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La connaissance des constantes biochimiques sanguines chez l'homme et 
les animaux a tou j ours f ait l'cbjet de très nombreuses ~tudes et revê t de plus 
en plus un inté r ê t particu+ier en médecine Vétérinaire. 

Parmi l es ,constituants sanguins les plus étudiés, les protéines séri
ques occupent une pl ace importante. Leurs propriêt6s physicochimiques e t biol o
giques SOnt actuellement bien connues e t leur rOle dans l es phénomènes immunitai
resest pr écisé .• Du fait de l eur - métabol isme actif et de l eur susceptibilité de 
variations qualitatives et (ou) quantita tives l ors de troubles pathologiques, 
elles sont largement exploit ées dans l e diagnostic et le pronostic 'dlun certain 
nombre d' affections. 

Les races cvines mar ocaines ~tant peu connues du point de vue de l eur 
composition biochimique s anguine, dans ce travai l nous apportons notre contribu
tion à l a détermination des variations du taux des protéines sériques et de l eur 
répartition en f onction de certains facteurs physiologiques (en ll occurence 
l'~ge e t l a saison) et ~thologiques telles que l es atteintes hépatique et pulmo
naire qUi sont du res t e les plus fréquentes. 

1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES 

1. 1. Albumine 

La s~rum a lbumine est de tout es les protéines sériques quantitativement 
la plus importante. Elle est synthetisée par le f oie. Elle est capable de fixer 
des anicns, des acides gras , l a bilirubine, de nombreuses substances médicamen
teuses ; elle j oue ainsi un rôle de t r ansporteur non spécifique. L'albumine 
intervient également dans l a r égula tion de l a pressicn osmotique. 

1. 2. Globulines 

1.2.1. Aeplw.-globuLinM 
On d istingue plusieurs 

globulines sont synth~tisécs par 
lymphatique s et l'intestin (2). 

sous-fractions d'alpha-globulines (1) c es alpha
: le f o i e ; l es leucocytes , les ganglions 

Leurs principaux r Ol es sont ! 

- transport de l'hémoglobuline (haptoglobine) 
- transport du Cu++ et d ' a luminium (céruléopl asmine) 
- phénumêne de coagulation (pr othrombine). 

1.2.2. Beta-gtobuti.M 
Ce sont pour la plupart de. ·lipoprot~ines,et sont synthétis€!es _égale

ment par le f oi e , les leuecey_tes, les ganglions lymphatiques e t - l'intestin. Parmi 
elles, l a transférine ou lÙdêrophylline assure 1~ transport du fer fer1que Fe+++. 

1.2.3. Gamma-gtobuti.M 
La fraction électrophorétique gamma contient plusieurs sous-fractions . 

qui se comportent t outes commes ùes anticorps. Elles sont appelées pour cela des 
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irtmunoglobulines. Parmi. 1e's ' immunoglobulines on trouve des anticorps appar t e nant 
à d'autres fractions globullniques. cependant, ces immunoglobulines sont consti
tuées pour l'essenti€l par les gamma-globulines (3). 

Les ,gamma-qlobulines sont synth~tisées exclusivement par le système 
r é tuculo-histocytaire qui se trouve notamment au niveau du foie, ~es poumons, 
des gOnglions ••• Tout état inflammatoire de ces organea engendre la formation 
de gamma-globulines an quantité relativement importante suite à une stimulation 
de la synt:hè.s e des anticorps. 

Chez l'hOmme o~ l'étude a été très pOUSSée, 5 classes d 'immunoglobuli
nes sont identifi~es : IgG, IgA, IgO I gM , et IgE (4). 

Choz les animaux, seules les 3 premiêres classes ont été mi~es en 
évidence (4). 

19G Elles constituent chez l e moutQn 11 à 15 p. 100 des protéines 
totales d\l sérum. 0 A 50 p.l00 des IgG ::;ont l ocalisées au niveau ,du sérum ; le 
r este se trouve dans le lait, l e liquide otphalorachidien, l es ganglions et la 
rate. 

IgA : " Ce sont' dos glycoproté ines. ~lles représentent à peu près 
22 P.l00 des 19 totales soit 1,0 à 1,29/1 de sérum. 

IgM 
tent que dans 

Elles sont également 
le sérum et r epr ésentent 

2. MATERIEL ET METHODES 

2.1. Echantillonnage 

appelées macroqlob\llines. Elles 
chez l'homme 0,7 à 1,29/1. 

n't:xis-

Pour déterminer un taux moyen des protéines sériques, nous avons pris 
un échantillon de 400' ovin~ de race, d'age, de sexe, e t de condi tions d'élevage 
différents. 

Pour p réciser l'~ffet de l'âge . nous a vons considéré arbitrairement 
quatre tranches d 'âge, comme l'indique le tableau (1) suivant 

i Age 
i 

2 mois 2 ans 3 
i 

' ... 4 ans , 1 6 - 8 ans 

1 Nombre i IS 14 
1 

14 i 13 
1 

, 1 , 

Tableau 1 Nombre de moutons en fonction de 1'!ge 

Pour llétude de l'effet saisonnier, nous avons pris un lot de 19 
brebis de race T1mah~it âgées de 3 à 8 ans sur lesquelles nous avons effectué 
3 prélèvements de sang à des époques différentes ; un même t emps, nous avons 
noté l e régime alimentaire des animaux au cours de ces 3 ~rioe.e9 (vo.ir , tableau 2). 



- 20 -

pa:te des prélèvements 1 le 25-11-76 Le 4-2-77 Le 13-4-77 

1 

Régime alimentaire . 300g de pulpe de 
i 

lKg de pulpe de · lKg de pulpe de 
(par animal et par betterave betterave, betterave ; 

jour) . . 200g de-concentré! l.SKg de peal,l · o.5Kg de con-
bersim à volonté d'orange centré 

• 1· 
1 1 

· paille à volonté 

Tableau 2 Régime alimentaire de 19 ovins et date des prélèvements sanguins 

Pour déterminer les variations dues aux lésions hépatiques et pulmo
naires nous avons pris aux abattoirs des ovins âgés de 6 à 24 mois, comme l'in
dique le tableau 3 suivant 

6 mois à 1an 1 à 2 ans i 

Mâles 79 
1 

89 

Femelles 1 15 i 10 , 
1 , 1 , 

Tableau 3. Nombre de moutons ayant fait l'objet de prélèvements 
sanguin'i en fonction de l'âge et du sexe. 

2.2. Prélèvement de sang et préparation des sérums 

Le prélèvement de sang a été réalisé à l'aide d'aiguille à usaqe uni
que, directement de la jugulaire, dans des tubes à essais secs et propres. La 
quantité- de sang prélevé sur chaque animal est de 4 à 5 ml. 

Aux abattoirs, les prélèvements de sang sont effectués, au local de 
stabulation, la veille de l'abattage des animaux. 

A la ferme d'application, les prélèvements sont effectués le matin. 

Les tubes contenant le sang sont bouchés et laissés à la température 
ambiante environ 4 heures puis placés au réfrigérateur ensuite centrifugés à 
3.000t/mn pendant 15 mn à l'aide d'une centrifugeuse du type !ORVALL. Les sérums 
hémolysés sont écartés de manière systématique. 

2.3. Dosdge des protéines sériques totales et leur fractionnement 

1 

1 , 

Le dosage des protéines sériques totales a été effectué selon la méthode 
au biuret de GORNALL (5). 

L'étalonnage de l'appareil de type EPNES BRICQ et CONSTANT 
(longueur d'onde: 535 mn) est effectué à l'aide d'un sérum humain à 58g de 
protéines/litre. 

L'électrophorèse est réalisée sur les bandes d'acétate de cellulose dans 
un tampon veronal (pH: 8,6 f.i = 0,075. La quanti~É de sérum est de 0,05~. On 
applique une intensité de courant (1) de 10 mA) par bande et pendant 23 mn. 
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Les bandes sont colo~ées au Ponceau S(1,8 % p/v) et diaphanisées dans une solu
tion d'acide_ acétique glacfaI et d'acétate d'éthyle (70 V/3OV). Enfin la densi
tomé trie est effect~Ge à l'aidë d'un phoroscope Millare. 

2.4. Examens post-mortem 

Il s'agit des examens anatomo-pathologiques réalisésen particulier 
sur le foie, les poumons et les autres viscères. 

Partant du principe que seules les lésions localisées surtout au 
niveau des organes riches en système réticulo-histiocytaire (foie, poumon ; 
ganglion, .•• ) peuvent entrainer des modifications appréciables des différentes 
fractions protéiques, nous avons fait l'inspection de tous les organes acces
sibles, notamment le foie et les poumons. 

Par ailleurs, los sérums correspondant aux animaux portant des 
lésions siégeant sur d'autres organes tels que les reins, le coeUr et les vis
cères sont identifiés. 

En l'absence de données .objectives relativ8s 
des lésions, de leur stade évolutif sur les variations 
nous avens adopté la c,l_as,sification sui vante 

'" à l'influence de l'ét jue 
des protéines sériques, 

Nous notons L.B. toute lésion du foie étendue ou fréquente sur l'orga-
ne. Ces lésions peuvent être 

- des lésions dégénératives 
- des lésions d'hépatite congestive 
- des cirrhoses 
- des fibroses ou scléroses 

des abcès 
- des ganglions hépatiques réactionnels 
- des collangites. 

'Nous notons L .. P., toute l~sion pulmonaire à caractère inflammatoire, 
généralisée (pneumonies et broncho-pneumonies exsudatives ou suppurées). 

NoUs notons D.L. les foies et poumons qui ne présentent pas de lésions 
apparantes (cas rares) ou des lésions très localisées et peu fréquentes 

- Au niveau du Foie: dégénérescence, nécrose ou cicatrices. 
- Au niveau du Poumon: nodules de taille r~duite ( 5mm) et d'évolution 

chrpnique. 

Nous notonsL.B.P. les cas d'association des L.B. et L.P. 

Dans le tableau 4 suivant, nous avons résumé les données relatives à 
l'examen post-mortem. 

\-'~---~ONS 
, 

D.L. L.P L.B. L.B-P 1 Totaux i Age _____ 
1 

1 1 an 56 14 14 11 95 

\là2anS 37 18 14 

1 

10 79 
Totaux 

1 
93 32 28 21 . 174 , 

1 , 

1 

i 

i 
1 

Tableau 4 Nombre d'animaux ayant fait l'objet de prélèvements de sang 
en fonction des lésions hé~atiques et pulmonaires et en 
fonction de l'âge. 
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3. RESUL'I'A'l'S ET CISCUSSION 

3.1. Taux moyen dss protéines sériques 

Le dosage des protéines sériques totales par la méthode de GORNALL (5) 
il porté sur 100 ovins . La distribution des valeurs s'apparente à une courte de 
Gauss e t est symé·;; r lque : le dos<!ge des protéines sériques totales ne reflète 
p~s l'hétêr09~néité de !a population ovine considérée. 

La moyenne g{inéril. ~e est de 66g de prot~ines par litre de sérum avec 
75~ des va l eurs cOl!lpr i ges entrü 55,3 et 76,2 9/1 et 63% des valeurs comprises 
entr,:! Go et 71 , 7 Sil . 

Cette moyenne g~nérale est comparable â celle repport~e par KQLB (6) 
et 'Tili e st de 65 9 :::'e protéines par litre de sér\lm (62 à 70g). 

3.2. népartition des p~otéines sériques chez l e mouton 

Sur un lot de 60 ovins, la ~épartition dee ~ifférentes fractions pro
té >_ques exprimées en pourcentage de protéines t otale s est l~ suivante 

Albumine Globulines r.1 fRr~nces 

a l oha i l\lphè. l beta geJfEJa , - , : . l ! 

! 
. 

1 
<~B . 7 .:, l 12 ,2 11 ~9 22,3 Nos résultat~ 

1 
1 48 1 0 1. 28 Kuttler e t M3rble (7) 

1 
r ii sultats ('obte nus chez 
l e s ovins adultes , 

r 5q 6 .. 5 8 ,5 B,1 t5,2 Irfm lB) résulta tq obtenus chez 
1 l es agneoux de 2 • 3 mois , 

3.3. E.ffet èr:: l' .!.ge 

Scr des " ovin~ app~rtenant à la race Timah~it agGs de 2 mois à 8 ans, 
nous c ve ns noté des diffln'ncps significatives du t aUY, des rJrot~ines sériques 
pour 3 cla sse,; ct ' âgE. : 

- !.-e s ..,.nima u:: ngts de 2 meis ont un taux moyen <!e 58,4 + 1,4g/l 
- l es bre bis Agé~ de 2 ans et". (1~ 4: .!'ns ne p r ésent e nt pas une différence 

significattvc q uan t. A leur t?l.U;": de p r o téines sl!riques totales soit la moyenne de 
68,59/1. 

, 
1 , 

1 
! 
1 -1 

1 
_J 

- Chez les brebis ~gées de 6 à' 8 ans, l e taux des protéines sériques est encore 
pl'.ls élevé soit cne mayewe de 73,3 + 1,99/ 1. 

Par a illeurs , l 'analyse.'électrophorétique nous a permis de mettre en 
évidence des varintions de chaque f~action pro téique $uiv~nt l' age des animaux, 
CCDU!lP. l e I!lOntra le ta!Jleau 5 sui van't 



- 23 -

ii.l bw::Iine €n • Gl obulines e n • de Pr otéines total es 
de prot é i nes totales 

Age 
Be',;a gamma 

1 
moins d ' un an 51 , 8 + 1, 1 8,7 + 2 , 0 20 + 4 -

1 

- -
1 - 2 ans. ";S ,7 + 3, 6 8, 7 + 2 , 5 23 + 3 ,6 - - -
3 - 4 a ns 46 , 0 + 3,6 7 , 2 + 3 , 1 23.4+ 4,6 - - -

'r'abl e.J.u 5. Vari l'ticn de l'al humine et J,=s globulines beta et ga1lm'la avec l ' âge 

Le tabl eau ~ontre que l ' augmentation des protéines sériques tota l es 
avec l ' âg~ est surtout düe à une augmentdtion des fracti cns g l obu! iniqucs gamma 
e t beta qui l ' empor t e sur une di mi nution re l ati ve de ~ · albuminc . 

1 

: 

1 

l'!o s r l3:::u l tats sont en a c cord avec ceux trouvés par rte noobreux auteurs 
comme le rapporte Dimcppol~s (1970) (9). 

A l ' heure 3ctuelle , il e st bien é tabl i que chez les j eunes animaux 
apr ès l a nai~sance , l es protéi nes sâriques son t sujettes â des variati ons très 
i mportant es. Findlly 1973 (10) montre qua les taux des Ig che~ l es agneaux !gés 
de 2~ a 48h . est sup6ricur à cel ui r elevé chez leur mères. A l ' âge d 'une s emai
ne cette différence n'existe plus. 

L 'augment a tion du taux des protéines sér iques est essentiellement l i ée 
a une augmentation des I g . Cett~ augmentation se r ait en re l ation avec une s timu
lation du système r éticulo- h i stocytaire par di f férents egant s inf ectieux , para
sitaires ou autres . El le i ntéresse en fait tou t es l es Ig œ~is cette é l évat i on 
n ' e s t déc e l abl e Tl ' ~U niveau de l a fraction gamma (qui constitue du reste l a 
presque totali t é des Ig). 

3.4 . Effe t de l a s ais on 

Par t e_nt des r ésultats de LABOUCHE et coll (1963) ( 11) qu i ont noté que 
le t aux des pr otéines sériques chez l e s bovins est var iable selon les sai scns , 
nous avons essayé de vé r ifier l ' e ffet saisonnier sur le tr.ux d~s protéi nes séri
ques che z le moutcn . 

Ces varia t i on5 , seraient en gr ande partie en rel ation avec l es change
ments du r (l!g irn€ alimentair~ aill':quels 6 t aif!n t soumis les animaux . Mai s , le facteur 
alimentaire n ' es t sans doute pas le seul .facteur responsab l e de ces variati ons 
du taux des protéines sér ique s. La gestation, l a l actation • . • sant autant de 
fac t eurs de variat i on. Dans l e cas particuli er de notr e expérimentation, des phé
nomènes pathol ogiques que nous n ' avons pas pu cont rôl er peuvent éventuellement 
inte rvenir dans ces modi fica t ions du taux des proté ines sé~:i.ques . L ' effe t de la 
!'>.:.i son est. donc lié A de nombreux facteurs qu ' il est diffici l e d8 dissocier sur 
le. Ill ê'.t'- pra t ique . 

3.5. Zfiet 1es eta ts pathol ogiques 

Les varia tions pathologiques des protéines sériques ont ê té êgalement 
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Le taux moyen des protéines ser1ques chez les animaux présentant des 
lésions hépatiqUéS·(6G.,6 + l-,2g/1) est pratiquement le même que chez les an1-
mauiK:' considérés cottne- étant sainsC'66,f +'0,.8 9/1). Cependant l'analyse électro
phorétique,.met en évidence une augmentation anormale du pourcentage des globu
lines' ; chez' 'les, moutons pi"ésentantdes lésions du foie. En même temps, on observe 
chez, les" in.êmes animaux une diminution ,du' taux d'albUMine. Il en résulte une di
ninution du rapport albumine/globuline (0,7 par rëpport à 1,07 chez les animaux 
sains). 

Nos résultats sont conformes à ceux de KADHIM (12) qui a étudié les 
variations des protéines sériques dans le cas particulier de la fasciolose chez 
les agneaux. 

Dans le cas ùes lésions pulmenaires che? les anim~ux de 6 mois à 
2~r~, nous avons not~,un taux de protéines sériques totales de 68,5 + 1,6 g/l 
Letb.ux LîC,yen est relativement plus élevé q'qe celui des animaux apparemment 
sains. Par ailleurs, nous avons observé q11C les animaux ayant des lésions pul
monaires présentent surtout une augmentation de la fraction électrophorétique 
gai1.'!la mais également une légère élévation;du ,taux de l'albumine. 

L'hyperprotéinêmie observée est donc liée essentiellement à une hyper
gamma-qlobulinÉmie sans que le rapport albumine/globulines soit modifié ; par 
contre le rapI'0xt albumine/gamma globulines est- :d:i,:ninué (2,08 par rapport à 
2, :;.:1 chez les animaux sains). ' ' 

Chez les ovins ayant des lésions associées du foie et des poumons 
le t~ux des protéines sériques ne subit. qu'une légère élévation;cependant les 
rapports albumine/globulines et 3.1bumine/gamma-globulines sont- fortement dimi
nués. 

En définitive, le taux des protéines sériques totales est moins af
fecté dans les cas d'atteintes hépatiques que lo:::-s dl atte,intes pulmonaires. 
Dans ce -dernier ce.s, seul le rapport albumine/gamma-globulines est diminué alors 
que dans le premier cas les rapports albumine/globulines et albumine/gamma
globulines le sont tous les deux. 

La détermination du taux des protéines s8r~qucs est donc insuffisante 
à cüle seule pour rendre compte des atteïntes hépatiques prises dans leur en
semble. Pour cela elle doit être associée au calcul du ,rapport albumine/globu
lines. Pour les atteintes ;pulmonaires il sereit par contre intéressant d'asso
cier le dosage des protéines sériques au calcul du rapport albumine/gamma-glo
bulines. 

·1. CONCLUSION 

A partir d'un échantillon-de 400 cvins d'âge, de sexe et de conditions 
d'{levagE- différents, nous avons calculé un taux moyen d'é!s protéines sériques 
qui est de l'ordre de 66 g/l. 

L'étude des variation~ de ce taux nous a permis d'apprécier le r~le 
!:e cGrtains facteurs physiologiques. C'est ainsi que l'âge semble jouer un r~le 
prépcndérant puis vient l'effet de la saison qui serait lié notamment à l'ali
ml2otation et à l'état physiologiqUe (gestation, lactation).Des facteurs d'ordre 
p.~thoic.:9iquc sont égalem~nt susceptibles d'entraincr des variations du taux des 
protéines sériques mais scnt très peu différentes des valeurs normales. Il est 
alors diffic~l€: de porter un diagnostic de> certitude par le simple dosage de 
ces protéines. 
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Le fractionnement des pro téine s s 6riques par électrophorèse nous a 
permis de mettre en éviaence une augmentation de la fraction ~léctrophorétique 
gamma l ors d'atte inte du f o ie -et du poumon en particulier. Dans le cas de la 
pathologie du f oie il se produit en outre une diminution du taux d'albumine ce 
qui traduit"une diminution plus importante du rapport albumine/globulines, et 
l'équilibre protéique 58 trouve dav3rttage perturbé. 
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