

- Aprés une syntheése bibligraphique dans une
premiére partie qui nous permet de situer le sujet.

- Nous présenterons dans une deuxiéme partie
le protocole expérimental auquel nous nous sonmes
astreints.

- Puis les résultats dans une troisiéme partie.

- Et la discussion qui s'y rattache dans la
derniere partie,
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Dans ce premier chapitre, apres quelques géné~
ralités sur les enzymes, nous envisagerons une étude des
enzymes concernees,

A) GENERALITES SUR LES ENZYMES
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1 - DEFINITION DES ENZYMES

Les enzymes sont des composés biologiques de
nature protéique, doués d'activité catalytique et produits
par la cellule vivante. Ce sont donc des catalyseurs bio-
logiques autrement dit des substances qui sans éprouver
de transformation visible et & faible dose modifient 1la
vitesse d'une réaction chimique.

Les enzymes sont connues depuis 1l'antiquiteé, et

avec l1l'évolution des sciences, on a pu connaitre leurs
caractéristiques.

2 - CARACTERISTIQUES DES ENZYMES

2.1 - Organisation et activité enzymatique

Les enzymes sont des protéines globulaires qui
possedent un degré d'organisation de complexité croissante.
C'est ainsi qu'on distingue une structure primaire carac-
térisée par le nombre, l'identité et l'ordre d'enchaine-
ment des acides aminés qui composent la ou les chaines
polypeptidiques. Une structure secondaire qui est un
répliement systématique et régulier de la chaine polypep-
tidique. Une structure tertiaire qui est un repliement
irrégulier de la structure primaire et secondaire selon



la polarité du milieu. Cette derniére structure confére
aux protéines leur forme et leurs propriétés bilologiques.
Dans le cas des protéines de forme globulaire comme les
enzymes, les aclides aminés polaires sont périphériques et les
acides aminés apolaires sont internes. D'ou la création
d'une zone hydrophobe a l'intérieur de la protéine. Les
protéines enzymatiques pour avoir des propriétés supé-
rieures s'organisent en structure quaternaire qui est une
assoclation symétrique et spécifique de sous unités appe-
lées protoméres qui ont déja une structure tertiaire.

Ces enzymes sont dites oligomériques (30).

Ef dans le cadre de leur activité, certaines
enzymes exlgent la présence de molécules de nature non
protéique. On leur reconnalt alors deux parties : l'apoen-
zyme et la coenzyme,

La partie protéique ou apoenzyme est de poids
moléculaire trés é€levé, thermolabile, non dialysable et
responsable de 1la spécificité enzymatique.

La partie non protéique ou coenzyme est thermos-
table, dialysable, non responsable de la spécificité enzy~-
matique. L'association de l'apoenzyme et de la coenzyme
donne naissance a l'enzyme active.

Que 1l'on soit en présence dfenzyme holoprotéique
constituée que d'acides aminés ou d'enzyme hétéroprotéique
constituée d'apoenzyme et de coenzyme, l'activité de 1l'en-
zyme est due a une petite partie de 1l'enzyme appelée site
actif. C'est une zone privilégiée située au niveau de la
zone hydrophobe interne de la protéine enzymatique au
niveau de laquelle s'exerce électivement le pouvoir cata-
lytique de l'enzyme. Cette activité enzymatique peut étre
influencée par un certain nombre de facteurs.



2.2 - Facteurs de variation de ltactivité

enzymatigue

2.2.1 - Les agents physigues

- La température : Elle a un double effet sur
les enzymes (32). Une activation lorsque la température
croit et cette activation est maximale pour une tempéra-

ture dite optimale.

Mais au dela de la température optimale on note
une inactivation progressive qui correspond & une dénatu-
ration de l'enzyme sous l'influence de 1'élévation de la

température (44).

- Le pH :

Ltactivité enzymatique croit avec le pH du
milieu réactionnel, passe par un maximum et décrcoit. On
distingue alors un pH optimum et deux pH d'arrét varia-

bles selon les enzymes (U44).

- Les radiations ionisantes

Elles inactivent directement ou indirectement

les protéines enzymatiques.

2.2.2 - Les agents chimiques

Peuvent étre des activateurs ou des inhibiteurs.

2.3 - Classification des enzymes

On distingue six classes qui sont



- les oxydoreéeductases,
- les transférases,

-~ les hydrolases,

~ les lyases,

~ les 1somérases et

- les ligases.

Dans la rnomenclature moderne, le nom de lfenzyme
dérive d'un numéro de code précédé des lettres E.C. (Ehzy-
me Commission). Ce numéro de code est un ensemble de 4
chiffres séparés par des points. Exemple : pour la phospha-
tase alcaline (PAL) E.C. 3.1.3.1. Le premier chiffre indi~
que la classe de lienzyme. Les chiffres vont de 1 a4 6 et
correspondent aux classes citées plus haut dans lfordre.
Le deuxiéme chiffre indique la sous-classe.

Le troisieéme chiffre indique la sous-sous-classe et le
quatrieme indique le numéro d'ordre de l'enzyme dans la
sous~sous~-classe considérée (30).

3 - UTILISATION DES ENZYMES

3.1 - Bases de 1'utilisation

Elles tiennent & deux principes qul sont que les
enzymes sont des margueurs de lésions cellulalres, et
qu'elles ont une localisation particuliére en fonction
des organes et des espéces (43, 28, 31).

3.1.1 = Enzymes marqueurs de lésions

cellulaires

L'exploitation de ce principe permet le diagnos-
tic de la souffrance cellulaire. En effet l'origine des
enzymes rencontrées dans les différents prélevements bio-
logiques est tres variée. Il y a d'une part les enzymes

du_.sérum et d'autre part les enzymes des autres preélevements.



Le sérum sanguin comporte trois types dienzymes
qui se différencient par leur origine (37, u48).

- Les enzymes spécifiques d& sérum : leur lieu
normal d'action est le sérum sanguin. Il s'agit par exem-
ple des enzymes qul interviennent dans la coagulation
sanguine telle que la prothrombine.

- Les enzymes secrétées : ¢€laborées par les
glandes exocrines, principalement les glandes annexes
du tube digestif, elles ne sont pas présentes dans le
sérum dans les conditions physiologiques.

- Les enzymes cellulaires : leur site normal
d'action est le milieu intracellulaire et physiologique-
ment leur présence dans le sérum sanguin est quantitati-
vement trés limitée. Ce fait est 1ié & leur taille
macromolécules élaborées & l'intérieur des cellules elles
sont incapables de diffuser a travers la membrane cellu-
laire. Cependant ces enzymes peuvent €tre libérées au
cours du renouvellement physiologique des cellules. C'est
ce qul explique les trés faibles quantités dienzymes
présentes normalement dans le sérum. Celles~-ci constituent
pour les dosages les valeurs sériques de reéférence.

Lors des troubles cellulaires quil vont de la
simple souffrance cellulaire & la mort avec lyse, les
enzymes sont libérées du milieu cellulaire pour &tre drail-
nées par le sang. Toute augmentation importante de l'acti-
vité des enzymes n'est possible que par une altération
membranaire ou une lyse cellulalre permettant le passage
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De plus les enzymes ayant des localisations
intracellulaires différentes, on peut dans une certaine
mesure évaluer l'intensité de la lésion.

3.1.2 - Localisation particuliére en

fonction des organes et des espéces

Largement répandues dans l'organisme animal,
les enzymes n'ont pas la méme localisation. Si par leur
mesure on peut mettre en évidence une souffrance cellu-
laire, elles permettent aussi d'identifier le tissu lésé
par l1l'établissement du profil enzymatique. On sait que
les différents tissus spécialisés de 1l'organisme possédent
un équipement enzymatique caractéristique reflétant leur
orientation métabolique. On distingue deux groupes
d'enzymes

- celles qui sont impliqueées dans les réactions
générales du métabolisme cellulaire et qui ne possedent
pas une spécificité dforgane étroite, c'est le cas des
transaminases ou de la lacticodéshydrogénase.

- celles qui n'interviennent que dans une chaine
métabolique caractéristique d'un organe. De telles enzymes
possédent une spécificité tissulaire assez étroite. Cfest
ainsi que 1l'augmentation de 1l'ornithine carbamyl-transfé-
rase (OCT), fait suspecter une atteinte hépatique.

Du fait également que la localisation est aussi
fonction des espeéces, le profil enzymatique est différent
dfune espéce a l'autre.



3.2 - Les dosages enzymatiques

3.2.1 - Les prélévements

Doivent &étre frais, sans hémolyse, propres
c'est-a-dire recueillis de maniere aseptique. Ils doivent
€tre soumis immédiatement au froid. On conseille d'utili-
ser en geénéral le sérum,

3.2.2 - Mesure de l'activité enzymatique

Les enzymes sont en quantité trop faible dans
les prélévements. I1 est donc impossible de les isoler,
les purifier et les doser. On met alors & profit la spé-
cificité de chaque enzyme pour mesurer son activité, donc
sa vitesse de réaction.

L'activité de l'enzyme est proportionnelle aux
quantités relatives d'enzyme et du substrat. Elle est
aussi fonction de la température de la reéaction et du
pH du milieu réactionnel.

Cette mesure peut se faire en deux temps

- Mesure de la concentration du substrat ou
du produit au début de la réaction et une deuxieme mesure
apreés un certain temps, ce qui permet de déterminer 1la
vitesse moyenne pendant le temps écoulé.

- On peut également mesurer en continu par
spectrophotométrie.
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Les resultats des mesures sont donnés en unités
internationales (UI). Une unité d'activité enzymatique
est la quantité d'enzyme qul provoque la dégradation ou
1'apparition d'une micromole de substrat ou de produit
par minute dans les conditions réactionnelles optimales.
Cette unité est affectée du litre, donc les résultats
sont exprimés en UIl/litre.

En 1972, une nouvelle unité a été définie
le Katal (Kat). Un Katal est la quantité¢ d'enzyme qui
dégrade (ou fait apparaltre) une mole de substrat (ou
de produit) par seconde.
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B) LES ENZYMES ETUDIEES

Pour chaque enzyme, apres la définition et 1le
r8le biologique, nous donnons la répartition dans 1les
organes chez les bovins et enfin les valeurs sériques
que la littérature donne.

1 - LES TRANSAMINASES

1.1 - Définition

Les transamihases ou encore aminotransférases
sont des enzymes quli interviennent dans le métabolisme
des acides aminés pour catalyser 1l'échange de la fonction
aminée d'un acide alpha - aminé donneur avec la fonction
carboxyle d'un acide alpha - cétonique receveur, et cela
sans libération d'ammoniaque.

De nombreuses transamin-.ses sont connues mais
deux d'entre elles présentent un intérét sémiologique : 1a

transaminase glutamopyruvique et la transaminase glutamo-oxalo-
acétique.

l.2 - La transaminase glutamopyruvique
(TGP) ou Alanine aminotransférase (ALAT) (E.C. 2.6.1.2)

1.2.1 - ROle biologique

La TGP catalyse les réactions de transamination
quil font intervenir l¥acide glutamique et 1l'acide pyruvique.
TGP
Alanine + acide alpha-cétoglutarique m—=acide pyruvique +
acide glutamique.



*
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1.2.2 - Répartition dans les organes

C'est une enzyme surtout cytoplasmique, non
spécifiquement hépatique. Son activité est négligeable au
niveau du fole, mals domine dans le muscle. Sa répartition
est & la fols hépatique et surtout musculaire chez les

hovins.

Selon certains auteurs tels que KELLER (25)
la TGP se trouve dans des organes aussi variés comme le
cerveau, le myocarde, le muscle squelettique, le foie;,
la rate, le rein, le placenta, l'utérus. Il s'agit vérita-
blement d'une enzyme ubiquitaire,

1.2.3 - Les valeurs sériques

Les valeurs suivantes ont été relevées dans la
littérature chez les bovins européens et américains.

MOYENNES UI/1 | LIMITES UI/1 | REFERENCES
- 5 - 20 ROSENBERGER (52)
- 9,3 - 19,6 RICO (46)
- 4 - 11 HOFFMAN (23)
27 14 - 38 KANEKO (24)
- 20 - 76,8 LECERVOISIER (29)
19,6 5 - 60 RASOLONIRAINY (45)
- 3 - 12 BOYD (6)
7.5 5,8 = 11,1 PATTERSON (41)
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Chez le zébu malgache, GAULIER (17) donne une
valeur moyenne de 7 UI/1 pour des animaux miles castrés
dont 1'4ge varie de 5 a 8 ans.

Le taux de TGP est influencé par 1°'age selon
BOOTS et Coll. (5).

Pour ce qui est du sexe, aucune différence
significative n'est trouvée entre génisses vides et jeunes
taurewux d'aprés ces mémes auteurs.

Chez les bovins, les principales variations
pathologiques du taux sérique de la TGP sont liées & des
troubles musculaires, en particulier ceux que 1l'on obser-
ve lors de parésie puerpérale ou de tétanies (46).

1.3 -~ La transaminase glutamo-oxaloacéti-

que (TGO) ou Aspartate aminotransférase (ASAT) (E.C.
2.6,1.1.)

1.3.1 - Rble biologique

La TGO catalyse les reactions de transamination
qui font intervenir 1l'acide oxalocacétique et l1l'acide glu=-
tamique selon le schéma suivant

TGO_ .
Acide aspartique tAcide alpha-cétoglutariquez=—Nclde Oxalo-
acétique +Aclde glutamique.

i.3.2 = Répartition dans les organes

La TGO. est. & la fois une enzyme cytoplasmique et
mitochondriale. Elle est moins spécifique de 1'hépatocyte
et peut étre considérée comme caractéristique du muscle
squelettique car comme la TGP, elle domine dans le muscle.
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Elle se rencontre également dans le rein, le pancréas,
le foie, la rate, le placenta, l'utérus. Elle est consi-
dérée comme une enzyme ubiquitaire.

1.3.3 - Valeurs sériques

Les différents auteurs donnent les valeurs
suivantes.

MOYENNES UI/1 LIMITES UI/1 REFERENCES

105 78 - 132 KANELO (24)

30,8 -~ KOLB  (27)
- 20 - 34 PEARSON (42)
- 10 - 50 ROSENBERGER (52)
- 5 - 60 VALADE (63)
- 17,3 ~ 41,4 BRUGERE (10)
- 20 - 62 BOYD (6)
- 25 - 67 FREEDLAND (16)
116 53 - 160 FORENBACHGR (15)
- 24,4 - 34,1 HAGEMEISTEN (21)
- 20 - 4o MOHLER (34)

Chez le zébu Malgache GAULIER (17) trouve une
valeur moyenne de 32,9 UI/1 sur des animaux midles castrés
et 4gés de 5 a 8 ans.



BOOTS et Coll. (5) pensent que lfactivité de
la TGO nfest pas significativement affectée par.1l'augmen-
tation de 1'4ge contrairement & ce qul se passe avec 1la
TGP.

Cependant ROUSSEL et Coll. (55) trouvent que
le taux de transaminase dans le sérum, notamment celui
de la TGO, est plus bas chez les taureaux que chez les
vaches,

Toutes les 1lésicons musculaires provoquent une
augmentation parfols trés importante du taux sérique de
la TGO. Il en est de méme lors de laparotomie, d'hépati-
tes toxiguesou parasitaires et d'atteinte rénale, pulmo-
naire ainsi que de cétose (19, 15).

2 - LES PHOSPHATASES ALCALINES (PAL) E.C 3.1.3.1

2.1 - Définition et rdle biologique

C'est une enzyme qui scinde une liaison ester
phosphorique & partir de substrats trés variés et libere
ainsi 1'acide orthophosphorique. Son pH optimum d'action
est volisin de 10.

I1 existe une autre phosphatase acide dont 1le
pH optimum dfaction est voisin de 5.

La PAL agit selon le schéma général sulvant

Ester phosphorique + H2O-—Eé£e>Alcool +A¢ide phosphorique.
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2.2 - Répartition dans les organes

Compte tenu de l'importance bilologique de cette
enzyme on ne s'étonnera pas de sa présence dans la plu-
part des organes. Elle se rencontre dans les os, le foie,
les reins, la rate et les cellules sanguines.

Selon KELLER (25) on la rencontre dans le pla-
centa ou elle a une activité trés élevée ainsi que dans

le pancréas et le cerveau (26).

2.3 - Valeurs sériques

Les dosages sériques de la PAL sont assez peu
utilisés chez les bovins en raison de trés grandes varia-
tions individuelles dans cette espéce. Chez les bovins

européens et américains la littérature donne les valeurs

suivantes
MOYENNES UI/1 LIMITES UI/1 REFERENCES
10 - ROUSSEAU (53)
194 0 - 488 KANEKO (24)
- 0 - 38 HOFFMAN (23)
113 - HEALY (22)
- 10 - 30 ROSENBERGER (52)
14 6,4 - 33 GLAWISNIG (18)
- 94 - 170 METRUKA (35)
213 - PEARSON (42)




- 18 -

L'activité de la PAL dans le sérum diminue avec
1'4ge comme le montre ROUSSEL et Coll. (54).
Les valeurs subissent une augmentation importante lors
d'arthropathie et de cholestase (46, 42).

3 - LA GAMMA-GLUTAMYLTRANSFERASE (GGT) ou
(E.C. 2.3.2.2.)

3.1 - Définition et rdle biologique

C'est une enzyme membranaire impliquée dans
1'entrée des acldes aminés dans les cellules. Le trans-
port des acides aminés dans les ribosomes et le stocka-
ge des peptides définissent sans doute deux des fonctions
métaboliques les plus importantes de la GGT.

Chez les mammiféres domestiques, lfacquisition
de 1l'immunité par le nouveau-né repose sur l'ingestion
du colostrum dont les immuhoglobulines sont absorbées
par la mugqueuse intestinale du nouveau-né pendant 1les
12 a 24 premiéres heures de la vie. Or chez le veau il
a été montré que le colostrum maternel, riche en GGT
é¢tait & 1'origine d'une forte augmentation d'activité
catalytique de cette enzyme dans le plasma du nouveau-né.
Les variations de la GGT et celles des immunoglobulines
étant corrélées, la GGT peut servir & évaluer llacquisi-
tion de 1l'immunité chez le veau (8, 61). (.-

3.2 - Répartition dans les organes

La GGT posséde de nombreux sites d'action parmi
lesquels nous citerons le rein, le pancréas, le fole, le
poumon,; la rate et la mammelle. Mais la GGT du lait
et du colostrum ont une origine mammaire.



Pour ce qul est de la localisation hépatique,
NAPHTALIN et Coll. (39) ont & la sulte de recherches his-
tochimiques étagées de la GGT dans les canaux biliaires,
observé que la GGT se trouve bien dans les canaux biliai-
res et plus particulierement dans les cellules épithélia-
les de la muqueuse bordant les canaux biliaires.

KONDSTAAH a observé que les plus fortes concen-
trations en cette enzyme se trouvaient dans les zones
périportales.

Dans le rein, la GGT est localisée dans les cel-
lules des tubules tandis que dans le pancréas, elle est
localisée dans les cellules des acini.

Ceci falt penser que la GGT est une enzyme des
membranes ld4midantes.

Soulignons que 1'intérét de la GGT en biochimie
clinique tient surtout & sa présence hépatique, la GGT
rénale étant éliminée par la voie urinaire.
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3.3 = Valeurs sérliques

Les valeurs de la GGT chez les bovins non tro-
picaux sont normalement inférieures & 30 UI/1.

Les auteurs donnent les valeurs suivantes

MOYENNES. UI/1 LIMITES UL/1 REFERENCES
- 10 - 20 ROSEMBERGER (52),
- 11,2 - 24,3 HOFFMAN (23)
12,5 - PEARSON (42)
26,1 - SIMESEN (59)
15,5 - GUNDER (19)
15,5 - RICO (47)
10,81 - UNGLAUB (62)
17,2 - MESSONIER (33)

Chez les bovins, les effets de 1'4ge sont con-
troversés, puisque pour les uns, l'activité GGT sérique
du veau est supérlieure 4 celle de 1lfadulte alors que pour
les autres, elle est inférieure (14), (19).

FIENDEISEN (14) donne les valeurs suilvantes
en fonction de l'ige

adulte ) 2 ans et demie : 15,1 UI/1
veau ( 6 mois : 10,7 UI/1
génisse ) 2 ans et demie : 15,1 UI/1.
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L'effet du sexe sur cette enzyme est également

controversée (13, 64),

Le taux sérique de la GGT est fortement accru~ lors d'hé-
patite aigue ainsi que dans les cirrhoses et les cholestases
intra ou extra-hépatiques (7).

4 - LA LACTATE DESHYDROGENASE (LDH) (E.C.1.1.1.27)

4,1 - Définition et rdle biologique

La LDH est une enzyme qul catalyse la réaction
d'oxydo-réduction qui transforme l'acide pyruvique en
aclde lactique. Cette reéaction constitue la derniére éta-
pe de la glycolyse anaérobie. La réaction se fait selon
le schéma suivant

Adide lactique + NAD + <=2t yacide pyruvique + NADH + H+

La LDH posséde des isoenzymes au nombre de 5.

4,2 - Répartition dans les organes

C'est une enzyme cytoplasmique. Chez les bovins
la LDH se localise dans le cerveau, le myocarde, le muscle
squelettique, le foie, la rate, le rein, le pancréas et
le placenta. Avec toute fols une activité enzymatique
plus élevée du myocarde et du muscle squelettique selon
KELLER (25).

On consideére que les isoenzymes U4 et 5 sont
d'origine musculaire squelettique (& lfexception des
masseters) tandis que que le type 1 & 3 proviennent en
majeure partie du foie, du myocarde, du rein, de la

rate et du cerveau (1).

Ce sont les fractions 1 & 3 qul dominent

dans le sérum des animauxXx normaux.
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4,3 ~ Valeurs sériques

On 1indique que chez les bovins, les valeurs
se situent normalement entre 120 et 1200 UI/1l. Chez les
bovins en Burope et aux Etats Unis nous avons les valeurs

suivantes
MOYENNES UI/1 LIMITES UI/1 REFERENCES

528 286 - 793 STUHR (60)
- 779 - 1016 HAEDERLE (20)
- 500 - 1500 ROSEMBERGER (52)
- 473 - 1094 RICO (46)

1500 - BOEHRINGER (L)
115 - BENBRAIK (3)
59,1 - BRAUN (7)

1061 692 - 1445 KANEKO (24)

La LDH présente chez les bovins européens une
variation en fonction de 1'4ge (23). C'est ainsi que son
taux le plus élevé se retrouve chez les animaux &gés de
2,5 a ) 5,5ans d'apres le tableau suivant

AGE VALEURS SERIQUES UI/1
6 a 12 mois 462 a 559
2,5 & 5,5 ans 467 a 576

> 5,5 ans 412 a 584
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Les principales variations pathologiques du
taux de la LDH sont liées & des troubles musculaires et
hépatiques.

La LDH augmente dans le sérum lors de parésie
puerpérale, de paralysie spastique des jeunes bovins et
lors de transport des animaux.

Des accroissements du taux sérique sont égale-
ment observés lors de cétose, d'indigestion, d'hépatite
ainsi que de leucémie (46).
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CHAPITRE 11

MATERIELS ET METHODES

P e e L N T T
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Nous donnerons dans une premiére partie des
détalls sur le matériel utilisé (matériel animal et maté-
riel technique). Et dans la deuxiéme partie nous indique-
rons les méthodes utilisées.

1 - HATERIELS

1.1 - LES ANIMAUX

Les prélevements ont été faits sur des zébus
Gobra du Centre de Recherches Zootechniques (CRZ) de Dahra.

Le choix du CRZ de Dahra s'explique pour les

ralsons suivantes

- D'abord, parce que le Ferlo fait partie de
l'aire géographique du zébu Gobra connu pour ces caracté-
ristiques zootechniques, particuliérement son aptitude
bouchere. C'est également dans cette zone que l'on trouve
les plus grands effectifs d'animaux de cette race.

- Ensuite 1'étude des valeurs de référence se
fait & partir d'une population de référence. Cette population
doit é&tre homogene, sé¢lectionnée a partir des critéres d'ex-
clusion et de partition, en bonne santé, non soumlise a un
traitement particulier, ayant un méme type d'alimentation,
répartie suivant le sexe, <t 1'4ge (50, 34).

- Ces exigences ne pouvalent &tre satisfaites
qufau CRZ de Dahra ou des travaux considérables ont é&té
faits sur cette race. Ce qui nous a permis de disposer
d'animaux dont on connait la date exacte de naissance,
l'¢tat de santé et le type dialimentation. Il s'agit donc
d'une population bien connue, bien suivie, sélectionnée
et répond donc au criteére de population homogéne.
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1.1.1 = Environnement des animaux

Le CRZ de Dahra se trouve dans une vaste zone
de 40 000 km? appelée Ferlo par les populations locales,
ou encore zone sylvo-pastorale. C'est une plaine situce
entre 15° longitude OQuest, 13 et 15° latitude Nord,
dans le Nord du Sénégal. klle est limitée & 1'Ouest par
le Littoral Atlantique, au Nord et a 1l'Est par le Fleuve
Sénégal, au Sud par le bassin arachidicer.

Le climat est de type tropical sec. Il est ca-
ractérisé par des températures élevées, généralement
supérieures a 28°C. Les précipitations faibles sont sou-
vent réparties de fagon irréguliére au cours de la
saison des plules. La quantité d'eau qui tombe varie
d'une saison & l'autre et dépasse rarement 500 mm, sur-
tout au cours de ces dix derniéres années. Le rapport du
CRZ nous indique pour 1983 une pluviométrie totale de
110 mm.

Sur le plan pathologique, les principales mala-
dies que l'on peut rencontrer sont : la peste bovine, la
péripneumonie contagicuse des bovins, le charbon sympto-
matique, le botulisme. Mais gréce & la prophylaxie médi-
cale appliquée au cours de ces dernieres années,; les cas
cliniques sont trés rares. Compte tenu des faibles pré-
cipitations, c'est une zone peu propice au développaement
de certains parasites.

Tout cecl confirme la vocation essentiellement
pastorale de cette zone. En effet, elle renferme 2/3 du
Cheptel bovin, ovin et caprin du Sénégal.
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C'est donc dans cette zone que le CRZ occupe
6 800 ha dont 900 ha abritent les services administratifs
et les 5 900 ha divisées en parcelles constituent 1les
paturages. Il est donc doté d'un systéme hydraulique mo-
derne pour satisfaire les besoins en eau des animaux.

1.1.2 - Mode d'élevage

Les animaux vivent en élevage 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 péturages naturels constifuent l1'alimenta-
tion essentielle du bétail. Ils sont constitudés de végé-
tation herbacée, surtout dominée par les gramirges aux-
quelles s'ajoutent le feuillage de quelques rares arbustes.
Les espéces de graminées dominantes sont

- Aristida matubilis,
- Eragrostis tremula,
- Schoenefeldia gracilis.

Sclon NDIAYE (40), l'analyse bromatologique
d'herbes de piAturage récoltées a Dahra a permis de cons-

tater une faible teneur en phosphore et calcium.

1.1.3 - Composition du troupeau

Lieffectif total des animaux que nous avons
manipule est de 200 animaux classés selon le sexe et
1'age.



- 28 -

SEXE AGE EN ANNEES EFFECTIFS
0,5 a1 34
Males 1 a?2 34
2 a 3 12
) a 3 10
Total 90
0,5 a 1 34
Femelles 1 a2 35
2 a 3 14
) a3 28
Total 110

Ce sont des animaux en partfait état de santé
et n'ayant subi aucune manipulation préalable (traite-
ment, vaccination).

1.2 - LE MATERIEL TECHN1QUE

1.2.1 - Matériel de prélévements et de

traitement

I1 est constitué par les tubes sous vides, secs,
d'une capacité de 10 ml (type venoject). Ces tubes sont
utilisés avec un embout monté d'une aiguille & usage
unique. Il y a aussi des tubes & hémolyse ou les sérums
seront mis pour la congélation.

On disposc en outre d'une petite centrifugeuse
équipée d'un chronomeéetre pour le réglage du temps de
centrifugation et également dun compte-tours.



1.2.2 - Le systéme de froid

I1 comprend

# Des calsses isothermes,
* Des générateurs de froid,
# Des congélateurs du CRZ et de 1'E.I.S.M.V.

2 - METHODES

2.1 - LES PRELEVEMENTS

Ils se font tdt le matin & partir de 9 heures.
Les animaux sont couchés en décubitus latéral, la téte
levée, ce qui facilite 1l'accés & la veine jugulalire. On
ponctionne 10 ml de sang au niveau de la dite veine.
Apres la ponction, on note l¥4ge et le sexe de l'animal
sur une fiche avec des numéros dfidentification. Ces
mémes numéros sont inscrits sur les tubes correspondants.

2.2 - CONDITIONNEMENT ET TRANSPORT

Les tubes sont collectés et placés au fur et
a mesure dans des caisses isothermes en attendant 1le
retour au centre ou la centrifugation se fait a 3 500
tours/mn pendant 10 mn. Puis le sérum est recueilli et
mis dans des tubes & hémolyse qul sont bouchés et mis
immédiatement au congélateur.

Ces tubes 4 hémolyse contenant le sérum sont
placés dans des glacieéeres avec des générateurs de froid
au cours du transport sur Dakar.
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Le transport de DAKAR & Toulouse s'est effec-
tué avec une chaine de froid contirnue dans des boites de
polystyréne, évitant toute décongeéelation.

2.3 - ANALYSE DES PRELEVEMENTS

Les analyses ont été faites au laboratoire de
Biochimie de 1'hépital Purpan de Toulouse par l'intermé-
diaire de 1'Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse a
l'aide d'un auto-analyseur SMAC-TECHNICON selon les
méthodes décrites par le fabricant.

2.4 - ANALYSE STATISTIQUE

les résultats des dosages ont été soumis & une
analyse statistique en appliquant la loi de GAUSS ou la
loi normale définie par une moyenne (X) et un écart-type

(5),58).

Le domaine normal est le domaine qui englobe
les variations possibles d'un constituant donné au sein
d*une population saine. Ce domaine défini par la relation
X + 28 renferme 95 p. cent des individus dans une popu-
lation statistiquement normale. Nous avons déterminé la
moyenne (X), l'écart-type (S), le coefficient de varia-
tion (CV). Ces différents parametres se définissent
comme suit

=x 1

>l

n
ou Xi est la valeur de la variable étudiée pour un animal
donné de l'effectif n considéré.
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g = wghi—iﬁ\
n-1

100, S

X

CV =

Pour 1l'étude des variations en fonction de 1'dge,
du sexe, nous avons utilisé les tests de comparaison des
moyennes fondées soit sur 1la valeur de t, soit sur
la valeur de EE.

XA - XB

XA et XB sont les moyennes observées sur les échantillons
nA et nB. S? désigne l'estimation de la variance supposée
commune par la formule

S (xi - XA)?2 + S (xi -~ XB)2
nA + nB - 2.

sz =

Si it’ est inférieure & la valeur lue dans la table de t
pour d.,d.1 = nA + nB ~ 2 et le risque 5 p. cent, la
différence n'est pas significative ; dans le cas contrai-
re elle est significative et le risque alpha indiqué par
la table pour la valeur de th trouvée fixe le degre de
signification.

Ce test est utilisé lorsqu'un des échantillons est

petit (n ( 30)

E - XA - X3

\ N
\/ S2A , _S?B
nA nB
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ou S2A et S2B désignent les variances estimées,
Si ’E ’ ( 1,96 la différence n'est pas significative
a5 p. cent
Si {E,I ) 1,96 la différence est significative et le
degré alpha correspondant a E', 1lu
dans la table de l'écart réduit fixe
le degré de signification.
Cette formule n'est utilisable que pour les grands échan-
tillons (n, ¢ 30, ng, ) 30) (58).
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Ils seront donnés d'abord en fonction de 1l'ef-
fectif total ce qul permettra d'apprécier la valeur séri-
que de ces enzymes chez le zébu Gobra. Ensulte nous
envisagerons 1l'étude des variations en fonction de
1'4ge, du sexe et de ces deux paramétres a la fois.

I ~ SURJIOUT L'EFFECTIF

La distribution des valeurs des enzymes sériques
que nous avons observeée sur un effectif total de 200 indi-
vidus est représentée par lés histogrammes des figures
19 29 39 us 5°
FIGURE 1 : Distribution de la PAL (p. 37).

FIGURE 2 : Distribution de la TGP (p. 37).
FIGURE 3 : Distribution de la TGO (p. 38).

FIGURE 4 : Distribution de la GGT (p. 38).

figure 5 : Distribution de la LDH (p. 39).
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Ces différentes valeurs ont permis le calcul de
la moyenne,de l1l'écart type, du coefficient de variation
et de l'intervalle de confiance (tableau I et figure 6).

TABLEAU I : Moyenne, écart-type, coefficlient de variation,
intervalle de confiance de PAL, TGP, TGO,
GGT, LDH.

Parameétres Moyenne UI/1 Ecartmtypé% Coef. de Intervalle
. variation | de confiance
UI/1

PAL 181,8 69,2 38,06 43,4 - 320,2
TGP 41,6 9,8 23555 22 - 61,2
TGO 94,5 28,2 29,84 38,1 - 150,9
GGT 2559 1297 u8903 095 - 5193
LDH 1 390,3 311,7 22,41 766,9-2013,7

Intervalle de confiance = X + 283
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# PAL : FIGURE 1 : Liobservation des valeurs montre que les zones
de forte densité sont celles comprises entre
100 et 300 UI/1 et la moyenne calculée est
de 181 UI/1l. On note une certaine dispersion
des valeurs de cette enzyme (tableau 1).

#* TGP : FIGURE 2 : Les zones de forte densité sont comprises
entre 30 et 50 UI/1 avec une moyenne sur
l'ensemble de l'effectif de 41,6 UI/1. La
dispersion des valeurs de cette enzyme est

faible.

# TGO : FIGURE 3 : Les zones de forte densité sont comprises

entre 60 et 120 UI/1 et la moyenne calculée
est de 94,5 UI/1. Cette enzyme présente une
dispersion des valeurs moins grande que celle
de la TGO.

®# GGT : FIGURE 4 : On note que les zones de forte densité sont
celles compriscs entre { 20 et 40 UI/1 et
la moyenne observée sur l'ensemble de lief-
fectif est de 25,9 UI/1. Les valeurs de
cette enzyme présente la dispersion la plus
élevée.

® LDH : FIGURE 5 : Les valeurs de cette enzyme présentent une
forte densité entre 1 000 et 1 600 UI/1.
La moyenne est de 1 390,3 UI/1. Cette enzyme
présente la dispersion des valeurs la plus
faible. On remarque également quielle présente
la concentration la plus forte par rapport
aux autres (figure 6). .
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IT - VARIATIONS EN FONCTION DE L'AGE

Il s'aglt d'étudier chez le zébu Gobra 1'influ-
ence de l'dge sur les enzymes concernées et cela sans
distinction de sexe (tableau II).

La comparaison des moyennes entre les classes
d'4ge a montré parfols des différences significatives.

¥ PAL : (FIGURE 7) : La moyenne des valeurs sériques
observées semblent diminuer avec la classe
d'8ge, mais la différence n'est significative
gu'entre les moyennes des deux premiéres
classes d'4ge, c'est=a=-dire de 0,5 - 1 an et
1 - 2 ans (tableau II).

# TGP : (FIGURE 8) : On note une légére -variation de
la moyenne entre les différentes classes dfége,
mais la comparaison des moyennes n'indique une
différence significative qu'entre les moyennes
des deux premieres classes d'4ge (tableau II).

* TGO : (FIGURE 9) : La moyenne des valeurs sériques
augmente significativement de la premlére a
la deuxiéme classe d'ége.

De la deuxiéme & la trolsiéme classe d'dge,
elle dimlnue au contraire de fagon significative.

De la troisiéme & la quatrieme classe d'ige,
la différence n'est pas significative (tableau II).

La deuxiéme classe d'4ge présente la moyenne la plus
importante.
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% GGT : (FIGURE 10) : Les légéres variations notées sur
la figure entre les moyennes des différentes
classes ne donnent pas lieu a une différence
significative entre les classes d'dge (tableau II).

# LDH : (FIGURE 11) : De la premiére & la deuxiéme classe
d'4ge, la moyenne des valeurs présente une
augmentation et la comparaison entre les deux
moyennes indique que la différence est signifi-~
cative.

De la deuxieéme & la troisiéme classe d'8ge la
moyenne diminue de fagon notable entrainant ainsi une
différence significative lors de la comparaison des
moyennes.

De la troisiéme & la quatriéme classe, l'augmen-
tation de la moyenne se tradult par une différence signi-
ficative lors de la comparaison des moyennes (tableau II).
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IIT - VARIATIONS EN FONCTION DU SEXE

Cette étude est relative a la mise en évidence

des effets du sexe sur les enzymes par comparaison des
moyennes entre miles et femelles (tableau III).

TABLEAU III

: Effectifs, moyenne, écart-type, coefficient

de variation, intervalle de confiance et degré
de signification a 5 p. cent des variations de
la PAL, TGP, TGO, GGT, LDH en fonction du sexe.

Enzyme Sexe Effec. | Moy. Ecart-| Coef. Inter.
UI/1 | type de var.] de Co.
Miles 90 193 73 37,62 | 47 - 339 | o4
PAL Fem. 110 173 64 36,99 | 45 ~ 301
Miles 90 43 11 25,58 21 - 65 NS1
TGP Fem. 109 41 9 21,95 23 - 59
Miles 90 101 37 62,37 27 - 175 Si
TGO Fem. 109 90 17 18,88 25 - 227
Males 89 27 14 51,85 0 - 55 NSi
GGT Fem, 105 25 11 by 3 - 47
LDH Fem. 109 1381 257 18,60 | 867-1895
S1 = différence significative
NSi1 = différence non significative.
Fem. = Femelles

La comparaison des moyennes du tableau III et de

la figure 12 montre que des différences significatives

entre les moyennes des valeurs observées chez les miles
et les femelles existent pour la PAL et la TGO.

significative n'est observée.

Pour les autres enzymes, aucune différence
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IV -~ VARIATIONS EN FONCTION DE L'AGE ET DU SEXE

Apres avolr donné les résultats sur l'ensemble

des animaux
du sexe, du
terons dans
de 1'age et
les valeurs
méme classe

étudiés en fonction de 1'Age sans tenir compte
sexe sans tenir compte de l'4ge, nous présen-
ce chapitre les effets qul tiennent compte

du sexe & la fois. Cela revient & comparer
observées chez les miles et les femelles d'une
d'ége.

% PAL : (TABLEAU IV - FIGURE 13). La comparaison des moyen-
nes des miles en fonction de la classe d'dge ne

reléve des différences significatives que dans

les classes de 2 & 3 ans et supérieure a 3 ans.

# TGP : (TABLEAU IV - FIGURE 14). Dans les classes de 2

a

3 ans, on ne note pas de différence signifi-

catlive entre les moyennes, par contre la diffé-~

rence est significative dans les classes de 1

a

2 ans et supérieure a 3 ans.

¥ TGO : (TABLEAU IV - FIGURE 15). La seule différence
significative se situe dans la classe d'4ge des

animaux supérieurs & 3 ans.

Les autres classes d'4ge malgré la figure 15 ne

présentent pas de différences non significatives.

¥ GGT : (TABLEAU IV - FIGURE 16). La seule différence
significative se situe entre les moyennes des

animaux 4gés de plus de 3 ans.

# IDH : (TABLEAU 1V - FIGURE 17). La comparaison des moyen-
nes des différentes classes d'8ge n'a pas révélé

de différence significative.

Au terme de cette étude le tableau V est un réca-

pitulatif qui présente pour chaque enzyme la moyenne des

valeurs observées sur tout l'effectif, celle en fonction

de 1'4ge, du sexe et de ces deux parameétres & la fois.
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TABLEAU V -~ Récapitulatif des moyennes de la PAL, TGP, GGT,
LDH, surtout 1l'effectif, en fonction de 1l'4ge,

du sexe, de 1l'4ge et du sexe.

PAL TGP TGO GGT LDH
Ul/1 UI/1 UI/1 U1l/1 UI/1
Tout 181,38 41,6 94,5 25,9 390,3
l'effectifl
I 222 40 95 26 340
1I 169 by 107 25,5 470
AGE
III 154 4 80 25 280
IV 149 Y2 83 28 411
M 193 43 101 27 397
SEXE
F 173 41 90 % 381
Ul 228 40 100 29 357
I
F 217 4o 90 23 332
M 165 46 114 26 510
11
AGE F 174 41 99 25 428
ET M 177 37 73 25 235
IIT
SEXE F 135 by 85 25 311
M 191 47 90 23 347
IV
F 134 40 80 29 434
I1=20,5-1an IIT = 2 - 3 ans M =
IT =1 - 2 ans Iv =) 3 ans F = Femelles.
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CHAPITRE IV

plstuss 1o



- 57 =

Ce dernier chapitre nous permet de discuter
de la méthode que nous avons utilisée, de nos résultats
en comparalson avec les données de la bibliographie.

1 - CRITIQUE DE LA METHODE

1.1 - CHOIX ET ECHANTILLONNAGE

Le choix du zébu Gobra se justifie par le fait
que dans le CRZ de Dahra les caractéristiques des animaux
et les conditions d'élevage sont bien connues.

Quant a l'échantillonnage, 11 a été guidé par
le mode d'élevage qul prévaut au CRZ et par le soucil de
former des classes homogénes.

Les femelles gestantes, lactantes et les ani-

maux de 0 & 6 mois ont été omis pour ne pas alourdir
notre étude.

1.2 - PRELEVEMENTS

Il s'agit de la phase la plus critique de notre
étude. En eftet les contraintes du travaill sur le terrain
nous ont souvent imposé des délais notables entre les
prélevements et la centrifugation, vu le nombre des ani-
maux manipulés.

Les sérums obtenus ont é€té immédiatement conge-

lés et transporteés sous froid jusqufau lieu des analyses.
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1.3 - LES ANALYSES

Les analyses ont été effectuées & Toulouse
par un automate SMAC-TECHNICON dans le souci d'obtenir
des résultats de qualité en attendant que le departement
de Physigue et Chimie Biologiques et Medicales soit en
mesure d'assurer mateériellement ce travail.

< = COMPARAISOI AVEC LES DOWNEES DE LA BIBLIOGRAPHIE

Etant donné la pauvreté de la bibliographie
sur lss enzymes des zébus africains, nous sommes amenés
a distinguer deux cas : chez les zébus et chez les bo-
vins en général.

Par ailleurs cette comparaison des valeurs
publiées au plan des activités enzymatiques est diffi-
clle fauted'utilisation de techniques analytiques stan-
dardis¢es,

2.1 - CHEZ Lr ZEBU

Les seules valeurs sériques des enzymes en
UI/1 que la littérature donne sur les 2zébus africains
concernent la TGP et la TGO. Pour dl'autres enzymes no-
tamment l& PAL, les résultats ne sont pas exprimeées en
unltés internationales (56).

11 existe ¢également des données sur le zebu
Indlen et Pakistanais mais la aussi les résultats ne
sont pas exprimés en unités internationales; ce qui

empéche la comparaison avec nos résultats.
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I1 ressort neanmoins de la comparaison de nos
résultats avec ceux de GAULIER (17) que nos valeurs sont
supérieures & celles des zébus Malgaches.

ENZYME GAULIER RESULTATS
PERSONNELS

TGP UI/1 7 b7

TGO UI/1 32, 9 90

Quant a l'influence des facteurs tels que 1l'age,

le sexe sur les enzymes des zebus africains, aucune étude
ne semble avolr été faite.

2.2 - CHEZ LE3 BOVINS

les donnees trouvees chez les bovins en géné-
ral concernent principalement des taurins en Europe et
suX LEtats Unis sans preécision de la race.

2.2.1 - Sur tout 1lfeffectif

2.2.1.1 - Dispersion des valeurs

Les enzymes sériques étudiées ne présentent
pas la méme dispersion des valcurs observées. Certalnes
comme la LDH et la TGP préscentent une faible dispersion.
D'autres par contre comme 1la GGT et 1la PAL sont caracté-
risces par une grande dispersion des valeurs. Mals ces
deux enzymes présentent généralement ce mode de disper-
sion comme 1l'ont confirme¢ RICO (46) et BRAUN (9) chez
les bovins.
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2.2.1.2 - Valeurs observées
“ PAL (Tableau VI)
Les valeurs que nous avons observées concor-
dent avec celles de KANEKO (24), alors que pour les au-

tres références (23, 52, 53, 35) elles sont supérieures.

Les seules valeurs supérieures aux ndtres sont
celles données par PEARSON (42).

TABLEAU VI : Comparailson de la PAL du zébu Gobra avec
les données bibliographiques.

Moyennes UI/l' Limites UI/I. Références
10 - ROUSSEAU (53)
194 0 - 488 KANEKO (24)
B
- 0 - 38 HOFFMAN (23)
0
113 - HEALY (22)
v
- 10 - 30 ROSEMBERGER (52)
I
14 6,4 = 33 GLAWISNIG (18)
N
- 94 ~ 170 MITRUKA (35)
S
213 - PEARSON (42)
181,8 43,4 - 320,2 Résultats Zébu
; personnels Goora
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# PGP : (Tableau VII)

On constate une disparité entre les résultats

donnés par les différents auteurs.

La valeur sérique de la TGP chez le zébu Gobra
est supérieure & celle donnée par les differents auteurs
chez les bovins, seuls les résultats de LECERVOISIER

(22) concordent avec les ndtres.

TABLEAU VII : Comparaison de la TGP du zébu Gobra avec
les données bibliographiques.

Moyennes UIL/1 Limites Références
- 5 = 20 ROSEMBERGER (52)
B
o h - 11 HOFFMAN (23)
0
27 14 - 38 KANEKO (24)
Vv
- 20 - 76,8 LECERVOISIER {22)
I
19,6 5 - 60 RASOLONIRAINY  (45)
N
- 3 _ 12 BOYD (6)
S
755 5,8-11,1 PATTERSON (41)
41,1 22 - 61,2| Résultats Zébu
personnels Gobra |
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¥ TGO : (Tableau VIII)

On note une concordance de nos résultats avec
ceux de KANEKO (24), FORENBACHER (15).

Les autres auteurs donnent des valeurs qui
sont plus basses que les ndtres.

TABLEAU VIII : Comparaison de la TGO du Zébu Gobra avec
les données bibliographiques.

Moyennes UI/1 Limites UI/1 | Références
105 78 -~ 132 KANEKO (24)
30,8 - KOLB (27)
B
- 20 - 34 PEARSON (42)
0
- 10 - 50 ROSEMBERGER (52)
Vv
- 5 - 60 VALADE (63)
I
- 17,3 = 41,4 BRUGERE (10)
N
- 20 - 62 BOYD (6)
S
- 25 - 67 FREEDLAND ( 16)
116 53 - 160 FOREN BACHER (15)
- 24,4 - 39,1 | HAGEMEISTEN (21)
- 20 - 40 MOHLER (36)
94,5 38,1 ~150,9 Résultats Zébu
personnels Gobra
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¥ GGT (Tableau IX)

Il y a une concordance de nos valeurs avec celles
de SIMENSEN (59). Les autres références donnent des
valeurs inférieures aux ndtres.

TABLEAU IX

Comparaison de la GGT du zébu Gobra avec

les données bibligraphiques.

TLimites UI/1

Moyennes UI/1 Références
- 10 - 20 ROSEMBERGER (52)
- 11,2-24,3 HOFFMAN (23)
B
12,5 - PEARSON (42)
0
26,1 - SIMESEN (59)
Vv
15,5 - GUNDER (19)
I
15,5 - RICO (47)
N
10,81 - UNGLAUB (62)
S
17,2 - MESSONIER (33)
25,9 0,5 -51,3 Résultats Zébu
personnels Gobra
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# ILDH : (Pableau X)

Les références (3) et (17) donnent des valeurs
inférieures aux ndtres. Les valeurs minimales des réfé-
rences (60), (52), (24), (46) sont plus faibles que les
nb8tres. Cependant notre valeur maximale est supérieure
a celle des différents auteurs.

On peut dire que nos résultats ne s'écartent
pas de ceux de la bibliographie. Seule la référence (4)
donne des valeurs qui concordent avec les ndtres. Les
autres références donnent des valeurs plus basses que

les ndtres.

Au terme de cette comparaison des valeurs seri-
ques, des enzymes du zébu Gobra avec les données
bibliographiques on remarque que nos résultats ne s'écar-~
tent pas de ceux donnés par les différents auteurs. Mais
d'une maniere geénérale les valeurs sériques des enzymes
du zébu Gobra sont supéricures a celles des bovins en
général.
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les données bibliographiques.

Comparaison de la LDH du zébu Gobra avec

Moyennes UI/1 Limites UI/1 Références
528 286 - 793 STUHR (60)
- 779 - 1016 HAEDERLE (20)
- 500 - 1500 ROSEMBERGER (52)
B
- 473 - 1094 RICO (46)
0
1 500 - BOEHRINGER (4)
A
115 - BEN BRAIK (3)
I
59,1 - BRAUN (7)
N
1 061 692 - 1445 KANEKO (249
S
1390,3 766,9-2013,7 Résultats Zébus
personnels Gobra
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2.2.2 = En fonction de 1l'age

# PAL : L'influence de 1'4ge sur la PAL chez le zébu
Gobra est nette quand on passe de la classe I (0,5 -

1 an) & la classe II (1 - 2 ans). En effet cela se tra-
dult par une baisse notable de la valeur sérique.

Cette influence s'explique par une teneur im-
portante de 1l'os en PAL extracellulaire. Cette teneur
est beaucoup plus élevée dans 1'os en croissance que
dans 1'os mature. Une partile considérable de la PAL de
cet os pénétre dans le torrent sanguin durant la période
de maturation de 1l'animal. Cela se traduit par une valeur
sérique plus grande chez les animaux immatures que chez
les adultes (16).

* TGP :; Chez le zébu Gobra la moyenne de la valeur séri-
que de la TGP augmente des jeunes au plus 4gés. Dans la
littérature des auteurs tels que BOOTS (5) et ROUSSEL
(54) ont montré également lieffet de 1l'4ge sur la valeur
sérique de la TGP. Mais selon eux cet effet se traduit
par une baisse d'activité des jeunes aux plus 4gés.

« TGO : La valeur sérique de la TGO augmente quand on
passe de la classe I & la classe II et diminue plus for-
tement lorsqu'on passe de la classe II aux classes d'dge
supérieures.

L'influence de 1'4ge se traduit par une baisse
de l'activitée de cette enzyme chez les animaux les plus
dgés chez le zébu Gobra.
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Dans la littérature les auteurs tels que BOOTS
(5) et Coll. trouvent que 1'4ge n'influence pas de fagon
significative l'activité de la TGO. Selon eux, les ani-
maux 4gés ont une activité de la TGO légérement plus
faible que celle des Jjeunes.

Par ailleurs ROUSSEL (54) trouve également
que 1l'4ge n'a pas d'effet sur l'activité de la TGO chez

les veaux.

# GGT : De 0,5 = 1 an & ) 3 ans nous n'avons pas noté
un effet de 1'4ge sur la valeur de la GGT chez le .zébu
Gobra.

Mais selon GUNDER (19) et FINDEISEN (14) 1la
valeur sérique de la GGT est plus faible chez le veau
que chez la vache.

Cette influence de 1'&ge est tres controversée

(7, 57).

* LDH : L'influence de 1'&ge sur la LDH se manifeste de
fagon particuliére. chez le 2zébu Gobra. De 0,5 - 1 an
d& 1 - 2 ans on assiste & une augmentation de 1la valeur
sérique. De 1 a 2 ans a 2 - 3 ans la valeur sérique bais-
se de facon notable. Et de 2 = 3 ans & ) 3 ans elle aug-
mente mails n'atteint pas la valeur de 1 - 2 ans.

La littérature n'est pas tres explicite concer-
nant l'influence de 1'4ge sur cette enzyme. MOUTHON (38)
affirme que 1'dge influence la valeur sérique de la LDH
sans pour autant préciser de quelle maniére. Les autres
auteurs consultés ne font pas cas de 1'influence de 1'4ge
sur cette enzyme.
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Il ressort de nos travaux que la valeur séri-
que de la LDH subit des oscillations entre les classes
d'8ge avec un maximum dans la classe II ( 1 - 2 ans),

On retient au terme de cette étude l'existence
de l'effet de 1'4ge sur la PAL, en accord avec la biblio-
graphie.

Pour 1a TGO et TGP 1l'effet de 1'4ge chez le
zébu Gobra sur cette enzyme n'est pas en accord avec
ce que donne les auteurs consultés.

Sur la GGT il n'y a pas d'influence de 1l%4ge
mais cette influence de 1'dge est treés contreversée,
Tandis que pour la LDH lfabsence d'informations précises
sur 1l'influence de 1'4ge limite toute comparaison.

2.2.3 - En fonction du sexe

“* PAL : Les valeurs observées chez les méles sont plus
€levées que chez les femelles chez le zébu Gobra.

La littérature ne s'est pas intéressée a cet
aspect du probléme. Elle fait surtout état de 1l'influen-

ce de 1l'4ge sans parler de l'influence du sexe.

“ TGO et TGP : Nos travaux ont montré qufil n'existe

pas d'effet du sexe sur la TGP alors que les miles ont
une valeur de la TGO supérieure a celle des femelles.,
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BOOTS et Coll. (5) trouvent qu'il n'y a pas
d'effet du sexe sur les transaminases en général. 1ls
nfont pas trouvé de différence significative entre les

valeurs sériques de ces enzymes en fonction du sexe.

ROUSSEL (54) par contre affirme gue le taux
sérique des transaminases est plus faible chez les tau-

reaux que chez les vaches.

Cette influence du sexe sur les transaminases

en genéral est assez contreversée.

% GGT : BRAUN et Coll. (9) trouvent qu'il n'y a pas une
influence du sexe sur la valeur sérique de la GGT, ce
gue confirme nos résultats chez le zébu Gobra.

“ LDH : Le sexe n'a pas un effet significatif sur la
valeur sérique de la LDH chez le zébu Gobra, et la biblio-
graphie ne fait pas état de cet aspect.

Il ressort de nos travaux que chez le zébu
Gobra, 1l'influence du sexe sur les enzymes <tudiées se
manifeste pour la PAL et la TGO dont les valeurs sérigues
des méles sont supérieures de fagon significative a celle
des femelles.

les autres enzymes, TGP, GGT, LDH ne varient
pas de fagon significative en fonction du sexe.
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2.2.4 - En fonction de 1'4ge et du sexe

* PAL : De 2 - 3 ans et a ) 3 ans la moyenne des valeurs
observées chez les miles est supérieure de fagon signi-~
ficative a celle des femelles. '

“ TGP : De 1 - 2 ans et ) 3 ans les miles présentent
une activité enzymatique supérieure a celle des femelles.

* GGT : Seuls les animaux &gés de ) 3 ans présentent
une valeur sérique des femelles supérieure. a celle des
miles de fagon significative.

Il en est de méme pour la TGO.
#* LDH : L'influence de 1l'4ge et du sexe sur la valeur
sérique de la LDH ne se manifeste dans aucune classe
d'4ge. En effet dans les différentes classes d'édge, on
note de légeres différences entre les valeurs sériques
des deux sexes, Mais ces différences ne sont pas signi-
ficatives.

D'une maniére générale, on constate pour toutes
les enzymes sauf la LDH une différence des valeurs séri-
ques entre miles et femelles pour les animaux dgeés de
) 3 ans.

Certains auteurs pensent que cette supériorité
de la valeur sérique des miles serait due a une interac-
tion entre hormones sexuelles et enzymes surtout pour
les transaminases (11, 12, 51, 55).
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CONCLUSIONS _ GENERALES
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L¥enzymologie clinique a connu un essor consi-
dérable depuis que la phosphatase alcaline sérique a
été reconnue comme ayant un intérét diagnostic en 1920,
De nos jours plusleurs enzymes sériques sont reconnues
comme ayant une relation specifique avec des troubles
aussi bien chez 1'homme qu'en médecine vétérinaire.

En dehors de cet aspect, 1l'utilisation des en-
symes en Médecine Vétérinaire s"étend a d'autres domaines
tels que la zootechnie (utilisation des profils métaboli-
ques pour le diagnostic précoce et la prévention des
maladies nutritionnelles), la reproduction (dlagnostic
précoce de la pathologie post-partum etc...).

Etablir donc des valeurs de référence chez nos
différents animaux domestiques est donc une nécessité°
Seulenent, 1l'établissement des valeurs de référence sou-
léve un certain nombre de problémes 1iés aux difficultés
pour réunir les conditions nécessaires et 1ndispensables
pour leur réalisation sur le terrain. Néanmoins certains
travaux ont été faits, mais force est de reconnaitre
que tres peu de travaux se sont intéressés a4 nos bovins.
D7ou la justification de 1l'objet de notre travail qui
n‘a d'autre ambition que diétre une ¢étude de base de
l'enzymologie sérique chez le zébu Gobra, polnt de dé-
part pour l'établissement des valeurs de référence san-

guines,

Dans nos conditions de travall décrites dans
les matériels et meéthodes, les résultats suivants ont
¢té obtenus chez le zébu Gobra.
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# Sur 1l'ensemble de 1l'effectif

On observe les moyennes suivantes.

PAL :; 181,8 UI/1 TGP 41,6 UI/1 TGO : 94,5 UI/1
GGT : 25,9 UI/1 LDH : 1 390,3 UI/1

D'une maniere générale ces moyennes sont supé-
rieures a4 celles données par la bitliographie.

les facteurs qui 1nfluencent les valeurs séri-
ques de ces enzymes sont 1'4ge et le sexe dans une cer-

taine mesure.

# LV'influence du sexe

Seules la PAL et la TGO subissent cette influen-
ce qul se traduit par une valeur sérique des miles supé-
rieurede fagon significative & celle des femelles. En
effet les moyennes suivantes ont ¢été observées,

- PAL : 193 UI/1 chez les mdles contre

173 UI/1 chez les femelles
- TGO : 101 U1/1 chez les miles contre
90 UI/1 chez les femelles.

“ L'influence de 1'4ge

Elle est observée sur toutes les enzymes étu-
diées sauf la GGT.
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Dans le cas de la PAL, 1lfactivité enzymatique
baisse des plus jeunes (222 UI/1) aux plus &gées
(149 UI/1). Par contre la valeur de la TGP augmente des
plus jeunes (40 UI/1) aux plus dgeés (42 UI/1 avec un
maximum (44 UI/1) chez les animaux &gés de 1 a 2 ans.

La TGO montre un maximum d‘'activité (107 UIL/1)
chez les animaux 4gés de 1 - 2 ans et baisse de part et
d'autre de cette classe d'ége.

Quant & la LDH 1'effet de 1'dge se traduilt

tantdt par une diminution, tantdt par une augmentation
entre les classes d'ige.

“ L'influence de 1'3ge et du sexe & la fois

ELle est surtout appréciable chez les animaux
Agés de ) 3 ans pour toutes les enzymes étudiées sauf
la LDH. En effet la moyenne de la valeur sérique des
miles pour la PAL, TGP, TGO est supériecure & celle des
femelles alors que pour la GGT c'est la moyenne des
femelles qui est supérieure a celle des miles.

Cependant l'interprétation de certains de nos
résultats reste tout de méme difficile. Peut étre que
ces difficultés pourront &tre résolues lorsque ces re-
sultats seront obtenus a partir de prélévements plus
nombreux au fil des années, permettant la maitrise d'un

plus grand nombre de facteurs de variation.

Un vaste domaine reste & explorer au plan de
l'enzymologie sérique des animaux domestiques africains
et nous sommes persuadés que ce travall épauché pourra
servir de départ a une étude plus compléte, plus rigou-
reuse et assurément fé¢conde.
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