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Le typage des antigènes lymphocytaires (BoLA) chez 247 taurins 
Baoulé @os taurus) et 106 zébus Soudaniens (Bos indicus), a permis de 
déterminer les fréquences géniques de 43 spécificités de classe 1, aussi 
bien offkielles mondiales * W » et européennes « EU », que locales 
africaines du Kenya « KN » et du Burkina Faso * BF ». La comparai- 
son de ces fréquences met en évidence le fait que certaines de ces 
spécificités peuvent être considérées cdmme des marqueurs significatifs 
de races taurine Baoulé et zébu. Mots clés : Bovin Baoulé - Zébu - 
Marqueur génétique - Antigène lymphocytaire - Burkina Faso. 

INTRODUCTION 

Issues de l’étude expérimentale des phénomènes de 
transplantations et de rejets de greffes, les recherches 
sur les systèmes d’histocompatibilité connaissent 
depuis plusieurs années, un développement très 
important. 

Les modèles humain (HLA) et murin (H-2) furent les 
premiers décrits et sont actuellement les mieux 
connus. Ils permirent de donner une définition géné- 
rale, selon laquelle on désigne par Complexe Majeur 
d’Histocompatibilité (CMH), un segment chromosomi- 
que portant un ensemble de gènes, fonctionnellement 
et topographiquement liés, codant pour des antigènes 
présents sur les cellules nucléées de l’individu, inter- 
venant entre autres dans divers mécanismes fonda- 
mentaux de l’immunologie. Ce complexe occupe envi- 
ron l/lOOOe du génome entier avec une fréquence de 
recombinaison d’environ 1 p. 100. Le chromosome 
porteur varie selon l’espèce (6 chez l’homme, 7 chez le 
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porc, 17 chez la souris et 23 chez le bovin), ainsi que 
l’agencement structurel. En général, on peut dire qu’il 
existe 2 classes de gènes codant différents antigènes 
lymphocytaires ; chaque classe ayant un nombre de 
spécificités, une structure moléculaire et un rôle 
immunologique différents : 

- Les gènes de classe 1 codent des antigènes très 
polymorphes, présents sur toutes les cellules nucléées 
de l’organisme dont les lymphocytes du sang périphé- 
rique. Ils conditionneraient les mécanismes de I’immu- 
nité à médiation cellulaire. 

- Les gènes de classe 2 codent des antigènes 
également très polymorphes, présents surtout sur les 
lymphocytes 8, mais absents de la majorité des 
cellules T. Outre la réaction mixte lymphocytaire, ils 
contrôleraient en grande partie la réponse immunitaire 
humorale. 

Au niveau des lymphocytes, ces antigènes régulent 
donc la réponse immunitaire (10) et influencent la 
sensibilité aux maladies (2, 12, 16). 

Chez les bovins, les recherches sur le CMH se sont 
développées d’abord en Occident (3, 4, 8, 14, 17) puis 
dans le reste du monde y compris en Afrique (6, 15, 
18). La coopération entre plusieurs équipes internatio- 
nales ainsi que des réunions de travail ont contribué à 
mieux définir ces antigènes lymphocytaires des bovins 
(BoLA) (1, 7, 9, 11, 13). 

Le premier objectif fut la caractérisation des antigènes 
de classe 1, contre lesquels sont’dirigés des anticorps 
cytotoxiques dont l’obtention est relativement aisée. 
Plusieurs travaux de comparaisons internationales 
ont mis en évidence un certain nombre de spécificités 
officielles Q W *, qui se dédoublent de plus en plus en 
sous-spécificités. De plus, un certain nombre de 
spécificités dites a locales * ont été décrites dans 
divers pays du monde entier.. Chez les bovins, ces 
antigènes de classe 1 se situent sur un locus A, mais la 
présence d’un deuxième locus B semble de plus en 
plus probable, vu le nombre de spécificités reconnues 
chez certains individus. 

Le CMH des bovins est comparable à celui des autres 
espèces mammifères. Certaines corrélations avec des 
maladies sont apparues, mais très peu encore avec 
des caractères zootechniques. 
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MATÉRIEL ET MÉTHODE 

Matériel animal 

Aussi bien pour la production de réactifs que pour les 
typages lymphocytaires, deux races bovines, couran- 
tes au Burkina Faso, ont été utilisées : 

- des zébus (Bos indicus) de type sahélo-soudanien 
provenant de plusieurs régions de l’ensemble du 
territoire ; 

- des taurins (150s taurus) courtes cornes de race 
Baoulé, provenant des régions Sud et Sud-Ouest du 
pays. 

L’ensemble du troupeau expérimental était constitué 
de 353 bovins répartis en 247 taurins Baoulé et 106 
zébus, de tous âges, des deux sexes, très peu apparen- 
tés du fait de l’hétérogénéité géographique originelle, 
et entretenus pendant deux années en stabulation, 
dans les mêmes conditions sanitaires et environne- 
mentales au ranch de Banankélédaga. 

Production de réactifs 

Principe 

La reconnaissance des antigènes de classe 1 dépend 
essentiellement de la production de bons réactifs 
lymphocytotoxiques dirigés monospécifiquement 
contre eux, et pouvant être obtenus de différentes 
façons : 

- sérums foeto-maternels, contenant des anticorps 
naturels cytotoxiques contre les antigènes de I’haplo- 
type du père, et absents de celui de la mère. En 
général, les titres en sont faibles, et chez les multipa- 
res, ces sérums sont très polyspécifiques, donc néces- 
sitant un gros travail de purification. De plus les titres 
en sont souvent peu élevés. 

- Sérums d’immunisations : 

. soit avec des lymphocytes purifiés 

. soit par greffe de peau 

Les sérums obtenus ont des titres plus élevés et sont 
moins compliqués à purifier si l’on peut orienter le 
résultat en connaissant les haplotypes des donneurs 
et des receveurs. 

Technique 

L’étude a porté sur 87 sérums bruts, soit d’origine 
naturelle (foeto-maternelle), soit provenant de greffes 

de peau mère-produit, obtenus à partir des animaux 
zébus et Baoulé de la ferme. 

II a alors été possible de purifier un certain nombre de 
ces sérums, après avoir jugé de leur qualité et de leur 
titres potentiels, en les testant tous sur un pane1 de 56 
lymphocytes de référence connus (mission Leveziel 
1985). 

- 36 sérums furent donc éliminés, car trop complexes 
ou de titres trop faibles. 

- 51 sérums furent purifiés (rendus monospécifi- 
ques), par diverses techniques : tableaux croisés et 
absorptions avec de grandes quantités de lymphocy- 
tes frais, ce qui fut facilité par le nombre et la 
proximité des animaux de référence. 

Résultats 

Plusieurs sérums monospécifiques, de titres convena- 
bles détectant 15 spécificités ont été obtenus : 

. 6 « W » mondialement reconnues : 

W6-W7-W8-WlO-W25 (=G=FJDl)-FJXX 

. 9 « BF * (Burkina Faso) locales : 

BF1 -BF2-BF3-BF6-BF7-BF8-BFg-BFl O-BF1 1 

Tous ces sérums furent ensuite testés dans deux 
laboratoires de référence : 

- CRZ-INRA de Jouy-enJosas (France), au service de 
génétique biochimique du Dr LEVEZIEL, qui confirma 
la monospécificité et le bon titre de tous les sérums 
anti W, mais ne reconnut aucun sérum de spécificités 
locales « BF », ceci semblant confirmer leurs caracté- 
ristiques africaines. 

- ILRAD de Nairobi (Kenya) au service des Drs TEALE 
et KEMP, qui confirmèrent également la bonne qualité 
des sérums anti W, et qui de plus reconnurent deux 
spécificités : KN 18 = FJXX et KN 4 = BF 9 

Typage lymphocytaire 

Prélèvements 

Les échantillons de sang nécessaires au typage lym- 
phocytaire furent prélevés en tubes vacutainers sous 
vide (Venoject) de 20 ml avec comme anticoagulant, 
de I’héparine de sodium à 10 ui/ml de sang total, dans 
la veine jugulaire externe ou à l’artère caudale 
médiane. Pendant leur transport, les échantillons 
furent conservés en boîte isotherme. 
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Technique Chi deux (X2) 

Les lymphocytes nécessaires au typage doivent être 
préalablement purifiés par centrifugation du sang 
total sur gradient de densité Ficoll-Paque (Pharmacia) 
(Boyum 1968). Ils sont alors utilisés frais, ou congelés 
en azote liquide pour des tests ultérieurs, avec 75 à 
95 p. 100 de reviviscence. 

C’est la valeur de comparaison d’un gène donné dans 
deux populations différentes. Pour que cette compa- 
raison soit significative, le X2 doit être supérieur à 
3,841 pour un nombre de degrés de liberté égal à 2 
avec une probabilité (seuil de signification observé) 
inférieure à 5 p. 100 (Tabl. II). 

Le typage est réalisé selon la technique standardisée 
du test de lymphocytotoxicité en boîte de Terasaki. Ce 
test s’effectue en mettant en contact pendant 30 mn à 
23-25 “C, 1 ~1 d’antisérum monospécifique à la dilution 
appropriée, avec 1 ~1 de suspension lymphocytaire à 
2 500 lymphocytes vivants/yl. Puis on ajoute 5 ~1 de 
complément de lapin (Buxted Rabbit CO Ltd, Sussex, 
TN22 4LR, England). Après 60 mn, on ajoute 2 ~1 
d’éosine Y ou G à 5 p. 100 pendant 5 mn afin de 
colorer les lymphocytes tués. On arrête alors la réac- 
tion par ajout de 6 ~1 de formol pli = 7,4. Un témoin 
« négatif » de non-lyse lymphocytaire devra toujours 
être effectué. 

x2 _ [(a x dl - (b x C)I* x N 
> 3,841 

(a + b)(c + d)(a + c)(b + d) 

Dans le cas où un gène donné présent dans une des 
deux populations est inférieur à 5 (d ou b < 5) il faut, 
pour rester significatif, appliquer la correction de 
Yates, selon la formule : 

x2 _ [(ax d) -(bxc) -N/2]*x N 
> 3,841 

(a + b)(c + d)(a + c)(b + d) 
La lecture du taux de mortalité des lymphocytes 
s’effectue au microscope inversé en contraste de 
phase. Les lymphocytes tués ont pris la coloration et 
apparaissent « sombres » alors que les lymphocytes 
vivants restent « clairs * et refringeants. L’intensité de 
la réaction est estimée à 3 stades (Tabl. 1). 

RÉSULTATS 

TABLEAU I Stades d’intensité de la réaction. 

P. 100 de lymphocytes 
tués 

Réaction 

O-50 p. 100 
50-80 p. 100 
BO-100 p. 100 

négative 
douteuse 
positive 

I I l 

Traitement statistique des données (5) 

Fréquence phénotypique (FO) 

C’est le rapport du nombre d’animaux positifs (n) pour 
une spécificité antigénique donnée, sur le nombre 
total d’animaux testés (N) : 

F0 = n/N 

Fréquence génique Fg 

La fréquence génique est calculée à partir de la 
fréquence phénotypique selon la formule de Baur et 
Danilovs (1980) : 

Fg = l-dl-F0 = l- (1-F0)“.5 

Les 247 taurins Baoulé et les 106 zébus ont été typés 
sur la batterie de 15 spécificités du CRTA. Parmi ces 
animaux 65 taurins Baoulé et 14 zébus ont été retypés 
sur la batterie complète de L’ILRAD. Pour chaque 
spécificité, il a été calculé : 

- les fréquences phénotypiques (FO) 

- les fréquences géniques (Fg) 

- le Chi deux (X2) 

- le degré de liberté 

- le pourcentage de probabilité ou seuil de 
signification 

Les fréquences géniques comparant les races taurine 
Baoulé et zébu sont présentées sous forme d’histo- 
gramme et sont regroupées par types de spécificités : 
officielles (W), européennes (EU), locales africaines 
du Kenya (KN) et du Burkina Faso (BF) (Fig. 1, 2, 3). 

II apparaît clairement que certaines spécificités pré- 
sentent des différences de fréquences géniques très 
importantes. 

L’ensemble de ces résultats semble confirmer en 
partie ceux déjà publiés sur les bovins africains (6, 15, 
18). 

Parmi ces 43 spécificités, celles qui sont statistique- 
ment significatives, avec un X2 > 3,84 pour 2 degrés 

277 

Retour au menuRetour au menu



J. C. Maillard, S. J. Kemp, H. Leveziel, A. J. Teale, R. Quéval 

TABLEA U II 2OFréwences sénisues 
c 

Nb de fois où 
un gène donné est : 

présent absent 
Nb total d'individus 

de la population 

Population 1 
Population 2 

nl-a=c a+c=nl 
i n2-b=d b+d=n2 

ni +n2= N 

a+b c+d (nb total d'animaux 
testés) 

BF1 BF3 BF7 BF9 BF11 KK3 KM2 KN8 KN17 
BF2 BF6 BF8 BF10 KKI KK4 KN4 KN12 KN18 

I l I I 

UBaoulé 

-zébus 
Spécificités BoLR "B.F." et "KN" 

Fig. 3 : Fréquences @niques de spécificités BoLA (classe 1) africaines 
du Burkina Faso « BF » et du Kenya K KN » chez des zébus et des 

~ 

taurins Baoulé du Burkina Faso. 

20Frésuences génlsues 
L 

C 
=Zébus 

3Baoulé dl h 
W3 W5 W6.1 W7 W9 Wll W13 W20 

W2 W4 W6 W6.2 W8 WlO W12 W16 W21 

25 

20 

15 

10 

5 

0 i 

OBaoulé 1 

-zébus ~ 

WI0 W7 W6 BF7 
BF10 BF8 w25mGw20 BF2 w8 KN8 

Spécificités BoLR 

Spécificités officielles W 

Fig. 1 : Fréquences @niques de spécificités BoLA (classe 1) officielles 
« W » chez des zébus et des taurins Baoulé du Burkina Faso. 

40Fréwences @niques 
t 1 35 

30 

25 
20 

15 

10 

5 

0 I 
FJXX 

n 

OBaoulé 

-zébus Spécificités BoLR européennes 

EU1 EU12.W32 ED108 
FJDi.W25 EU28 ED28.99 

Fig. 4 : Gènes BoLA de classe 1 marqueurs signifiatifi de race chez 
des zébus et des taurins Baoulé du Burkina Faso. 

BgJJ Ta”n”s Anglas 

H Marna za,re 

Ndama Gambie 

OBaoulé BF 

DZIKapitl 

EBoran KN 

-zébus BF 

Fig. 2 : Fréquences géniques de spécificités BoLA (classe 1) européen- 
nes « EU » chez des zébus et des taurins Baoulé du Burkina Faso. 

KN8 

Spécificité BoLA 
de liberté et un seuil de signification inférieur à 
5 p. 100, ont été regroupées dans un histogramme par 
ordre décroissant de Fg des spécificités « marqueurs * 
de taurins Baoulé et « marqueurs * de zébus (Fig. 4) 
(Tabl. Ill). 

Fig. 5 : Répartition de la spéc$cité BoLA classe 1 : KNB dans 
différentes populations bovines. 
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TABLEAU III Tableau statistique des spécificités BoLA classe 1 « marqueurs » de races taurine Baoulé et zébu. 

Spécificités Fg Baoulé Fg zébu Chi* D.L. Seuil sign. 

WlO 18,51 1,86 35,89 2 
w7 

o,oooo 
11,34 4,81 10,lO 2 

W6 10,oo 
0,0064 

5,81 2 
BF10 

4,03 
9,33 

0,1332 
2,37 

BF7 
10,85 2 0,0044 

581 1,40 1 
BF8 

$68 
4,08 

0,0172 
0 7,64 1 0,0057 

W25 = G 9,77 24,70 14,13 2 
w20 3,09 

0,0009 
15,44 4,13 1 

BF2 2,84 
0,042O 

14,73 1, KN8 30,62 0,75 ~,OOOO 
11,34 5,79 1 

W8 
0,0161 

2,02 4,81 4,74 2 0,0933 
I 

DISCUSSION liberté, et un seuil de signification inférieur à 1 pour 
10 000. 

Marqueurs de race taurine Baoulé 
- KN8 qui est présente chez plus de 10 p. 100 des 
zébus, est pratiquement absente chez les taurins 

La spécificité la plus intéressante semble être WlO, 
car elle présente à la fois : 

- la fréquence significative la plus élevée 
(Fg = 1851) dans cette race, 

- et la plus grande différence de fréquences avec 
l’autre race zébu (X2 = 3589 avec un seuil de signifi- 
cation inférieur à 1 pour 10000). 

Ceci n’est pas surprenant car cette spécificité a déjà 
été signalée chez les races taurines européennes, 
américaines ou australiennes et chez le taurin africain 
N’Dama. 

Quant aux autres spécificités « marqueurs * de 
Baoulé, elles restent intéressantes, bien que leurs 
fréquences soient plus faibles. En effet, elles peuvent 
avoir un rôle complémentaire dans d’éventuels pro- 
grammes de recherche de métissage ou de sélection 
raciale. II est à noter que la spécificité BF8 n’a jamais 
été trouvée chez les zébus. 

Marqueurs de race zébu 

La spécificité dont la Fg est la plus importante est W25 
qui se dénommait précédemment FJDl ou G. Cepen- 
dant cette fréquence proche de 25 p. 100 est aussi 
présente chez près de 10 p. 100 des Baoulé. 

Baoulé. Ceci vient confirmer les chiffres signalés par 
l’équipe de I’ILRAD (6, 18) sur plusieurs populations 
de taurins européens et africains (N’Dama) et sur deux 
races de zébus d’Afrique de l’Est (Kapiti, Boran KN). Si 
l’on ajoute à ces données celles que l’on a sur cette 
autre race de taurins africains que sont les Baoulé, et 
sur une autre race de zébus d’Afrique de l’Ouest, il 
apparaît que cette spécificité est un excellent 
« marqueur n de zébu, quelle qu’en soit la race, par 
rapport aux races taurines, qu’elles soient européen- 
nes ou africaines (Fig. 5). 

II serait intéressant de typer cette spécificité KN8 chez 
d’autres races de zébus non africains. 

CONCLUSION 

L’étude du BoLA est donc une contribution à la 
caractérisation de races bovines d’Afrique de l’Ouest, 
qu’il s’agisse de taurins Baoulé ou de zébus Souda- 
niens du Burkina Faso, la pureté raciale semblant être 
un préalable indispensable à toute étude génétique. 

Les variations de fréquences de ces différentes spécifi- 
cités d’antigènes lymphocytaires très polymorphes, 
peuvent trouver plusieurs applications pratiques : 

Deux autres spécificités semblent plus intéressantes : - comme moyen d’investigation, à l’intérieur de 
oooulations soumises à des conditions éco-aéoara- 

- BF2 qui présente à la fois une Fg proche de phiques variables, d’éventuelles relations avëc des 
15 p. 100, mais surtout une grande différence avec la maladies ou des caractères de productions zootechni- 
race Baoulé, pour un X2 de 30,62 avec 1 degré de ques ; 
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- comme marqueurs génétiques dans les program- 
mes de sélection, de contrôles de filiations et de 
sauvegarde des races ; 

- comme moyen de dépistage et d’évaluation des 
degrés de métissage de populations ou d’isolats. 
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