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La glucose-6-phosphate déshydrogénase
érythrocytaire chez des races bovines
trypanosensibles et trypanotolérantes

de Pouest africain
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RESUME

L’auteur a étudi¢ la répartition de P'activit¢ de la glucose-6-phosphate
déshydrogénase érythrocytaire (G-6-PD) chez des zébus soudaniens et sahéliens
et chez des taurins de races N'Dama et Baoulé, de I’ Afrique de 'ouest. Chez les
zébus trypanosensibles, le déficit en G-6-PD est compris entre 24,3 et 40,4 p. 100
alors que chez les taurins, trypanotolérants, ce déficit est bien moins prononcé
puisqu’il se situe entre 7,7 et 15,1 seulement. Aucune différence significative ’a
été mise en évidence entre les sexes d’'une méme race, pas plus qu’entre les sexcs
toutes races confondues. Se fondant sur le fait que les taurins Kouri du Tchad,
trypanosensibles, montrent un déficit moyen en G-6-PD du méme ordre que les
zébus locaux: 36 p. 100 environ, l'auteur pense que le déficit en G-6-PD
pourrait figurer dans une gamme de marqueurs génétiques pour définir la
sensibilité relative des races bovines aux trypanosomoses africaines.

INTRODUCTION

Les marqueurs génétiques les plus étudiés
chez les bovins sont les enzymes plasmatiques,
érythrocytaires et leucocytaires, ainsi que
divers types d’hémoglobines, d’haptoglobines,
de transferrines et différents antigénes
érythrocytaires et lymphocytaires. Certains
marqueurs génétiques héréditaires présentent
un haut polymorphisme qui permet de mieux
définir la spécificité biochimique d’un indi-
vidu, d’une race ou d’une espéce.

La glucose-6-phosphate  déshydrogénase
(G-6-PD ou encore selon la nomenclature de
I'LU.B.: E.C.1.1.1.49) est I'un des 33 systeé-
mes génétiques utilisés chez le bovin (3) ; son
déficit peut présenter un intérét comme mar-
queur différenciant les races bovines trypano-
sensibles et trypanotolérantes.

FROMENTIN et DODIN (15) ont montré
que les milieux de culture dépourvus de G-6-
PD ne permettent pas la multiplication in vitro

des trypanosomes. La présence ou l'absence
de cette enzyme peut avoir une incidence
importante dans I’évolution de la maladie (6).

L’activité enzymatique de la G-6-PD est
schématisée dans la figure 1. La molécule
enzymatique active se présente sous la forme
de dimeres liés a deux molécules de phospho-
nicotinamide-adémine-dinucléotide’ (NADP)
(17). Cette enzyme complexe, instable et ther-
molabile, a des localisations variées : érythro-
cytaire, leucocytaire, thrombocytaire, sali-
vaire, musculaire ainsi que dans divers organes
(foie, reins, moelle osseuse) (27).

Le geéne de la G-6-PD se situe sur le
chromosome X. Chez 'homme, deux all¢les
existent : le type A (G-6-PDA) rencontré pres-
que exclusivement dans les populations de
races noires et métissées de noir et le type B
(G-6-PD®) dans tous les autres groupes
humains (4, 18, 33). Des mutations sont appa-
rues pour chacun des deux génes A et B
donnant naissance a une molécule sans activité
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Fig. 1. — Activité¢ enzymatique de la
Glucose-6-phosphate déshydrogénase (G-6-PD)
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enzymatique. Ce déficit est récessif et exprimé
chez les maéles hémizygotes et les femelles
homozygotes.

Chez les animaux (10) la G-6-PD érythrocy-
taire a été mise en évidence chez les équidés,
le chien, le porc et le lapin (1) mais elle est
totalement absente chez les petits ruminants
(16).

Des variants génétiques ont été décelés chez
le cheval et I'dne (19), le porc (38), le chien
(23), le lievre (26), les petits rongeurs (7, 31)
et enfin la drosophile (39).

Chez les bovins, les travaux antérieurs rela-
tifs a la G-6-PD érythrocytaire sont résumés
dans le tableau I. ‘

En Afrique ‘orientale, BURDIN et BOA-
RER (6) rapportent que les zébus originaires
de régions dans lesquelles sévit I'East Coast
Fever ont une faible teneur en G-6-PD.

PETIT et QUEVAL (29) ont montré que,
chez les zébus arabes et chez les taurins Kouri
du Tchad, races trés sensibles aux trypanoso-
moses, le déficit en G-6-PD érythrocytaire est
de 36 et 35,1 p. 100. L’objet de cette étude est
de préciser I'incidence du déficit en G-6-PD
érythrocytaire chez certaines races de zébus et
de taurins de P'ouest africain sur leur récepti-
vité relative aux trypanosomoses africaines.

MATERIEL ET METHODES

1. Les animaux

Pour cette étude ont été utilisés: 83
N’Dama, 156 Baoulé et 71 zébus représentant
une population métissée de zébus soudaniens,
et z&€bus sahéliens de race Azawack en particu-
lier, d’orlgmes tres diverses (Cote-d’Ivoire,
Togo, Haute-Volta).

Les races taurines sont représentées par des
N’Dama (Bos taurus primigenius) (8, 28, 37) et

TABL. N°I-Tableau récapitulatif des travaux relatifs au déficit de la G.6.PD.chez les bovins

Vs
Nombre d'animaux p.100 de ‘ ‘
Races N P déficience Référenceg
a G.6.PD déficients
?otal normale en G.6.pD | 7 G.6.PD
Z&bus africains
3 courtes cornes : o .
- Z&bu arabe 108 70 38 35,2 PETIT et QUEVAL (1972)
Zébus indiens : -
~ Kankrej 230 115 115 50,0 NAIK et BAXTI' (1968)
- Malvi 200 141 59 29,5 " v
- Rath 126 86 40 31,75 " L
- Dangi 220 131 89 40,75 " "t
- Gir 200 138 62 31,0 " T n
- Khillari 210 135 75 35,7 " " pn
- Brahman 10 8 2 i 20,0 NAIK et ‘ANDERSON (1971)
Taurins africains :
- Kouri 61 39 22 36,0 PETIT et QUEVAL‘ (1972)
Taurins europdens :
- Hereford 173 74 99 57,2 NAIK et ANDERSON (1971)
- Jersey 11 54 37 40,7 NAIK BAXI et BHATIA
'(1963)

(1) 'Steensgaard (1968), Steensgaard et Moller (35) n'ont trouvé aucun

déficit en G.6.PD chez trois

races bovines scandinaves non plus que Salvidio et al, (32) chez les races bov1nes italiennes.
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des Baoulé (Bos taurus brachyceros) (36) et les
zébus locaux par une population métissée de
zébus soudaniens et de zébus sahéliens, Aza-
wak en particulier (11, 20).

2. Echantillons sanguins

Le sang veineux a été récolté aseptiquement
en vacutainers (****) sur I’éthyléne-diamine-
tétracétique bisodique (EDTA-Na). Les préle-
vements conservés a + 4 °C gardent leur acti-
vité enzymatique pendant plusieurs jours ; en
général, les échantillons sont étudiés dans les
quatre jours suivant le prélévement.

3. Détermination de ’activité de la glucose-
6-phosphate déshydrogénase

Lactivité de la G-6-PD érythrocytaire a été
recherchée par la méthode de MOTULSKY et
CAMPBELL-KRAUT (21) modifiée par
ELIS et KIRKMAN (17) et BERGER (2).

Le principe de la réaction est le suivant : la
glucose-6-phosphate réagit avec le NADP en
présence de la G-6-PD pour former du 6-
phosphogluconate et du NADPH. Le
NADPH réagit, a son tour, en présence de
phénazine méthosulfate avec le dichlorophé-
nol-indophénol, intensément bleu, pour pro-
duire du NADP et du dichlorophénol indophé-
nol réduit, incolore.

Les tubes réactifs, portés au bain-marie a

(****) VENOJECT, N. V. TERUMO EUROPE S.A.,
HAASRODE (Belgique).

37 °C et maintenus a I'obscurité, sont observés
toutes les 5 ou 10 minutes.

On considére quun sang a une teneur
normale en G-6-PD lorsque la décoloration
totale de I’échantillon s’effectue entre 50 et
100 min. Lorsqu’il reste coloré€ aprés 2 h, il est
considéré comme déficitaire en cette enzyme.

— Analyse statistique

Les résultats ont été analysés par le test x2,
I¢ seuil de signification retenu étant de
1 p. 100.

RESULTATS

Les résultats globaux, selon le genre, la race
et le sexe sont présentés dans le tableau II. Il
nexiste aucune différence significative entre
méles et femelles de chaque race étudiée
séparément (Zébu: p>0,2;  NDama:
p>0,7 et Baoulé : p > 0,5) (tableau II) ou
lorsque les résultats sont regroupés, toutes
races confondues (p > 0,2) (tableau I11).

Par contre, la comparaison des: différentes
races montre des différences significatives
dans la fréquence du déficit érythrocytaire de
la G-6-PD (p < 0,01) (tableau IV).

L’analyse des races deux & deux (tableau V)
montre une différence significative entre zébus
et N'Dama (p < 0,01) ainsi qu’entre zébus et
I'ensemble des taurins (p < 0,01)."

Ces résultats sont a comparer avec ceux du
tableau VI, d’ou il ressort que chez les races
bovines (zébus et taurin) non trypanotoléran-
tes la fréquence moyenne du déficit en G-6-PD

TABL. N°II-Détermination de la G.6.PD dans trois races bovines de 1'ouest africain

Xombre d'animaux p.100 d'animaux
Genres Races Sexes présentant une
Total i G.6.PD déficients déficience en
ota normale en G.6.PD .G.6. PD
' Z&bu local g 32 24 8 25,0
Bos indicus | (Type soudanien) 39 34 3 12,8
F o+ g 71 58 13 18,3
g 22 21 1 4,5
N'Dama ¢ 61 59 2 3,3
g *+ o 83 80 3 f 3,6
Bos taurus i
o 93 83 10 " 10,7
B 8 ) .
aoulé 9 52 48 4 7,7
o+ 9 145 131 14 9,6
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TABL, N°III-Fréquence du déficit en G.6. PD en fonction du sexe

" .
Nombre d'animaux p.100 de ‘ ,
Sexes R P déficience Y
. 3 G.6.PD déficierits
Total normale en G.6.PD en G.6.PD
Méles 147 128 19 : 12,92
Femelles 152 141 11 7,23
Totaux 299 269 30 ‘ 10,0 2,678%,
* non significatif.
TABL. N°IV;Fréquence du déficit en G.6.PD en fonction des races
Lébus N'Dama Baoulé " Totaux ‘ x? .SePl} de_
locaux S signification
G.6.PD normale ' 58 80 131 . 269
G.6.PD déficiente 13 3 14 ' 30
Totaux ‘ 71 83 145 © 209 9,2 p < 0,01
. Pourcentages 18,3 3,6: 9,65

- TABL. N°V-Tests de comparaison entre
races bovines

Races comparées 2 Seuil de

‘ X signification
Z&bu et Baoulé 3,26 NS8¥ ~p > 0,05
Zébu et N'Dama 8,87 g¥x p < 0,01
N'Dama et Baoulé | 2,79 NS® p > 0,05
Zébus et Taurins | 7,0 g p < 0,01

® non significatif ;** significatif.

est de 33,8p. 100 et qu’il n’existe aucune
différence significative entre les trois races
. étudiées.

Il en est de méme chez les races bovines
trypanotolérantes ou les maéles ont une enzy-
mopathie moyenne de 9,5 p. 100, sans qu’il
existe de différence significative entre les deux
races (N'Dama et Baoulé) étudiées.

Les fréquences du déficit érythrocytaire en
G-6-PD comparées globalement ‘entre les
races bovines trypanosensibles et trypanotolé-
rantes  sont  hautement significatives
(p < 0,001) (tableau VII). B

11 faut noter également la différence haute-
ment significative (p > 0,001) qui existe entre
les taurins européens (51,5 p. 100) et africains
trypanotolérants (13,5 p. 100) (tableau VII)
vis-a-vis de ce déficit enzymatique.

- CONCLUSION

~ Ce déficit en G-6-PD érythrocytaire a été
étudié chez les zébus et taurins de I’ Afrique
centrale (Tchad) et chez les zébus indiens
(tableau I).

A notre connaissance, les données rappor-

TABL. N°VI- Test de comparaison entre races bovines trypanosensibles et trypanotolérantes

” .
Sensibilité aux Nombre d'animaux p.100 de Seuil. de
tryga?os?mosgs Total ¢.6.5D déficients défi;i??;f x2 signification

africaines ota normale en Q.6 PD en G.6.

Trypanosensibles 201 133 68 33,8

Trypanototérants 115 104 11 ' 9,5

Totaux 316 337 79 ‘ 25,0 22,9 p < 0,001

*Significatif.
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TABL. N°VII-Test de comparaison entre taurins africains et européens

.
Nombre d'animaux p.100 de ‘ )
Races défici 2 . Seuil de
U éficience X PP .
Total G.6.PD déficients ‘e G.6.PD signification
ota normale en G. 6 PD e
Taurins africains
(N'Dama, Baoulé&, Kouri) 289 250 39 13,5
Taurins européens
(Hereford, Jersey) 264 128 136 31,5
Totaux 553 378 175 31,6 11,61% ' p < 0,001

* Significatif.

tées dans cette étude sont les premiéres
concernant les races de zébus et de taurins de
I’ Afrique de I'ouest.

L’un de nos objectifs est d’étudier les bases
génétiques des différences de réceptivité des
bovins africains aux trypanosomoses.

En ce qui concerne la G-6-PD, il semble que
son déficit peut constituer un des marqueurs a
retenir pour sélectionner les lignées résistantes
aux trypanosomoses africaines.

Nos résultats paraissent contradictoires,
d’une part avec ceux de NAIK et al. (25) qui
rapportent une possible corrélation positive
entre le déficit en G-6-PD et la résistance aux
trypanosomes ¢t d’autre part, avec ceux de
FROMENTIN et DODIN (15) qui observent
que le sang humain déficitaire en G-6-PD ne

peut assumer le développement des trypanoso-
moses in vitro. 3

Dans ces conditions il est nécessaire d’appli-
quer ces recherches. ‘

a) a un plus grand nombre de bovins dans
différentes aires géographiques ;

b) a d’autres races bovines trypanotoléran-
tes telles les races Lagunaire, Somba et Bor-
gou du golfe du Bénin ; :

¢) a I'étude d’une corrélation possible entre
la G-6-PD et le degré de réceptivité indivi-
duelle des animaux plutot dans une population
donnée, de fagon a bien préciser les relations
qui peuvent exister entre la répartition de
Iactivité de la G-6-PD chez des animaux, et
des races bovines et leur réceptivité aux trypa-
nosomoses africaines.

SUMMARY

Erythrocyte glucose-6-phosphate dehydrogenase
in trypanosensitive and trypanotolerant cattle breeds of west Africa

The deficit in erythrocyte glucose-6-phosphate dehydrogenase was studied
in the Zebu, reportedly trypanosensitive, as well as Ndama and Baoulé,
reportedly trypanotolerant, breeds of cattle in West Africa. The number of
animals showing this deficit was higher in Zebus (24.3-40.4 p. 100) than in
Ndamas and Baoulés (2.2-15.1 p. 100). No sex difference was found. Another
reportedly trypanosensitive breed, the Lake Chad Kouri has the same frequency
of G-6-PD deficiency than the Zebu (36 p. 100).

RESUMEN

La glucosa-6-fosfato deshidrogenasa en razas bovinas
tripanosensibles y tripanotolerantes del oeste Africano

El autor estudié la reparticion de la actividad de la glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa eritrocitaria (G-6-PD) en ccbues sudanesos y sahelianos y en
bovinos de razas N'Dama y Baule, de Africa del QOeste. En los cebues
tripanosensibles, es entre 24,3 y 40,4 p. 100 el déficit de G-6-PD mientras que en
los bovinos tripanotolerantes dicho déficit es menos importante ya que se situa

sélo entre 7,7 y 15,1

No se evidencié ninguna diferencia significativa entre los sexos de una
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misma raza como tampoco entre los sexos, todas razas confundidas. A partir del
hecho que los taurinos Kouri del Chad, tripanosensibles, tienen un déficit medio
de G-6-PD igual que el de los cebues locales : unos 36 p. 100, el autor piensa que
el déficit de G-6-PD podria constar en una gama de marcadores genéticos para
determinar la sensibilidad relativa de las razas bovinas a los tripanosomos

africanos.
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