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A DIEU TOUT - PUISSANT

Nos prières n'ont pas été vaines. Veillez davantage sur nous.

A MON PERE

En tér::.oicsnage de na reconnaissance, vous qui avez tout mis

en oeuvre pour nous donner une éducation exesplaire.Ce travail

est le Eruit de VC8 offortE ~l() tous le [) jours.

Puisse t-il repr~senter ce que vous attendez de moi et vous

honorer,

Je vous dois infininent.

A MA MERE

Ves nOFibreux sacrifices, votre patience, votre couraGe et

votre rigueur séritent r~compens€.

que ce travail vous apporte consolation,satisfaction et soit

le téDoi6na3e de non amour filial.

A TOUS MES GRAND - P.:1RENTS PATEHNELS ET M.ATERNELS

In mémorium.
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A MA CRERE EPOUSE

Sans ton courace,ta patience,te compréhension témoiGnaGe

de l'amour qui nous a uni,ce tr'3vail n'aurait pas connu

le jour.

Qu'il soit donc pour toi,le fruit de t3nt d'années de
,

se-

paration et le profonè témoic;nD[!;e de mon 8Ilour et dG Ela

fidélité.

fi. MON FILS

REGIS. WILFRIED. JE}.. E D::=E DIEU. Tu es le plus beau cadaéJu et

souvenir de MaRan.Ton arrivée n'a 6té pour Dai qu'un

stinulant pour la fin de mes études à Dakar.

Mon aIlour paternel ne te fera jamais défaut.

Ce travail ost le tien et un exe~ple à suivre et à dépasser.

ù MES BE.:"U - P[l.RENTS

Que ce travail soit le profond t6moiônace de mon attachenent

de Da considération à vous ct à toute votre famille.
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A TOUS MES FRERES ET SOEURS

A EUPHlU~SIE : Ton soutien constant et tes conseils
chaque fois renouvellés ont abouti à ce modeste travélil
qui,j'en suis sûr te fera plaisir.
irouve ici l'expression de Bon amour fraternel.

li. JEi~NNE -M:~REELLE: Que ce travail te serve d' exenple,
de couraGe et de persévérance.

A FR:4NCOIS: L'escentiel dans la vie est de vouloir et
de persévérer dans l'effort.
Courage et affection fraternelle à toi.

Â AN~ST~SIE : Encouragement et prompt' rétablissement.

Ij. MES FRERES JUME..• UX COSME ET DAMIEN.

Vous êtes absents de corps mais vos esprits demeurent et
demeureront toujours présents auprès de moi.

Que vos âmes reposant en paix.

A RICHARD.Je me souviens er-core très bien,quand j'ai
cOID.Ii1encé l'école,c'est toi qui me tenais la main sur
le chemin.
AUjourd'hui,tu n'es plus là pour voir le fruit de tes
efforts ~onsentis~Je regrette beaucoup ton départ
quelques mois seulement avant la rédaction de ce travail.

Que la terre te soit lègère.

A TOUS MES NEVEUX ET NIECES

.A SCHICO " l'ami de tonton Kéké" et CENDRINE"la petite
chérie de tonton Kéké " •
Parfaite réussite dans la vie.
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.à .A~IMEE , ZIT.:. , THEODOR.~~ , CL~'.UDZ RODRIGUE COCO.

Courage et persévérance.'

.u. TOUS 1IES COUSI:ES ET COUSIJ\"'ES •

.At TOUS UES ':Œ!IIS DE LI ECOLE PRIB:~IRE.

il Charlemac.;ne lJIOU.:"d\1J)JINOU DJOSSINOU

Hier c'était sur les bancs de llétole priroaj.re

iJ.près 16 ans nous vo:Lci, encore rotrouvés à Dakar sur

l{]s boncs de l'UnivE:rsit6.Je ne sauréüs t'exprimer toute

la joia qui m'anime chaque fois que je te vois.

lilion souhait le plUE) iJrdcnt,pour l'heurG,c'cst te voir

promu dc:;ns guclguci3 ['oi::::< aU 3rado de Doct<.Jur en Pharmacie.

':ŒÜ -I..;ié5' ct afù:ction éternelles.

il P:~TRICK D' _~UJIEIDi\.• Compa3non du eour s prinaire: Te

voilà 8ujourd 1hui 8UX sorties do l'Univ(;rsité de Dakar

COnFlG JJïédecin Gynécologue.

J'admire ta persévéranco.

~JJitiés sincèros.

b. TOUS 1;ES lJHS DU COURS SECOl')lLr{E DE COTONOU ET D' ~~BOlJIEY

,tJ,. TOUS b"ZS lJvlIS D:::G L' UlUVERSITE N~'I.'l'IOlL~LE DU BJElifIN

..:. TOUS MES lJHS DE L r UNIVCltSITE DE D_.K:.R

TandiQ,Robert,Gaston,~~inou;Mawoudou,DjiGane,

Dr F~LL,Dr CISSE, Cacille

il. TOUS I~ES iJ,:IS D ~ :C.' ECCLIG INTER-ET,.'l:S m~s SCIENCES ET MEDECINE

VET~~~I iT;~I RES.
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Il. u Docteur KONGO.,s. Christophe : "Fidèle conpagnon
de tout aoment",aIli ct frère.Pour les années difficiles
mais agréables passées onsoflble à Dakar,aujourd'hui,
j'ai le coeur lourd cor j'appréhende la séparotion.
Mais j'espère qu'elle ne sera pas définitive et nous
restons toujours conille aujourd'hui.

l~itiés ct affections éternelles

.ù.ux Doc teurs G~~Dû ~lbdoullahi,G~·~N;..B':i Ranane, .Abdoulayc

il.L_ ..SSNE, COULYB:l.LLY Désiré, OUEDR..J.OGO ll.dL13 etc .••

Sincères amitiés.

1l. Z"J.vIB~~ Paul, Suzanne "~BG~~ , ...•...

Sincères 8Ditiés

:,UX F .•I,~ILI,ES -ST CeUFIES

-F~DONOUBBOU ~lfonse

En t6noignazc de Da profond0 gratitude.

.. C! TU7 RIl\Tr,l ""LlO mEmH SOPH';--'-" f '~l' T", . RI . rTU:' 1>ï 1 D""Y'T' , CLODILDE1.. ..1. ,.ru.!, _D, J:Ij 0 dD 1_, .".J., H. ü , k.d. ~l Uli, 1\ J2J b

MIREILLE,N~TH~LI~,FELICIEIDfJ~,~~DELEII:m.

Meilleurs souvenirs.

l ..UX DOCTEURS D':lLI~EID;, JOI-L:0JlBS,.idam TOURE, ..KPLOGil.N et TOGBE.

Sincères ani ti 8S •

..~ux DOCTEURS ;~HOUFOU, TO J\IDJI , ~'JœO, YESSOUFOU, T.l.BE AKIBODE.

-En t6Eioic;nac;c dG nos difficiles Bonants passés ensoüb'le

à Dakor.
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~~ TOUS LES Béninois de l'Ecole Véturinaire ct de l'Univcrsit~

de Dakar.

CouraGe pour 10 tCD9s qu'il vcus resta à passer au

Sérloga 1.

SITONDJI Basile

Pour tous vos conseils de Pnront et d'ainé.Hous pensons

avoir suivi votre voie.Nous espérons toujours de vous
pour n( tre -,,ri (, prof 3[üonne 110.

11. tous DOS 3in2s do L.:; GronèLe Farüll~ Vèturinaire [lU Bénin.

1~ tous [168 Ll(Jîtros dG l'313]j:V (lont jo c;:.:\rde un précioux 811sei

c:~nGr:ent•Re spee tueuse rsrati tude •

~ tout le pcrsoill1cl du DépartoEent de Fhysiqu~ et ChiDio Biolo

I,~i gUG set 1',':6dic;] le s ct d.u Départer:l8nt de Pharnacie - ToxicoloGi e

(~c l'EISI\'IV.

,i ILBOUDO Juilies ,pour 11 aide que tu D'a portée lors do nes

tr·]vam; do Iobor,:toirc.

~·•.:rJi ti és sincères.

~i. tous TIlGS Porents ct Buis qui de nrès
L

ou de loin ont contribué

à l'élaboration du prGsont travoil.

Profonde reconnaissance.



NOS REMERCIEMENTS

~u PERE Jean-Marie BEBEY.

Votre soutien,matériel et Boral ne nous a janais manqué.
Ce modeste travail est donc aussi le vôtre.Nous voua rccor

cians de tout coeur.

AUX PERES Michel ROPERS , Robert BL.~NC

Notre sincère reconnaissance.

A ,Aminata KA

Nous ne trouvons pas des mots pour t'exprimer ce que nous
ressentons.Plus qu'une anie,tu es une soeur.Trouve i~i

l'expression de notre amour.A toi et à toute ta fanille,
notre profonde reconnaissance. Votre chaleureuse ambiance
familiale restera pour nous un souvenir inoubliable.

A Monsieur G~KOU.

Nous ne saurions vous reoercier pour la franche amitié,
l'entière disponibilité dont vous nous avez toujours
fait preuve.Notre souhait aujourd'hui est de voir nos
liens se resserrer dovanta~e afin que nous vcus soyons
utiles demain.

Meilleurs souvenirs sans oublier votre
.:t 3Dille •

~u ménage Dossau - YOVO Franck.

Pour tout cc que vous avez fait pour nous.
Trouvez à travers ces Ruelques liGnes,le témmignace
de wotre sincère reconnaissance.Dieu vous recompensera.

11 Nt GARYO

Pour la spontaneité avec laquelle tu as accepté de
nous aider pour la finiticn de notre travail. Nous te



reBercions infininent.

A Jacob DI.ATT.l.

Merci pour ta disponibilité constante.

AUX DOCTEURS

ALOGNINOUW~ Théodore

ABIOL.i.l. François

Maîtr~ - ~ssistant8 à l'EISMV

Profonde 3ratitude.

A N'DIAGNE.Pour avoir accepté de nous laisser ses aniGaux.
Sincères rer:ercienents

fi Monsieur BADJI Gabriel.Four tout ce gue vous nous aviez fait.
Profonde reconnaissance.

A Athanase DOSSOU·-YOVO .Sincère reconnaissance pour il' avoir aidé
dans toutes ~es courses.

A Mariar~e N'DONGu~.Mer~i pour tous les sacrifices consentis.



k NOS MAI TRES

h. NOTR~ DIRECTEUR DE THESJiJ DBCTEUR GERMAIN. J. S..Hl':.DOGO.

Mattre - ~ssist8nt à l'EISMV.

Vous nous avez aU~Œéré ce sujet de notre ~hêse etvous
l'avez suivi de pr~s dans S8 réalisation.
Eous tenons 2. vous témoigner notre profonde adniration

pour votre goat du travail bi0n fait et pour nous avoir

insufflé le goût de la recherche.

Vifs renerciOIlents.

~ MONSIEUR ~.BEN~RD.

Professeur à l'Ecolo Nationale Véterinaire de Toulouse

Malgré vrntre programme très char3é lors de votre passage

dans 10 Départenent de Physique et Chimie Biologique et
Médicales pour une mission d'enseignement dG deux semaines,
vous avez accopté de nous entourer de vos conseils,renarques

et veillé à la rédaction do ce travoil.Nous somBes par

ticulièrenent sensmble à tous les s8crifices que vous
ave Z consr]ntis.

Nuus garderons de vous ce souvenir de
grand homme de Science.
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il NOS JUGES

A Monsieur François DIENG

Professeur à la Faculté de Médecine et de Pharmacie

MalGré votre teBps précieux,vous nous avez fait un
privilè~e en acceptant de présider notre Jury de thèse •

Horillage respectueux.

A Mo~sieur Alass3ne SERRE.

Pro~esseur à l'EISNV de Dakar.
VOUf avez accepté ~e participer à notre Jury de thèse

~alGré vos nonbreuses occupations.
Votre qualité double d'homme de

science et d'honme degrand coeur nous impose admiration.

Sincère Gratitude.

A Monsieur AYAYI Justin l~~KPO

Professeur acréi6 t l'EISMV

Au delà de votre sens du travail bien

fait de vos méthodes d'enseic;nenont et de votre riQ:ueur
scientifique,ce sont votre caractère social,votre dispo
nibilité constante et votre anbiance familiale qui nous
ont inpressionnés et margués quand nous nous sonnes
approché r de vous.
Vous serez notre miroir de tous les jours.
Croyez en nos sincères sentiments d'adniration et en
notre profond respect.

A Monsieur Manadou B~DI~~~

Professeur agrégé à la Faculté de Médecine et de Phar
macie de Dakar.

C'est pour nous un grand honneur de
vous compter parmi les menbres de notre Jury de thèse.
La qualité de votre enseignement,la disponibilité fra
ternelle que vous manifestez sbnt autant d'éléments qui
nous attachent à votre personne.

Profonde reeonnaissance.



:J .~ ar délibération la Faculté. et l'Ecole ont décidé cpe

les o"kJÏninns émises dans les dissertations qui lEUr seront présentées

doivent être considérées CO!lIDle propres à lEUrs auteurs et qu'elles

n'entendent lEUr dOMer aucune approbation ni improbation ;;.
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Déms la r)luport de nos pa;ys africains en voie de déve

loppeEtOnt, 1 'élev2'38 consti 1;l18 un des Laillons iF:portonts de l' éco

nouie. Cet 61eva:~;e ,dé;ns sa for;-'8 tracli tionnelle, ne peut efficace

r-:ent rôpondre aux cxiL";ence~~ de Ll lutte contreô la Iwlnutri tian

représent6G pOl' le d6flcit en prot0ines Onlr~lGS.

Pour ce folrs,nos PD,YS dciivcnt oeuvrer beaucoup plus

pour le d6velopp8oont de J'élevacc p9r l'an61iorotion de nos

races alliri:JL.:'~; afric"d2Jl'êS quj prô:;c,Jltcnt une bOill18 rusticité e,dap

tée D.UX con'..Li. tOGi.:~ locale,;.

Pour l Jrvonir à cet G 2~{lior8tiLn,il faudra nécessai

renent PDSC,()t' p;.:ir une bc::ro.ne <.»mwis:::;é1nce de ces races consid~rées

dahs leur 8nvirolllle:'en:~.

Crest dJIlS ce cadre Slobcil que le départeDent cle Fbysi-.

que et Chinie B:LC'lo(üqu8s et n6clicclos do l'EISIvlV S'I~Gt fixé pour

tâc;he,1'6tude d8S vCllcurs usuellos chez nos aninaux donestiques

(57),(58),(59),(60),voleurs à partir desquel1es,le clinicien pour

r<' fsire le; d:Lf'farerJce entre leE: Gtat~; physioloGiques et patholo-

POUI' COET;r:Lbuer à cette COIll1!Ü SsDnc G, nous avons cho isi le dOFl"üne

de l' enzYLiOlo,:;i 2 clini clue, outil pr5cieux du cliniciGn, et nous ncr'-I.J

fJOr.J2es plus partlculièrùent intére,ssé à la Créntine Kinase (CK) .

En effct,en MédecinE:; hUIJ,üne,le doséJse de la CK dene> le

sérun est un test courant, reliQélllt un c;rDnd service ou clinicien

dans 1(; diiJL710stic précliniqu," di: cert8ines affections f:msculaires

!~n Médecine Véterinairo,16tude d.e cette enz;]Tlt) e,st :cel'JtiveI18nt

récente et l'on ne dispose que d'un noubre linité d'observations.

Pourtant, los 2niulUX .,:mss1 sont sujetsâ d0troubles nusculaires qui

peuvent ne po s appDr- îtrc clinic;ueLent ,nai s qui rendent che Z ceux

clGstiné~ê à l~J bc)ucheric, la vLlnàe inpropre à la consoL1Dation et

r'otivent Dinsi de,s sè'isieG d'nbclttoir~3 qui entrainerlt des perte,s

écononigue s iril)Ort;,fmtc s.

J,' exploration biochir:üquc de l'appareil nu:::;cuLüre à l'aid8 du

dos3c~~e de la CE: du 32l"UL s' avèr0 dcnc clussi incUsponsable en Méde

cine Véterinaire,oiin dG porter un diugnostic préclinique à ces

~rcubles et ssrantir sinsi Ifinté~rité rusculaire d~s aninaux.



A cet effet,il inporte de connoîtr8 aU préaloble,les valeurs

usuelles de cette enz~le chez les 8ninaux ct c'est dans ce cadre

spécifique que s'inscrit ce travail.

Ce travail 0 pour but de déterLiner les valeurs usuolles

de CK sérique chez le routon et l'étude de leurs variations en

fonction de l'6gs,de sexo,de la cest~tion,de la lactation ut du

Dode d'élevage afin de les difftrencier des variations p~tholo-

CIIVi:--3 j C}~C-: OllE,
. ,:,:m.cco 3 Sl V C:l6ll"G

-i'lns une propièrc partie, cons~lcr0e à l' 6tu::ic bi-

bllographiquo,après un aperçu :énéral 3U~ los notions de valeurs

usuelles et valeurs de r6fércnco on biochinie cliniqu~ vétsrinGire

la définition,l'extraction et les caractères biochiniques,les né

thodes do dosa~e,los r6leo,les valeurs usuelles décrites dans la

litt6rature et l'int6rôt sé~iolo3ique de la CK;

l d · , t" "l' 't d '-rans une -CUX1Gne par le,reserv3e a e U.0 CJQO-

r:l~:i,]ntale que ncus':::vcns cOEdui te, 10 protocole e.xpérimentol, le.:.)

r',~su11;0ts de nos 2Ealyses et la discussion qui s'y 8ttélche, afin

de tirer les conclusions.

Numerisation
Texte tapé à la machine
-2-
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Dans cette première partie, nrus allons aborder ~ccessivemen.t

- Après un apecçu général sur les notions de valeurs uSJelles et

de valeurs de référence en biochimie cl inique vétèrinaire,

- la biochimie analytiCfl.Ie de la CK qui traitera des procèdés d'ex

tractia:i, des caractères biochimiqu05 et des méthodes de dosage de cette enzyme,

- la biochimie fonctionnelle qui traitera d8S rôles de la CK,

- la biochimie cl in 5_ ue dans laquelle nrus 'nontretms l'intérêt

sé;niologique de la CK et son rapport avec les myopathies animales après avoir

donné un a:perçu sur sa localisatioo tissulaire et ses valeurs usuelles sériques

décritos dans la litérature •

.'
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La Biocliinie -clinicjuc pout être définie selon LOOS et SAI\fZ cités par RICO

et cell. (SS) canme "l'étude des aspects cliniques de la vie de l 'hœme (cu de

de l'animaI) sain cu malade et 11 application des méthodes ch:hniques employées au

Laboratoire pour le diagnostic 1 le contrôle du traitement et la prévœntian des
r- o18dies il

Les cliniciens doivent donc interprêter les résultats fcurnis par

le la1J'iretoire et faire la différence entre états physiologique et pathologique

si cette dernière. est aisée à établir lorsque les écarts observés sent importants ~

il fi '0n est pas de même dans la zcne intermédiaire, à la limite entre.' valeurs

physiologiques et pathologiques.

Il est donc indispensable de bien connaître les valeurs physiolo

ques et les facteurs qui peuvent 10S faire varier avant toute interprétation d'un

résultat feu mi par le Laboratoire.

1•1 FACfEURS DE VARATICN DES RESlLTATS FOURNIS PAR

LE IA.BORATOIRE

La variation totale palVant affecter le résultat cl 'une analyse ...

tiant à des causes biologiques et analytiques. Figure N°f\ page 8'

--1.1.1. Facteurs biologi~es

La notion de "constante biologique" de Claude Bemard doit mainte

nant être _interprêtée de manière très large car ]es progrès des cormaissances

ont i)emis cl 'établiŒ' que la concentration sanguine cl 'un ccnstituant donné peut

varier de manière importante d'un individu à un autre et chez un même individu

en fooctim de facteurrs physiologiqttes (espèce, race, sexe~ r,ge ••• ), d'environne

ment (sa.ison, climat) cu de pollution (médicaments toxiques ••• ).
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Ces variations interindividuelles et intr-individuelles sont diffi

ciles voire très difficiles à contrôler peur certaine facteurs tels que les ryth

nes b:i.alogiques ou les pollutions •••

1. 1. 2. Facteurs llilalytiques

Ceux-ci ont aussi bi:2n trait à la qualité du prélèvement qu'à œlui

d,3 la t>schnique analytique elle ..·même. Cette dernière est ~ E:il J,énéral, borme ou

très bonne dans les Laboratoires d'Analyses de biologie humaine le soumettant au

Contrôle de Qualité national .. En revanche, il semble essentiel de mettre: 1 r ac-

cent su le prélèvement qui doit être irréprochable, rapide'Tlent tnmsporté aJ conve

nat;leüE;!ic stocké, faute de quoi la qualité analytique est inutile.

La variation analytique peut, le plus scuvent ~ ê'trv.;; contrôlée de

mani-ocre satisfaiséUltc en s'adressant systématiquement au remf; bon Laboratoire

"pour slxÇ>prÏI,lCr les variations pOOV3I1t résulter de l'utilisation de techniques

diff,';J'cm.œs.

Au contraire, la variation biologique carnne nms l'avions dit plus

haut 9 est très difficile à cerner peur un individu dormé. C'est donc dire qu'on

ne pr;;t:i: )a.s définir de "Valeurs nOITlales" ru de ''Nonnes'' ; art peut, en reeanche,

selo::!. 135 recamnandations de la Soci;~t€ française de BiolO',,;i<3' clinique s'attacher

à déF:~:j_:r des "Valeurs de Référeaœ" !=,'our des populations parfaitement définies

O.loJc;::; f. \h,leurs fréquentes" ou 11 V:üeurs usuelles" pour celles qui le sont moins.

1.2 VALEURS UmELLES - VAIEURS DE PJ3FEERB-ICE

1.2.1. Définitions

1.2.1.1. Valeur observée c'est la valeur d'une propriété obte-

tenue par l' otservation 00 la mesure.. •

1.2.1.2. Valeurs u9.lelles : c'est une sérL de vùleurs observées,

obtenues, '(lalr un constituant donné dms une population" tout venant", c'est-à

dire "lml ty~lêe ou mal définie.
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1.2.1.3. Valeur de référence elles sont plus difficiles à ob-

tenir. Leur obtention est plus canplexe et plus précise. Elle nécessite l'utili

satim d'individus partial1iers, appelés individus de référence.

1.2.1.3.1. Individus de référence : ce sont des individus sélec

tionnés à l'aide de critères bien définis, c'est-à-dire se trouvant dans lm état

parfaitenent COMU, en fonction du hlt à atteindre.

1.2.1.3.2. Echantillon de référence: c'est un échantillon consti

tué d'un certain nanbre d'individus de référence. C'est cet échantillon de réfé

rence qui pennet d'obtenir chez charnn d'eux des valeurs de référence.

1.2.1.3.3. Distrib.L>':n de référence: c'est la distrih.ttion qu'en

peut obtenir à partir d'un échantillrn de réfén.mce.

1.2.1.3.4. InteIValle de référence: c'est l'ii'1.tervalle qu'on dé

tennine à partir d'une distrihlticn de référence. Cet inteIValle limité par deux

valeurs appelées limites de référence. Cet intervalle choisi en fonction des ob

jectifs d'utilisation est en général, en Biologie, l'inteIValle moyenne pùus

cu m:Jins deux écarts type qui, en supposant une distri1:utir.n statistiquement nor

male, ren::l':cnne gS p. 100 des valeurs.

1.2.2. Exemple : (figure N° 2" l- ,'9',

Le dosage de la glycémie à jeÛI1 chez 500 chiens 'i tout venant"

pemet dœ définir les valeurs usuelles suivantes

moyenne : 0,87 g/l

écart-type: 0,14 g/l

intervalle m :.:l(: 0,59 à 1, Î 5 gjl

Si l'on avait sélectionné pami ces 500 chiens~ les 78 adultes mâles

de 3 à 7 ans, sédentaires en borme santé apparente et ne premmt aucun médicament,

l'intervalle de référence serait, par exemple: 0,89 + 0,07 g/l

On voit que les moyermes diffèrent peu mais que la dispersion des

r3slJl të..ts est bien plus faible pour les valeurs de référence (fig. N° J.J ).
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v = variation
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1.3. UTILISATICN - INTERPRETATHN

Ces définitions étant posées, on conçoit qu von peut situer et inter

prêter ni L-nporte que lIe valeur observée par rapport à un intervalle de référeace

pcur une population bien définie ou à tm intervalle des valeurs usuelles pour celles

qui le sont moins. Pour ce faire, al peut retenir (fig. N° 3 fpj:e t1.p) ,

les critères proposés par METAIS et coll. cités par RICO et coll (55) pour les

distributions statistiquement normales (ceux-ci sont transposables aux percenti

les 2,5 et 97,5 équivalents de m ~10": pour les autres distribltions )

entre fi et m~ 2(f: aucun sib'11e pathologique,

m ~.(dét m~ 3Ô: limite,

m j'ét ~ 4 Ô: pathologique,

au delà de !TI ~ 4~: très pathologique

En fait, on voit que la discrimination physiologique / pathologique

est cl' autant plus facile que l'intervalle de référence est 8 troit : il en résul te

qu'elle est plus .·difficile avec des intenralles de valeurs usuelles, plus larges,

mais aU3si applicables à une plus grande variété d' an:hnaux.

1.4. <lm FAIRE EN PRATIQJE VETERINAIRE ?

Avant tout, ne pas se décourager devant le llanque de " table de

valeurs J.e référence ", quelques déconvenues préliminaires et une utilisation

parfois peu aléatoire des notions précédentes.

En ce qui concerne less principau.x constituants minéraux et orga

n iqt.ies sf;riqu€:s de la plupart des ,~spèces danestiques, il exist.e de manière dis

I3ersée des valeurs usuelles et qu(~lques valeurs de référence dant on peut espérer

qu'elles .:;c:yont regrcupées, mises en forme et présentées dms un avenir assez

rapprcc;113 •

Pour les enzymes et les honnones, paramètres de connaissance plus

récente, les valeurs publiées sont très SŒlvent différeat3s les unes des autres

faute de . techniques analytiques stanàardisées cu au moins voisines.



- 12 - _

Dans ce cas, en s'adressant toujours au même Laboratoire, le prati

cien peut établir lui-même ses propres valeurs usuelles à partir d 'lm effectif

relativement restreint de 20 à 30 animaux en apparente bonne santé : l'intervalle

ainsi obtenu péut alors être utilisé canme les précédents.

En conclusion, la benne connaissance des valeurs usuelles ou des

valeurs de référence ainsi que celle des facteurs susceptibles de les faire varier

est indispensable à l' intetprétaticn œs résultats fournis p2.r les laboratoires.

Si cela mérite d'inciter les cliniciens à une approche prudente et

raisonrée des résultats, cela ne doit pas les décourager cl 'utiliser largement et

avec canfîa"1œ le large éventail cl 'eX3JllenS canplémentair8s grâce auxquels,· la

Médecine Vétèrinaire ne peut que pr.)gresser.

C'est pour apporter notre part à cette étude que nous avons choisi

le dG11:üne de l'enzymologie clinique qui est l'utilisation àes enzymes à des fins

sémiologiques en hiochimie clinique animale, utilisation qui nécessite une connaiS

S:l."1œ prêal<)ble des valeurs usuelles. Dans ce travail nœs ncus sarmes intéréssé

à la CK sérique con le mruton. Ainsi, nous rappelerons dans les chapitres suivants

les notions principales reêatives à la CK.

xxxxxxxxxxxx
xxxxxxx
xxxxx
xxx
x
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CH~PITRE 2

BIOCHIMIE MALYrIQJE

Nous allons rllPJ?o~ter l'essentiel des notions de base sur la CK avomt

d'aborder dans les chapitres suivomts ses rôles.

2. 1. DEFINITla-l

La Créatine Kinase CCK), ou ATP créatine phospheryl transférase al

Créatine phosphokinase est l'enzyme qui catalyse le transfert d'un groupement

phosphate entre l'acide adénosine triphosphate et la créatine soit:

( voir figure N° + VQ~<1. ib)

ATP + Créatine .. créatine phosphate + ADP

NH l1J p01Hz
/

HN;: C,
N -C:H.- COOH

/

H,t Phouphlgin.

+

J 1
+

ATP

ADP

FIQJRE N° 4 REACTION CATALYSEE PAR LA CREATINE KINASE



- î 4 --

2.2. EXTRACTIŒI ET- CARAClERES BIOCHIMlcpES DE lA CK

2.2.1. Extraction

La. CK a été obtenue cristallisée à pa.rtir du musclE:: de lapin par KUBY

(S.A) ~ NüDA (L) et LARDY ( H.A ) ci tés par BCUDCN (10) suivant deux modes d'ex

tractic.n différents, mais qui l'un et l'autre repose sur le principe du frac

tir..nnGment dans l'éthanol établi par COHN :

- l'un dormant 2 ~ 15(: mg d'enzyme cristallisee à partir d'un

kilogT::JJ1rrnc de muscle, mais néœssitm1t un cristal déjà isolé pour déclencher la

crist2l1isation.

- l'3Utre ne pC1l1C"L d'obtenir que 1,535 mg d'enzyme par kg de

muscle, mais ne nécessite pas de cristal pour penllettre la. cristallisatim.

C'est à ~::;rtir de cette extraction que l'étude des caractères biochimiques de. .
cette enzyrJ8 a été entreprise •

2.2.2. Caractères biochimiques

La CK après avoir été extraite et cristallisée suivant les deux modes

énoncés précédemment a été l'objet de nanbreuses autres études ~ ce lles portant

sur sa structure, ses propriétés.

Ces études ont pu montrer qu'il existe plusieurs isœnzymes de CK.

En effet) les isœnzymes sont des fonnes moléculaires multiples des enzymes. Elles

peuvent différer par leur charge électrique; d'où la possibilité de séparation

...électraphorétique, par leur pH optimal d'action, par leur thcnnostabilité.

Cependant, toutes les isœnzymes d'une même enzyme ccnsenrent un caractère

carnnun qui est leur action catalytique sur un substrat principal.

La décOlverte des isoenzy:TIp.sa pennisde réaliser d'énormes progrès pour

déceler l'origine tissulaire des enzymes.

C'est ainsi que chez l'hanme~. on connaît actuellement trois fonnes iso

.~TlzYinatiques de la CK dans les muscles squelettiqùes : MM BB et ME.
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ri!"il est spécifique du muscle

BB est retrouvé dans le cerJe.au

l\-ffi est umisœnzymc hybride canposée de deu.x sous-uni tés Met 13

enzyma.tiques inactives; on la retrruve dans la thyroïde. Dl 0Ù l'intérêt en bio

chimie clinique de ces isœnzymcs de CK dans la localisation tissulaire cl 'une

atteinte de l'organisme, révelée psr un taux c.:sérique élev81 de cette enzyme.

Chez le mruton, les trav1UX de BEArn et DOXEY (6) (nt Jnmtré qu'il

existe dans les tissus, S isœnzymcs : MM2, M[vl1, MBZ, HE1 ~ BB.

PM conparaison avec: les isœnzymes de l'hanme, H\11 du moutoo correspond

à \f',1 de l 'hamne, MBZ à j,ID de 1 'hamnL~ <i;t BB à 1313 de l'hcmne.

Ces mêmes auteurs ont trcu dans le sérum .je moutCiTJ.? <1 isoenzymes de CK

dant l'~Lctivité par ordre décroiss~1:1t est la suivante:

('('12 :> BB 7 MM1 '> MB1

D'autres travaux ont pu détenniner la canposition cnacide-aminés

des d:iff€'rentes scus-unités ].1 et B qui possèdent les propriétés immunologiques

différentes ( 40 ).

1;:: structure· .eanplète de la CK n'est pas encore canplètement connue.

ROSEI\!ŒKG et ENNOR (56) ont étudié les propriétés de la CK ct ont trcuvé que

les rS8.ctifs qui fixent les grœpenents thicls, canme l'i.xlulCéta!c, inhitent la

CK. La 2.4. dini trofluorobenzène aç,i t aussi dans le même sens su'r la CK (50).

Illill.lESH et coll. ci tés par ~·1AGAT (40) ont montré qUi~ l'enzyme contient 6

3YCllf)CS SB (thiols) dont deux smt librement réactifs. w ncmbre de si tes actifs

serait dc; 1 à 2 par molécule.

A l'inverse, les substances à fonction thiol comme l~ cystéine ou le

glutTthün sont des . activ2tcurs puissants, phénanène utilisé dans certaines

méthodes de dosage pour augmenter leur sensibilité.

le poids molérulaire de la CK est de 81 CXX)

!\rrès cette étude sanmaire ~:.cs modes d'extractim et des caractères bioc:hi··

miqu~s de la CK, nrus allons aborder dans le paragraphe SUiv211t, les différentes

mét.ll'Jics utilisées pour son dosage.
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2.3 rosAGE œ LA CK

La CK est une enzyme musculaire dcmt la synthèse est réalisée par le

sarcop lasme.

~ l'état physiologique, le lnuscle ne libère que de petites quantités

d'enzyrnesjl ce qui donne au sérum 5&'"1guin une faible activité qui augmente consi

dérablement lors de certaines :tffectiŒs J11uscJlaires.

C'est pourquoi le dosage de la Cl« est devenu rapidement indispensable

pour tcu$' les Médécins et Biochilnistes désireux d'étudier les myopathies.

2.3.1. Princire

Les méthcdes de dOS'llSe qui (n.t été publi6es reposent sur la mesure des

dei.l..'<: vitesses de la réaction fcndélffientale

[-\OP + créatL'1e phosphate ,--~,--,-')..
-1i:::::.--'-

,2;
A'IP + créatine

En suivant la réaction dans le sens 1, fi mesure la formation de l'A1P

ou de la créatine, dans le sens ninverse 2, on apprécie 1;). fomation de l'ADP cu

de la c"ré~tine phosphate.

2.3.2. l\~.5thodes de dosage

(-)
1. J

Quatre méthodes de dosa}~e de 1.a CK mt été décrites dans la littérature.

- Iiiéthodc fondée sur la mesure de la vitesse de fOTInatim de l'AlP

Dmls la techniqL~e proposée par ROSALKI cité par MOU1HCN et coll

l 'ATP f;)nn(~ est dosé -par la suite "les réactions enzymatiques suivantes

hexokinase
ATP + glucose_ ,_:;) glucose 6 phosphate + lIDP

(2) Glucose 6 phosphate.__... ~6 phophogluconate + NJ\DPH

+ NADP ~ 6bP deshydrogénase

Finalement, m mesure la vitesse de disparition du NJ\.DP"+: de celle de la

fonn~tic:n du NAilllH par spectrophcmétTie dms l'ultra violet, à la Imgueur d'onde

de 340 run.
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Cette méthode peut être utilisée en rwtine à l'aide de deux réactifs

.Jréparés et cmditiamés à l'av3:"1:.:e à l'état sec. Elle est d'ailleurs accessi-
•

ble actuellement à de nanbreux Laboratcires. Son principe est le même que celui

de 11. métJ.1cde utilisée dans nos expérimentations.

Elle consiste à aj outer les réactifs préparés au sénIDI à étudier.

Il existe ce;,endant, ci' autres méthodes rennettant de mesurer l' activi té CK

• i d'un sén.un.

- Mhhode fondée sur la mesure de la vi tesse de fOITIl1tion de la

créatine

Cette méthode fut propo::>:ie par Sigma Chemical Co (Tcdmical fu lIe tin J

'j :Jo 520). Ici, on dose colorimétriquement à 520 nm la créatine fennée à la

fav,::ur d'une réaction développée en présence d 'tUl réactif c':ntenant dec 11 :~< 
napht:)l et du diacetyle. L'inrubatim cst faite en présence de glutathim au de

Ç-yst5ine que l'on inhibe ensuite par le parachloranerOlTiœnzoate avant de pro

voquer la réactim colorée.

L'1 mesure de la vitesse de formatim de la créatine peut également

s'effecc.1CI selon la méthode de fluxescenœ de SIvA. et MOORE cités par MERCIER

(43) : canplexe fluorescent de cr6atine fonnée avec la ninhydrine en milieu

alcalin.

- l"13thode fcndée sur la mesure de la vitesse de fonnaticn de la

créatine phosphate

D::>ns une technique mise:l.l IH.:ünt par Sigma Chemical Co (Technical Bul

letin~ Ti 0 661 ), on hydrolyse la cr{~atine phosr~hate fonnée en milieu acide.

~tte riiactim provc.que la libératim des ions phosphates. Ces derniers font l'ob

jet cl 'un dcsc.[c par colorimétrie selon la méthode de FISKET et SUBBAROW

(réductim rl 'un réactif phosphcmolybdique) •
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~ Méthode fondée sur la mesure de la vi tesse de Eonnatim de l'ADP

L'ADP formé est transfonné en AlP grâce à une réactiœ enzy

matiqu':.: auxiliaire, ce qui a pour ccnséquence une cmsamnation de NADH, introduit

initiE:lcment dans le réactif.

Cette méthode rappelle ceDe de R09\LKf)car pour doser la CK, on déter

mine la diminution de densité opti~ve à 340 n fi : le NADH disyaraît du milieu

en \JrGsenœ de WH.

~}bosphoénol pyruvate + f'\.DP --.--Ç> pyruvate + AlP
"'t~---~.

pyruvate + NADH + il; -------'"", ,1 .....- • Lactate + Will
+

It)rès avoir pris cormaissance avec cette enzyme qui est la CK: nous

POUVŒt!:; ncus demande r que 1 rôle j:Jue t-e lIe dans l'organisme ?

C'est à cette question que répondra le chapi tre suivant.
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ITnI:" ;;H\C ....-
.. __.===

EIfV-Ulfl.'IC''; ~}\,n ,~ " ~
=====:=.;:::~::;=::;=...==

Dans ce chapitre , nous nous bornerons à situer les rôles de la CK

obj 1.';'[ de notre intérêt, au seiJl de la réaction biochi'1lique qu'elle catalyse au

niveau d~; 13. fibre musculaire.

3. 1. Li" CK ET L::~ lR4NSFERT DE GRŒ,fpE"!B'-rr PHOSPHATE

L'AïP est la so..lI'ce d' éi1er:~ie de la fibre nrusculaire striée. Un travail

sout,;:lDU ·::mtraine une consarnnation accrue cl' ATP. La régénération de l'ATP est per

mise ~;y[kf; à diverses voies métabolic;ues : la glycolyse qu'elle soit aérobie ou

anaérob:c6, constitue une voie métaboli<..~le lente. Mais la cellule musculaire pos

sèi2: }-:;ux autres voies beau:Kalp plus rapides : l'ATP est régénéré immédiatenent

par tYç;:asphosphorylat ion de l'ADP ru. de la Créatine phosphate.

- Transphosphorylation de l'ADP

Deux molécules d'ADP redom:ent une molécule d'ATP et une molécule d',N.tfP.

Iii :r6:~ction est catalysée par une enzyme spécificpe du muscle : la myokinase •

.. Transphospmrvlation de la Créatine phosphate

Le sarcoplasne des fibres rrn..lsculaircs renfenne un canposé riche en éner

~;ie : la créatine phosphate, déca.lv0rte par ffiGLEïON en 1927 ~ et d5signée initia

le:nent ~:';1Os::hagène.

sur l'ADP

+ A1PLr~~[ltil1e phosphate

Lo groupement phosphate de 13. créatine phosphate est transfér

et une rr:.oL:œle d'Anf fournie ainsi une molécule cl IATP.

~~ 1
+ fill D _ -i---""'" CréatineL '. _

',:~ .2J

r' . ~" ; t· ; ·bl· 1 ~ Cu \3S"C V)T :'J reac Ion reverSl e qUl,:;st cata ysee par la K.
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L'étude cinétique de cette réaction a été fâite par KUBY, NODA et LARDY

cités par romON (10). La vitesse de la réaction est fonction de plusieurs fac-

teurs :

- elle est directement proportionnelle à la concentration en CK

.. elle est maximale pour un pH de 8,8 à 9 dans' le sens 2 et de 6,9 à

7 dans le sens 1.
++

La vitesse de la réaction dépend é:?,alancnt de la concentration en ions Hg

et en ATP. Pan la concentration opti'Tlale en ATP, la vitesse maximale est atteinte
- 1 2 " M ++~ 1 '1 .dans e sens poor une concentratIOn en lOn.g ega e a a CDncentratIon en

ATP. Si la concentration en ion Mg ++ est augmentée, la vitesse de réaction di'n.i

nue. DMS le sens 1, la vitesse m2~'(iHlè11e est atteinte par urie concentration en

Mg ++ Higèrement supérieure il la c.centration en ADP.

Avec la même quantité de CK, ='a réa;:tion cst six fois plus r'lpide dans le sens 1

que dPns l~ sens 2 (43).

Cette étude va ncus pennettre. de connaître le rôle de la CK dans la

physiologie de la contraction musculaire.

3.2. ROIE DE LA CK DANS lA PHYSIOLŒIE DE LA CONT?JI,Cl'Iû',J MUSCULAIRE

~)i nous faisons référence é.ü.l paragrapœ précédent, la réaction

ATP + Créatine ---'- ;-\DP +
~_._ ... Créatine phosphate

intervient de façon importante au ccurs de la contraction f!R.lsculaire. En effet,

l'énergie nécessaire à la contraction JTlusa.l1aire est fournie essentiellement par

le d'5dcublement des molécules d' :lc~\e adénosine triphosphate en acide adénosine

diphos~)hate et en acide phosphoriqJ.; selon le schéma

Ca) ATP + OOH ,_.--=..ADP + H3 P04 + 12 (XX) cl10ries

Dès le déh.It de la contraction, l'énergie est fournie par cette réaction

(a). ü~ t<lUX d'ATPmusrulaire éVmt faible (l,S'par kg de tis91 frais), lors de

contraction musculaire sootenue, une resynthèse est nécessaire à partir de la

Crégtine ;")hosphate.

Ainsi, un 3. la réaction suivante et c'est elle qui nécessite l'intenrantion de

la ex. CK.

Cb) Créatine phosphate + !-illP~=. ATP + Créatine + 12 (XX) calories
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. La Créatine phosphate est en quantité plus importante dans le muscle

que l'A'IF et permet ainsi à celui-ci de soutenir un effort musa.l1aire prolongé.

Lors d'ép.lisement des r6serves en créatine phosphate, la resynthèse de

de l'A1P s'effectue

- soit par les réactions de la glycolyse

u seit par l'action de la myc).kinase sur detLx moléa..l1es d' ADP qui don

nent une inoléœle d'ATP et une molécule cl' j\MP.

Cette étude montre que la CK joue un rôle important d:L."ls la contraction

musrulairG.

Dès que le muscle est trc:~) sollicité, le tmIX de cette enzyme q.li est

faible FU ï~réalab1e dans le Salle ,g.u;mente et devient le tsmoin d'une souffrance
.i. :......-. (.Y

IIRlsall::'..ire, G' où l'intérêt clinic;ue de cette enzyme que nous développerons dans

le prochan1 crBpitre.
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Dans ce chapitre nous étudierons les localisations tissulaires de

la CK et les valrurs usuelles IJJbli2:"es avant de montrer l'intérêt clinique de

cette enzy.ne et son rapport avec les troubles observés.

4.1 LOCALISATIONS TISSULAIRES DE LA CK

Comme dans toutes les espèces animales, la CK est principalanent présente

dans 1,3 tissu musculaire.

Sa syntres6 est probablanent faite :lans le sarcoplasme.

Cependant, la CK est certainement située dans l'environnement très proche des

filaments contract iles.

Le tableau N° 1 page22 montre que la CK est spécifique du rusele squeletti

que. Nous ~ouvons constater que le L;;rc:..è:trceontient le tiers de l'activité du

IIRlscle squ21ettique et que le myocarde n'en possède que 20 ";J. 10J (26).

Don; il est possible de mettre en Évidence l'activité CK au niveau des

lIuscles certes, T1:1ÎS également au niveau du cerveau, et de la thyroïde (50).

(26)

Irrtest L1"1 gl"êl e •••••••.•••.•••••
().la ire...•.....................

1 1

1 ~:~~~ ~--------:~-------__ ~----~:~:~:----- 1
F'~Jl' '" • 1 04' i. v............................ ,. ,
Co€ttr •••••••••••••••••••••••••• : 19,26: 1
Cerv 3aLI • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •.: 8,03: ,
;\Jsclc squelettique............: 100: l'
P...eÎI1 ••••••••••••••••••••••• ~ •• • C),10
_POU'1o:r ,. •••••• Ci' • • • 7, 88
P~·te ••• 0 •• 0 •••••••• " • •• • • •• • • •• 0,06
~lIrT;~:~;Ylal(;•••••••• 0 ••••• " ••••• ô. 0,42
V~isseaux sangùins............. 0,17
TI:)'T0id c .••••.•• 0 0 • • • • • • • • • • • • • 6 SI 62
Jà..J1neIl. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0,46
Uti~r.,Js•• o...................... 37,11
ERytJ1rocytes':a... •••• ••••••• ••• • 1 ,26
Pancr(as 0 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • /

/
/

Ti'.BLB\U N° 1 DISTRIBUTION TISSULiURE DE LA CK CHEZ LES ovms

Les valmrs sont exprimées en p. 1m de la valeur du tissu le plus riche en
cette enzyme.
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4.2 LES VALHJRS USJELLES DE L-'\ CK SERIQJE DECRITES DiI,NS

LA LITIERATIJRE

Chez Il hanme, les val6.1rs usuel12s des concentrations catalytiques de la CK

S8rique ont été étudiées.

- ROSt\1KI cité par HAGAT (40) rapporte une statistique JXlrtant sur 100 sujets en

001U18 santé (SC hommes et sa fenmcs) et n' ayant eifectué aucun exercice I11.lsctl1aie

violent chns les 48 halres précédentes.

Les dosagGS ont été conduits à ll a ide des CPK calsuls Calbioc?-!en suivant la tech

nique dE.' ROSi\LKI ; exprimant les résultats en U/l à 37°C, il trouve chez les

hallmes de: 12 2 99 U/l, soit une fllOyerme de 42 U/l avec une erreur star.clard de 21

chez IGS :~enmes de 10 à 61 U/l, une m:Jyennc de 23 U/l avec une erreur standard

de 11 •

- Avec la mCthcx:le calorimétrique de ,:;~rDR et de ROSENBERG (56) modifiée par

SCH!~?DI,:;t DREYFUS cités par MAC-u-'\';-' ('-~O), ces derniers ont tl'oové, chez des su

jets DJYi02UX, un taux moyen de l,lU/ml ct des valEUrs maxi'1lalcs de 46 l:/ml pour

les fanmc~; et 53 U/ml pour les nC1Tlffies.

Chez les animauxdo:-,::E::tigul;s,l'a.cttvité dl.' la CIC 'f;):)riqü(; 2 6tü.

. OGsur: ée .

- CL;z le cheval, GERBER (27) examina le sérum de 75 sujets. Le

taux de Cl( st;rique est de 1': 1,8 U/l.

Chez cette r; 0--0 eSI:èce, PAYARD (50), utilisant la teclmique ùe NIELSEN-WDWIGSEN

modifiée lXtY ROSALKI, donne un intervalle de variation de 4 à 80 Vil.

- Chez les bovins, M4RGIN (41) estime le taux moyen de CK sérique

de l'ordre C.G 100 mU/ml chez les jlunes et de 36 mU/ml chez les adultes.

Une autre ,!:ublication ci tc';c par HE.QCIE1~ (43) chez les bovins donne une valeur

moyenne plus élevée 350, lU/l par la méthode de ROSALKI. Cette dernière valeur

étant sensiblerent comparable à celle de BOUDON(10) qui inscrit les valeurs nor-

males entr8 ?}72 et 544,5 U/l.
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- Chez les ovins, le tableau NOZ paget!fnoos rapporte les valeurs

trcuvées par les différents auteurs.

AGES :r.'iOYENNES: DISPERSION = 2 UNITE: REFERENCES
: !

! !
!--------~-----_._-:-----------------:------:------:---------------------------!
! !
! "14 j 19,00 2, 1 · - U..l1 : GARaJACHI (26) !·! !
! 120 j 16,00 1,9 · " " !· .
! !
!A3ulte 21,00 15 " " !
1 !
!Afulte 17,00 · " " !· .
1 !

50,3 35,0 " KELLER (P) (36) !
!

69 27 " BFAT1Y (EJ4) DOXEY • D.I)( 6)

77 16 " JONES .n .C) (34)

83 .70 " ~ITH (Ph.D) . LEE (R),
SJMUELLJ.~ (44)

15 " : ANDRE (F) (S)

·· .

TABLEi\lJ N~ VALEURS U&JaLES DE IA CK SERIçuE CHEZ LES <NINS

Ce tableau" montre la grande variabilité des résultats en fonction des auteurs

et surtout des méthodes utilisées.
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4.3 INfEREr CLINIQJE DE LA. CK

Tout 1 t :intérêt pratique de la CK sérique est lié chez les animaux à la fibre

musa.l1aire sq,lelettique.

affections
Cette CK sfrique est fortenent augmentée dans toutes les . musculaires

selon certains auteurs (26) ,!affections lID..lsculaires qui sont :

- 1\.1yopathies dégènérativcs

- Myosites

- Fatique musculaire liée au transport

o ù la CK sérique peut-être multIpliée par 3.

En réS1.JTIé, la CK est située à 1 t intériwr des cellules musculaires. D'une façon

gén:§rale, cette enzyme n'existe praticpanent pas dans: le sang, il faudrait cp' il

Y ait rurture de la cellule. Mais avec le renoovellernent cellulaire physio

logique, il y a rupture cellulaire <:pi fait qu'en retroove une faible quantité

de cette enzyme dans le sang.

S'il Y Cl augmentation du taux de CK on peut détecter la souffrance cellulaire

d'où son utilisation à des fins diagnosticpes.

On peut mtme se faire une idée de la manière dont évolue IR lésim. Si après

plusieurs dosages à des jœrs de &.lite, on constate q.le la cpantité

d'enzyme diminue, on peut conc;.'\ure à une guéri'5.on. Donc on peut l'utiliser

alssi canme tUl moyen de surveillance thérapeutique.

L' Cllgrnentation des enzymes dans le sang précedant la plupart du tanps les

5>IDptânes cl iniques, si on fait donc au préalable une évaluation de l' activité

enzymatique de la CK, on peut déjà se faire une idée de l'a tteirtte dorf t il

SI 0 3 i t ct évi tlir lOG sYLptÔ::"LCS; cl 'é)ù son: :ut i li s::Jtion ù titre pr·JJ

IPhylactic;ue.

Ainsi dans le paragraphe suivant, nous allons indiquer les variations du taux

sérique de la CK dans certains troubles ch.l muscle.
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4 - 4 RAPPŒT E'JTRE LES MYOPATHIES Er LE TPUX DE CK SERIgJE

la CK étant essentiellement localisée dans le muscle où elle jeue un

rôle métabolique précis dans l'édification de la créatine phosphate, réservoir

d'énergie peur la contraction musOllaire, il est aisé de canprendre que ses va

riations dans l'organisme animal sont plus ou moins liées à 1 i intégrité du muscle.

En fait, les lésions des cellules musculairees entrainent c~ûn':r31enent

s oit par filtration à travers une menbrane encore morphologiquanent intacte,

. sit par nécrose complète de la cellule, une "fuite" de la CK et une augmentation

( consécutive de son taux sanguin.

L'intérêt particulier de la CK pour l'exploration biochblique du

système musculaire provient du fait que son actiivité est très importante

dans le cerveau, le coeur, faible ou nulle dans le sérum et les hénaties dess

Slj ets nonnaux.

Il en résulte que le libération de cette enzyme par le nuscle est

facile à apprécier canJnrativanent à un niveau de base très faible et qu'elle

. est assez significative de l'atteinte du nuscle strié.

IvE.is, il faut ceperrlant souligner que le taux de CK sérique peut aug

fi enter légèrement à la suite d'un ex:ercice musculaire viol6.1t.

ho ci tés (4 ) , ,Chez l' hOJlllle, EBASHI et ses colla ratwrs ; par MAGAT 0 ont ete

les preniers à montrer que l'activité de la CK sérique augmentait au cœrs de la

dystrophie musculaire progressive. En effet, dans le dcmaine de la Médecine

lumaine, beauccup de travaux ont été consacrés aux aspects biochimi<pes de cette

maladie, . notanment cwx de SCHAPIRA (G) et DREYRJS (J .C),

de RarrHAIJWE et KOWALEWSKI ainsi que cwx de WALTON tcus cités par MAGAT (4 0 •

Selon WALTON LES DYStrophies rntlsœlaires sont des myopathies primaires

et dégènératives liées au sexe et panni les différentes fonnes qu'il a d~crites,

l'une d'elle, la maladie de DUCHENNE, liée au sexe, affectant . swlenent

les enfants de sex:e masculin, dépend d'un gêne recessif du chranosome X et

s'accompagne de psrododystrophie.

Ces myopathies sont généralement inflanmatoires et d'origine métabolicpe

QJ endocr ine •
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Il faut donc soujtraire de ces troubles musculaires, les

atrophies musculaires d'origine nerveuse ; sa:tions nerveuseb:périmenta1es et

la po1yomyélite.

En réSlIDlé, l'ensenhle çles connaissances actuelles en Médecine

lumaine sur l'intérêt de la CK dans 1 i étude de la dystrophie IJR.lsculaire

progressive de l' harnne revient à signaler :

- une diminution de teneur du rrRlscle en CK

- une augmentation de la CK sérique dont le taux physiologique

peut être multiplié par 50.

Un autre intérê,., toujours dans ce même danaine et cpi est

très ÏJil:;?ortant est que les mères non affectées par la maladie, mais capables de

transmettre héréditairement la maladie de DUCI-IENNE à leurs enfants, ont un taux

de CK sérique 7 fois Slpériwr au taux nonna1 ; elles peuvent être ainsi dépistées

par la me9.lYe de l'activité CK de leur sérum.

Enfin, il faut noter que le taux de CK séricpe n'est pas

augment&· dans les atrophies cl i origine nervwse où le sarco1anme sanble

devenir :impennéable aux protéines et aux enzymes en particulier (40).

Dans le domaine de la Médecine vétérinaire, les aspects Enzy

mo1ogicpes des myopathies ont été beaucoup moins bien étudiés.;. Le dosage de la CK,

par S'l si'Tlp1icité et sa sensibilité SEmble être un test appréciable dans l'étude de

ees mY0fathies ani'Tlales, ainsi, nous allons lui accorder un développement partivu1 ier.

GERBER (27 ,28), dès- 1964 corwaincu de l'intérêt de la CK en

pathologie équine, définit sa concentration séricpe nonnale sur 75 chevaux. IL

remarque ensuite qu'une certaine fonne de travail mscu1aire modifie cette valeur

en l'augmentant.

En effet, l' exerci ::e musculaire violent effectué lors d'une

course, élève de façon significative le taux physiologique de CK sérique,

tandis 'lU 'un exercice modéré est prat iquanent sans effet.

DON~ISON (22) constate une forte mortalité sur des animaux

transportés d'un continent à l'autre par bâteau.

Après un transp::>rt long de ZOCX) kn, 39 taureaux ecaminés par

AGNES (2) lTlontrent un taux sérique de CK p1Ù"s élevé que normalement. Cette mcxlifi

cation est attrihlée p:1r l'autellr à un trruble fonctionnel du nuscJ.e.
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JORGENSEN (33) fait. la même constatation chez les porcs scu

mis à l'exercice musculaire.

La notion de stress- est également retenue par PATTERSON cité

par MERCIER (43) chez des porcs de race Piétrain, le syrrlrane stress aigu est

associé à une acidose métabolique et à une surproouction d vacide lacti<pe dans

le IIllscle.

De plus, les animaux de race pure al cro1see, prédisposés au

syndrc.me stress, peuvent aisément être identifiés par leur haut taux de CK dans

le plasna.

Un traumatisme "l?n pénètrant élève temporairement le taux de

CK séricpe (43).

L'injection intramusculaire des médica'1lents dans certaines

conditions, provoque une augmentation du taux de CK sérique (33) (42).

En résumé, l'atteinte rusculaire occasionnée par un exercice

violent al par une intervention traumatis,mte, conduit donc à une augmentation de

l' 3.ctivité séri<pe de CK. Mais, il faut noter que la patrologie nnlsculaire

pue offre cl' aussi remarquables modifications du taux de la CK séri<pe.

Ainsi GFRBER (27) (28) chez le cheval, remarq.Je une élèvation

très significative de la CK sériq.Je lors de tétanos et de la myoglobinurie.

- Chez les bovins, la myopathie- dyspnée des veaux de lait

constitue avec la myopathie dégénérative des jeunes bovins précoces, un ensemble

d'affection qui provoque de lalrdes pertes dans les élevages (41) (47).

- MARGIN (41) met en évidence les variations du taux sérique

de CK au ccurs des myopathies-dyspnée des veaux de race limœsine et charolaise,

variations <pi vont dans le sens d'une augmentation très importante de ce taux.

Ce même auteur ccnstate en plus, que le taux sérique de CK chez

les mères cl 1 animaux malades est significativement plus élevé que chez les adultes

témoins.



Cette notion est très nnportante car~ par le snnple dosage de la CK serIqu.e sur

les femelles destinées à la repro:luction, on pcurrait procéder à une prophylaxie

des myopathies bovines en él nnina."Ylt les reproductrices à taux d€ CK sérique

trop élevé. Ceci rejoint l'observation qui a été faite en Médecine humaine dans

la 'Tlalad ie de DUCHENNE.

- BERMAN (8) détennina l'activité CK à partir du sang prélevé

dans un abattoir de porcs, une à del.LX minutes après l'insensibilisation électri

que. Il constate que chez les porcs présentant après préparation~ un muscle pâ

le~ mou et exsudatif, la CK sérique est beaucoup plus élevée.

- TOLLESRUD (62 ~ 63). provoque une myopathie chez des agneau.x

âgés de 10 j ans qui sont sevrés t..t ncurris avec une ration carencée en 0<

tocophérol et il constate une élevation significative du taux de CK sérique. Les

mêrnes observations ont été faites par d! autre' s auteurs sur le mouton (14) (24)

(65) •

Q.1elle pc..-ut être l' étiolog ie de ces myopathies animales ?

L'étiologie de ces myopathies animales est encore mal déter-

minée. Il est vrai que certaines peuvent être reproduites expérUnentalement (14)

(24) (oS) ; soit en provoquant une carence alimentaire en Vitamine E, soit en

adninistrant un excès d 'huile de foie de mourue ce cpi dans les deux cas conduit

à une élU8Taentation de la péroxydation des corps gras, nonnalement li'llitée par

les propriétés antioxygènes des tocophérols et à l'apparition des lésions cel1u

laires p,-)rtant essentiellement sur les mitochondries (24) (37).

Certains auteurs ont conclu à l' existance d' antagonistesde

la Vitzlm:lN::: E qui sont : les lipides facilement oxydables comme 11 acide linoléi

qJe ; Il c;xcès de Vitamine A ; les herbes jeunes riches en acide gras insaturés et

ont lTIon<:ré que ces antagonistes pCllvaient conduire à une carence en Vitamine E,

carence qui entrainerait une dégénérescence ou une dystrophie musculaire cpi va

se traJuire par des ~oiteries, une raideur dans la démarche et même des accidents

cardiovasculaires mortels, ce cpi a des conséquences écononicpes graves car, ils

motivent des saisies aux abattoirs: le "sydrome raide des agneaux" en est un

exemple.
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On ne peut cependant pas aff inner que tcutes les myopathies

a nimales mentionnées, sont liées à une perturbation des fonctions de la Vitamine

. E.

Les auteurs (24) (37) ont

D'autres (9) ( 53) ont mis

nusculaire due à l'effort

incr:iminé :1Ussi la carence en sélénium.

l'accent 9-lT le rôle important que jcucnt la fatiepe

et au stress dans ces myopathies animales.

En sonnne, ces différentes myopathies d'or ig ine mét aboI ique ou

nutritiorillelle, décrites sous les noms de :

- Maladie du nuscle blanc ou rnyopnthie-dysfnee des veaux de lait

- Dégénérescenc~ musculaire des jeunes bovms précoces

- Maladie du raide .ou Sydromc raide des aç;neaux (7) (38)

- Myopathie ex~udative du porc.

sont des connaissances récentes. EUes ont été pour la plupart du tenps dues

à :1es carences en Vitar.üne E et Sélénium ; cela n'étonne guère, car on cormaît

la synerg ie qui existe entre la Vitamine E et le Sélénium. Vitamine E et Sélénium

ont um:; inc idcnce importante daJ1S les flèvages intensifs et c'est surtout avec

l'intensification de la production de viande qlle ces troubles deviennent une

préoccupation majeure.

Il faut aussi signaler que ces signes Je c::;.rcr,coen Vitamine

E et Sé16nium, quanu ils se manifestent chez les animau.x de bcucherie, peuvent @tre

L;x8rcorbuc1ors de stress de trarisport. Donc, il n'est pas rare (~e constater ces

signes qui peuvent même parfois conduire: il des mortalités.

BlAXTLI{ a essayé d'expliquer ces phénomènes qui apparaissent brutalement en disant

que la carence en Vitamine E et ~:; l.Gnllim provoque :me inhibition de la formation

d'énergie. Cette inhibition Y:l rahmtir la production cl 'ATP et en cas d'effort

violent lOTS (~'un stress, cl 'un exercice, va entrainer une ~lT,Tavation de la carence

en ATP et l'asphyxie (pi en déc:oule conduit à. la clégén6rescence musculaire et bien

entendu selon le siège de cette dégénérescence, on observera des symptômes

q.Ji on seront la traduction.

Q.1el peut être l'impact (lésions) de ces trrubles sur le

muscle 7
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En effet, les lésic~s macroscopiques observ€es intéressent

essentiellement les muscles squelettiques, mais, il est rare chez les ruminants

qle le EIyoCétrde sait totalement épargné.

SIr une cercasse atteinte de myop'lthic~ ce sont les ITRlscles qui fournissent le

plus ::l'efforts qui sont touchés :

- les pectoraux

- les dorsolcJfnbaires

- les fessiers

- le pilier du dÜlphragme

- le myocarde

Ces lC:si:.ms sont généralement sym. triques.

L 'as,JG'Ct ('(;5 muscles montre des 2:.'nos décolorées a.vec des zones blanchâtres

(on 1:.:;:; c.xPp2Te à une ch1.ir de p'Jj.SSC'D).

Au microscope, on voit à l'intérieur des fibres musculaires,

des masses t;yalines au bout cl 1un temps, ces masses se distinguent en aspect de

" bOJgie c2ssle n.

Ces fibres iJeTdent aussi leur cOEt·l'action.

A la phasE: de réaction, on observe une infiltration des eS~2ces intersticiels

par lIes cellules, entraînant une r~;action cicatricielle fibreuse.

A la cuisson~ la viande fond littéralement et devient un

>'sac fibreux" (38).

Notons aussi en passant que l' intoxicati'JD chronique par le

aüvr8 chez le mouton provocpe un' élèvation du truJX de CK s&rique (29) (38).

De toute façon~ il serait sans doute très utile de vérifier

si 185 lnyopathies animales s'accanpagnent d'une élèvation significative dll tmLX

s ériqùe ::8 CK, ce qu i nécessitera au préalable, une bom18 connaissance des va

leurs usuelles de cette enzyme et :le h,urs variations chez nos animaux domestiques,

d'où l'objet li l'intérêt de notre travail ~ur le mouton, Jont l'étude sera faite

dans l~ deuxième partie.
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La deuxiène partie de notre travail présentera les expérimen

.i.' :..- tations personnelles que nous avons con:luites.

Elle comprendra trois chapitres :

- dans le premier, ncus indicperons notre protocole expérimen

tal cpi portera sur le matériel et les mêthodes dont nws av«\5 fait usage au COlrs

de nos ex:périences.

- dans le dancième,. noos présenterons les résultats.

- dans le troisième, noos mènerons la ::liscussion qui se

rattache à nes résultats peur en déSJ;ager les conclusions nécessaires.

Ce travail a été réalisé au Département de PHYSIQUE ET

OHMIE BIOLŒIQJES ET MFDICALES de L'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine

Wtérinaires (E. 1. S. M. V. ) de Dakar, dans le cadre de ses activités de

recherche SJT l'étude des valeurs usuelles chez nos animaux danestiques.
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CHL\FIM l

PROTOCOlE EXff:RIr'BHAL

l;,jous dozmercns dans tme prenière rnrtie, des détails su le matériel

utilisé (matériel animal et matériel technique).

Dans une dwxième partie, nws irrliquerons les méthodes utilisées.

1•1 MAlERIEL

1. 1•1 Les animaux

Les prélèvEments ont été réalisés sur 10 mwtons.

Le choix de ce trwpeau s'explique pwr les raisons suivantes.

1•1•1• 1 . Environnanent des animaux

Ce sont des animaux appartenant à tm éleveur particulier.

Ils vivent à l'intérieur de la Cité Universitaire de Dakar non loin de .

L'E.l.S.M.V où nous effectuons nos analyses.

La Cité Universitaire est une vaste étendue dérndée, pratiquanent sans

végétation mise à part quelques parterres et herbes à proximité des résidences

d es étudiants.

1.1.1.2 Mode d'élèvage

C'est un élèvage extensif type.

Les anirnéllX vivent dans une bergerie aménagée par le propriétaire, où ils passent

la nuit.

A luit mures du matin, ils sortent ct se pranènent librement tcute la j oumée

dans l'enceinte de la cité.

Les soirs, ils sont parqués à 19 h au plus tard.

Quant à l'alimentation, elle est const i tuée par de la pai lIe d rarachide qu'on

leur distrih.1e deux fois par jwr. Le canplément se fait avec les restes de 'tf/
pas de 10 fnuilla et ole re$~e ~~lr~p8s des 6tudionts ut de la nai
'~re v0r;6tCltion qu 1 ils trouvent so~'; °leurs parco~~~.
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Par ailleurs, ils reçoivent à volonté de l'eau ccnternle dans une bassine.

Ce S<ll1t des animaux cliniquement sains et qui n'ont subi auame inter

vention sanitaire antérieure"

1.1.1.3 Caractéristiques des animaux

Les meutons du troopeau sont de race Tœabire, jeunes poor la plupart.

Nros les avons identifiés et .classés ~m foncticn de l'âge et du sexe.

1. 1. 1.3.1. Race Tœabire

C'est une race de mouten maure à poils ras.

Selon OOJTRESSaJlE cité par DENIS (20), "C'est un mwton hypennétrique,

convexiligne, lcngiligne. La taille au garrot varie de 0,75 m à 0,90 fi chez le

~le, 0,65 ID à 0,80m -d1ez la brebis et le poils entre 30 à 45 kg ".

La peau est fine. La raCe est blanche ou à fend blanc plus 00 moins

tâché de noir Cll de roux: ; la cOlleur forcée ocrupe en général l'avant-main.

Les pendeloques sont fréquentes. Les jambes longues et grêles sont

t ennin€es par de longs sabots.

C'est un assez bon al'limal de bCllcherie. .
Comme toutes les races locales, le ffiOlten Tooabire arrive à bien supporter les

mtempéries.

1.1.1.3.2 Age des animaux

Les animaux que ncus av'JIlS utilisês sont des ani'1latLx jeunes, puisqu'ils

ont moins de 2 ans pCllr la plupart, mise à part une femelle de 6 ans 1/2. Cette

œtennLîatim approximative a été faite à partir de l'examen de la dentition et

fOUr certains animmL'C, celle-ci a été confinnée par le propriétaire qui se sro

venait œ la période approximative çle l'agnelage.

1.1.1.3.3. Identification

Pour identifier les animaux, à dé faut de la méthode de marquage par la

mise de bOlcles portant de numéros aux oreilles, nous aValS utilisé une méthode

~rsœ_Tlell(;! qui ccnsiste à mettre à l'encolure des animaux:, tEl collier portant une

petite plnque sur laquelle est marqué un code d'identificatien soit l'initial
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du sexe, cu de l'état physiologique ou bien du stade de croissance. Par la suite,
pwr marquer les tubes de prélèvement, nws ajwtoos à ces lettres, des numéros

pour indiquer l'ordre dans chaque catégorie d' roümaux.

Nous pouvcns resmer ces caractéristiQ1"les au table·au N° 3 page 36

NHMAUX IŒNTl FICATIŒ AGE RACE
!------------------:---------------------:-------------------:------------------1

Mâle Ml 1 an Tooabire

'I1âlG M2 9 mois "

'\tâle M3 9 mois 1/2 "

FemelIe vide Fl 1 an 4 mois "
Ferne He vide FZ 6 mois "

Femelle gestante Gl 1 an 1/2 "

! Femelle gestante G2 10 mois "
!
! Femelle allait:.me : Al 6 ans 1/2 "
!
! A~elle Ael 2 mois 1/2 "
!
! Agnelle Ae2 4 mois "
!,
!

TABI.EMJ N° 3 CA..R}CTEIÜSTIqJES DES ANIMALiX D'EXPERIENEE
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1.1.1.3.4. Classification des animaux

Nœs avons essayé de classer les 10 animaux en fonction

~ du sexe : Tableau N° 4 page 37

- de l'âge : Tableau NCS pélge :~7

En fonction du sexe, les animaux ont été regrcupés en 2 d<1ses

( Fernelles et Mâles ).

1

! SEXE : IDFl.JTI FI CATH , : AŒ EFFECTIF !
!-----~--~-~------:--------------_ .._----:-------------------:~-----------------!
! Ml lan !
!!'!PlES M2 9 mois 3!
! M3 9 mois 1/2 1

!-----------------x---------------~-----:-------------------:------------------
Fl 1 an 4 mois
F? 6 mois
Gl 1 an 1/2

.F'El'IELlES G2 10 mois 7
Al 6 ans 1/2

Ael 2 mois 1/2
./\e2 4 mois

TABLEAU N° 4Cù\SSIFICATICN DES J'-.l'JIM.\UX EN FCNCTICN DU SEXE

En fonction de l'âge, ncus avons choisi de regrouper les animaux en 2

catf§gories d'âge ( .t.. 10 mois et 7 1 ) mois)

c/\TEGOPJES : IDENTIFICATICN : AGE : EFFECTIF
!+-----------------:---------------------:------------ ------~:------------------~

4

6 !
!
!

! !

~------------------!
lan

1 an 4 mois
1 an 1/2
6 ans 1/2

9 mois
9 mois 1/2
6 mois
10 mois

2 mois 1/2
4 mois

Gl
j\1

Ml

M2
M3
F2
G2

Acl
l\e2

!
!
!! 4.. îO mois
1

l
!

,
! '7 10 mois
!
! !,
!
-------_....:..-_-------_.:....-_-------~--------

..
!---~~-------------:---------------------:------------------

T/ŒIEAU N° 5 CLASSIFICATICi'·j DES ANIMAUX EN FCNCTI(]\J DE L'AGE
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1.1.2. Matériel technique

1.1.2.1. Matériel de traitement et de

prélèvement

Il es t consti tué par les tubes sros vides, secs, d'une capaci té de 10 ml

(type VENOJECI'). Ces tubes sont utilisés avec un embout monté d'une aiguille à usa

ge unique.

Ncus disposons aussi de l'alcool et de coton.

Nœs disposùl1S également d'une petite centrifugeuse équipée cl lml chrcnanètre pwr

le règlage du temps de centrifugation et également d'un canpte-tœrs.

1.1.2.2. Système de froid

Il s'agit d'un réfrigérateur ~- pour la conselVation de nos réactifs.

1.1.2.3. Matériel de préparation

Il se canpose d' 'un bain-marie thennostaté pennettant donc de travailler

à Me ~emp€rature rigoureusement constante (300 C), des pipettes graduées ainsi

que des micropipettes de précision.

• . 1.1.2.4. Matériel d'analyse

Il s'agit d'un spectrophotanètre BECI<MAN DU GUV-VIS

1.2. METHOœS

1.2.1. Les prélèvements

Ils se font tôt le matin au IlluS tard à 7 h 30 avant la sortie des anirnanc

et le soir à 18 h 30 au retour des animaux. Nous faisons une Ïllterventim par semai

œ. Ceci ne:tls a pennis cl' avoir au total 160 prélèvements sur les 10 animaux sur les

tpels ncus avœ.s travaillé durant les 8 semaines.

Pa.u ces prélèvements, les animaux sont tenus clebœt ; la tête relevée, ce

qui facilite l'accès à la veine jugulaire. On ponctiorme au mains 5 ml de sang au

niveau de ladite veine.
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Après ponction, on note l'âge, le sexe de 1 'MimaI sur une fiche avec les
lettres et les nwnéros d'identification. Ces mêmes éléments d'identification

sant inscrits sur les tubes correspondants.

en achemine directement ces prélèvements au Laboratoire. Les tubes de

s anIS sont maintenus un certain temps à la température du Labo peur pennettre la

fonnation du caillot et l'exsudation du sérum. Ils sont centrifugés au balt de

40 [fuI, à 3500 talrs pendant 7 mn pour obtenir une quanti t0 suffisante. de sérun,

sérum cr.li est utilisé en même temps pour les dosages •

. 1.2.2 Analyse des prélèvements

Tcutes les analyses ont {'G faites au Laboratoire du Département de

PHYSIQUE ET CHIMIE BIOLOGIQUES ET j·(BDICAlES d"L'E.I.S.M.V Je Dakar. Elles ont été

réalisées par spectrophotomètrie selon une méthode colorlin0trique suivant les

indications du Laboratoire BICMERIEUX - ( ENZYLlNE CK SfANDARDISE 10 ).

Il s'agit d'une méthode de détenninatim cinétique de l'activité Créatine

kinase recamnandée par diverses Sociétés dEJ ChiTJ1ie Clinique et notanment la Socié

té Fr'Jn~ise de Biochimie ClL~ique ( S.F.B.C. ).

N~s avons effectué nos r0actions à une température de 30° C et la lectu

re d.:;s densités optiques est faite à la longueur d'onde de 340 nm.

1.2.3. Analyse statistique des données

Les effets de l'âge, du sexe, de la gestation, de la lactation et du

mode cl' (;levage ont été déterminé;:, à l'aide des méthodes n'JIl paramétricpes ;

(test c1e fHLCCXCM et test cie i\1A\JN - WI-U TNEY ), selon que la. distribltian du cons-

tituant r5tudié pouvait être considérÉ'e canme Gaussienne ru non.

Les Résultats smt donnés \Î,']T la ffiO'Jenne et l'écart-type.
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Cw\PlmE 2

Les résultats sont exprimés en U/l

U = unité d'activité catalytique, c'est la quantité d'enzyme qui pennet l'appa

ritien w la disparition d'un micranole de produit ou de substrat par minute

dans les conditions réactioJU1elles optimales.

Ils seront présenté s dans un premier temps saIS fonne de tableaux

séparés en fonction des moments de la journée (matin et soir) et par semaine.

EnsIite, noos envisagerons une étude analytique de ces résultats

afin d'apprécier l'effet de chacpe facteur de variation sur le taux de CK.

2.1. PRESfl.H'ATION A.1\ù\LYTlQUE DES RESlLTATS

Les valeurs

9.lr le tablc3U N° 6

9.lr le tableau N° 7

individuelles sont rassemblées par crJaqUe semaine

page 41 pour les prélèvements du matin,

page 41 pau les prélèvements du soir.

Ces différentes valeurs ont pennis le calmI de la moyenne et

l'écart-type •

2.2. El1JDE r\:\JALYTHJ;E DES RE3JLTATS

2.2.1. Etude générale

Les résultats montrent que les moyennes extrêmes de CK sérique sur

les 8 semaines considérées et obtcp.llcS avec les p:élèvements effectués le matin

9.lr les 10 :mimaux sont: 50 et 94 VII et pour le soir 51 et 114 U/l

( voir tableau N°s 6 et 7 pages 41 )

(voir figures N° 5,6 pages 42,43)
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-------------------------------------------------------------------------------
CREATIBE KINASE LE MATIR

!-------------------------------r----------------------------------------------!
! SEM :M1/m :M2/m :M3/m :F1/m :F2/m :G1/m :G2/rn :A1/m :Ae1/m : Ae2/rn : !
!--------:-----:-----:-----;-----:-----:-----:-----:-----:------:------:

1
2
3
4
5
6
7
8

97
100

81
70
46
76
63
65

79 129 63
78 143 48
57 63 76
94 78 48
90 41 44
62 81 63
65 76 62
63 82 57

94
141

57
57
89
60
65
73

86
48
62
38
33
43
62
57

94
70
65
63
54
81
73
81

62
51
65
37
32
52
44
54

108
79
97
84
83

100
106

95

111
101

83
73 m =
75
95 mati n

103
110

-------_· " ._----' 0 ._---_._---_._--__ 1 1 ,· '.' . . . . . . . .
Moyenne: 75: 74: 87: 58 80: 54: 73: 50: 94 94 :
--------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:------:------:
écart

type 18: 14: 33: 11 29: 17: 12: 12: 11 15 :

TABLEAU 1-6 VALEURS DE CK SERIOUE OBTENUES LE !ATII SUR L'EISE!BLE DES !DUTOIS

DURANT LES 8 SEMAINES

CREATINE KINASE LE SOIR
1 !

SEM :M1/s :M2/s :M3/s :F1/s :F2/s :G1/s :G2/s :A1/s :Ae1/s :Ae2/s :
________ , _____ • ______ 0 _____ 1 _____ • _____ ' _____ 0 _____ 0 _____ • ______ • ______ •

• • • • • t l , , • •

1 110 113 146 70 97 103 63 48 125 141
2 103 86 148 62 63 94 97 54 113 97
3 111 81 71 54 62 62 62 54 95 103
4 78 89 78 68 70 37 76 46 151 105 :5 = soir
5 46 90 89 73 :102 43 71 44 84 92
6 81 60 118 '16 76 65 :105 5'1 108 111
7 78 95 76 81 : 92 5'( : 84 52 129 76
8 79 83 111 89 : 52 59 : 133 51 106 105-------_.-____ " ______ ,-----,----_._---_._---_._---_._---_._-----,-----_.

• • l , 1 • 1 • 1 1 •

moyenne : 86 . 87 : 105 : 72 : 77 65 : 87 51 : 114 104 :.
________ • _____ • ______ • _____ o _____ • _____ • _____ • _____ t _____ , ______ 1 ______ •

• • • • t • • 1 1 • •

écart-
type 22 : 15 31 ; 11 : 18 23 : 24 4 21 19

rABI/EAU r 7 VALEURS DES CK SERIQUE OBrEIUES I.E SOIR SUR L'EJJSEJ!HLE DES J!OUTOHS

DURANT LES B SEMAINES

LEGENDE

SEM = semaine
m = matin
s = soir
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MI M2 M3 F1 F2 G1

Moutons

G2 AI Àel Ae2

Figure nO ~ Moyennes dl' la Créatine Kinast' 1t' mahn durant 8 st'mail'lt's
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- moyerme matin 74 + 17

- moyerme soir 85 + 19

intervalle de valeurs uSlelles
( m !. 'U') 39 à 108

intervalle de valeurs uSlelles :
(m!. 2er ) 47 èl 122

Ces mêmes tableaux nous pennettent en ootre d'observer que peur une

même semaine, il existe des variations interindividuelles assez importantes puis

que par exemple, on retrcuve les baleurs les plus basses peur l'animal Al et les

valeurs les plus élevées peur l'animal M3. Ceci est observable sur les 8 semaines

cpelque soit le manent du prélèvement ( matin eu soir ).

L'étude détaillée de ces 2 tableaux N°s 6,7 page 41

laisse apparaître d'autre part dans la plupart des cas, une augmentation de la

concentration catalytique de la CK dans le sénun des moutons le soir par rapport

aux valeurs obtenues le matin.

Afin de mieux cerner les valeurs de ce paramètre enzymatique, nous

avons essayé d'analyser ces résultats en tenant canpte de divers facteurs q.Ie sont

- l'~e

- le sexe

- l'état physiologique (gestation, lactation)

- le mode d'élevage
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2.2.2. ETUDE DES FAeTEURS DE VARIATION

2.2.2.1. Effet de l'âge

Il s'agit d'étudier che: le mruton, l'influence de l'âge sur la

CK s!3riqtle et cela sans distinction de sexe.

La canparaison des mOYeImes entre les 2 classes d'âge que nous

avons constituées ( (" 10 mois et.7 10 mois ) a montré qu'il ex iste tille diffé-

rence'.

Nous constatons q..le la valeur de CK sérique est plus élevée chez

les jeunes <:pe chez les plus âgés. Les valeurs moyennes sont de

le matin

le soir

~~
+ 13 prur les an1--aaux d 'âge ~10 mois et

t 12 pour les animaux d'âge 710 mois

t:: +. 10 pour les :mil1laux d 1âge ~10 mois et

+ 10 pour les ani'1laux d'âge, 10 mois

pages

page'7

Que ça soit le matin ou le soir, cette différence entree les

valeurs L~ CK sérique est hautement significative entre_ les 2 classes d'âge

( '" 10 mois et '/ 10 mois )

voir tableaoc N°s 8,9
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CREATINE KINASE < 10 MOIS LE MATIN
!---------------------------------------------------------------------------!
! Sem: M2/m : M3/m : F2/m : G2/m : Ae1/m : Ae2/m :
!-----:------:------:------:------:-------:-------:

Moyenne

1
2
3
4
5
6
7
8

79
78
57
94
90
62
65
63

129
143

63
78
41
81
76
82

94
141

57
57
89
60
65
73

94
'10
65
63
54
81
73
81

108
79
97
84
83

100
106

95

111
101
83
'13 : <lOm
73
95

1O~)

110

102
102

70
75
72
80
81
84

!-----:------:------:------;------:-------:-------:-----:-------------------!
! Moy : 83
!-----:------:------:------:------:-------:-------:-----:-------------------!
!E. T.: 13
!-----:------:------:------:------:-------:-------:-----:-------------------!

CREATINE KINASE) 10 MOIS LE MATIN
!---------------------------------------------------------------------------!
! Sem: Ml/m : Fl/m : GlIm ; A1/m : Moyenne
!-----:------:------:------:------:-------:-------:-----:-------------------!

1 97 63 86 62 77
2 100 48 48 51 62
3 81 76 62 65 71
4 70 48 38 37 : >lOm 48
5 46 44 33 32 39
6 76 63 43 52 59
7 63 62 62 44 58
8 65 57 57 54 58

!-----:------:------:------:------;-------:-------:-----:-------------------!
! Moy: 59
!-----:------:------:------:------:-------:-------:-----;-------------------!
!E. T.: 12
,----_._----_._-----,-----_._----_._-----_._-----_._---_.-------------------.t 1 • t • • • •• 1

Différence significative entre valeurs CK des Mn < 10 m et ) 10 m (test de!
Mann-Vhitney) le matin

LEGENDE

Sem

Moy

E.T.

=

=

=

semaine

moyenne

écart-type

TABLEAU N"8 MOYENNES DE CK SERIQUE CJBI..EJillES LE MATIN DURANT 8 SEMAINES CHEZ LE

MOUTON EN FONCII~~~GK



F2/s (~2 /5 : Ae liE. Ae2/c:. Moyenne
_ •.__ t _. ____

97 63 125 141 114
63 97 113 97 101

62 62 95 103 79
70 76 151 10"'\ < 10 m 95

10;:' 71 ail Cl;' np,

CREATINE KINASE < 10 MOIS LE SOIR
!---------------------------------------------------------------------------!
! Sem : M2/s ; M3/s
! ---_ .. : ---_._-: _ _-

1 113 146
2 86 148
3 81 71
4 89 78
5 90 89
Û 00 111J 'If/ Il)1) IUII JII 'II,

7 95 76 92 [',4 129 7G 92
8 83 111 52 133 106 105 98

1-----._----_._----_·_----_._----_·_-----_·_-----_·_--------.--------------1· . . . . . . .. .
! Moy : 95
!-----;------:------:------:------;-------;-------:---------:--------------,
! E. T.;
! ---.,.--.---------- ---. _ -_ - _ ------ --- - _._- - -- _..,

CREATNE KINASE> 10 MOIS LE SOIR
1---__---------------------

10
-. - ._ ._ ..._-- ._ - - _. - - - -- - - - . 1

! Sem: MIls; FIls: G1/s
,-----_. -_._--_.. -_.---· . .

AIls: Moyenne

1 110 '10 10.:
2 103 62 9·1
3 111 54 62
4 78 68 37
5 46 73 43
6 81 76 61='._'
7 78 81 57
8 79 89 5 Cl

!----~:-_:_--;------:-----

1\1)

r.) il
54
46
44
57
52
".il

> 10 m

WJ
78
70
57
52
70
67
69

! Moy ;. 6B
!-----;------:------:------:------;----------- -----:--------:--------------!
! E. T.;,- ---- - _._. - _._-_. -- - _._. - -

10

! Différence significative entre valeurs CK des Mn < 10 m et >10 ID (test
! de Mann-Whitney) le soir
1·-------..------------------_.._.. - -_.. - -------_._----- ----_ .._----_. ~ - "--------.__..._- --_ .._._" --_.__. -_.._--'---.

LEGENDE

Sem - semaine
s = soir
Moy = moyenne
E. T. = éCârt-type

KQUTmI EN F'Oll.ClLOlL.DE....L..~.AGE

Numerisation
Texte tapé à la machine

Numerisation
Texte tapé à la machine
-47-
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':lOmois
Moutons

>l0m0is

Fiçurt> n(o 7 : MOI,J€'n0i'5 dt' 1<1 Cr~atint' Kinas(' ct,('Z 1('5 moutons <1[1 mois et >10 mois 1('
rr,atin E't lE" soir
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2.2.2. Effet du sexe

Cette étude est relative à la mise en évidence de l'influence du

sexe sur lü. CK sérique par la canparaison des moyennes entre les mâles et les

femelles.

Tableaux N°tiO /i1 pages 5'0 j O~

Figures ;.)°s 1 pages ~::;..

Cette canparaison montre que les moyennes observées chez les mâles

sont plus élevées que celles des femelles, l}lelque soit le moment de la jour

née ( matin ru soir ). On a les vakurs moyennes qui sont les suivantes :

- chez les mâles 78 _+ 18} avec les prélèvements du matin
- chez les femelles 72 + 10

chez les mâles 92 + 16] avec les prélèvements du soir
- chez les femelles 81 + 7 .

Mais cette différence que nous absenTons entre les mâles et les

femelles, que ça soit sur les prélèvements du matin ou ceux du soir pour les

valeurs de CK sérique n'est pas significative sur le plan statistique



- 50 -

CREATINE KINASE MALES LE MATIN
!---------------------------------------------------------------------------------!
! Sem : M1/m : K2/m : M3/m : : XI m ;
.----_._----_._----_._----_._----_._---_._----_._-----_._--------_._--------------.• • • • • l ' • • • • •

1 97 79 129 i 102
2 100 78 143 107
3 81 57 63 67
4 70 94 78 80
5 46 90 41 59
6 76 62 81 73
7 63 65 76 68
8 65 63 82 70

• t t t • • , , • 0 _

• t • , • • • • •

;1oy : 78 :
·o • • o o t , • 1 • _. , , . . . . . .
è. T. : 18 :
----:------:------:------:------:-----:------:-------:----------:---------------

CREATINE KINASE FEMELLES LE XATTIN
!---------------------------------------------------------------------------------
! 3em : F1/m : F2/m ; G1/m : G2/m ; Al/m : Ael/m : Ae2/m ; F/m1_-_--._----_._----_._----_._----_._----_._----_._----__ .__________ .______________
, 1 • • • , • • • •

1 63 94 86 94 62 108 111 88
2 48 141 48 70 51 79 101 77
3 76 57 62 65 65 97 83 '12
4 48 57 38 63 37 84 73 57
5 44 89 33 54 32 83 75 59
6 63 60 43 81 52 100 95 71
7 62 65 62 73 43 106 103 74
8 57 73 57 81 54 95 110 75

----:------;------;------:------:------:------:-------:----------:--------------!
Moy : 72

-----:------:------:------:------:------:------:-------;----------;--------------!
E:T. ; 10

---------------------------------------------------------------------------------!
Différence non significative entre valeurs CK des mâles et des femelles le matin!

( test de Mann-Vhitney)

LEGENDE

Sem = semaine

Xoy = moyenne

E. T. = écart-type

ln = matin

TABLEAU N° .10 MOYENNES DE CK OBTENUES LE MATIN CHEZ LES MarrONS

EN FONCTION DU SEXE
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CREATINE KINASE MALES LE SOIR !
!- ----------------------------1

! Sem: Ml/s : M2/s ; M3/s : ; Mis !
!-----:------;------;------:------:--------;--------------------------------------!
! 1 110 113 146 123

2 103 86 148 112
3 111 81 71 88
4 78 89 78 81
5 46 90 89 75
6 81 60 118 86
7 78 95 76 83
8 79 83 111 91 ; :; !

!-----:------:------:------:------:--------:--------;--------;-------:------------!
! Moy: 92 ::!
!-----;------:------:------:------;--------:--------:--------:-------:------------!
! E. 1. : 16 :!
!-----:------:------:------:------:--------:--------:--------:-------:------------!
! CREATINE KINASE FEMELLE LE SOIR !

!---------------------------------------------------------------------------------!
! Sem : F1/s ; F2/s ; G1/s : G2/s : A1/s : Ae1/s : Ae2/s Fis
!-----:------:------:------:------:--------:--------:--------:-------:------_._----!

1 70 97 103 63 48 125 141 93
2 62 63 94 97 54 113 97 83
3 54 62 62 62 54 95 103 70
4 68 70 37 76 46 151 105 79
5 73 102 43 71 44 84 92 73
6 76 76 65 : 105 57 108 111 85
7 81 92 57 : 84 52 129 76 82
8 89 '. 52 59 : 133 51 106 105 85

1_-_--._----_._----_·_----_·_----_·_------_·_------_·--------.-------.------------1. . . . . . . . .. .
! Moy: 81
!-----:------:------:------:------:--------:--------:--------:-------:------------!
! E.T.:

n
1

!-----:------:------:------;------:--------:--------:--------:-------:------------!
[

! Différence non significative entre valeurs CK de~:; mâles et des femelles le r=.oir !

! <test de Mann-Whitney) !,
------------_._-----------_._-----------------_.-.__.-._--_._--------_._-----------~---------_._---

LEGENDE

KOY = moyenne

E.T. = écart-type

Sem = semaine

s = soir

SEXE.
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2.2.2.3. Effet de l'état physiologique

2.2.2.3.1. Effet de la gestation

Dans cette étude~ nws avons eu un nanbre faible de sujets donc

moins de données.

&Ir la femelle gestante G1, nous n'avons pu ftire que 4 prélèvements

et elle a mis bas le lendemain du 4ème prélèvement.

La femelle gestante G2 n'a pas mis bas jusqu 1 ~i la fin de nos

expérimentations.

Avec ces résultats, ncus avons obtenu une moyenne de

[page sS- Tableau N°il) . 69 + 14 pour les femelles gestantes le matin

Tableau N°ti) 74 + 2S pour les mêmes femelles gestantes le soir

Ces moyennes canparées avec celles des femelles vides qui sont

de;)1 "r- 15 avec les résultats du matin Tableal' N° I!f;t. page f)()

et de 92 + 9 avec les résultats du soir Tableau N° .. oZ page 6 fi

montrent que le taux de CK d.ez les gestantes est plus faible que celui des

femelles vides. Donc, il existe une différence.

Mais cette différence n'est pas significative sur le plan statisticpe.
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2.2.2.3.2. Effet de la lactation

Ici également, nws avons peu de données. Ncus avons eu des don

nées sur la femelle G1 qui, après mise bas est devenue a1laitante juscp'à la

fin de nos travaux.

La deuxième alaitante A1, l'était depuis 2 mois 1/2 avant le démar

rage de nos travaUx:. Donc ncus avons récolté sur cette dernière ~ les résultats

au cours des 8 semaines. Les moyennes relevées chez les 2 femelles en lactation

sont:

avec les données du mati?) 50 .:. 11

avec les données du soir 52 + 6

( voir tableaux N° s 12 pages 55 )

La canparaison des moyennes entre les femelles vides et les femel

les allaitantes montre que la moyenne est plus faible chez les femelles allai

tantes que chez les femelles vides. Quelque soit le manent ( matin et soir)
1

et cette différence est significative sur le plan ~ tè)tistigU8.

Tableaux N°s 1:.2 pages 55
Figures N°s 9, 10, 11 pages 56 , 57, 53

La moyenne des femelles gestantes canparée à celle des femelles

a1laitantes montre aussi qu'il y a tmC différence quelque soit le manent (matin

cu soir) car cette moyenne est pIt 's faible chez les a1laitélIltes que chez les

gest~tes et cette différence est significative sur le plan statistique.
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CREATrIE KIIASE

FEMELLES VIDES : FEMELLES GESTANTES : FEMELLES ALLAITANTES
__________________ • • t , _.. . .

Sem : Flm : Fis : Sem : Flm : Fis : Sem : Flm Fis
-----:------:-----:------:------:-------:------:-----:-----:--------:-------!

1 94 lOB 1 90 B3 1 62 4B
2 92 B4 2 59 95 2 51 54
3 7B 79 3 63 62 3 65 54
4 65 98 4 51 56 4 37 46
5 73 BB 5 54 71 5 33 44
6 BO 93 6 B1 105 6 4B 61
7 B4 95 7 73 B4 7 53 55
8 84 88 8 81 133 8 56 55

_____ , ______ , _____ • ______ , ______ • _______ , ______ • _____ ,----_._------_. ____ - __ 1
1 • • • • • • ,. • •

Moy: 81 92 : 69 74 50 52
-----:------:-----:------:------:-------:------:-----:-----:--------:-------!

E. T. : 16 9 : 14 25 11 6
-----:------:-----:------:------:-------:---_._-:-----:-----:--------:-------!

: matin: soir: : matin: soir : : matin soir !
81 92 : 69 74 50 52

!----------------------------------------------------------------------------!
! VIDES GESTA ALLAITANTES
1---_------------------------------------------------- 1
; matin: 81 : 69: 50 : 1 VIDES GESTA ALLAITANTES ;
!-----:------:-----:------:--------------------------------------------------!
! soir: 92 74: 52 : 92 74: 52 !
!----------------------------------------------------------------------------!
! CREATINE KINASE LE MATIN CREATINE KINASE LE SOIR !
!----------------------------------------------------------------------------!
! Sem: vides : gestant : allai tantes: : Sem : vides : gestant : allai tantes!
!----:-------:---------:-------------:---:-----:-------:---------:-----------!
! 1 94 90 62 1 108 83 48!

2 92 59 51 2 84 95 54
) 3 78 63 65 3 79 62 64

4 65 51 34 4 98 56 46
5 73 54 33 5 88 71 44
6 80 81 48 6 93 105 61
7 84 73 53 7 95 84 55
8 84 81 56 8 88 133 55

!----:-------:---------:-------------:---:-----:-------:---------:-----------!
!Moy: 81 69 50 92 74 52
!----:-------:---------:-------------:---:-----:-------:---------:-----------!
! E. T: 16 14 11 9 25 6!
!-----------------------------------------------------------------------------!
! Différence non significative entre vides et gestantes le matin et le soir !

<test de Mann-Whitney)
Différence significative entre vides allaitantes et entre gestantes

alaitantes le matin et le soir <test de Mann-Whitney)

LEGENDE

Sem = semaine

E, T. = écart-type
m = matin
s = soir

TABLEAU N· 12 KQYENNE_Da_CK-SliRl~U~lLN El SOIR DURANI-LES-a SEMAIN~

CHEZ LES FEMELLES VIDES, GESIANTES ET LACIANJES
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2.2.2.4. Effet de mode d'élevage

Il s' ag i t d'étudier chn le mouton, l'influence du mode d' élevage

'sur le taux de CK sérique. Cette étude revient à carrparer les résultats du matin

à ceux du soir pour ",loir l'effet du déplacement qu'effectue les animaux dans

la journée, déplacement qui caractérise le mode extensif de l'élevage de nos Pays.

Al' issue de cette étude, il ressort que les moyennes àes résultats

obtenus à partir des échantillons prélevés le matin sont gnénéralement Jnflt
rieures à celles obtenues avec les échantillons prélevés le soir. Il existe donc

une différence entre les moyennes du matin et celles du soir.

Tableaux N°s 13 pages C1

L'étude de la signification de cette différence est résumée aux
Tableaux N°s 14 pages 61 et sa représentation sch€matique sur

la Figul'e N° 13 page 61

Cette étude nrus montre que la diffémece est en générale signifi

cative entre les valeurs de CK cil matin et celles du soir, sur taIS les animaux

à part . FZ, G1, A1, Pe2.

Cette différence entre les valeurs du matin et celles du soir

sobseY'l8 Cl 'une façon générale dans l'étude de l'effet des autres facteurs sur le

taux àe la CK sérique,

. voir Figures N°s 7,8,11,12 pages 48,52,38,60

•. '
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: F2 : Gl :G2 : Al : Ael : Ae2
--------:--------:--------;--------:-------:-------:-------:-------:------;------!

75: 74: 87: 58: 80: 54: 73: 50: 94: 94!
--------:--------:--------:--------:-------:-------:-------:-------:------:-._----!

86: 87: 105: 72: 77: 65: 87: 51: 114: 104!
--------:--------:--------:--------:-------:-------:-------:-------:------; ------!

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

IID.RID LES 8 SEXlilŒ.S

----------_._.._--_._ _._----------_. _. _._ _-------_.__._- ---_._-_. --_._- -_._-

SIGIIFICATION ENTRE VALEURS CI LE IATII ET LE SOIR <TEST DE WILCOXOI)

!-----------------_._--------------------------------------------------------------!

: Ml :M2 : M3 : F1 : F2 :G1 :G2 :Al : Ael : Ae2
!----:-------:-------:------:-------:-------:-------;-------:------:-------:------!

:S :8 :8 :8 : N8 : N8 :8 : N8 :8 :N8
---:-------:-------:------:-------:-------:-------:-------:------:-------;------!

!N.B.: Différence en général significative entre valeurs CK le matin et le soir
(cf littérature)

/ A :
! D / : Ml : M2 M3 : FI : F2 : Gl : G2 : Al Ae1 : Ae2 !
!------:-----:-----:------:------:------:------:------:------:------:-----!

:#####:#####:######:######://////://////:######://////:######://///!
S :#####:#####:######:######://////://////:######://////:######://///!

:#####:#####:######:######://////://////:######://////:######://///!

!-------------------------------------------------------------------------

11#'# Différence statistiquement significative entre valeurs CI matin et soir

11111 Différence non statistiquement significative entre valeurs CK matin et soir.

A = Animaux
D = Différence
S = Signification

F~GQRE ,- 13 REERESEJ"TAT ION SCHEIAIIQIDLDE._1L_Sl.GJIlF.leAI I.01L.D.LL!-.lHEEERENŒ

EliRE LES VALE.l1J\S.-.DLC1L1li_XA.TI'_JrLLE..-SOii.
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CHffITRE 3

CE DErnier chapitre ncus pennettra de discuter de la méth.cxle que

nous avons utilisé, de nos rés.l1tats en canparaison avec les don.T1ées de la litté

rature.

·r
3. 1• CH\\IQUE DE lA MJITHODE

3. 1. 1. Choix et échantillon

3. 1. 1.1. Choix du mcuton

En Afrique tropicale? jJ a été constaté cpe les préoccupations ma

jeures des CI-ercheurs et Gouvernements étaient de se concentrer sur l'élevage du

gros œtail Slsceptible de donner de ['ros tOP.nages de viandes, sans peur autant

se scucicl' de l'intérêt que le mcuton et les petits nuninants d'une façon générale,

~uvent apporter aux populations malniJtries.

Ceci s'explique par le fait qu'on croit que le gros animal prcxlui

ra mie1.D( que le petit animal sans oublier que c'est une notion relative cpi n'est

.' valable q,le dans les conditions de ressrurces disponibles et génétiques.

fuureusement qu'aujourd'lui, certaD~S ont compris que ces aninaux (mcuton) peu

vent apporte!' beaucoup de prctéines.

En effet, le mouton cmstitue une resseurce éénêtique bien adaptée

al mil ieu trop ica1.

Il inte:rvient aussi bien dans l'alimentation de 1 'homme que dans le revern des

producteurs. Donc, c'est une production qu'il faudra chercœr 2 am6liorer ; mais

pour y parvenir, il faudra nécéssairement bien connaître la biologie de cet ani

mal. C'est dans ce cadre global que se justifie notre cho<ix

311.2. Choix de l'emrironnement des anim9llX

Notre objectif premier était de travailler sur des ~ïimaux qui ré

pondent bien au mcde extensif qui c3.ractérise l'élevage dans nos Pays.

Ensuite, ncus .~\' ·-n~h:;:rché il avoir des troupeaul( qui ne $Oient pas

trop loirl de notre Laboratoire dans la mesure où nous nous SOTh'TIes fixé ccmne pro

tocole? de travailler sur du sang fTais (non conservé au froid) pour éviter les

éve:rÎ.:U(~Fes dénaturations de cette eîlzyme.
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C'est pour ces raisons que nrus sommes resté dans un environne-

ù ment. procr.e de l' E. 1. S.M.V.
! .,..

3.1.1.3. Choix de l'échantillon

Ce volet concerne surtout le nombre d 'nnimaux sur lequel nous a-

vans travaillé.

Canpte-tenu de notre protocole de travail cpi consiste à prélever

à 7 h .30 et 18 h 30, nous nous sanmes fixés un nombre d'animmoc ne devant pas

<.'epasser 30. Mais, avec les multiples didIficultés que nous 8.vons rencontrées sur

le terrain par la suite avec les prm;riétaires cl 'animaux (refus de nous pennettre

idei.: venir cha.que fois prélever le sa:Jg de leurs animaux). Nous nous saranes retrou

Ivé fiï.18.18ment avec un seul troupeau de 10 animaux à partir duquel nous avons

travaille et sur une période qui était limitée.

C'est pourquoi l'effectif sur lequel neus avons travaillé est res

treint, ~712.1::; les prélèvements snt ét6 f::l.i ts sur 8 semaines soit al: total 100

3.1.2. Prélèvements

Ils mt été menés dan.s de bOillles candi tions

3.1.3. J\nalyses

NCùs n'avons- pas été ~:onfronté à des 'liffiOlltés particulières.
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3.2. COMPARAISON DE NOS RESULTATS AVEC LES

LA LITTERATURE.

l J

DE.

La bibliographie de la CK sur la race ovine en Afrique

n'est pas abondante.

Iles quelques rares données qui existent ne peuvent être

conparée s car souvent, les technique s ana lytique s d' 8V;:~111::-."cicn
n' cnt ~)., s ,;t C h. s ' :~r.ces.

3.2.1. Etude générale

Chez le nouton,les seules valeurs sériques de CK en U/l

que la li ttérature donne sont réunies dans le tableau N°n- Page b~'

•



Caractéritisques Moyennes : Ecart- : ~ 2~ Llml tes Références

des données UIl : Type = ~:

!------------------:-----------:--------:-------:----------:------------------!

ANDRE (F) (5)

KELLER (P) (36)

GAROUACHI (26)

SMITH et COLL(34)!

Il

..Il

Il

JONES <D.G.) (34)!

BEATTY Œ.K) ;
DOXEY <D. L) (6)

15 - 27970

35,0

1,9

2,1

16

27

15

50,3

69,00

77

83

15

14 jours 19

120 jours 16

Adulte 21

Adul te 17 Il "

!------------------:-----------:--------:-------:----------:------------------
! : - matin: 74 17 : 39 - 108 :
! Moments : - soir: 85 19 : 47 - 122 :
'------------------:-----------:--------:-------:----------:

< 10 Mois
AGES - matin 83 13

- soir 95 10
) 10 Mois

- matin 59 12
- soir 68 10

------------ 1 ----_._------_._-----_._----- _. . . . RESULTATS

SEXES: - mâles
- matin 78 18
- soir 92 16

SEXES: - femelles:
- matin : 72 10
- soir 81 7 PERSONNELS

1-----------------_._---------_._------_._-----_·_---- .. .....
:- matin:

!GESTANTES:- soir
69
74

14
25

,-----------------_._---------_._------_._-----_._--------_.t •••••

matin
AL - :- soir

LAITANTES

50
52

11
6

!------------------:-----------:--------:-------:----------:
! FEMELLE matin 81 6

VIDES soir 92 9

....IAOà>B""'L...E.....A......U~N.'_·____"1.....5_'__"C""'_OME.A.RAlSON DES VALEURS DE CK SERlQ1I.E..JmIEliUES-.ÇHEZ LE KOUION

A7EC LES DONNEES DE LÂ-LlI1ERAIURa
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Il ressort de ce tableau que nos résultats concordent d'une façon

générale avec les résultats de la littérature si nœs considérons les limites

extrêmes. Mais nos valeurs sont plus élevées que celles de C'JAROUACHI (26) et

ANDRE ( 5).

Cette canparaison reste tœjours difficile à faire car dans la

littérature, les caractéristiques des animaux ni celles des valeurs n'ont pas

été données pœr la plupart.

3.2.2. ETIIDE DE L4effet des divers facteurs

3.2.2.1. L'âge

L'influence de l'âge sur la CK sérique chez le mmton est nette et

elleeg~raetérise par une valeur plus élevée chez les sujets de m<iins de 10 mois

(·,10 mois) et une valeur plus faible chez les sujets plus âgés ( 10 mois)
• 1+(: Il'7 'T'~"klc·"ux 8 aVOlT pages: ,), -r ( .• c :.! Cl , ./.

Donc la valeur de CK sérique est plus élevée chez les jeunes.

Dans la littérature, les résultats donnés par différnets auteurs

cités par GARaJAOU (26) sont très faibles par rapport aux nôtres et leu" cons

tatian est contraire à la nôtre puisque, les valeurs sont plus faibles cooz les

jeunes que chez les mœtons adultes.

Mais MERCIER (43) a cité d 'Wltres auteurs qui rapportent que le

taux sérique de CK apparaît plus élevé chez les jeunes quelque soit l'espèce.

Ainsi, ils ont montré chez l'enfant que cette activité enzymatique de la CK est

relativement élevée pendant les premiers mois de la vie. D'autres part, chez le

chien, ce taux de CK sérique est élevée pendant les 4 premiers ·lois: de la· vie

4,7 D/I pCllr atteindre à l'âge d'un an, la valeuœ de 1,2 U/l.

3.2.2.2. Le sexe

Les valeurs obselVées cooz les mâles sont plus élevées que celles

obsenrées chez les femelles. Mais cette différence n'est pas significative peut-

être à cause dl nanbre limité d'animaux.
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Dans la littérature, les valeurs données par GEORGE et CARDINEr

cités par MERCIER (43) sont plus faibles que celles que ncus avons obtenues

- 0,8 + 0,6 U/l crez les mâles ovins

- 0,5 + 0,3 U/l chez les femelles

Il ressort quand-fl'Ême de ces résu1tats que la valeur de CK sérique

est plus élevée chez les mâles que chez les femelles et ceci a été la remarque

générale faite par ces auteurs dans tcutes les espèces à l'exception de l'espèce

féline.

3.2.2.3. L'état physiologique

,
3.2.2.3.1. La gestaton

r:e nos travaux, il ressort que le taux de CK sérique pendant la

gestatim, surtout les derniers mois de la gestation dirni.mle par rapport à la

mOjerms de s feme nes vides, mais cet te différence n' e st pas significat ive.

Pau notre part, nos résultats ne sont donnés qu'à titre de canpa

raison et cl' infonnation dans la mesure où, nous n'avons pas travaillé sur un

oonbre 9..1ffisant de femelles en gestation.

Dans la littérature, nous n'avons pas obtenu beaucoup de rensei

gnements sur cet aspect du sujet. Cependant, FLEISHER (G.AJ:~:C CONAHEY..;PANKOW,
cit~s par L·,Gj.T(Ll-O) ont observé que la CK baisse au ccurs de la gestation.

Une étude réalisée p'tr GENCHI cité par MERCIER (43) indique une

évolutim de la CK sérique chez 15 vaches examinées innnédiatement après le part

et il cansidère cette élevatian de l'activité de la CK sérique crnme étant le

reflet de l'activité soutenue des muscles abdaninaux pendant le travail.

Dans nos travaux, ncus TL' avons pas pu suivre la seule gestation

gestante qui a mis bas au ccurs de nos expérimentations, lors dI travail•
•
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.3.2.2.3.2. La lactaticn

De nos travaux, ncus avalS obselVé que la valeur de CK sérique est

plus faible après la mise bas surtout à partir de la de1.Œième semaine de lacta

tien. Mais, ici aussi, nws pouvcns faire les mêmes remarques que celles que

OOls venons de fontl.ller à propos de la gestation.

Donc nos résultats ne sont donnés cp' à titre de canparaison et

d'infonnation canpte-tem du faible nanbre d'anÏIJlaux. le seul intérêt ett

qJe les prélèvements ont été faits plusieurrs fois sur le même animal.

Nws n'avons pas trouvé dans la littérature des infonnations dans

ce danaine.

3.2.2.4. Le mode d'élevage

L'étude de l'influence du mode d'élevage revient à canparer les

résultats dl matin à ceux chJ soir.

Il ressort de cette canparaison que les valeurs cb. soir smt géné

ralement supérieures à celles dl matin et cette différence est statistiquement

significative, voir tablem: N° 14 page 68

Lorsque nous avons cala.l1é le pourcentage de variation des valeurs

obtemes à partir des prélèvements réalisés le soir sur celles du matin par se

maine, mus avons trouvé une augmentaticn qui est de l'ordre de 20 - 25 p. 100

Ficure N° 13 ,14 P~8e 61.

Dœc le mode extensif qui caractérise l'élevage dans nos Pays,

obligent les animaux il se déplacer sur des distances considérables, influe sur

la valeur sérique de CK en l'augmentant. Ceci semble décroler du fait que le

trrorai1 musrulaire et la fatigue qu'engendrent ces déplacements, doivent provo

quer des microlésions des cellules musrulaires striées qui libèrent ainsi dans le

sang, cette enzyme qui doit s 'y trouver dans les conditions nonnales au préalable

an quantité faible.

Dans la littérature, neus n' avœs obtem auam renseignement sur

cet aspect du sujet chez le mooton peur cette enzyme. Mais d'autresDuteurs ont
trav l ilLJ sur: d' autres enzynes et d' autres espèces aninales.
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Par exemple MURAKANI et coll (1974) cité par MaJfl-KN (45) obserfent

des variations de la CK avec l'exercice chez le cheval. Ils concluent à une pos

sibilité d'utilisation de la CK sérique paJr avoir le reflet de l'intensité d'un

exerciœ muswlaire.

Chez l 'hcmne, à la suite d'une étude entreprise par NICHOL cité par

MERCIER (43) sur un groupe dtindividus, les uns sédentaires, les autres travail

leurs, ont constaté une différence significative dans l'activité de la CK sérique

des ? groopes.

• Moyenne pour l'ensemble

• Sédentaires 2,22

• Travailleurs de force

: 3,03 + 1,67 D/i

+ 0,77 U/i

4,~5 + 1,81 U/I
•

Il ressort dOlIC que le travail musmlairc et la fatigue qui en

découle J semblent être des éléments appréciables d'augmentation œ l'activité de

la CIC sérique de la cellule IlUJsculaire striée,
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L'utilisation des enzynes à des fins séoiolo3iqucs en

biochinie clinigu8 a connu un essor considérable depuis que la

phosphatase alcaline sérique a été reconnue COI:l1Je 8yant un inté

r@t diagnostic en 1920.

De nos jours,plusieurs enzyrJes sériques sont reconnues

COI:lne ayant une relation spécifique avec les troubles observGs et

les tissus Dtteints,3ussi bien chez l'hor.u:18 que chez les aninaux.
La Créatine KinDse,qui est une cnzyrle spécifique du nuscle squ.e
lettique strié,utiliséo dans l'exploration biochirüque de l':::lppa-

reil Elusculaire en est un eXGDple.

En effet,l'exploration biochirüque dG l'appoTcil nuscu

laire ,iDportanto en l',lédecine Véterinaire par ses conséquences dans

los donaines de la pathologie et de la production aninalo,néritc

roit d'~tre développée,car~ellepornettrait,si l'analo:ic avec co

que l'on 3 déjà constaté chez l'honne étoit valeble,non 81_uleIJent

de déco 1er précoc enant lE: s anioa ux I1yopa the: savant l' app:) ri t ion

des signes cliniques,Dais aussi,au cas oft ces affections aurgient

un caractère hérédit3ire,do déceler et d'61icincr les reproducteurs

porteurs d'altérations gén6tiques.

En dehors de ces Bspects,l'intégrité nusculaire étant indispensable

en production auiLlale pour une bonne cornercialisotion des aninaux

et de leur viande,il inporte donc de la sauveGarder.
Mais cette exploration biochinique de l'nPPDreil nUGculaire à

l'aide du dosaGe de la Créatine Kinase suppose une bonne conr-ais

sance des valeurs usuelles c:; cotto onzync ot leurs variations

chez les oniraux.

Etablir donc los voleurs usuelles chez nos aninaux donestiquos
est une nécessité.

Ce travail s'inscrit aussi dans un vaste objectif de
connoissance de la biolocsie de nos aninaux de :cace ofric'::Jine,préa
lable à toute tentotiv,; d'anélioration de l'élevaGo.Et c'est actuel

lenent l'un des centres d'intérêt scientifique que d6veloppe le

Départen8nt de Physique et Chirüe Biolo[jiques et Médicales de

l'Ecole Inter-Etats des Sciences et Médecine Vétarinairos(EISMV).

L'établissGneDt des valeurs usuelles soulève un certain

nonbre de problènes liés aux difficultés pour réunir les conditons

.• 0/ ...
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nécessaires et indispensables pour leur réalisation sur le

terrain. Néanmoins, certains travaux ont été faits,mais force est

de reconna!tre que très peu se sont intéressés au mouton alors

que celui-ci constitue une espèce bien adaptée à nos conditions

d'élevage et une sourCe importante de protéines.
D'où,la justification de notre travail qui n'a d'autre ambition

que dl~tre une étude de base sur la Créatine Kinase chez le mou

ton,point de départ pour l'établissement des valeurs usuelles

sériques chez les autres espèces domestiques.

Après avoir rappelé dans la première partie.les notions
principales relatives aux valeurs usuelles et valeurs de référence
en biochimie clinique vétérinaire et celles relatives à la Créa

tine Kinase,nous avons consacré la deuxième partie à Ifétude

axpérim~le~ns nos conditons de travail décrites dans le pro
tocole expérimental. sur 160 prélèvements effectués matin et soir
sur 10 animaux pendant 8 semaine~les résultats suivants ont été

obtenus pour. la Créatine Kinase chez le mouton s

(les résultats étant exprinés en U/l)

-sur Itensemble de IJeffectif.

Une étude générale nous a permis d'observer les valeurs extrèmes

de :

50 et 94 pour le matin avec une moyenne de 74 + 17 et un-
intervalle de valeurs usuelles de 39 • 108

51 et 114 pour le soir avec une Doyenne de 85 + 19 et un-intervalle de valeurs usuelles de • 47 - 122•

- Afin de Dieux cerner les valeurs de cette enzyne,nous
avons essayé dfanalyser ces résultats pour apprécier l'effet de
divers facteurs que sont : l'~Ge.le sexetla gestation,la lactation
et le mode d'élevaGe sur cette enzyme.Ceci nous a pernis de tirer
les conclusions suivantes J

o effet de l'~Ge.

La Créatine Kinase subit l'effet de l'~Ge qui se traduit par une
valeur sérique plus élevée chez les individus ~Gés de noins de

10 nois(~ges{-..10 nois) que chez les plus ~gés(~Das ~ 10 Dois)

quelque soit le mOr:lent de la journée(natj.n ou soir) et cette
différence est significative sur le plan statistique.
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o effet du sexe

La créatine Kinase ne subit pas l'influence du sexe dans nos

conditons de trav8il bien qu'il existe une lè~ère différence nais

qui n'est pas si~nificative sur le plan statistique.

o effot de la ~estation

La gestation agit sur le taux de C~éDtine Kinase sérique en le

diminuant légèrnent,nais cette différence n'est pas significativo

si on compare ce taux à celui des fonelles vides.

Kais conte-tenu du nonbre réduit de fenelles gestantes,nous don

nons juste ce résultat à ti tre tie cocparai son et d' inilorIJ....3ti on.

o effet de la lactation.

Les nêDes renarques pour la ~estation sont valables pour la lac

tation CélT ici aussi, nous trouvons une baisse inportante de la

valeur de Créatine Kinase sérique chez les feuelles allaitantes.

Conparée à celles des fer:ellos vides et fenelles gestantes,elle

est faible ; donc il y a une différence et cette diffGrG~ce est

significative sur le plan statistique,nais ce résultat est aussi

donné à titre de conparaison et d'inforDation du fait du nombre

réduit de fecelles allaitantes.

o effet du node d'élevage.

Le Dode d'élevage ~ une influence très appréciable sur le taux de

la Créatine Kinase sérique.

En cOI:lpar~1nt les vélleurs obtenues à partir desprélèvGnents:
du Ilatin à celles obtenues à partir des prélèvenents du soir,nous

constatons que les valeurs du soir sont en génoral plus élevées
que celles du natin et cette différence est généraleDont signifi
cative sur le plan statistique.

Donc le Dodo extensif qui caractèrise l'élevage dans nos

pays,obligeant les aniD3ux à se déplacer toute la journée sur de
longs parcours créerait de Dicrol~sions nusculaires qui entraine

raient le passage de la Créatine Kinase dans le sang et augnente
rait ainsi son taux sérique.

Cependant,l'interprétation de certa:i.c.s de nos r;jsultatCS
reste difficile à cause surtout du nonhre d'aninaux utilisés.

Peut-gtre que ces difficultés pourront @tre résolues lorsque ces

r5sultots seront obtenus à partir de prGlèvc~ents plus nonbreux •

. "0/ ...
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étalés dans le tenps et sur un nonbre plus inportant d'aninaux,

pernettant de na~triser un grand nonbre de facteurs de variation.

Pour ce qui est de l'étude des facteurs de variation,
afin de Dieux apprécier l'effet de chacun d'eux,nous aurions sou
haité que les aninaux répondent à des critères bien définis et
particulièrenent pour les fenelles gestantes,qu'elles soient
toutes à un D~De stade de 5estation.

Un vaste donaine reste à exploiter au plan de la Dcsure
de l'activité catalytique de la Créatine Kinase en vue de l'éta
blissenent des valeurs usuelles chez nos aninaux docestiques et
d'une îaçonglo~le~auplan de l'enzynologie clinique et , nous
sonoes p~rsuadé que ce travail ébauché pourra servir de base pour
une étude plus conplète et plus rigoureuse afin que l'objectif
global et l'objectif spécifique de notre travail soient atteints
car,il faut anéliorer l'élevage pour produire en quantité,Dais
aussi en qualité.



- 74 .-

BIPlIŒRAPHIE

1 - ADDIS. ( P.B ). BJRRIS :C W.K ). ANTCNIK (A)

Muscle characteristics and blood Créatine - kinase in stress 

susceptible and stress - resistant breeds ( pigs )

Proceedings. 4 th Internaticnal Pig Veterinary Societe

Ccngress • .Ames. 1976

2 - AGNES (F). GENCHI (C). SDMONIC (T)

Trœbles physiologiques du œtail après un transport

Clin. Vet. 1972,. 95 : 97 - 101

3 - ALlARD. (D). CABROL. (Dl-_

Localisations tissulaires de la C.P. K
Path. Biol. 1970,- 20 : 847 - 850

4 - PMBOLD. (W). SCHOBERIEIN :CL). PFEIFFER (H) LENGEP1ŒN (G) VCN

Archiv. für. Tierem. 1976, 26. (58) : 47 - 53

5 - /INDRE. CF)

Intérêt du dosél}i,c des enzymes sériques en pathologie des

animaux de rente.

I.e Point Vétérinaire. 1981, 12. (58) : 47 - 53

6 - BEArn-. (E.M). OOXEY (D.L)

Lactate de hydrcgénase and Créatine kinase isoenzyme levels

in tissues and sennn of nonnal lanbs.

Res. Vet. Sci. 198~, 3S : 325 - 330

7 - BERGMANN. (J)

Electron microscqJe ftmding in the skeletal musculaire of sheep

with enzootic muswlar dystrophy.

Arch. Exp. Vet. 1972, 26 : 645 - 660



8 - BERMAN. (M. C) lb IDIT (P). KENCH (J.E)

Enzymes - Porcs

s. AI. ~d. J. 197.1, 45 : 1308 - 1209

9 - BLOOD HENDERSCN

Médecine Vétérinaire

Edition Vigot Frères 1977 248 - 250, 794, 817 - 824

10 - BCU1XJ'.1 (J.L)

Détennination de 1 '.activité CPK dans le sénnn des Bovins

Thèse Mad. Veto Lym. 1968 (17)

11 - BaJlANŒR (P) POrmOVSKI- (M) TAYEAU (F). MANIEL CP) BlSER1E CG)

Biochimie médicale 0- 1971 , l

12 - BOWMAN (W. C) MARSHAIL p.G)

117 - 118

Physiology and biochemistry of the danestic fowl.

Acad. Press. 1971. 731 - 732

13 - BOYD (J.W)

The canparative :1ctivity of sone enzyme in sheep, cattle and

rats.

Nannal sennn and tissu levels and changes during experimental

liver necrosis.

Res. Veto Sci. 1962_, l : 256 - 269

14 - BOYD (J. \\1)

Créatine phosphoki""1-8Se in nonnal shee~ and in sheep with nutrio

nal musrular dystrophy.

J. Canp. Path. 1976, 86 : 23 - 28



15 - BOYD (3.W)

The conparative activity of sone enzymes in sheep withe

(lambs) with experirnental induced aœte musœlar dystrophy

RES. Veto Sei. 196.4, ~ 419 - 433

16 - BRAUN (3.P). RICO (A.G) ~

Partiœlarités de l'enzymologie clinique chez les animaux

Rec. Med. Veto 198.6, 19.(5) : 593 -597

17 - BRAUN (3.P). RICO (A.:).- BENARD (P) BURGAT - SC\.CAZE?(V)

Sémiologie enzymatique chez le IDwton

Rec. ~d. Veto 1978, ~ (11) : 901 - 905

18 - BR()\JN (3.M.M) WACNER (A..M)

A note on the distributim of CPK activity in sheep.

J. S. AL Veto ~d•. As. 1968, 39 : 13 -15

19 - COTIEREAU (Ph) PROY (J. 9

les myopathies métaboliques nm inflarmnatoires des veaux, des

agneaux, des Porcs •.

Cath. fled. Veto 1965, 34 (3) : 39 - 73

20 - LENTS (J .P). CALVET CH).· FRIOT CD) et al

EmbcucL"j inten.siv,~ .èu mcuton Touabire st:>négalais

15RA. L.N.E.R,V' 1 -1976

21 - DIETER (M).

EnzymolcxJie et carences vi tarniniques
Life. Sei. 1970 :.301 - 311



22 - IXNALSCN (L.E)

f'.lIsrnlar dystrophy in cattle sufferino heavy mortalities

durin transport by sea.

Aust. Veto J. 1970" ~ : 405

23 - EDWARDS (E.t.V. RATIENIDRY (J.M.L VA~AMG (CeE). DHAND (V.Ie)

JEACOCK (M.K). SI-EPHERn (D.A.L)

Enzyme activities in the sheep placenta cluring the last three

months of pregnancy",

Bioch. Biophys. Acta, 1977, 497 (1) : 133 - 143

24 - EWAN (R.C). BAUMANN (C.N POPE (A.L)

Effet of Selenium êJ1d Vitamin E on nutricnal Imlsa.l1ar dystro

phy in lambs.

Universi ty of Wiscmsin Madison 751 - 756

25 - FAYE (B)

Contrieution il la connaissance des valeurs sériques de la

protéinèmie totale et de ses différentes fracticns chez le

Zéhl Cobra du S6nègal (Influence de l'âge et du sexe)

Thèse. ~~d. Veto 1986, (6)

26 - GARaJACHI (M)

Enzymologie semiolo.gique des Petits ~~inants

ru ~d. Veto Twlcuse 1978 (53)

27 - GERBER CH)

Senon enzyme activities in Veterinaty i\éclecine.

~<'Éasurement of SGar, SGPT, and SCPK in mYO:Jathy and cardianyo

pathy in horses.

Scheweiz. Arch. Tie,r. 1964. 106 : 478 - 491



28 - GERBER (H)

Detenninatian of activities of senun enzymes

Scheweiz. Arch. Tie-r. 1965, 107 : 685 - 697

29 - GOINERAlNE (S.R). HCWELL (J.Mc. C)

Creatine kinase re; lease and muscle changes in chrcnic cooper

poisan..ing in sheep•.

Res. Veto Sci. 1980, 28 351 - 361

30 - HANOONE (3) SCH\PlRA. œ:

Action différente de l'insuline sur la CPK Gu muscle de œlVeau

de lapin.

C.R. Soc. Biol. 1966, 160 (10) : 1807 - 1812

31 - HENNEBACH (H). LENGERKEN. CG) VCN PFEIFFER CH) ALBREœr Cv)
SCOOBERIl-N CL)

Predictiœ of meat quali ty by means of muscle biopsy on the

live pige I. Activi.ties of CPK in muscle hanogenate and muscle

press juice and relation ship to meat quality.

Arch. fUr. Tierzuc~t 1979, 22 (3) : 153 - 165

32 - JAMES (B). WALKER. HOŒTiN. TEXAS

Creatine : biosynthesis, regulation and functicn

In Adv. Enz (Edited by ALTCN MEISI'ER) 1979 50 :178 - 237

33 - JORGENSEN (P.p) HYLŒAARD. JENSEN (J.F)

Effect of differen.t actor on SCPK in pig

Aast. Cqxmh. 1972 .: 55 - 69



34 - JONES (D.G)

Stability and storage characteristics of enzyme in sheep blood

Res. Veto Sei. 1985-, ~ : 307 - 311

35 - JUBB (K. V. F) PElER (C).- KENNEDY. NIGEL. PALMER

Pathology of Domestic animaIs

Third Editicn 1 1. 168 - 174

36 - KELlER CP)

The activity of enzymes in senun and tissues of c1inically

nonnal sheep.

New. Z. Veto J. 1973 : 221 - 227

37 - Il\M.AND (M)

Fatigue rnusa..l1aire et myopathie chez les jeunes ruminants.

Cah. f'.~d. Veto 1968., .1: 89 - 101

38 - lECOA1\.ffiT (J)

Applicaticn des dosages enzymatiques en pathologie du bétail

et des animaux de basse-crur

le Point Vétérinaire 1981, Q ,58 : 39 - 41, 42, 44

39 - LOUISOT CP)

Biochimie générale et Médicale

Paris Simep 1983. 1008 pages.

40 - MAGAT CA)

La créatine kinase •. Son intérêt en Pathologie Vétèrinai re

Cab. Med. Veto 1968, l : 82 - 88



41 - W\RGIN CM)

Variations de la CPK sérique au caus de la myopathie dyspnée

des veaux Limcusins et charolais.

Th. ~d. Veto Lyen .1970 (cr-o

42 - M3LTZER (H.Y) MROZAK (5)- BOYER CM)

Effet of intramusQÙar injecticns en serum CPK

/m. J. ~d. Sei. 1970, 259 (1) : 42 - 48

43 - r-ERCIER J)

Les enzymes sériques témoins de la physiologie ct de la patho

logie de la fibre musrulaire striée squelettique

Th. Med. Veto TClllouse 1975 (29)

44 - MIŒAEL CL). SMIlli CPh.DJ IEE CR). SAMUEL (3). SHEPPARD (M.S)

BRICE (L) FARISS (M.D)

Ovine Senun chemistry values

Am. J. Veto Res. 1978, 39 (2) 321 - 322

45 - MaJ'IBCN (G)

Etude des profils enzymatiques chez les gnmds animaux

Rev. Med. Veto 1977 128 : 874 - 876

~6 - Moon-rn CG). CHANI'EGRElET CG) CLUNY CD) FlAffi'\.T CG) MAGAT CA)

Activités sériques de la ŒK et de Gaf chez les jeunes bovins.

Variations dans le .cas de dégénérescence muswlaire

full. Soc. Sei. Ve-t.. et ~~d. Canp. Lyon 1972, 74 : 55 -61

47 - MlJ1HCN (G) CJW'.I'TEGRElEl~ CG) MAGAT CA)

Utilisatim de la méthode de RŒALKI pour la mesure de l'acti
vité CPK dans le sé.rum des bovins myopathes.

P-ev. Med. Veto 1973_, 124 (1) : 69 - 74



48 - OLIVIER (I.T) .

A spectrq>h(]Jlfltric methcx:l for the detenninaticn of CPK and

myokinase

Bioch. J. 1955, ~ .: 116 - .122

49 - QUEDRAŒO (G.A).

Contrib..Iticn à la connaissance des valeurs sériques des enzymes

dI Zé b..I Gobra

Th. ~~d. Veto Dnkar. 1986 (J.. ~)

50 - PAYARD (J)

La CPK sérique dlCZ le cheval

Th. ~d. Veto Lym .1970 (23)

51 - POLCNOVSKI (M)

Biochimie Médicale ..: Enzymes et Métabolismes

Paris : Masson et Cie 1973 : 430 pages

52 - POLCNOVSKI (M). BOOLI'..NGEP (P) MACHEBŒUF (M) ROCH (J)

Biochimie ~dicale .

MASSCN et Cie Editeur Paris 1952

53 - RAFlEr (C) THIBIER (l"D

I.e Raide

Le Mouton; Ecli tien Vigot 425

54 - RICO (A.G). BRAIN (J.F.). BERARD (P)

Les enzymes en Biochimie Médicale

Rev. Med. Veto 1973 : 7 - 8



S5 - RICO (A.G.). BRAlN (J.P.) BENARD CP) et al

Valeurs usuelles et valeurs de référence en Biochimie clini

que Vétèrinaire.

Rec. Med. Veto 1979.,~ (71) : 645 - 647

56 - ROSENBERG CH) ENNOR (A.K.)

Sone properties of Creatine Phosphokinase and i ts use in

canparing CI< and aldolase activity in nonnal and pathological

sera.

Bioch. J. 1954, l .: 203

57 - SAWt\lXXiO CG) 1IDJVENOT CJ.. P•)

Enzymes, principaux. constituants minèraux et organiques

sériques chez le Zé.l:u Gobra du Sénégal. Effet de l'âge et

du sexe.

Rev. Med. Veto 198~, 138 (5) : 443 - 446

58 - SAWAOOGO (G)

Protéines sériques .totales et fractions cœz le Zéln Gobra

du Sénégal. Effets de l'âge et du sexe.

Rev. ~d. Vet. 1987., 138 (7) : 625 - 628

59 - SAi'lADŒO CG) DE SA"JI-E:ANNES CP) BURGAT (V)

Note sur les effets. de li âge et du sexe sur les conœntraticns

plasmatiques de aüvre, Zinc et Magnésium chez les Zébls Gobra

Rev. r-~d. Veto 1988, 139 (3) : 311 - 313



60 - SAWAOOGO (G) THCUVENŒ (J) .P) RICO (A.G)

Effets de la gestaticn et de la lactatim sur la Biochimie sé

rique du Zéb.1 Gobra au Sénégal.

Accepté prur publication dans Rev. Med. Veto

61 - SMITH (J.B) HEALY (P.J.).

Elevated serum cI'a<.1.tine phosphokinase activi ty in diseases

of the central nerv:cus system of sheep;

Clin. Chnn. Acta 1968, ~ : 295 - 296

62 ,. TOLLESRIJD (S) RIBE (D) "

Enzymes sériques c..1}ez les brebis en gestation recevant une

variation pauvre en Vit E

Acta Veto Scand. 19.67, ~ : 1

63 - TOLIESRUD (S)

Serum enzyme change. in lambs wi th expérimentally inwced

amte musmlar dystrophy.

Acta. Veto Scand. 1.971,12 : 365 - 374

64 - TOLIESRUD (S) • NAFSTAD {I)

The Vitamin E deficiency syndrome in pige II Investigation

on serum and tissue. enzyme activity

Acta Ve.t. Scand. 1970, ..!l 495

65 - TRIPP (M.J) SCHMITZ (3.A)

Influence of physieal exercice on plasma CK activity in healthy

and dystrophie turkeys and sheep.

Am. J. Veto Res. 19B2, 43 (12) 2220 - 2223



- A --

T1m.E DES MATIERES
=

I;fJR'JJJCTIQ\J •••••••••••• , : •• " ·· :'·11 t • ~~es

~,nEft PARTIE : ETUDE BIll.lffiRAPHHUE••• li'" ., •••••••• 1. .. .. ... 3
==z :

EN BlOCH D'1IE CLINHUE \illRINAlRE 5

I.L FACTEURS DE VARIt\TION DES RESJLTATS J=aJRHS PAR LE

~mlRE .... ••.•••• .' a....... 5

1.1.1. 'Facteurs biologi~es............. 5

1.1.2. Facteurs analy!iqqes ••••••••••••• 6

l

1.2 VALEURS U9.JELLES - VALHJRS DE REFERENCE
••••••••••• 6

1.2.1 ~finitians...................... 6

1;2.1.2.

1;2.1.3.

Valeur obseIVée 6---_.__ .
Valeurs usuelles. •• •• ••• 6

Valeurs de référencesa..... 7

1.2. 1 .3.1 Individu de référence •• 7

1.2.1.3.2. Echantillon de réfêrence

1.2.1.3.3. Distribltioo de référence

1.2.1.3.4. Intervalle de référence

1.2. 2. Exemples d'illustration............. 7



- B - ..

1.3. UTILISATION - ~RETATION ••••••••• ? ••••••••••• 11

1. 4. gJE FAIRE EN PRATIQJE VETERINAIRE? 11

ŒWJITRE 2 : BIOCHItHE JW\LYrHlJE •GO.................. 13

2.1 DJ:I:INITION•••••••••..! •••••••••••••••••••••••••••••••• 13

2.2 EXTRACTION ET CARAC1ERES BIOCHIMIQJES DE LA CK••••••• 14

2.2.1. EKtraction.......................... 14

2.2.2. Carflctêres biochimiques 14

2•3 • OOSl\.GE DE lA. CK•••• ,.................................. 16

2.3.1. P:rip.cil,Je ••••••••••••••••••••••••••• 16

2.3.2. Méthodes de dosage 16

awITRE 3 BIOCHTI'UE .Fa'~CTICNNELlE. •• •••• •• •••• •• ••• 19

3. 1• LA CK ET LE TRANSFERT DE GRaJPFMENT PHOSPHATE....... 19

3.2. ROLE DE LA CK DANS lA PHYSIOLŒIE DE lA CONTRACTIOO' 20

KISCI.JIAIRE. • • . •• • • • • • • • • • • • • ., .• • • •• • • • •• • • • • • • • • • • •• 20

OOP11RE 4 : BlOCH 1~lIE CLIN relIE ••••• .. •••••• •••••••••••• 22

4.1. LOCALISATIONS TISSULAIRES DE LA CK••••••••••••••••••• ff••••••

4.2. LES VALIDRS USUELLES DE lA CK DECRITES DANS LA LTITERAWRE f3 ••

4.3. INfEREr CLINIQJE DE~ LA CK•••••••••••••••••••••••••••• 25••••••••
4.4. RAPPŒT ENTRE LES MYOPATIUES ET lE TAUX DE CK SERIQJE?~ ••••••



J8JXIEE PPFrIE
- C ~

ElUŒ EXFERr'E\lTPiLE •••• 1 ••••• 1 ••• 1 •••• D ••••• 1 •••••••••• B-~

CW\PlmE 1 PROTOCOLE EXPERI~Al. 34

1•1. l-fA.'I'ERIEL •••••••• ! ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••Jt4p •

1.1 .1 les animaux .3.4..

-1. 1. 1.1. Environnement des animaux ••• 34

-1 •1•1.2. Mcxle dtélevage •••••••••••••• 34

-1.1.1.3. Caractéristiques des animaux 35

1.1.1 .3.1. Race Touabire •••• 35

1.1.1.3.2. Age des animaux... 35

1.1.1.J.3. Identification..... 35

1.1.1.3.4. Classification..... 37

1.1.2 MA'I'ERIEL TECHNI~ •••••••••••••••••••••••~&.

1.1.2.1. Matériel de traitement et de

.1.1.2.2.

j.1.2.3.

.1.1.2.4.

prélèveITlent•••••••••••••••••
Système de froid •••••••••••

Matériel de préparation•••••
Matériel d'analyse •••••••••••

38

38

38

38

1 • 2• l-{EnDDES••••••• .............................................~a ..

1 1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

Les pÉélèvements ••.••••••••••••••••••••• j5•.
Analyse des prélèveITlents ••••••••••••••••3'..
Analyse statistique •••••••••••••••••••••3'..



CIf\PllRE 2 RECJ' Tr;-IS 4{), ~j L l;ï \_1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Q 1 1 G 1 D D 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 YI 1

2.1.

2.2.

40PRESENTATION ANALYrIQJE DES RE3JLTATS••••••••••••••••••••••••

40ETUDE ANALYTIQUE DES RESULTATS •••••••••••••••••••••••••••••••

221 "Rd ~~ 1 40• • • LW e genera e ........••....................

2.2.2. Etude des dive·rs facteurs de variation••4.5•••

l '~ 45age •••••••••••••••••••
49sexe •..•.••..............

2.. 2.2.1.

2.-2.2.2.

2..2.2.3.

Effet de

Effet du

Effet de l'état physiologique .~~ ••

CPAPITRE 3

2.2.2.3.1. Effet de la gestation.~~.

2.2.2.3.2. Effet de la lactation. 54'

2.2.2.4. Effet du ~ode dlélevage •••••••• ~~.

C'C'~ •. ' - .. . 62
DIgJJ001(J;.: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 •• 1 G 1 • 1 1 • 1 • l , 1 1 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 J

3.1. CRITIQJE DE LA MEnI)DE•••••••••••••••••••••••••••••••••••••6.2.

3. l .1 • Choix et échantillon••••••••••••••••••••••~2••

3.1..1.1.

3.1.1.2.

3.1·.1.3.

62Choix du rnooton ••••••••••••••••••••

Choix de l'environnement des animaux.

Choix de l'échantillon•••••••••••~~.

3.1 .2. Pré·lèvements••••••••••••••••••••••••••••••• ?~ .

3.1.3. An.a_lyses ..•..........••••••••..........••.. 63.



- E ~-

3.2. CCMPARAI&>N DE NOS RE9JLTATS AVEC LES DGINEES DE LA

l

Ll'ITEAAnJRE •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 64

3 2 1 Etud ~ ~ 1 65. . . e genera e .... ·..•••. .•••...............

3.2.2. étude de l'Effet des divers facteurs •••• P~••

3.2.2.1

3.2.2.2.

3.2.2.3.

L' âg-e •••••••• ., ••••••••••••••• • tiS••

Le sexe ••••••••••••••••••••••• tiS••
L' état physiolog ique •••••••••• Db. •

3.2.2.3.1

3.2.2.3.2.

La gestation ••••••••• 66
La lactation......... 67

3.2.2.4. I.e mcxle d'élevage ••••••••••••• 07••

r';'·"~Wi'CTf\l\. rENERI1\1 L"d'jl, IvJ.l.~· n \I"U"••• 1 ••• 1. a • 1 a ••••••• 1 ••• 1 ••• 1 ••••••• Il' 1 ail' ••••••••1@.à:1J • 1

'kr'~ l'ilCD1ifL'IE . _.......... . 74
~ ..u.A..... ll\J..Ji ~r ' f JI ••• 1 • ail • al' 1 1 • 1 C 1 a DI' • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 • ail al' ail ••••• 1 .. 1 ••• 1 • 1 • 1



PAGE

16

29

30

54

65

2

29

ERRATA

LIGNE Au lieu de •.".

25 Spectrophomètrie

30 Sydrooe raide des agneaux

24 agravation de la carence

4 alaitante A1

11 elle est caractérisé

9 nous envisageons

existance

Lire:

Spectrophotooètrie

Syndr6ne raide des agneaux

aggravation de la carence

allaitante A1

elle est caractérisée

nous envisagerons

existence.



•

ii Fidèlement attaché aux directives de Claude BaJRGELA.T,

fondateur de l'Enseignement Vétérinaires dans le monde je pro

~nets et jure deiùant mes m2.îtres et mes aînés :

- D'avoir en t-__ :}S manents et en tous lieux le souci

de la dignité et cie 1 'honneur de la profession

vétérinaire.

- D'observer en teutes circonstances les principes

de correction et de droiture fixés p3r le code

déontologicpe de mon pays.

- De preuver par ma conduite, ma conviction, que la

fortune consiste. moins dans le bien ::pe l'on a, que

dans celui que L'on peut faire.

- De ne point mettre à trop haut prix le s..'woir q.Je je

dois à la générosité de ma patrie et à ln sollicitude

de trus ceux rpi- m'ont pennis de réaliser m?

Vocation.
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