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La connaissance des constantes biochimiques sanguines chez 1l'homme et
les animaux a toujours fait l'cbjet de trés nombreuses &tudes et revét de plus
en plus un intérét particulier en médecine Vétérinaire.

Parmi les constituants sanguins les plus &tudiés, les protéines séri-
ques occupent une place importante. Leurs propriétés physicochimiques et bicle-
giques sont actuellement bien connues et leur rfle dans les phénoménes immunitai-
res est précisé. Du fait de leur métabolisme actif et de leur susceptibilité de
variations qualitatives et (ou) quantitatives lors de troubles pathologiques,
elles sont largement exploitées dans le diagnostic et le pronostic d'un certain
ncmbre d'affections.

Les races cvines marccaines étant peu connues du point de vue de leur
composition biochimique sanguine, dans ce travail nous apportons notre contriby-
tion & la détermination des variations du taux des protéines sériques et de leur
répartition en fonction de certains facteurs physiologiques (en 1l'occurence
1'&ge et la saiscn) et pathologigues telles que les atteintes hépatique et pulmo-
naire qui sont du reste les plus fréquentes.

1. RAPPELS RIBLIOGRAPHIQUES
1.1. Albumine

La sérum albumine egst de toutes les protéines éériques quantitativement
la plus importante. Elle est synthetisée par le foie. Elle est capable de fixer
des anicns, des acides gras, la bilirubine, de nombreuses substances médicamen-
teuses ; elle joue ainsi un réle de transporteur non spécifique. L'albumine
intervient &galement dans la régulation de la pressicn osmotique.

1.2. Globulines
1.2.1. Alpha-globulines

On distingue plusicurs sous-fractions d'alpha-globulines (1) ces alpha-
glcbulines sont synthétisées par : le foie ; les leucocytes, les ganglions
lymphatiques et 1l'intestin (2).

Leurs principaux rdles sont :

~ transport de 1l'hemoglubuline {(haptoglobine)
- transport du Cu++ et d'aluminium (céruléoplasmine)
- phénoméne de coagulation (prothrombine).

1.2.2. Beta-globulines

Ce sont pour la plupart des lipoprotéines, et sont synthétisées égale-
ment par le foie, les leucccytes, les ganglions lymphatiques et 1'intestin. Parmi
elles, la transférine ou sidérophylline assure le transport du fer ferique Fe+++.

1.2.3. Garma-gLobulines A

La fraction é&lectrophorétique gamma contient plusieurs sous-fractions
qui se comportent toutes commes des anticorps. Elles sont appelées pour cela des
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immunoglobulines. Parmi les, immunoglcobulines on trouve des anticorps appartenant
a4 d'autres fractions globuliniques. Cependant, ces immunoglcbulines sont consti-
tuées pour l'essentiel par les gamma-globulines (3).

Les gamma-globulines sont synthétisées exclusivement par le systéme
rétucule-histocytaire qui se trouve notamment au niveau du foie, des poumons,
des gonglions...Tout état inflammatoire de ces organes engendre la formaticn

de gamma-globulines en gquantité relativement importante suite & une stimulation
de la synthése des anticorps.

Chez l'hbmme'oﬁ“i'étude a été trés poussée, S5 classes d'immunoglobuli-
nes sont identifiées : IgG, IgA, IgD IgM, et IgE (4).

Checz les animaux, seules les 3 premiéres classes ont &été mises en
évidence (4).

IgG : Elles constituent chez le mouton 11 & 15 p. 100 des protéines
totales du sérum. O & 50 p.100 des IgG sont localisées au niveau du sérum ; le
reste se trouve dans le lait, le liquide cephalorachidien, les ganglions et la
rate.

. Igh : Ce sont des glycoprotéines. Elles représentent & peu prés
22 P,100 des Ig totales scit 1,0 & 1,2 g/1 de sérum.

IgM : Elles sont &galement appelées ﬁacroglobulines. Elles n'exis-
tent que dans le sérum et représentent chez l'homme 0,7 &4 1,2 g/l.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1. Echantillonnage

Pour déterminer un taux moyen des protéines sé€riques, nous avons pris
un échantillion de 400 ovins de race, d'&8ge, de sexe, et de conditions d'élevage
différents.

Pour précigser l'effet de l'age, nous avens considéré arbitrairement
quatre tranches d'age, comme 1'indique le tableau (1) suivant :

[
Age 2 mois I_; ans | 3 = 4 ans 6 - 8 ans

Nombre 15 14 14 13
1 B

Tableau 1 : Nombre de moutons en fonction de 1l'&ge

Pcur l'étude de l'effet saisonnier, ncus avons pris un lot de 19
brebis de race Timahdit 8gées de 3 & B ans sur lesquelles nous avons effectué
3 prélévements de sang a des époques différentes ; en méme temps, nous avons
noté le régime alimentaire des animaux au cours de ces 3 périoces (voir tableau 2}.



| bate des prélévements le 25-11-76 - Le 4-2-77 Le 13-4-77
Régime alimentaire . 300g de pulpe de | 1Kg de pulpe de |. 1Kg de pulpe de
{par. animal et par betterave . . betterave, betterave ;
jour) . . 200g de-concentré i 1.5Kg de peau . 0.5Kg de con-

. bersim a volonté dt!orange centré
. paille a volonts

. Tableaun 2 Régime alimentaire de 19 ovins et date des pré&lévements sanguins

Pour déterminer les variations dues aux lésions hépatiques et pulmo-
naires nous avons pris aux abattoirs des ovins agés de 6 & 24 mois, comme l'ln-
dique le tabhleau 3 suivant :

& mois & 1 an 1 & 2 ans
Males 79 - B89
Femeiles iS 16
i 1

Tableau 3. Nombre de moutons ayant fait l1'cbjet de prélevements
sangu¢ing en foncticn de 1'&ge et du sexe,

2.2. Prélévement de sang et préparaticn des sérums

Le prélévement de sang a été réalisé 3 1'aide d'aiguille 3 usage uni-
que, directement de la jugulaire, dans des tubes & essais secs et propres. La
quantité de sang prélevé sur chaque animal est de 4 & 5 ml. ‘

Aux abattoirs, les prélé&vements de sang sont effectués, au local de
‘stabulation, la veille de 1l'abattage des animaux.

A la ferme d'application, les prélévements scont effectués le matin.

Les tubes contenant le sang sont bouchés et laissés i la température
ambiante environ 4 heures puis placés au réfrigérateur ensuite centrifugés a
3.000t/mn pendant 15 mn & l'aide d'une centrifugeuse du type SCRVALL. Les sérums
hémelysés sont écartés de maniére systématique.

2.3. Dosage des protéines séfiques totales et leur fractionnement

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

L'étalonnage de l'appareil de type ERNES BRICQ et CONSTANT
{longueur d'onde : 535 mn) est effectué & 1'aide d'un sérum humain a 58g de
protéines/litre. S '

LJélectrophDréée est réalisée sur les kbandes d'acétate de cellulose dans
un tampon veronal {(pH : 8,6 f.i = 0,075. La quantité de sérum est de 0,054l. On
applique une intensité de courant (I) de 10 mA)} par bande et pendant 23 mn.
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Les bandes sont colorées au Ponceau S (1,8 % P/V} et diaphanisées dans une solu-
tion d'acide acétique glac1a1 et d'acétate d'ethyle {70 V/30V). Enf;n la densi-
tometrle est effectuée l'aide d'un phoroscopc Mlllare. ! I

2.4, Examens post—mortem'

: Il s aglt des examens anatomo-pathologlques réalisésen partlculler
sur le foie, les poumens et les autres viscéres.

Partant du principe gue seules les lésions localisées surtout au
niveau des organes riches en systéme 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, les sérums correspondant aux animaux portant des
lésions siégeant sur d'autres corganes tels que les reins, le coeur et les vis-
céres sont identifiés. :

e
En l'absence de données objectives relatives 4 1'influence de 1'ét due
des lésicns, de leur stade évoluftif sur les variations des protéines sériques,
nous avcns adopté la classification suivante 3

Nous notons L.H. - toute lésion du foie €tendue ou fréquente sur 1l'orga-
ne. Ces lésions peuvent &tre .

- des lésions dégénératives
- des lésions 4’ hepatlte congestlve
- des cirrhoses
- des fibroses cu scleroses
- des abcés
- des gangliocns hépatiques réactionnels
- = des collangites..
‘Nous nétons L.P., toute l8sion pulmonaire & caractére inflammatoire,
généralisée (pneumonies et broncho-pneumonies exgudatives ou suppurées).

Nous notons 0.L. les foies et poumons qui ne présentent pas de lésions
apparantes (cas rares) ou des lésions trés localisées et peu fréguentes :

- Au niveau du Foie : dégénérescence, nécrose ou cicatrices.
- Au niveau du Poumon : nodules de taille réduite { 5mm) et d'évolution

chronique, *

Nous notons L.H.P. les cas d'asscéiation des L.H. et L.P.

Dans le tableau 4 suivant, nous avons résumé les données relatives a
1'examen post~mortem. '

—— _
. LESTONS
Age \ . 0.L. BB | feH. L.H-P Totaux
\\_‘\- . i
1 an 56 14 14 11 95

1 a3 2 ans 37 - 18 14 10 79 !
Totaux 93 - 32| 28 21 . ~ 174 E
| 1 " E

Tableau 4 : Nombre A" animaux ayant fait 1l'cbjet de prélévements de sang
en fonction des lésions hépatiques et pulmonaires et en
fenection de l'age.



3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1. Taux moven des protéines sérigues

iLe dosage des protéines sériques totales par la méthode de GORNALL (5)
a porté sur 400 ovins. La distribution des valeurs s'apparente a une courte de
Gauss et est symétrique : le dosage des protéines sérigues totales ne reflédte
p2s 1l'hétérouinéité de la population ovine considérée.

La moyenne générale est de 66g de protéines par litre de sérum avec
75% ces valeurs comprises entre 55,3 et 76,2 g/l et 3% des valeurs comprises
entrs 60 et 71,7 /T,

Cette moyenne générale est comparable a celle rapportée par KOLB {6)
ot mii est de 65 g Ze protéines par litre de sérum (62 & 70g).
3.2, Répartition des protéines sérigues chez le mouton

Sur un lot de 60 cvins, la répartiticn des différentes fractions pro-
téigues exprimées en pourcentage de protéines totales est la suivante

Albumine Glohulines Riéférences
alpha';hlphali beta I germa
‘ | | b
48,7 i &3 12,27 13,91 22,3 Nos résultats
48 i 10 i 12 1 28 Kuttler et Marble (7)
] | ; rdsultats obtenus chez
: i | les ovins adultes
: . .' - -
53 ! 6.5 i 8,5 - 8,1 ; 13,2 Irfan (B) résultats obtenus chez
? ! i : © les agneaux de 2 3 3 mois
i i 3 § 1 T

3.3. Effet de 1'age
Sur des-ovins appartenant & la race Timahdit 8gés de 2 mois & 8 ans,

nous avons not€ des différences significatives du teaux des protéines sériques
pour 3 classes d'3ge

-~ Les animaux dgés de 2 meis ont un taux moyen Ge 58,4 + 1,4g/1

- les brebis &gés de 2 ans et de 4 ens ne présentent pas une différence
significative cuant a leur taux de protéines sériques totales soit la mcyenne de
68,5g9/1.

= Chez les brebis 3gées de 6 a 8 ans, le taux des protéines sériques est encore
plus élevé soit vne moyenre de 73,3 + 1,9 g/l.

Par ailleure, l'analyse électrophcorétique nous a permis de mettre en
évidence des variations de chaque fraction protéigue suivant 1'8ge des animaux,
comme le montre le tableau 5 suivant =
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Albumine en % Glcbhulines en % de Protéines totales
de protéines totales
Age Reta gamma
moins d'un an| 51,8 + e 5 | 8,7 + 2,0 20 + 4
1 - 2 ans 48,7 + 3,6 8,7 + 2,5 23 + 3,6
3 - 4 ans 46,0 + 3,6 142'% 3,1 23,4+ 4,6

Tableau 5, Variation de l'albumine et d=zs glabulines heta et gamma avec 1lf&age

Le tableau montre que l'augmentation des protéines sériques tctales

avec l'Sg2 est surtout dide a une augmentation des fracticns globuliniques gamma
et beta gqui l'emporte sur une diminution relative de 1l'albumine.

MNes résultats sont en accord avec ceux trouvés par de nombreux auteurs
comme le rapporte Dimeppolos (1970) (9).

A 1'heure actuelle, il est bien établi que chez lec jeunes animaux
aprés la naissance, les protéines sériques sonit sujettes & des variations trés
importantes. Findlly 1973 (10) montre que les taux des Ig chez les agneaux &gés
de 24 & 48h. est supéricur a celui relevé chez leur méres. A l'age d'une semai-
ne cette différence n'existe plus.

L'augmentation du taux des protéines sériques est essentiellement liée
" & une augmentation des Ig. Cette augmentation serait en relation avec une stimu-
lation du systéme réticulo-histocytaire par différents agents infectieux, para-
sitaires ocu autres. Elle intéresse en fait toutes les Ig mais cette élévation
n'est décelable qu’au niveau de la fraction gamma (qui constitue du reste la
presque totalité des Io).

3.4. Effet de la saison

Partent dec résultats de LABCUCHEE et coll (1963) (11) qui ont noté que
le taux des protéines sériques chez les bovinsg est variable selon les saiscns,
nous avons essayé de vérifier 1'effet saisonnier sur le taux des protéines séri-
ques chez le moutcn.

Ces variations, seraient en grande partie en relation avec les change-
ments du régime alimentaire auxquels Gtaient soumis les animaux. Mals, le facteur
alimentaire n'est sans doute pas le seul .facteur responsable de ces variations
du taux des protéines sériques. La gestaticn, la lactation...sont autant de
facteurs de variaticn. Dans le cas particulier de notre expérimentation, des phé-
noménes pathologiques que nous n'avons pas pu contrSler peuvent éventuellement
intervenir dans ces modifications du taux des protéines sériques. L'eifet de la
snison est donc 1lig 3 de nombreux facteurs qu'il est difficile dz dissocier sur
le nlan pratique.

3.5. EZfTet 3es etats patholcgigues

Les variations patholeogiques des protéines sérigues ont été également
examninées. .
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Le taux moyen des protéines sériques chez les animaux présentant des
léciong hépatiques (66,6 + 1,2 g/l) est pratigquement le méme ' ‘que chez les ani-
mank' cotisidérés comme étant sains (66,€ + 0.8 g/l)} Cependant l'analyse é&électro-
phordtigue, - met en évidence une augmentation anormale du pourcentage des globu-
lines :chéz les moutons présentant des l1ésions du foie. En méme temps, on observe
chez les. m&mes animaux une diminution du’ taux d'albumine. Il e&n résulte une di-
ninution du rapport albumine/globuline (0,7 par razpport &:1,07 chez les animaux
sains).

Nog résultats sont conformes & ceux de KADHIM {12) gui a &tudié les
variaticns des protelnes seflques dans le cas particuller de la faSClolose chez
les agneaux. o e : 5 ¥ : : :

Dans le cas des lésions pulmonaires chez les animaux de 6 mols &

.2 2N3, NOUs avons noté un taux de protéines sériques totales de 68, 5 + 1,6 g/l
Le taux mcyen est relativement plus élevé gue celui des animaux apparemment

sains. Par ailleurs, nous avons obscrveé que les animaux ayant des lé&sions pul-
monaires présentent surtout une augmentation de la fraction &lectrephorétique
gamma mais également une légére &lévation du taux de l'albumine.

L'hyperprotéinémie observée est donc 1ige essentiellement_a une hyper-
gamma-globulinémie sans que le rapport albumine/glecbulines soit modifié ; par
contre 1= raprort albumlne;cammg globullneﬂ_est dlminue (2,08 par rapport &

2,32 chez les animaux sains).

Chez les cvins ayant des légions associées Gu foie et des poumons
le tAux des protéines sériques ne subit gu'une légére élevation;cependant les
rapports albumine/globulines et albumine/gamma-globulines sont fortement dimi-
nues. ' '

En définitive, le taux des protéines sériques totales est moins af-
fecté dans les cas d'atteintes hépatiques que lors d'atteintes pulmonaires.
Dans c= dernier ces, 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 déterminatioh du taux des protéines séricues est donc insuffisante
a4 elle seule pour rendre compte des atteintes hépatiques prises dans leur en-
semble. Pour cela elle doit &tre associdée 2u calcul du rapport albumine/glcbu-
lines. Pour les atteintes pulmonaires il serait par contre intéressant d'asso-
cier le dosage des protéines sériques au calcul du rapport albumine/gamma-glo-
bulines.

4. CONCLUSION

A partir d'un échantilldn'de 400 évins d'age, de sexe et de conditions
d'clevage différents, nous avons calculé un taux moyen des protéines sériques
gui est de l'ordre de 66 g/l.

L'étude des variations de ce taux nous a permis d'apprécier le rdle
e certains facteurs physiclogiques, C'est ainsi que l'Age semble jouer un réle
prépendérant puis vient l'effet de la saison qui serait 1ié notamment & 1'ali-
mentaticn et & l'état physiclogigue {gestation, lactaticn).Des facteurs d'ordre
pathologique sont également susceptibles d'entfainer des variaticns du taux des
protéines sériques mais scont trés peu différentes des valeurs normales. Il est
alorg difficile de porter un diagnostic de certitude par le simple dosage de
ces protéines.
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Le fractionnement des protéines sériques par électrophorése nous a
permis de mettre en évidence une augmentation de la fraction é€léctrophorétique
gamma lors d'atteinte du foie et du poumon en particulier. Dans le cas de la
pathclogie du foie il se produit en outre une diminution du taux d'albumine ce
qui traduit-une diminution plus importante du rapport albumine/globulines, et
1'équilibre protéique se trouve davantage perturbé.
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