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des protéines sériques d’herbivores
et d’oiseaux de la faune tchadienne.
Premiers résultats

par R. QUEVAL (*)
{avec la collaboration de Madame M. BROCK)

RESUME

L'analyse électrophorétique des constituants protidiques du sérum d'animaux
sauvages et de leur mobilité relative a &é réalisée sur 26 genres zoologiques
comprenant 119 sérums de mammiféres et 74 sérums d'oiseaux appartenant a

la faune cynégétique fchadienne.

INTRODUCTION

la technique d'électraphorese sur papier est
devenue aujourd'hui une méthode simple et
rapide, permettant I'isolement des fractions
sériques et feur étude subséquente aprés un
fractionnement physique de leurs molécules
protéiniques ionisées.

Ce mode d'investigation est largement uhilisé
en médecine humdine : d'une part c'est une
méthode d'estimation quantitative permettant
de définir la proportion relative de chaque
constituant individualisable & lintérieur des
différents composants protéiniques {albumines
et globulines), d'autre pari c’est une méthode
de diagnostic commode dans certaines affecticns
(néphrose lipaidique, myélome multiple, hemo-
globinoses, afteintes hépatiques, efc.).

En médecine vétérinaire, la méthode électro-
phorétique s'est vulgarisée plus tardivement 4

{(*) LE.M.V.T. laboraicire de i echerches vétérinaires
de Farcha, Forf-Lamy, Tchad.

I'étude comparative des sérums normaux ef
pathologiques des animaux domestiques ef de
laboratoire.

les valeurs normales et les variations physio-
logiques des protéines sériques désormais bier
établies chez les animaux domestiques sont rares
chez les animaux sauvages.

Le but du présent travail n'est pas de définir |e
protéinogramme fype du sérum des espéces
sauvages (mammiféres ou oiseaux} | ce mode
d'investigation électrophorétique nécessite un
grand nombre d’observations. Plusieurs nombres
de paramétres doivent en outre étre précises
(conditions physiologiques, pathologiques, éco-
logiques).

Cependant, une telle étude semble intéressante
et se doit d’&tre abordée pour contribuer 4 ['éta-
blissement des constanfes électrophoréiiques
de chaque espéce sauvage qui permettront une
comparaison entre elles, de méme qu'avec celles
de I'homme et des animaux domestiques. En
outre, elles seront un point de départ pour les
recherches de physiologie animale comparée.
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MATERIEL ET METHODE

1. Esp&ces ef aires géographiques.

Les observaiions oni porté sur sept ordres
zoologiques : artiodactyles, proboscidiens, carni-
vores et insectivores pour les mammiféres ; ansé-
riformes, gruiformes et ardéiformes pour les
oiseaux, comprenani 26 genres différenis
phaccchére (Phacochoerus aethiopicus, Pallas) |
hippopotame  (Hippopotamus  amphibius L)
buffle (Syncerus caffer aequinoxialis, Blyth)
bubale rouge (Alcelaphus lefwel, Heuglin} ;
damalisque (Damaliscus  korrigum, Ogilby) ;
cephalophe (Syfvicapra grimmia, Linné) ; ourebi
& front noir {Qurebia ourebi dorcas, Schw.) cob de
Buffon (Adenota kob, Erxleben) : cob onctueux
(Kobus defessa, Ruppel) ; gazelle des sables
{Gozella dorcas dorcas, Linné} ; Gazelle corinne
{Gazella rufifrons, Gray) ; biche Robert (Gazelia
dama, Pallas) ; hippefrague ou Antilope cheval
{(Hippotragus equinus, Desmaret) ; Oryx (Oryx
Aegorix algazel, Cken) ; élan de Derby (Tauro-
tragus derbianus, Gray) ; éléphant (Loxodonta
africana, Blumenbach) ; mangouste (Ichneumia
albicauda, Cuvier) ; hérisson Afelerix (Erinaceus)
albiventris spiculus, Thomas et Wroughton).

Parmi les oiseaux marabout (Lepfoptilos
crumeniferus, Lesson) ; cie armée (Plecfroplerus
gambensis, Linné) ; oie caronculée (Sarkidiornis
melanctes, Pennant) : oie d'Egypte (Alopechen
agegyptiocus, Linné) ; canard siffleur (Dendrocygna
vidugia, Linné) : pintade (Numida meleagris,
Linné) ; outarde (Choriotis arabs Stieberi, Neu-
mannyj.

Au total, les constituanis protidiques du sérum
des animaux sauvages ont été analysés sur 198
sérums dont 119 appartiennent aux mammiféres
ef 79 aux oiseaux.

Les animaux onf &€ soit abattus au titre d'un
permis de chasse scientifique, soit capturés et
destinés & |'exportation.

Les lieux de chasse et de capture dans les zones
cynégétiques tchadiennes sont @ le Nord du
Quaddai et la préfecture de Biltine ; la bande du
14e paraliéle entre Mao et Moussoro ainsi que le
Nord-Est de ceite préfecture, enfin la région
sifuée de part et d'auire du Charl autour de
I'intersection du 10® paralléle et du 182 degre
de longitude.

2. Prélévements.

Lors de safaris, le sang esi récolté immeédiate-
ment aprés I'abattage ; lorsqu'il s’agit d'animaux
capturés, les prélévements sanguins sont réalisés
par voie infraveineuse.

Bien qu'ils aient éfé effectués obligatoirement
dans des lieux frés ¢éloignés du laboratoire, mal-
gré ces circonstances, aprés coagulation ef
rétraction, la séparation du caillot-sérum a pu
&tre rapidement effectuée de maniére a mefire
un ferme aux ¢échanges s'effectuant, in wvitro,
entre ces deux parties du sang.

Les échantillens de sérum sont placés dans la
glace fondante pour leur transportau laborataire
et ensuite conservés au congélateur & Te— 200,

3. Méthode.

L'analyse électrophorétiqgue des sérums est
réalisée sur I'appareil horizontal de WIELAND
et FISHER,

Le fampen véronal de Durrum de pH 8,6 et
de force ionigue D05 des bandes de papier
Arches 304 et une alimentation en haute fension
continve de 400 volts pendant 210 minutes sont
les paramétres constants des conditions experi-
mentales.

Aprés séparation électrophorétique, les bandes
de papier sont séchées & linfra-rouge et les
protéines révélées par coloration au bleu de
bromophénol.

L'appareil permet I'enregistrement photome-
trique par transparence et franscription en
densités optiques. La courbe photométrique est
intégrée pour calculer la valeur relative, en
pourcentage, de chacune des fractions électro-
phorétiques.

Simultanément, les protéines totales ef I'albu-
mine sont dosées par la méthode colorimetrique
au biuret, selon la technique de GORNALL
et BARDAWILL (194%) modifiée par FLEURY
et EBERHARDT (1951).

L'appareil utilisé est le protocolorimetre
Lumétron ; les mesures photométriques sont
réalisées en lumigre monochromatique a 540 mil-
limicrons.

RESULTATS
1. Qualitatifs.

Les résultais qualitatifs et quantitatifs ont &té
obtenus par l'analyse du spectre de migration
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sur papier des fractions protéiniques et du
diagramme d'enregistrement photométrique de
la bande colorée ainsi que de 'intégration de la
courbe d'opacité,

Dans I'interprétation des résultals, la premiére
des difficultés rencontrées est d'ordre termino-
logique. En effet, les principales fractions pro-
téiniques sonf définies selon leur vitesse de
migration électrophorétique et ce critére est
valable pour tous les sérums d'ol une nomen-
clature commune aux constituants des sérums
humains et animaux, bien qu'il n'y ait pas une
identité chimique absolue.

Quant aux sousfractions des principaux
constituants, leur nature et leur nombre varient
largement d'une espéce a 'avire et leurs appella-
fiens n'offrent qu'une correspondance arbitraire.

1.2. L'Eleciroproteinogramme,

Aprés séparation, fixation et coloration, le
simple examen des bandes de papier montre
des zones plus ou moins individualisées et de
coleration d'intensité inégale qui correspondent
aux fractions protéiniques de mobilité différente,

Ce diagramme d'étalement met en évidence
des différences notables dans le nombre des
fractions protéiques révélées par I'élecirophorése
sur papier.

Chez les mammiféres, seul le hérisson présente
5 bandes distinctes, soit 1,6 p. 100 des sérums.
Les fraces de ce type sont similaires av protéine-
gramme classique du sérum humain ou I'on
distingue entre le point de départ de migration
du sérum et la tache nette & 'extrémité opposée
du diagramme, correspondant & la fraction
albumine, les fractions suivantes : par ordre de
mebilités décroissantes @ alpha 1 globulines,
alpha 2 glebulines, beia globulines et gamma
globulines, fraction la plus lente et sise prés de
origine.

Chez les oiseaux, aucun diagramme de ce
type n'a été rencontré.

Pour 43 p. 100 des sérums de mammiféres et
40,6 p. 100 des sérums d'oiseaux, le protéine-
gramme ne présente que 4 bandes distinctes
représentant les albumines et les globulines
alpha, beta et gamma.

L'examen du diagramme praféinique, sans
photométrie, révéle encore pour 47,8 p. 100 des
sérums de mammiferes et pour 36,7 p. 100 des

sérums d’oiseaux un proténogramme ob |'on
ne distingue plus que 3 faches nettement sépa-
rées.

La tache la plus éloignée de I'origine {Ja sérum
albumine) et celle située prés du point de départ
{la gamma glebuline) ont un aspect homogéne et
sont uniformément colorédes. Entre ces deux
fractions, la troisiéme fache présente des zones
de coloration d'intensité inégale ol I'on ne peut
discerner sans avoir recours @ la photométrie,
les fractions alpha et beta globuline qui cons-
htuent ceite troisiéme fache.

Enfin, dans 7,6 p. 100 et 22,7 p. 100 des cas
respectivement pour les sérums de mammiféres
et d'cisecux, le diagramme électrophcréiique
ne presente plus que 2 bandes distinctes : une
tache homagéne de coloration uniforme, bien
individualisée : I'albumine, ef une seconde bande
hétérogéne avec des gradients de coloration qui
figurent les fractions globuliniques (alpha, beta,
et gamma globulines).

1.2. La courbe d'enregisirement photométrique.

La lecture photométrique offre une analyse
plus fine du proféinogramme, la courbe enre-
gistrée présentant des accidents tels que pics,
vallées et inflexions qui correspondent exacte-
ment aux divers gradients de coloration du
protéinogramme. Une simple juxtaposition du
protéinogramme et de la courbe photométrique
permet 'identification des principales fractions
électrophorétiques. En effet, lo complexité de
certaines courbes, due aux proportions variables
et aux écarts individuels de mobilité de certaines
fractions, interdit la distinction de sous-fractions,
voire de fracfions.

Dans bien des cas I'identification des courbes
de Gauss correspondant aux sous-fractions
(alpha T et 2, beta 1 et 2, et gamma 1 et 2) n'est
pas suffisamment nette : pour &re & I'abri
d'interprétations subjectives, on s'est efforcé,
outre les albumines, a4 ne différencier que les
globulines alpha, beta et gamma.

Ont ¢été éliminés également les sérums pour
lesquels la différenciation des fractions se limite
uniguement soit aux albumines et aux globulines,
soif 4 I'individualisatien de la sérum albumine,
de |a fotalité des globulines alpha et beta, et des
gamma globulines,

Pour chaque protéinogramme ont été déter-
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mindes les positions relatives des différentes
fractions proféiques selon le procédé de DRE-
VON (1953). Il consiste & mesurer les distances
qui séparent les pieds des perpendiculaires
abaissées des sommets des pics sur la ligne de
base. Ces distances mesurées au double déci-
méfre, une simple régle de trois permet de les
rapporter & ia distance arbitrairement notée
égale a 100 millimetres entre le point d'origine de
migration et I'albumine,

Cette méthode permet une représentation

graphique lersque les sondages portent sur des
effectifs importants. En outre, elle est trés utile
dans I'identification d'une fraction sur un tracé
complexe.

Ces mebilités relatives des diverses fracfions
électrophorétiques de diverses especes animales
sont rassemblées dans les tableaux 1 et 2. La
moyenne arithmétique représente la distance
en millimétres a partir du point d’origine, les
tracés étant rapportés @ 100 mm. A coté de la
moyenne arithmétique figure son écart standard.

TABLEAU N° I

Distances en millim&tres & partir du point de dgpart de la migration électrophorétique.
Memmif&res,

Espéces Albumines o Globulines | B Globulines Y Glovulines
Phacochoerus aethiopious 8l + 5,0 64 + 5,7 by + 3,3 30 + 6,0
Hippopotamus amphibiue ar 62 L8 23
Symcerus caffer asquinorizlis 88 + 5,3 81 + 1,0 b2 + 2,0 21 + 4,1
Alpelaphus lelwel 87 + 1,7 60 + 2,4 ko + 5,0 29 + 6,1
Damaliscus Rorrigum a8 61 L7 2z
Sylvicapra grimmia al 62 L& 22
Ourebia curebt as 58 Lz 16
Adenota kob 85 + 3,7 62 + 1,7 b + 5,9 27 + bh
Kobus defasea 88 + 1,3 53 + 2,0 b3 + 3,6 27 + 3,5
Gazella doreas 90 + 3,6 & + 2,0 k3 + 3,0 20 + 4,0
Gazella rufifrons 89 + 1,5 g1 + 4,6 be + k0 20 + 5,1
Gazella dama 8 + 3,0 6k + 2,2 U5 + 3,1 21 + 6,0
Yippotragus equinus 38 - - 29
Ovyx Algazel 88 + 1,0 67T + 3,1 55 + L,2 28 + 2,5
Taurotragus derbiomus 8u + 3,1 6T + 1,7 k3,0+2,0 2k + 5,1
Loxodonta africana 90 + 5,3 65 + 3,2 39 + 3,8 25 + 2,4
Ickmeunia albioauda 89 53 39 27
el e . s 2 e

TABLEAU K° IT

-

: - v 2 L3 e . - ~ £
Distences sn millim&tres & pertir du point de dépert de la migration &lectrophoretique - Clseaux.

Espices Albumines o Globulines g Glcobulines |y Globulines
Plectropterus gambensis 79 + 5,5 5T + 5,3 L1 + 5, 31+ 5,0
Sarkidiomis melonotos 84 59 L, 26
Alopochen asgyptiacus B3 + 4,3 60 + L,1 43 + 3,7 32 4 5.+
Dendroeygna viduaia 83 + 3,3 53 + 1,4 3B + 2,8 28 + 1,7
Numida meleagris 85 + 4,1 53 + 5,0 36+ L,0 27 + 3,0
Chordotie arabs 90 62 34 18
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L'étude du tracé photométrique permet de
reconnditre au sein de certaines fractions deox
camposants, Par exemple, la fraction a globuline
présente 2 sommefs chez I'élan de Derby. situés
d'aprés les mobilités relatives, a 58 et 67 mm,
et chez le canard siffleur & 53 et 1 mm,

La fraction befa globuline se scinde en deux
composants chez I'éléphant (51 et 39 mm), Iélan
de Derby (49 et 43 mm) et le phacochére
(53 et 44 mm).

La fraction gamma globulinique révéle deux
sommels situds & 53 et 24 mm chez Vélan de

Derby et & 32 et 16 mm chez le hérisson.

D'une maniére générale, ce procédé d'analyse
montre pour les sérums de mammiféres et d'oi-
seaux que les pics correspondant aux diverses
fractions (albumines, globutine alpha, beta et
gamma) se groupent, en fonction des mobilités
relatives de ces composants, & 'intérieur d'inter-
valles caraciéristiques ainsi que le montre le
tableau 3 odfigure également la position moyenne,

2. Résultats quantitatifs.

Les résultats quantitatifs sont donnés dans les
tableaux 4 ef 5 ol sont présenfés la valeur

TABLEAU N® III

Distances en millim&tres & partir du point de départ de la migration &lectrophorétique.

Espéces Albumines a  Globulines 8 Glcbulines ¥ Globulines
Mammiféres 95-T9 mm 70-58 mm 59~35 mm 36-15 mn
87 mm 62 mm 44 mm 23 mmn
0ifeaux 90=-T4 mm 648 mm L6-32 mn 37-18 mm
8L mm 57 mm 38 m 27 m

TABLEAU N° IV

Proportions relstives des fractions prot&iques de quelgues animaux seuvages.

Espices I'\Iom‘r_:re Albumines | o Globulines [ Globulines ¥ Glovulines
d'enimaux p.100 p. 100 p.100 p.100
Phaeochoerus asthicpicus 10 32,8 + Lo 21,2 + 2,2 | 17,5 £ 2,2 28,5 + 3,0
Hippopotamus amphiblus 2 32,0 10,0 17,1 40,9
Synecerus caffer aequinoxialic 5 34,0 + 1,7 12,3 + 0,9 | 19,4 + 2,2 34,3 + 3,7
Alcelaphus lelwel bl 35,4 + 1,8 12,7 + 1,7 [ 16,2 + 2,2 35,7 + 3,7
Damaliscus korriguwm 3 35,0 12,9 19,3 32,7
By lvloapra grimmia 2 31,7 16,6 19,9 31,7
Ouvebia cwrebi 1 35,8 12,8 15,7 35,7
Adenota kob 8 33,0 + 3, 15,0 + 2,0 | 17,6 + 0,28 34,4 + 4,0
Kobus defassa [ 35,8 + 2,8 M6+ 1,5 | 16,8+ 1,2 32,8 + 1,3
Redvnca arundinim N 31,3 15,6 19,2 33,8
Gazella doreas T 32,3 + 2,0 12,5 + 1,7 | 22,7 + 3,k 32,k + 3,6
Gazella rufifrons 9 32,5 + 3,9 15,1 + 2,4 | 22,5 + 1,2 29,4 + 3,b4
Gazella dama ig 31,9 + 3,4 12,3 + 2,1 { 20,2 + 2,6 34,5 + 3,0
Hippotragus &guinus 1 35,7 - - -
gryx Algazel 8 35,0 + 3,2 2, + 2,2 b210 v 1,8 30,7 + 2,8
Taurotragus derbianus 19 33,8 + 4,1 12,8 + 2,0 | 18,1 + 3,6 35,2 + 3,9
Lexodonta africang L 29,7 + 1,7 11,2 + 1,4 | 11,6 + 1,6 47,3 + 1,8
Iehneuwnia albicayda 2 3k,2 15,3 17,3 33,1
st S R S O
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TABLEAT N° V

des fractions preteiques

de quelgues clseaux-gibier.

EepZces Norbre Albumines ¢ Globulines | @ Globulines | ¥ Globulines
animany p.100 L. 100 p.100 p.l00
Leptoptilos crumeniferus 1 29,0 25,1 10,0 35,9
Plectropterus gambensts T 37.3 + 2,0 12,8 + 2,8 13,2 + 2,7 36,7 + 2,7
Sarkidiomia mzlamotss 2 40,0 15,0 13,0 32,0
Alspochen zegybiiacus &5 38,8 + 4,2 1h,8 + 2,6 15,1 + 2,7 31,3 + b
Dendrocygna viduata £3 35,3 + 3,3 18,7 + 2,0 14,3 + 1,8 3L,6 + 3,7
umida meleagris 14 35,5 + 3,4 19,1 + 2,8 12,8 + 2,5 32,6 + 3,7
Choriotia arabs 2 35,6 17,3 15,3 31,6
Acoip ber sp. 1 L5 6 21,2 11,0 21,8

moyenne des différents constituants électropho-
rétiques exprimée par leurs proportions relatives
en pourcentage et leurs écarts types correspon-
dants,

L'examen des tableaux montre que les pour-
centages des diverses fractions protéiques du
sérum des animaux examinés paraissent sensi-
blement homogénes, constants, dans une méme

espéce animale et frés voisines d'une espece 4
I'autre.

Pour les espéces appartenant a la m&me famille
ou sous-famille zoologique, il ne parait pas y
avoir de différence flagrante entre les espéces
domestiques et sauvages telles que porc et phace-

| sauvages.

TABLEAU N® VI

Valeurs absolues des composants proteinigues.

{Poids en gramme pour 100 ml de Sérum sanguin)

, chére, boeuf et buffle, canards domestiques et

Espéces ?igziizzs Albumines Globulines

Mexmlféres
Phavochoerue asthiopiaus T,5 2,5% b,95
Syncerus caffer gequinoxialis 6,75 2,18 L,59
Aloelaphus lelwel 6,73 2,35 L, 38
Adenota kob 9,0 3,15 5,85
Kobus defassa 7,85 2,82 5,03
Redunea arundinum 5,89 1,88 L,01
Gazella doroas 5, 4L 1,78 3,66
Gazella rufifrons 6,33 2,05 h,28
Gazella dama 6,3k 2,02 h,32
Oryx Algasel 5,91 2,06 3,85
Taquroiragus derbianus 7,27 2,47 4.8
Lozodonta africana 10,9 3.27 7,63

Oiseaux ‘
Alopochen asgypiiacus 4,88 1,9 2,9
Pendrocygna viduata 5,37 1,89 3,k
Ihimtda meleagrie 5,1 1,81 . 3,29
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3. Méthode chimique d'esiimation des protéines.

Par cette méthode, seules ont été détermi-
nées quantifativement les matiéres protéiniques
totales ; les valeurs absolues des albumines ef
des globulines totales ont été calculées a partir
des valeurs relatives (tableau 6).

CONCLUSION

Ces premiéres investigations donneni un
apergu général de la distribution des constituants
sériques chez les animaux sauvages du Centre
africain, ef apporient une contribution & leur
meilleure connaissance.

La détermination des limites normales et
I'étude de certaines variations plasmatiques

caractérisiiques peuvent &fre des indices pour le
diagnostic et le pronostic de nombreux états
pathologiques. Par voie de conséquence, elles
permettent ainsi de préciser le role des animaux
sauvages dans |'épizooiologie de quelques-unes
des maladies animales les plus importanies
abservées en Afrique.
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SUMMARY

Electrophoretic study of serum proteins of Chad herbivora and birds. First results

The electrophoretic analysis of protidic components of the wild animals serum
and of their relative mobility was carried out on 26 zoological genus including
11% mammals and 74 birds from Chad cygenetic fauna.

RESUMEN

Estudio electroforetico de las profeinas sericas de herbivoros
y de aves de |a fauna de Chad. Primeros resultados

Se realizé el analisis electroforetica de los constituyentes protidicos del suero
de animales salvajes y de su movilidad relafiva en 26 generos zoologicos
incluyendo 119 mamiferos ¥ 74 aves pereneciendo a la favna cinegetica de

Chad.
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