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Résumé

L’électrophorése des protéines sériques est une technique d’analyse permettant la séparation
de diverses fractions protéiques du sérum et son étude systématique aide le praticien dans sa
démarche diagnostique, et un examen complémentaire permettant d’explorer les
dysprotéinémies. Elle permet de diagnostiquer des gammapathies ou de suivre des processus
inflammatoires.

Notre travail a mis en évidence la concentration des protéines sériques ainsi que des
protéinogrammes obtenus sur gel d’agarose chez I’espéce ovine (race Hamra) en fonction du
sexe et du stade physiologique.

Les résultats obtenus sont en conformité avec les données de la littérature tant au niveau des
tracés électrophorétiques que des valeurs usuelles calculées. Cependant la petite taille des
échantillons impose de compléter ce travail avec de plus grand échantillons afin de confirmer

et préciser les valeurs obtenues.

Mots clés

Electrophorése, Protéine sérique, Gel d’agarose, Ovins.



summary

summary
The serum protein electrophoresis is an interesting further consideration for
explore dysproteinemias. It can diagnose gammopathies or follow inflammatory processes.

Our work has highlighted the concentration of serum proteins as well as protéinogrammes

obtained on agarose gel in ovine (race Hamra) by sex and physiological state.

The results obtained are in accordance with literature data at both tracks as usual
electrophoretic calculated values. However, the small sample size required to complete this

work with larger samples to confirm and clarify values.
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Introduction

Parmi les grandes familles de molécules essentielles au vivant, on trouve les protéines.
Elles sont un assemblage d’acides aminés. Pouvant étre simples ou conjuguées a d’autres
¢léments tels des métaux, des glucides ou des lipides. Elles forment la base des
structures cellulaires, tissulaires et organiques. Elles maintiennent la pression osmotique,
assurant ainsi les échanges hydriques. Elles sont des catalyseurs (enzymes) pour les
réactions biochimiques. Elles jouent le réle de tampon acido-basique. Elles sont des
régulateurs (hormones). Elles assurent la défense du corps (anticorps) et la coagulation
sanguine. Elles sont nutritives, transporteurs d’éléments. Les fonctions des protéines sont donc
nombreuses et essentielles au vivant. On trouve un grand nombre de ces protéines dans le
sérum. Chez I’animal sain, les concentrations de ces protéines s€riques sont constantes
dans un intervalle normé. Lors d’état pathologique, on peut observer des variations de ces

concentrations.(1)

L’étude et le dosage des protéines sé€riques sont donc importants pour la
surveillance de I’état de santé. Mais du fait de leur multitude, le fractionnement des
protéines sériques est indispensable pour interpréter toute anomalie mesurée. Il existe
différentes techniques de séparation des protéines. On peut citer par exemple la turbidimétrie qui

se base sur les différentes solubilités des protéines dans des solutions salines.

La méthode communément utilisée en clinique aujourd’hui est 1’électrophorese de
zone. L’intérét de cette méthode est de séparer les protéines en différents groupes en

fonction de leur charge, de leur masse moléculaire et de leur structure tridimensionnelle

(1).

L’électrophorese de zone peut étre réalisée sur différents supports : ’acétate de
cellulose, le gel d’agarose ou les gels de polyacrylamide. Les gels de polyacrylatmide
proposent la meilleure résolution. Vient ensuite le gel d’agarose puis 1’acétate de cellulose. Le
gel d’agarose présente un colit et une toxicité moindre comparativement aux gels de
polyacrylamide (neurotoxicité par ingestion ou contact sur la peau) (2).Le gel d’agarose est

donc plus couramment utilisé en analyses cliniques.
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L’électrophorése des protéines sériques est largement utilisée en médecine humaine ainsi
qu’en médecine vétérinaire, facilitant le diagnostic de nombreuses maladies.
En Algérie, la médecine vétérinaire repose essentiellement sur la clinique. L’électrophorese des
protéines sériques comme outil de diagnostic est quasi inexistant, dans le domaine de la recherche
peu de travaux sont consacrés a 1’étude du protéinogramme.
Cependant, 1’électrophorése des protéines comme outil de diagnostic pourrait contribuer a une
meilleur maitrise et connaissance des pathologies ovines.
En effet, dans notre pays cette espéce représente la plus grande ressource animale du pays. Son
effectif varie entre 17 et 18,5 millions de tétes dont prés des 2/3 sont des femelles (O.N.S, 2004)
Ainsi, de par son importance, cet animal joue un rdle prépondérant dans I’économie et participe
activement a la production des viandes rouges. 75 % du cheptel ovin se trouvent concentrer dans

la steppe et sont conduits en systéme extensif.

Le but de notre travail, est de contribuer a 1’étude de I’¢électrophorese des protéines sériques et
une meilleure connaissance de 1’électrophoreése des protéines sériques chez I’espece ovine afin de
généraliser son utilisation comme outil de diagnostic. Pour cela, dans un premier temps, une
étude bibliographique a permis une meilleur connaissance de 1’électrophorese des protéines puis
dans un second temps, une étude expérimentale a concrétisé notre travail par I’apport de données

chiffrées.
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I. Les protéines plasmatiques :
I.1. Généralités :

Les protéines plasmatiques sont trés nombreuses, plusieurs milliers ont &té identifiées

dont plus de deux cent ont été décrites et quantifiées chez I’homme et I’animal.

Lors de maladies ou lors de réaction de défense de I’organisme, beaucoup d’entre elles
sont susceptibles de subir des modifications plus au moins marquées alors que d’autres

peuvent ne subir aucune variation quantitative. (3)

Les protéines représentent la plus grande partie des matieres solides du plasma. En
dehors du fibrinogéne, protéine fibreuse, ce sont toutes des protéines globulaires.
Seule la sérum-albumine est une holoprotéine, toutes les autres étant des hétéroprotéines
pouvant contenir des lipides (lipoprotéines), des métaux (métalloprotéines) et surtout des
glucides (glycoprotéines), la plupart des protéines plasmatiques sont en effet des

glycoprotéines.

Leurs propriétés sont trés variables: transporteurs, anticorps, enzymes, agents de
pression oncotique, marqueurs de l'inflammation, marqueurs tumoraux, Agents de la
coagulation, facteurs de croissance... Mais il faudra différencier les protéines toujours
présentes dans le plasma, éléments constitutifs de celui-ci et celles, d'origine cellulaire, n'y

apparaissant que transitoirement. (4)
I.2. Lieu de synthese :

La majorité des protéines plasmatiques sont synthétisées et sécrétées par les hépatocytes
(3), le systéme immunitaire y participe aussi en particulier les plasmocytes présentées dans le
tissu lymphoide et la moelle osseuse, les cellules qui fabriquent les anticorps sont les
plasmocytes et les lymphocytes, tous issus des lymphocytes B et pouvant se développer a
partir d'une seule cellule souche (3,4)

Les protéines structurelles, fonctionnelles et enzymatiques qui sont synthétisées dans
tous les organes de ’organisme sont présentes dans le plasma en quantité faible, résultant
principalement du renouvellement cellulaire (2). Ainsi Les protéines peuvent tres

synthétisées par néoglucogenese(3).
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1.3. Role des protéines :

Les fonctions des protéines dans I’organisme sont trés nombreuses, allant de la
participation & I’architecture de base de toutes les cellules au role de catalyseur, et de transport
en particulier I’albumine ainsi que le maintien de la pression oncotique, intervient également

dans le processus de coagulation, et la défense de ’organisme... (2),

Leurs propriétés sont trés variables: transporteurs, anticorps, enzymes, agents de
pression oncotique, marqueurs de l'inflammation, marqueurs tumoraux, agents de la
coagulation, facteurs de croissance...(4) les protéines de la réaction inflammatoire sont un
ensemble des glycoprotéines qui répondent & la définition retenue par la société francaise de
biologie clinique : « les protéines de 1’inflammation sont des protéines dont le taux de
production hépatique est supérieur au taux de catabolisme , au cours d’une réaction

inflammatoire , quelque soit la cause de cette derniere.(3)
I.4. Facteurs influencant la concentration des protéines plasmatiques :

Les variations physiologiques de la protidémie sont liées a 1’age et le stade
physiologique qui constituent d’importants facteurs des variations. Aussi en fonction de
1’équilibre hormonal et hydrique, de ’état nutritionnel et autres facteurs affectant I’état de
santé. Et varie également selon I’espace, la taille et enfin, divers états pathologiques peuvent
étre la cause de modification plus au moins importantes de la protidémie en affectant une ou

plusieurs fractions protéiques voire toutes. (3)
II. variation de la protidémie :
I1.1. Les valeurs usuelles

Lorsque 1’on parle de valeurs usuelles, on sous entend les valeurs rencontrées chez des
adulte sains, cela ne veut pas dire pour autant que la protidémie d’un individu adulte sain ne
puisse pas étre en dehors de Iintervalle de référence. Qu’est calculé de sorte que 95% des
valeurs des individus soient dans I’intervalle de référence.les intervalles de littérature varient

légérement en fonction des auteurs.

La concentration moyenne de la protidémie mesurée a partir du sérum est légerement
inferieure a celle mesurée a partir du plasma cela étant du a la consommation du fibrinogéne

lors de coagulation (59)
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I1.2. Modifications physiologiques :

Les anomalies de la protidémie et du profil protéique doivent étre interpréter & la lumiére

des nombreux facteurs pouvant les influencer sans étre associes a une pathologie.

I1.2.1.Age :

Lors du développement de la naissance a 1’4ge d’un an, une augmentation progressive de

I’albumine, des globulines et des protéines totales sont constatés. (5, 6,7, 8).

11.2.2. Sexe et influence hormonale :

Les hormones ont des effets de deux types sur les protéines plasmatiques : anaboliques ou
cataboliques. La testostérone, les cestrogénes et I’hormone de croissance ont un effet
anabolisant alors que la thyroxine diminue la concentration en protéines totales. Les
glucocorticoides ont un effet peu marqué et agissent essentiellement sur les v-globulines.
De maniére générale, les influences hormonales et par conséquent celle du sexe, sont faibles
et négligeable en pratique sur la protidémie, contrairement & leurs effets potentiellement

marqué sur la composition du corps et le gain de poids (9).
I1.2.3. Gestation et lactation :

Au cours de la gestation, I’albumine diminue alors que les globulines augmentent. A
1’approche du dernier mois de gestation, dés que le colostrum se forme, les immunoglobulines
quittent rapidement le plasma pour étre concentrer dans la glande mammaire. Au cours dela

lactation, des changements similaires & la gestation se produisent (9).
I1.2.4. Influences nutritionnelles :

Les protéines plasmatiques sont soumises & des influences nutritionnelles mais les
changements sont en général subtils et difficiles a interpréter. Les besoins alimentaire en

protéines varient avec I’4ge et le statut physiologique (9).
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I1.2.5. Stress et perte de fluides :

Un stress thermique, que ce soit un état de fievre ou d’hyperthermie, s’accompagne de
pertes azotées et augmente ’activité adrénergique et le renouvellement proteique. Ces stress
entrainent une baisse des proteines plasmatiques, de I’albumine mais souvent une hausse des

a2-globulines. On retrouve ce cas dans de nombreux cas de stress tels que chirurgies majeures

ou accidents.

Une déshydratation conduit & une hémoconcentration par réduction du volume
plasmatique sans perte de protéines et donc entraine une hyperprotéinémie. Inversement, un

afflux d’eau interstitielle vers le compartiment plasmatique induit une hypoproetéinémie

aigue (9).
I1.3. Variations pathologiques :
I1.3.1. Hypoproetéinémie:

L’hypoproetéinémie peut étre le résultat de divers etats pathologiques résultant de deux
causes principales : troubles de perte de protéines qui englobent (les hémorragies,
néphropathies avec fuite de protéines et les entéropathies exsudatives, voire de possible
dermatopathies exsudatives, rarement rapportées,...), et les troubles causant une diminution
de la synthése de protéines. On peut rajouter aussi I’hémodilution que 1’on rencontre

essentiellement lors de mise en ceuvre d’une thérapeutique liquidienne. (10)

I1.3.2. Hyperprotéinémie:

L’hyperprotéinémie peut résulter soit de I’augmentation de la concentration de toutes
les protéines plasmatiques, soit de I’accroissement de globuline seule. Une hyperprotéinémie
peut étre causée par une hémoconcentration, une stimulation antigénique prolongée lors d’une

infection chronique, un désordre inflammatoire ou syndrome néoplasique des lymphocytes B

(11).
IT1. Méthodes de mesures de la protidémie :
IIL.1. Réaction du BIURET :

Cette réaction est depuis longtemps la méthode de référence de dosage des protéines
totales, méme si son exactitude est faible (12) est basée sur la formation d’un complexe entre

des ions cuivre Cu2+ et les liaisons peptidiques. Un complexe se forme (12, 13, 14). Ce
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complexe apparait bleu- violet, sa formation peut ainsi étre quantifiée par spectrophotometre
(15) cette méthode est trés sensible pour des mesures sur sérum contenant 10 a 100 grammes
de protéines par litre (12), mais le sérum ne doit pas étre hémolysé car la mesure serait

faussée par excés a cause de I’hémoglobine (15).

II1.2. Réfractométrie :

L’indice de réfraction d’une solution de protéine est fonction de sa concentration en
substance dissoutes dans un fluide. Pour un milieu biologique de forte concentration en
protéines comme le sérum, I’indice de réfraction dépend essentiellement de la concentration
en protéines (13). La réfractométrie est une technique rapide et suffisamment précise et exacte
de dosage de la protidémie en pratique vétérinaire (16,17). Des études on montrés que cette
méthode pour le dosage des protéines sériques totales donnait des résultats correlés avec la

méthode de Biuret(15).




CHAPITRE I
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IV. L’électrophorése des protéines sériques :

IV.1. Historique de I’électrophorése des protéines sériques :

En 1859, I’allemand Georg Hermann QUINCKE (1834-1924) découvre qu’il est
possible de déplacer des particules colloidales (sous forme de colle gélatineuse) sous I’action
d’un champ électrique : ce phénomene est appelé cataphorese.

Par la suite, Hermann Von HELMHOTZ (1821-1894) développe 1’électro-osmose :
sous un champ électrique, il observe que des particules chargées se déplacent vers le pdle de
signe opposé a leur charge.

En 1892, S.E. LINDER et H. PICTON imaginent, eux, d’exploiter cette observation
pour la séparation de particules chargées.

En 1937, c’est le Suédois Arne Wilhelm Kaurin TISELIUS (1902-1971) qui met en
ceuvre cette technique de séparation pour les protéines du sérum sanguin et du lait, ce qui lui
vaudra le prix Nobel en 1948 (18). Sa méthode de fractionnement en phase liquide est alors
trop onéreuse en matériel et en personnel pour la pratique courante. Il la perfectionne et, en
1950, il met au point 1’électrophorése sur papier, plus simple et permettant une utilisation plus
large (19).

Depuis cette technique n’a cessé d’étre améliorée grace a de nouveaux supports et de
nouvelles techniques de réalisation. Elle est devenue un outil indispensable dans de nombreux
laboratoires, tant au niveau de la recherche et de I’industrie que des sciences médicales au
sens large. En médecine vétérinaire, elle est utilisée dans des domaines aussi varié€s que la

médecine interne, la cancérologie, la néphrologie, la parasitologie ou la gastro-entérologie.

De nombreuses affections entrainent des modifications qualitatives et quantitatives des
protéines sériques. Les résultats de 1’électrophorése des protéines sériques constituent donc
une aide dans la démarche diagnostique du praticien. Le sérum est ainsi le liquide biologique

le plus étudié par cette approche (20).

IV.2. Principe de I’électrophoreése des protéines sériques :

L’¢électrophorése est une méthode classique de séparation de protéines, d’ADN ou
d’ARN.

Ces molécules sont soumises a un champ €lectrique dans une phase liquide. Leur

séparation repose sur leurs différences de charge, de taille et de structure (21). La direction et
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la vitesse de migration des particules sont régies par la charge (négative ou positive), la taille
et la structure de la protéine, I’intensité du champ électrique et la nature du support.

A pH basique, la majorité des protéines sont chargées négativement (groupement COO-).
Elles migrent de la cathode vers I’anode et vont se séparer en fractions selon leur taille (plus

ou moins importante) et leur structure respective (globulaire ou non) (22).

L’albumine porte une importante charge négative : ¢’est elle qui migre le plus loin. Les
autres protéines forment le groupe des globulines. Les globulines forment un groupe
hétérogeéne de protéines portant une charge négative plus faible : elles migrent moins vite que
I’albumine et se séparent généralement en trois bandes différentes (a-globulines, B-globulines,
y-globulines). Les a-globulines migrent le plus loin tandis que les y-globulines restent proches
de la ligne de dépbt. Chez un individu sain, chaque fraction globulinique se subdivise encore
en sous-fractions dont le nombre varie selon I’espéce et la technique électrophorétique utilisée
(23).

Aprés la migration, les protéines sont colorées (rouge ponceau, bleu de coomassie ou
noir amido en général). Une analyse densitométrique de la coloration permet d’exprimer le
résultat sous la forme d’une courbe. Ce tracé est dénommé électrophorégramme ou
protéinogramme. Chaque fraction est repérée sur la courbe par la présence d’un pic.
L’intégration des aires sous la courbe pour chaque pic définit les quantités relatives des
protéines ou groupe de protéines. Ces quantités sont exprimées en pourcentage du total. En
couplant une mesure des protéines totales & ces quantités relatives, on obtient la concentration
de chaque protéine ou groupe de protéines (24). L’aspect de I’électrophorégramme peut déja
apporter de nombreuses informations et étre évocateur de certaines affections.

L’électrophorése peut étre utilisée pour tous les liquides biologiques contenant des
protéines : sérum, urines, LCR, larmes, féces, liquide d’épanchement (25). Pour réaliser une
électrophorése des protéines contenues dans les urines ou dans le liquide céphalorachidien,
les techniques mises en ceuvre seront sensiblement différentes (26).

De nombreuses affections entrainent des modifications qualitatives et quantitatives des
protéines sériques. Les résultats de 1’électrophorése des protéines sériques constituent donc
une aide dans la démarche diagnostique du praticien. Le sérum est ainsi le liquide biologique

le plus étudié par cette approche.
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Figure 1 : Profil électrophorétique d’une brebis saine adulte (27)

IV.3. Différents types d’électrophoreses :

Il existe de nombreux types parmi lesquels :

*]’électrophorése libre ou en veine liquide (le déplacement se réalise en milieu liquide),
*I’électrophorése de zone sur support (le déplacement se réalise sur un support stabilisateur),
pour laquelle il existe de nombreux types de supports : papier filtre, acétate de cellulose, gel
d’agar, gel d’amidon, gel de polyacrylamide... (20),

*]’électrophorése haute résolution, permettant la séparation des protéines d’une méme zone
électrophorétique en bandes individuelles (28),

oI’électrophoréese bidimensionnelle,

*I’immunoélectrophorése, fondée sur les propriétés antigéniques des protéines.

Dans la suite de ce travail, nous ne traiterons que de I’électrophorese sur gel d’agarose.(20)

IV.4. Indications de I’électrophoreése des protéines sériques :

L’électrophorése des protéines sériques est un outil de qualité pour le praticien et un
examen de cofit modéré pour le propriétaire. Si elle n’est pas & mettre en ceuvre en premiere
intention, elle est toutefois extrémement utile dans le diagnostic, le pronostic et le suivi de

nombreuses affections (29).
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Cependant, elle reste peu utilisée en pratique courante du fait de la méconnaissance des
techniques d’interprétation et de son allure rébarbative : un tracé étrange, des symboles grecs

et de nombreux pourcentages.
Cela étant, 1’électrophorése des protéines sériques est indiquée :

v" lors du diagnostic d’une affection susceptible de modifier la répartition des protéines
sériques,

v lorsque 1’on constate une modification de la protidémie (augmentation ou diminution),
afin d’apprécier les fractions affectées (30)

v" lors de la réalisation d’un bilan hépatique complet, et lors de la réalisation d’un bilan
gériatrique complet (31)

v" lors de troubles infectieux d’évolution inhabituelle, et dans tous les cas ot le praticien
se trouve face a un animal dont 1’état général est altéré sans connaitre précisément la

cause de cette altération (25).

IV.5. Les fractions électrophorétiques :

Les protéines plasmatiques sont classées en fonction de leur vitesse de migration
électrophorétique dont ’albumine est la plus rapide (32), en effet, les protéines sériques sont
subdivisées en deux grandes catégories (33). L’albumine qu'est la plus abondante des
protéines totales chez les animaux et I’autre catégorie qui constituée les globulines que I’on
peut séparer en trois groupes (4,34).

% les a-globulines
% les B-globulines

% les y-globulines

A. Albumine ;
L’albumine est la plus abondante des protéines plasmatiques. Elle représente 35 a 50 %
des protéines du sérum (35). C’est une protéine de grande taille, osmotiquement active, d’un

poids approximatif de 69 000 daltons (36).

A.1.Métabolisme et catabolisme
L’albumine est synthétisée au niveau du foie (37) par 10 & 35 % des hépatocytes, a

partir des protéines alimentaires ingérées par I’animal.
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65 290 % des hépatocytes sont donc « en attente » et permettent a I’organisme de compenser
rapidement une importante perte en faisant produire de I’albumine a ces hépatocytes de
réserve (38). Cette synthése hépatique est sous la régulation de I’interleukine 1 (IL-1) et
d’autres cytokines (35).

Le catabolisme de 1’albumine est réalisé par les organes & haute activité métabolique :

rein, foie, rate, ganglions, muscles (39).

A.2. Propriétés et fonctions :

I’albumine, du fait de sa grande taille et de son abondance, joue un rdle trés important
dans la régulation et le maintien de la pression oncotique sanguine (3 5) :présde 75 % de la
pression oncotique est sous la régulation de I’albumine. Ainsi, toute baisse de sa concentration
expose 1’individu & des risques d’hypotension, d’cedemes ou d’épanchements (36).

L’autre grande fonction de I’albumine est le transport, via la liaison a de nombreuses
autres molécules dont elle se charge : (les acides gras libres, les acides biliaires, la bilirubine
non conjuguée, les porphyrines, de nombreux médicaments comme la pénicilline, ’aspirine,
les barbituriques, 1’histamine, certains ions : calcium, magnésium , zinc (24,35).

L’albumine permet le transport dans le plasma aqueux de certaines molécules liposolubles.
Elle est donc indispensable a un grand nombre de mouvements de molécules au sein de

I’organisme. De plus, en se liant a certains constituants, I’albumine évite leur fuite rénale (22).

B. Globulines
B. 1. a-globulines :
Les protéines les plus importantes des a-globulines se retrouvent majoritairement au sein
des 02-globulines avec notamment :
% des protéines de I’inflammation : (02-macroglobuline, haptoglobine, céruloplasmine).
% des lipoprotéines : High Density Lipoprotein (HDL) (30).

B.1.a. Métabolisme des a-globulines :
Les o-globulines sont synthétisées au niveau du foie (30).

B.1.b. Propriétés et fonctions des a-globulines :

al-globulines :

Les al-globulines ont des rdles spécifiques selon les protéines qui les composent. Ainsi

o

% 1’al-lipoprotéine a un rdle de transporteur des lipides, en particulier du cholestérol,

sous la forme de High Density Lipoprotein (HDL) (24),
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dont la trypsine et la chymotrypsine, et possédent donc une action anti-inflammatoire
(74).
% 1’acide al-glycoprotéine a un role d’immunrégulation encore peu connu (11).
¢ la globuline liant la thyroxine a, comme son nom 'indique, la fonction de se lier a la
thyroxine et de la transporter.
% I’al-antithrombine III a pour fonction d’inhiber la thrombine (22) : on peut doser

spécifiquement 1’antithrombine III lors de I’exploration de I’hémostase.

a2-globulines :
Les a2-globulines se composent de plusieurs protéines aux fonctions tres différentes :

% I’02-macroglobuline inactive les protéases et posséde donc un role anti-inflammatoire

(74). De plus, elle se lie a 'insuline et en permet le transport (22).

X/
£ X4

1’haptoglobine se lie & ’hémoglobine libre et permet ainsi son transport (24) .

/7
X4

L)

la transcortine qui se lie au cortisol (41),

o

la céruloplasmine permet le transport du cuivre,

L)

X4

I’a2-lipoprotéine a un rdle de transporteur des lipides et en particulier des Very Low

Density Lipoprotein (VLDL) (22).

B.2. B-globulines

Les B-globulines regroupent des protéines nombreuses et variées dont les plus importantes
sont :
% Des protéines de 1’inflammation : protéine C réactive, complément, *des
immunoglobulines: IgA, IgM,
% Des lipoprotéines : Very Low Density Lipoprotein, Low Density Lipoprotein (LDL).

2. a. Métabolisme des B-globulines

Les B-globulines sont majoritairement synthétisées au niveau du foie. Les cellules

plasmocytaires participent également a cette synthese (30).

2.b. Propriétés et fonctions des B-globulines
Les protéines les plus importantes dans la sous-fraction des B1-globulines sont :
% la transferrine : Elle a pour fonction de se lier au fer et d’en permettre le transport vers

la moelle érythropoiétique (24).
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¢ La ferritine participe elle aussi au transport du fer (22).

% L’hémopexine est une autre protéine retrouvée dans la sous-fraction des B1-
globulines, Cette protéine, qui joue un rdle dans le transport de I’hématine (produit de
dégradation de I’héme), est dosée parallélement a I’haptoglobine pour caractériser des

hémolyses.

La sous-fraction des p2-globulines comporte plusieurs protéines d’importance dont :

% la B-lipoprotéine, aussi appelé LDL, ayant pour fonction le transport des lipides dont
le cholestérol (24).

% la protéine C3 du complément permettant I’initiation de I’inflammation,

% les immunoglobulines M (sécrétées par les plasmocytes lors d’un premier contact
avec un antigéne) et A (retrouvées dans diverses sécrétions biologiques, elles
empéchent les agents pathogénes de se fixer aux cellules, plus spécifiquement aux
cellules de recouvrement des muqueuses et de I’épiderme) (24),

% le fibrinogéne qui, en tant que précurseur de la fibrine, joue un réle important dans la

coagulation.

% la protéine C réactive (voir supra) dont le rdle est d’activer le complément et qui est
trés utilisée en médecine humaine, car considérée comme la protéine permettant le

mieux de diagnostiquer 1’inflammation aigué (22).

B. 3. y-globulines
Avec des protéines d’un poids de 156 000 daltons en moyenne (36), la fraction des y-
globulines regroupe différentes immunoglobulines dont les plus importantes sont les

immunoglobulines M, A, E et G (30).

3. a. Métabolisme des y-globulines
Les y-globulines sont synthétisées au niveau des cellules plasmatiques et des lymphocytes B

dans les tissus lymphoides, en réponse & une stimulation antigénique (41).

3. b. Propriétés et fonctions des y-globulines
La fraction y des globulines comporte plusieurs protéines d’importance :
% les immunoglobulines G, dont la fonction est de se lier a ses antigénes spécifiques
(74) en réponse 4 des toxines ou des agents infectieux (12). Elles fixent - pour certaines - le

complément et participent & la réponse mémoire,
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% les immunoglobulines A,

% les immunoglobulines E, dont la fonction est essentielle au cours des phénomenes

allergiques ou de parasitisme digestif (22).

IV.6. Les différents artefacts pouvant intervenir lors de la réalisation d’une

électrophorese :
1. Influence de I’hémolyse :

Une mauvaise technique de prélévement ou la mauvaise conservation de I’échantillon
sanguin destiné a I’électrophorése des protéines peut conduire a une hémolyse de ce
prélévement. L’hémolyse est la destruction du globule rouge, permettant ainsi la libération

d’hémoglobine libre dans le plasma a analyser.

Différentes études ont montré que I’hémoglobine migre avec les B-globulines (42 ; 43). De
plus, la libération d’hémoglobine libre dans le plasma entraine la formation de complexes

haptoglobine-hémoglobine. Ceux-ci vont migrer avec les a2-globulines (42).

Lors de I’interprétation d’une électrophorése des protéines réalisée sur un sérum hémolysé,

il faudra :
* sous-estimer les 0.2-globulines,
* sous-estimer les B-globulines.
2. Influence de la prise du repas :

Quel que soit le type d’analyse auquel le prélévement sanguin est destiné, il est
classiquement recommandé de le réaliser sur un animal & jeun. (44) L’influence directe et
assez souvent significative de la prise d’un repas sur les tests biologiques a été démontrée

chez I’homme.(45)

L’absorption digestive a des conséquences génantes pour les analyses car elle entraine une
augmentation plus ou moins durable et intense de la concentration de certains analytes

sanguins, par exemple le glucose, ['urée, les lipides (46)

Lorsque I’animal n’est pas a jeun, il existe un risque d’obtenir un sérum lipémique.
Les lipides produisent un pic au sein de la fraction des o2-globulines. Cela peut

entralner des erreurs d’interprétation, la présence d’un pic en a2 étant retrouvée lors
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détats inflammatoires (43). Lors de I’interprétation d’une électrophorése des protéines

réalisée sur du sérum lipémique, il faudra donc sous-estimer les 02- globulines.

Les conditions de prélévement ne permettent pas systématiquement d’éviter le stress
des animaux, surtout lorsqu’il s’agit d’espéces « émotives » comme le chat ou le lapin, ou

bien d’espéces de laboratoire pour lesquelles la contention est parfois délicate.(47)
3. Influence de I’état physiologique de I’animal :

Une étude portant sur I’influence de la gestation et la lactation sur les parametres de

I’hémogramme et biochimiques a montré des variations significatives. (48)

11 faut cependant garder & ’esprit que les autres facteurs de variation (age, conditions

d’entretien, etc.) représentent des sources de variations notables des valeurs obtenues.
4. Influence du fibrinogéne :

L’électrophorése des protéines sériques est réalisée sur du sérum et non sur du plasma. Le
sérum ne différe du plasma que par I’absence de fibrinogéne, la présence de thrombine et de
fibrinoglobuline (49). $’il n’est pas possible d’avoir du sérum, 1’électrophorése des protéines
peut étre réalisée sur du plasma. Cependant, il faut rappeler que le fibrinogene est une des
protéines dont la concentration augmente dans les états inflammatoires (30) , et que sa

présence provoque des interférences sur le tracé électrophorétique (33).

Le fibrinogéne migre entre les fractions B- et y-globulines. Lors de
I’interprétation d’une électrophorése des protéines réalisée sur du plasma, il faudra donc

sous-estimer les B-globulines (43).
5. Influence des corticoides :

Le praticien peut réaliser une électrophorése des protéines sériques sur un animal
ayant déja recu des traitements médicamenteux. Mais dans ce cas et parmi ceux-ci, la
corticothérapie est a prendre particuliérement en compte. En effet, elle va modifier

sensiblement les résultats de 1’électrophorése.

La corticothérapie induit une augmentation de la concentration sanguine en
haptoglobine. Ainsi les corticoides provoquent une augmentation des globulines de la

fraction 02. Lors de I’interprétation d’une électrophorése des protéines réalisées sur le sérum
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d’un animal ayant été traité par des corticoides dans les 15 jours précédents, il faudra donc

sous-estimer les 02-globulines (50).
6. Influence de la bilirubinémie :

La bilirubine peut étre retrouvée de maniére anormalement élevée dans le sang surtout
lors d’ictére, de pathologie hépatique, de malformation des voies biliaires ou de
troubles excrétoires biliaires. L’augmentation de la concentration en bilirubinémie modifie les

résultats de I’électrophorese

La bilirubine interfére avec I’albumine, les o-globulines et les $2-globulines. Elle
provoque une augmentation de I’albumine et des al-globulines et une diminution des
02- et B2-globulines (43). Et pour celalors de I’interprétation d’une électrophorese des

protéines réalisée sur du sérum bilirubinémique, il faudra donc les sous-estimer.

IV.7. Interprétation de 1’électrophorése des protéines sériques :
Avant tout début d’interprétation, il est nécessaire de recueillir une bonne anamnése du cas :
v' concernant ’animal lui-méme (espéce, dge, sexe, état physiologique),
v commémoratifs, traitements en cours, hypothéses diagnostiques,
v' examen clinique lors du prélévement (déshydratation),
v mesure de la protidémie sérique.
Une fois ces renseignements pris, 1’interprétation de 1’électrophorése se base sur I’observation

du tracé, sur le rapport albumine / globulines puis sur I’étude des différentes fractions.
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1. Rapport albumine/globulines normal

Lorsque que le rapport albumine/globulines est normal, le tracé est tres souvent normal. En
effet, cela signifie que les proportions entre les différentes fractions ont €t€ conservées. La
demande d’électrophorése fait suite dans ce cas au résultat d’une valeur anormale de la
protidémie.

Les causes possibles des dysprotéinémies avec un rapport albumine/globulines normal.

Tableau : Etiologie des dysprotéinémies lors de rapport albumine/globulines normal.(51)

Protidémie Etiologie

Augmentée Déshydratation

Diminuée Hyperhydratation
Hémorragie

Fuite plasmatiques (briilures, abrasions
1ésions exsudatives, parasitisme, maladie

gastro-intestinale)

On remarque I’importance de 1’examen clinique et la mise en évidence de la
déshydratation de I’animal. Une mesure de I’hématocrite et des protéines totales permet

d’identifier une anomalie de I’hydratation ou une hémorragie.(51)
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2. Rapport albumine/globulines bas

Ce cas est le plus couramment observé en clinique. Il a pour origine soit une diminution

de I’albumine soit une augmentation des globulines. Le tableau 2 présente les causes possibles

des dysprotéinémies avec un rapport albumine/globulines diminué.

Tableau : Etiologie des dysprotéinémies lors de rapport albumine/globulines normal.(51)

Origines

Causes

Etiologie

Albumine diminuée

Pertes sélectives

Glomérulonéphrite
Syndrome néphrotique
Maladie gastro-intestinale

Parasitisme

Défaut de synthése

Hépatite chronique
Malnutrition

Maladie chronique

Globulines augmentées

al-globulines augmentées

Maladie aigiie

a2-globulines augmentées

Hépatite aigiie
Syndrome néphrotique

B-globulines augmentées

Hépatite aiglie
Syndrome néphrotique

Dermatite suppurative

Pont B-y

Hépatite chronique

v-globulines augmentées
avec

un pic large (polyclonal)

Maladie inflammatoire
chronique

Infection

Hépatite chronique
Abces hépatique
Maladie suppurative

Maladie auto-immune

y-globulines augmentées
avec

un pic étroit (monoclonal)

Lymphosarcome
My¢élome multiple

Macroglobulinémie
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3. Rapport albumine/globulines élevé
Ce cas est plus rare. Il a pour origine soit une augmentation de ’albumine soit une
diminution des globulines. Le tableau 3 présente les causes les plus fréquentes des

dysprotéinémies avec un rapport albumine/globulines augment¢.

Tableau : Etiologie des dysprotéinémies lors de rapport albumine/globulines augmenté.(51)

Origines Etiologie
Globulines diminuées Nouveau-né avant la prise du colostrum
(y-globulines diminuées) Immunodéficience du poulain arabe

Agammaglobulinémie acquise ou

Héréditaire
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I Introduction :

1) Objectif de I’étude :

L’objectif de notre étude s’inscrit dans la perspective de la connaissance de tracé
électrophorétique et des changements possibles de I’électrophorese des protéines sériques
chez I’espéce ovine pour différents stades physiologique (femelles vides, gestantes et en
lactations) ainsi que chez les males.

2) Lieu et période de I’étude :

D’Octobre 2013 & Janvier 2014, nous avons réalisé nos prélévements sur des ovins issus de la
station expérimentale de 1’université de Blida. La centrifugation et la conservation des sérums
s’est effectue au laboratoire de biochimie médicale de 1'université.

Le traitement de sérums s’est déroulé au centre hospitalier Pierre et Marie Curie a Alger
durant la période de Janvier a avril 2014.

II matériel et méthode

I1-1 matériels :

I1-1-1 Matériels biologique:

A Les animaux :

Pour cette étude, nous nous sommes intéressés a 1’espéce ovine de race locale (Hamra), Les
animaux retenus au nombre de 26 présentent un examen clinique normal et sont considérés
comme des sujets sains

A-1- Les brebis : 19 femelles adultes 4gées de 2 & 5 ans sont séparées en 3 lots au nombre
de quatre en fonction du stade physiologique ;

Lot A : 06 Brebis vides

Lot B : 06 Brebis en stade de gestation

Lot C : 07 Brebis en stade de lactation

Photo 1 : Lot de brebis vides. photo 2: Lot de brebis en lactation.
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Photo 3: Lot des brebis gestantes.

A-2 -Les moutons : les males 4gés de 2,5 ans & 3 ans sont au nombre de 05, regroupés dans
un seul lot « Lot D »

Photo 4 : lot des males.

I1-1-2 Alimentation:
Les animaux sont alimentés en fourrage sec (foin) ses derniers regoivent la méme ration
quelque soit leur stade physiologique.

T1-1-3 Matériels de prélévement : le sang veineux a été prélevé sur des tubes secs de Sml
déposés sur des portoirs en vue de I’analyse apres le prélévement.

Photo 5: tubes secs photo 6 : portoirs
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I1-1-4 Matériels pour le dosage de la protidémie :
Dosage des protéines totales s’est effectué sur un automate de biochimie de marque
HITACHI du laboratoire Roche.

Photo 7:Automate HITACHI Roche.

I1-1-5 Matériels de I’électrophorése :
L’¢électrophorese des protéines a ét€ obtenue sur gel d’agarose par le semi automate Helena
de migration et de coloration (SAS1 et SAS 2).

Photo 8: Automate Helena SAS1 SAS2.
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Photo 9: Gel de migration.

11-2 Méthodes :

I1-2-1 Préparation des animaux :
Les animaux ont ét€ séparés la veille et ils étaient a jeune le jour de prélévement, et
contentionnés manuellement au moment des prises du sang par le berger.

I1-2-2 Les Prélevements :

Apres désinfection, nous avons prélévé SmL de sang sur tube sec au niveau de la veine
jugulaire, Les prélévements sont laissés au repos pendant 2 heures pour que s’effectue la
coagulation. Puis on dénature le caillot avec un embout et on passe a la centrifugation a 3000
tours par minute pendant 10 minutes, on obtient un sérum clair pour 1’électrophorése puis
chaque prélévement est étiqueté, daté, numéroté et conservé a -20°C.

Photo 10: prélévement veineux Photo 11: Centrifugeuse.

Huit sérums présentant un aspect trop hémolysés sont écartés de ’analyse en raison des
artefacts possible lors de la migration des protéines en formant des complexes inter-protéique
Afin d’éviter la décongélation des sérums lors du transport, ses derniers sont placés dans
une glaciere.
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I1-2-3 Dosage de la Protidémie :
Les protéines totales sont dosées sur I’automate Hitachi de Roche par spectrophotométrie

selon la méthode Biuret.

II-2-4 réalisation de I’électrophorése des protéines sériques :
I’ électrophorése s’est déroulée en plusieurs étapes a s’avoir :

I1-2-4-A : le dépot du sérum dans la plaque a sérum :
On dépose 35 p litre du sérum & I"aide d’une pipete pasteur dans les puits de la plaque,
jusqu'au remplissage de touts les puits, on peut analyser 24 sérums par plaque.

Photo 12 : piaque a sérum.

Photo 13 : Pipete

[1-2-4-B : Mise en place de la plaque a sérum dans le SAS1:

% On place en premier lieu la plaque & sérum dans I’automate SAS 1 puis on dépose le
gel sur la chambre en évitant la formation de bulles d’air sous le gel puis on passe au
sécher du gel 4 I’aide d’un papier buvard.
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Photo 14 : plaque & sérum dans le SAS1 Photo 15: le gel d’agarose sur la chambre

% Une fois le gel d’agarose déposé, on positionne les électrodes sur ce dernier, ce qui
permet le passage du courant électrique tout au long de la plaque ainsi que la
migration des protéines. On dépose le couvercle, d’une 1égere pression des doigts, et
on appui afin d’assurer un contact parfait entre les électrodes et les ponts de gel.

Photo 16: Deux €léctrodes positionnés sur le gel d’agarose .
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Photo 17 : déposer le couvercle
I1-2-4-C la migration :

On dépose un nombre adéquat d’applicateur, le SAS 1 est prét a réaliser les étapes suivantes :
1. Prélévement des échantillons

2. Application des échantillons sur le gel

3. Appliquer une différence de potentielle entre les deux électrodes pendant un laps de temps
défini.

Photo 18: dépdt d’applicateurs photo 19 : la mise en marche de SAS 1
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Une fois la migration terminée, on enléve le couvercle et les électrodes ainsi que les ponts de
gel.

Photo 20 : Elimination de I’excés de gel d’agarose.

I1-2-4-D Coloration par le SAS 2 :
< On met la plaque dans la chambre pour coloration du systeme SAS-2.

Photo 21 : I’introducion de la plaque dans la chambre & coloration.

5

« Une fois la plaque préte pour les opérations de coloration, de décoloration et de
séchage. On I’introduit & I’intérieure de ’automate.
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Photo 22 : la mise en place de la chambre dans le SAS 2.

% La migration des protéines est révélée par les colorants Violet et Bleu.

Photo 23 : coloration de la migration des protéines.

I1-2-4-E La lecture par Platinium :
Une fois ces étapes faites on passe a la lecture de la plaque gréce a un scanner et au Platinum
qui est un logiciel d’interprétation pour gel d’électrophorese
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Photo 24 : plaque préte a étre lu.

I1-2-4-F Scanner des résultats :
On dépose la plaque sur le scanner li¢ 4 un microordinateur dote du logiciel Platinum qui

permet la lecture de la plaque.

Photo 25: mise en place de la plaque sur le scanner.

I1-2-4-G Impression des résultats :
La derniére étape consiste & imprimer les résultats chiffrés.
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III Résultats:
III .1 Protidémie :
1) Résultats de la protidémie des brebis vides et des males :

Nous avons enregistré une protidémie moyenne chez les méles de 69 g/l £2,54 et
chez les brebis de 67,75 g/l £6,25. Les résultats sont donnés pour chaque lot dans le

tableau n°1

Nous constatons une variation individuelle de la protidémie pour les deux sexes.

Tableau 4 : taux de protidémie chez les brebis du lot A (n=4) et les males du

lot D (n=4).
Lot Animaux Taux de
protidémie g/l
Lot A B6 66
B7 66
B 12 61
B 15 78
Moyenne et écart type 67,75+6,25

LotD M 23 69
M 25 70
M 26 65
M 27 72

Moyenne et €cart type 69+2,54

Tous les animaux 68.37+4.853

On note une protidémie élevée de 78 g/l pour la brebis (B15) ; comparativement aux
autres.

2) Résultats de la protidémie des brebis gestantes et en lactations:

Les résultats montrent que chez les brebis gestantes « lot B » la moyenne de la
protidémie est de 62 g/1+4,85 et chez les brebis en lactation «lot C», elle est de 73,25
g/1+5,26. (Tableau n°2).

On note pour la brebis gestante (B17) une faible protidémie de 54¢/1,
comparativement aux autres brebis du méme lot.




Résultats
#

Tableau 5: taux de protidémie chez les brebis en gestation lot B (n=4) et des
brebis en lactations du lot C (n=4).

Lot Animaux Taux de
protidémie g/l

Lot B B 10 63
B11 64
B17 54
B 18 67

Moyenne et écart type 62+4,85
LotC B 19 79
B 20 68
B21 78
B22 68

Moyenne et €cart type 73,25+5,26

La brebis (B19) du lot C en stade de lactation enregistre une concentration des
protéines totales de 79 g/l.

I11.2 Résultats des fractions protéiques

1) Résultats des fractions électrophorétiques des brebis (vides) et des
males:

Le tableau n°6 donne les résultats des fractions protéiques des brebis et des
males. Chez les brebis la concentration moyenne de I’albumine est de 33,62 g/1£6,25,
la fraction alpha 1 est de 1,48 g/1+0,40, la fraction alpha 2 est de 8,40 g/l £1,9, la
fraction beta 5,69g/1£0,58, et enfin la fraction gamma 18,55g/1+4,66. Nous
enregistrons un rapport Albumine/Globuline de 0,51g/1+0,04.

Chez les males on enregistre une concentration moyenne de I’albumine de 34,65
g/l 1,74, fraction alpha 1 2,24 g/1+1,38, fraction alpha 2 8,76 g/I£2,37, fraction beta
558 g/l+1,02 et en dernier la fraction gamma 17,52 g/l£2,20 et un rapport
Albumine/Globuline de 0,50 g/I==0,02.

Les résultats montrent une légére augmentation de 1’albumine et des fractions
alphal, alpha2 et une diminution de la fraction gamma et du rapport
albumine/globulines chez les males par rapport aux brebis. (Tableau n°3).
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Tableau 6: Résultats des différentes fractions électrophorétiques des brebis et

de males.
Lot | Animaux | Alb Alphal Alpha2 | Beta Gamma | Alb/Glob |
Lot |B6 35,49 1,16 7,79 4,97 16,56 0,54
A B7 33,73 1,23 7,80 6,44 16,80 0,51
B12 33,54 1,35 6,46 5,29 14,37 0,55
B15 31,73 2,18 11,57 6,06 26,47 0,44
Moyenne | 33,62£6,25 1,48+0,40 | 8,40+1,9 5,69+0,58 | 18,55+4,66 0,51+0,0
et  écart 4
type
Lot M23 34,72 1,64 6,12 5,41 21,12 0,50
D M25 33,81 1,55 12 ,61 3,83 18,21 0,48
M26 33,08 1,16 8,25 6,16 16,34 0,50
M27 36,98 4,62 8,07 6,91 15,41 0,51
Moyenne 34,65+1,74 | 2,24+1,38 | 8,76+2,3 5,58+1,02 | 17,52£2,20 | 0 ,50+0,0
et écart 7 2
type
A+D Moyenne 33.13+1.79 1.86+1.09 8.58+2.15 | 5.63%1 18.031+3.66 | 0.50£0.03
et écart
type

B

2) Résultats des fractions électrophorétiques des brebis gestantes et

des brebis en lactation :
Le tableau n°7 donne les résultats des fractions protéiques des brebis gestantes

et en lactation.

Chez les brebis gestantes la concentration moyenne de 1’albumine est de 33,83 g/l
+1,59, la fraction alpha 1 1,3 g/1 £0, 40, alpha 2 7,2 g/l 1,14, la fraction beta 4,90 g/l
+1,55, la fraction gamma 14,68 g/l +3,54. Nous enregistrons un rapport
Albumine/Globuline de 0,55+0,31.

Chez les brebis en lactation on note pour 1’albumine une concentration de 33,43£3,45,
la fraction alpha 1 1,77+0,25, la fraction alpha 2 8,11+1,50, la fraction beta 7,22+2,44,
la fraction gamma 21,21+5,59. Et on enregistre un rapport Albumine/Globuline de
0,46=0,06.

Les résultats montrent que chez les brebis gestantes la concentration de la fraction

beta et gamma sont inférieure a ceux des brebis en lactation. (Tableau n°)
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Tableau 7: Résultats des différentes fractions
gestantes et des brebis en lactation.

électrophorétiques des brebis

Lot Animaux | Alb Alphal Alpha?2 Beta Gamma Alb/Glob
LotB | B10 31,13 1,69 9,05 7,04 14,09 0,49
B11 35 1,18 6,12 3,43 18,27 0,55
B17 34,19 0,68 6,53 3,44 9,16 0,63
B18 35 1,65 7,42 571 17,22 0,52
Moyenne | 33,83+1,59 | 1,3+0 ,40 | 7,2£1,14 | 4,90+1,55 | 14,68+3,54 | 0,55+0,31
et écart
type
LotC | B19 27,62 2,20 9,85 10,12 29,21 0,35
B20 34,24 1,72 7,09 5,12 13,83 0,50
B21 35,29 1,59 9,26 9,13 22,74 0,45
B22 36,55 1,57 6,27 4,52 19,06 0,54
Moyenne | 33,43+3,45 | 1,77+0,25 | 8,11+1,50 | 7,22+£2,44 | 21,21£5,59
et écart 0,46+0,06
type

I. Le tracé électrophorétique :

Nous avons obtenu chez 1’espece ovine un tracé électrophorétiques qui se
caractérisent par 5 fractions protéiques (albumine, alphal, alpha2, beta, et gamma).
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1) Profil électrophorétique chez les brebis vides :

Brebis 6 :00—1

Brebis 7

T l T ! I 1 T

T T T
gloumine  Alphat Am}'ggz Beta Gamqgfg ghuming Aphat Apheg Defs 45 Gamngg

fenmnl {rum]

Brebis 12 Bt

1 1 ¥ 1 T LA B = R [T
fhuming Alphal Llphg2  Beta Sampg Hloumine Aphat Sphg? Bets Gampgr
{mm} {ram}

Figure 2: protéinogramme des brebis vides « lot A »

On remarque quelques disparités entre les profiles obtenus.
Le profil électrophorétique de la brebis (B15) présente un pic dans la fraction des
gammaglobulines.
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2) Profil électrophorétique chez les brebis gestantes :

Brebis 10

N S A R
ghumine Alphat Alphg? Beta Gampg

10— {

Brebis 17

(I .

L T B T
glbumine Aphal Siphgg  Bela 15 Gammag
et

Brebis 11

100 —

sial’(i;:

Brebis 18

Yloumine Alphat Alph? Dela Gamipg
fracn}

Figure 3: protéinogramme des brebis gestantes « lot B ».

La brebis B17 montre un tracé électrophorétique aplati au niveau de la fraction alpha
1 et beta et une diminution de la courbe des gammaglobulines.
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3) Profil électrophorétique chez les brebis en lactation :

Brebis 20

Brebis 19

El

1

14

¥ a

2 1

1 * 1
2 3, 7l

CRR LR R R PR o fxm e xm e .

o Tt leamine  Alphat A Bet I
Hloumine Alphat Alphe2 Beta Geppma fluine Rt Ak N asgmggl
frnen) o
100 —
1 ] .
100 — 1 Brebis 21
] Brebis2z 7

1 ¥ L
floumine Sphat Aphed  Beta 15 Gammzg
[}

e

bl
.‘-«.{-w....‘ ..... .-: ..............

i

T 1 LI R N B
flwamine Alphal Alphg?  Dete Geaurupg
fram}

Figure 4 : protéinogramme des brebis en lactation « lot C »

On note chez la brebis (B19) une forte augmentation au niveau de la fraction beta et
gamma.
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4) Profil électrophorétique chez les males :

1 100 —
100 — 4
4 Mouton 25
. touton 23 i
1 50 —
50 —
1 i f/\//f\
. | —
P I S W o ot e i S s S S,
LI T T 7 ’ ! : SN
Bloumine Alphat Alphs2  Beta Gapna glhumine Alphal &ipha2  Beta Gamgg
(mm) {rern
‘ u
100
Mouton 26 J
Mouton 27

T T N
glhumine Aphal Alpwg  Beta 15 Gammgg glbumine Alphal Alpha2 Beta Gapna
{rm} [mnimn)

Figure 4: protéinogramme des males « lot D ».
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DICUSSION

I .Protidémie:
I.1.1a protidémie chez les brebis vide et les males (ovin) :

Les résultats de la protidémie révélent une concentration moyenne chez les brebis
vides de 67,75g/1 £6,25 et chez les males de 69 g/l+2,54. Les valeurs de référence de la
protidémie enregistrées par les auteurs sont entre 62,6 g/l et 79,4g/1 (27) et entre 60 g/l et
79¢/1 (22). Nous constatons que nos résultats sont dans les intervalles de référence donnés
par les auteurs.

Nos résultats montrent une protidémie légérement plus élevée chez les males, selon les
auteurs cet effet est du 4 1’action anabolisante de la testostérone sur la concentration des
protéines totales (9).

1.2.1a protidémie chez les brebis gestantes et les brebis en lactation :

Nos résultats montrent que la protidémie est élevée Chez les femelles en lactation
73.25+5.22 et elle est basse chez les femelles gestante 62g/1+4.85 les mémes résultats on éte
obtenu par (9) et cela s’explique du fait que les protéines plasmatiques quittent rapidement le
sang & I’approche de la mise bas pour se concentrer au niveau du colostrum en particulier
pour les gammaglobulines.

II. L’électrophoreése :
II.1 Concentrations des fractions protéiques :
I1.1.1.Concentration des fractions protéiques en fonction du sexe :

Nous avons regroupés les moyennes des fractions des deux sexes dans le tableau n° afin de
comparer les résultats aux valeurs de référence. Nous constatons que nos résultats sont en
concordance avec les résultats obtenus chez des animaux de référence néanmoins la fraction
de I’albumine pour les deux sexes est 1égérement élevée aux valeurs de référence. (27,2).

Cette augmentation est liée probablement a I’effet race (2)

On note également, une augmentation des gammaglobulines de la brebis (B15), due
probablement & une réponse immunitaire des immunoglobulines. (2,9, 22, 25).

Ce résultat a entrainé I’augmentation de la moyenne de la fraction de I’ensemble des brebis.
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Tableau 8 : comparaison de la concentration des fractions électrophorétiques des brebis et

des méiles aux valeurs de référence.

Moyenne | Moyenne et | Kaneno et al 2008 | Hubert 2011
et écart écart type
type ,
brebis males
Alb 33,62+6,25 | 34,65+1,74 24-30 23.4-30.8
Alpha 1 1,48+0,40 2,24+1,38 3-6 1.8-3.8
Alpha 2 8,40%1,9 8,76%2,37 3-6 6.6-9.7
Beta 5,69+0,58 5,58+1,02 7-22 1.6-10.5
2-11
Gamma 18,55+4,66 | 17,52+2,20 7-22 16.9-36.9
2-11
Alb /Glob 0,51+0,04 0,50+0,02 0.42-0.76 0.40-0.90

IL.1.2.Fractions électrophorétiques chez les brebis gestantes et les lactations:

On note une influence du stade physiologique des brebis sur les fractions protéiques
obtenues, ce qui correspond aux données bibliographiques (9). Selon les mémes auteurs la
période de gestation et de lactation correspondent a un besoin accru en protéines
plasmatiques.

Chez les femelles en lactation le taux de gammaglobuline est élevé par rapport aux
femelles gestantes ce qui correspond au passage des immunoglobulines dans le colostrum.
(9,27)

I1.2. le tracé électrophorétiques_:

Pour I’ensemble des tracés obtenus chez I’espéce ovine nous obtenons des tracés similaires
aux références bibliographiques. (22, 27) (figure 6).
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Figure 7 : Tracé électrophoretique normal chez 1’espéce ovine.

Selon Keay & Doxey, 1981 () dans I’espece ovine la fraction a se subdivise en deux
zones al et 02. Ces zones peuvent également étre divisées en deux fractions ala et alb, a2a
et a2b. La fraction B ne contient qu’une zone. La fraction y se compose de deux zones y1, y2.

Selon Hubert René Alber DARTOIS, 2011. Le protéinogramme-type se caractérise
par 5 fractions. La fraction  est présente mais n’est pas subdivisée en deux sous-fractions. En
revanche la fraction vy, prépondérante, pourrait étre subdivisée en deux sous-fractions y1 et y2.
Nous avons aussi pu proposer des valeurs usuelles des fractions protéiques majeures de cette

espece.
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Notre tracé est similaire aux caractéristiques décrites mais nous n’avons pas obtenu de
sous fractions (a1a, a2b) sur les protéinogrammes ainsi que les sous divisions des fractions
beta (B1, B2), et gamma (y1, y2), ce qui est di & la méthodologie, au gel utilisé de I’obtention
du tracé mais qui n’influence pas la validité du protéinogramme.
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Conclusion :

L’électrophorése des protéines sériques est une technique d’analyse permettant la séparation
de diverses fractions protéiques du sérum et son étude systématique aide le praticien dans sa
démarche diagnostique, et lui permet de juger de Iefficacité d’un traitement ou de suivre

’évolution d’une maladie.

Notre travail a permis de visualiser les différences ainsi que les similitudes de la protidémie,
des fractions protéiques et des tracés électrophorétiques selon le sexe et le stade

physiologique des animaux.

Cette étude préliminaire a permis d’obtenir des données en concordances avec les valeurs
usuelles. Nous avons pu mettre en évidence I’existence de variations physiologiques en

fonction du sexe des animaux et du stade physiologique des brebis.

Cependant, en raison du faible effectif des échantillons, il nous parait plus judicieux
de compléter I’étude par un plus grand nombre d’animaux afin de pouvoir réaliser des
analyses statiques.

En conclusion, ’emploi de I’électrophorése des protéines sériques devrait se

généraliser en médecine vétérinaire au méme titre que la médecine humaine permettant ainsi

un meilleur diagnostic des pathologies.
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