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Le Kouri : race bovine du lac Tchad 

II. Etude biochimique : les hémoglobines 
et les constituants du sérum 

par J.-P. PETIT(*) et R. QUEVAL 

RESUME 

Appartenant à un ensemble d’articles destinés à approfondir les 
connaissances que nous avons de la race Kouri, ce 20 de la série aborde 
I’aspect biochimique et &étique des constantes sanguines de cette race. 

Les fréquences génétiques des hémoglobines ont été déterminées et 
10 composantes sériquca dosées. Ces analyses ont porté sur 344 échantillons 
provenant d’animaux choisis comme les plus représentatifs. Ceci permet 
d’indiquer des normes biochimiques pour le sang de la population bovine 
Kouri. On remarque l’absence d’hémoglobine C chez ces 344 animaux. 
L’un d’eux présente une hémoglobine non identifiée mais distincte de A, 
B ou C. Les protéines sériques sont en quantité &!ale au taux limite 
inférieur rencontré chez les bovins européens. 

On doit enfin souligner que les Kouri appartiennent bien au type Bas 
~~III~~ rypiws (taurins) ainsi que le démontre l’examen des caryotypes de 
Kouri mâle. 

1. INTRODUCTION 

La connaissance zootechnique d’une race ne 
peut plus se concevoir maintenant sans englo- 
ber des données biochimiques précises. Celles- 
ci concernent plus particulièrement les molé- 
cules qui ont une signification génétique, parmi 
lesquelles l’hémoglobine semble une des plus 
intéressantes chez les bovins. 

C’est pourquoi, après avoir défini dans un 
premier article ce qu’est la race Kouri, son 
berceau et son environnement humain (lO), ce 
sont les hémoglobines et les caractéristiques 
du sérum qui sont étudiées en tout premier lieu. 
Une étude particulière sera consacrée aux 
groupes sanguins (11). 

(*) I.E.M.V.T., Service de Biochimie ct Service 
Informatique, 10, rue Pierre Curie, 94700 Maisons- 
Alfort. 

(**) I.E.M.V.T., Laboratoire de Recherches Vété- 
rinaires de Farcha, B.P. 433, Fort-Lamy (Tchad). 

II. MATERIEL ET METHODES 

Les analyses exécutées ici, I’ont été en 
France (*) à partir d’échantillons sanguins pré- 
levés en République du Tchad (**). 

Le mode de prélèvement et de transport 
revêt donc une importance particulière dans 
l’interprétation des résultats. C’est en appli- 
quant les méthodes mises au point par l’un de 
nous (6) que les échantillons convenables ont 
été récoltés et transportés, et que l’hémoglobine 
purifiée a été préparée. Tous les protocoles 
utilisés pour le travail et rappelés ici, sont 
décrits en détail dans le recueil des techniques 
du laboratoire de Biochimie de I’1.E.M.V.T. 

a) Pour les hémoglobines 

Les échantillons de sang complet récoltés 
permettent de préparer le plasma et l’hémoglo- 
bine purifiés. On détermine alors par électro- 
phorèse en gel de polyacrylamide la nature 
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des Hb. La méthode utilisée permet la détec- 
tion des Hb A, B, C et F, contrairement à la 
migration SUI acétate de cellulose utilisée aupa- 
ravant (7) et qui ne permettait pas cette distinc- 
tion mais seulement celle des Hb A et B. 

Les migratiom s’effectuent en tube dans un 
gel à 5,5 p. 100 de cyanogum 45, en tampon 
Tris (0,0832 M), EDTA (0,0285 M), acide 
borique (0,OOSOS M) de pH 9,l et de molarité 
0,0941 (pour le gel et pour la migration). 
Chaque migration comporte 8 gels 65 X 6 mm 
de diamètre et dure 45 mn à 80 V (14 mA) 
et 17 mn à 160 V (32 mA). Elle est effectuée 
au réfrigérateur à + 5” C. 

On utilisait le plus souvent des sérums pré- 
parés sur place dans le pays d’où provenaient 
les échantillons; mais il a parfois été nécessaire 
de travailler SUI plasma. Quand ils étaient 
hémolysés, l’hémoglobine y était dosée afin 
d’effectuer sur les résultats les corrections né- 
cessaires pour éliiiner l’influence de cette pro- 
téine sanguine. Quand c’était impossible, 
l’échantillon était éliminé. 

Les protéines sériques ont été déterminées 
par micro-électrophorèse sur acétate de cellu- 
lose gélatineux (Phoroslide) en tampon Vero- 
na1 (0,015 M), Ver~nal sadique (0,0703 M) de 
pH 8,6 et de molarité 0,0853; la migration 
durait 20 mn à 1,33 V/cm dans les cuves 
Millipore, à raison d’une cuve par Phoroslide. 

Les lectures densitométriques et l’intégration 
étaient effectuées sur un densitomètre enre- 
gistreur (*) après diaphanisation. 

La manipulation parallèle de sérums témoins 
étalonnés a permis de fixer la régularité des 
manipulations et leur minutie. On sait en effet 
la difficulté qu’il y a pour obtenir des résultats 
reproductibles et constants dans le temps par 
électrophorèse de zone (tableau V). 

Les dosages de protéines totales ont été 
réalisés par spectrophotométrie à 547 nm après 
addition du réactif de Ardry (1). Les détermi- 
nations de l’azote total ont été faites par miné- 
ralisation sulfoxhydrique en microkjeldhals, 
puis distillation de l’ammoniaque par entraîne- 
ment à la vapeur d’eau dans un appareil en 
pyrex ne comportant qu’un seul rodage, le 

(*) Apelab, 29, rue des Ecoles, 92 Bil~eux. 

dosage final de l’ammoniaque étant réalisé par 
une burette automatique couplée à un pHmètre 
de précision (Methrohm dosimat et potentiomè- 
tre E 353) réglé au pH final de 7. Un contrôle 
visuel était réalisé au moyen du mélange de 
Tashiro (rouge de méthyle). 

La pression osmotique était déterminée (8) 
sur un osmomètre semi-automatique (*) utili- 
sant 0,2 ml d’échantillon et assurant une pré- 
cision de 0,l mosm et une très bonne reproduc- 
tibilité des mesures. 

Les ions Ca++ et Mg+-+ ont été dosés par 
spectroscopie d’absorption atomique (Techtron), 
les solutions étalons ayant été soigneusement 
ajustées, particulièrement en ce qui concerne les 
concentrations en Na+ et K+. Les ions K+ et 
Na+ ont été déterminés par photométrie de 
flamme (Eppendorf). 

Le cholestérol total a été dosé par extraction 
dans un mélange acétone, alcool à 90° et tri- 
chloréthylène (50 p. 100 : 19,2 p. 100 : 30,8 p. 
100 V/v) puis coloration de l’extrait chloro- 
formique par l’anhydride acétique et l’acide 
sulfurique et enfin la lecture à 640 mn au 
spectrophotomètre. 

L’analyse des résultats a été effectuée SUI un 
ordinateur GE 55 pour lequel des programmes 
spéciaux ont été écrits, tels que par exemple 
la détermination des fréquences géniques pour 
les hémoglobines. Tous les résultats obtenus 
avec 7 décimales ont été arrondis pour les 
chiffres significatifs selon la règle classique 
(de 05 à 09 + lO), ce qui amène parfois à 
des pourcentages dont la somme dépasse 100. 

III. RESULTATS 

1. Hémoglobines 

Les fréquences géniques établies sur 364 ani- 
maux, permettent d’assigner des normes assez 
précises pour caractériser la race (tableau 1). 
Ces résultats, comparés à ceux obtenus chez 
d’autres races, font ressortir l’absence d’Hb C 
chez les Kouri (tableau II). Les Kouri ne di- 
fèrent ainsi des Tuli que par les 2,l p. 100 
de l’hémoglobine C qu’on rencontre dans cette 
race, ils sont proches des zébus M’Bororo de 
R.C.A. 

re) Osmette 2007, Precision Systems. 
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Des Hb étalons AC et BC étaient comparés 2. Etude des protéines sériques 
dans les cas douteux, ce qui s’est présenté pour par éleclrophorèse 
un animal possédant trois hémoglobines dont 
“ne aurait pu en imposer pour “ne Hb C. 
Mais la comparaison avec des phénotypes AC 
et BC, analysés dans les mêmes conditions 
au cours de la même migration électrophoréti- 
que (fig. l), montre que ce n’est pas une Hh c. 
Bien que l’animal soit déjà âgé de plus de 
6 mois, il semble s’agit d’un cas de persistance 
d’hémoglobine F. Des précisions sont actuelle- 
ment recherchées. 

Des analyses ont été faites sur 177 plasmas 
et su 167 sérums. La comparaison des résul- 
tats obtenus sur ces deux types d’échantillons 
permet de conclure qu’ils ne diffèrent significa- 
tivement que pour les fi et y globuliies (ta- 
bleau III). Pour ces dernières protéines, les 
résultats retenus comme caractéristiques sont 
ceux des 167 sérums, pour les autres il s’agit 
de la moyenne calculée sur 344 échantillons 
(tableau IV). 
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Fig. 1. - Migration test en gel de polyacrylamide d’hémoglobines de Kouri 
(A, ABx, AB et B) et témoins (ACI et ABt). L’échantillon ABx représente 
l’animal porteur d’une hémoglobine différaci& de HbC, sans doute s’agit-t-il 
de la persistance d’HbF bien que l’animal ait plus de 2 mom On remarquera 

la bonne séparation des hémoglobines A et C. 

La méthode employée pour ces détermina- IV. DISCUSSION 
tions, appliquée aux constituants de sérums 
&alons qui sont analysés à chaque fois avec Ces premiers résultats constituent une hase. 
les échantillons, permet de chiffrer la régularité Elle doit permettre de suivre et d’orienter une 
des manipulations (tableau V). éventuelle sélection de bovins Kouri en vue de 

constituer un noyau d’animaux. Cette *ace 

3. Etude des autres constituants du sérum semble. avoir de puissantes potentialités dans 
le cadre de son adaptation à un biotope parti- 

Les résultats sont résumés dans les tableaux culier. C’est dire que tout travail SUI cette 
VI pour les plasmas et VII pour les sérums. race passe maintenant par la constitution d’un 
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troupeau d’animaux de race pure qui pourront sont pas encore, actuellement, déterminées. Une 
être suivis sur plusieurs générations. L’appari- souche d’animaux à haute fréquence en Hb C, 
tion d’hémoglobine C en cours de sélection doit sélectionnée parallèlement à une autre n’en 
tout de suite attirer l’attention et amener à des comportant pas, accroîtrait considérablement 
recherches poussées su la lignée correspon- les chances d’éclaircir le rôle de cette hémoglo- 
dante. Cette lignée ne sera d’ailleurs pas à écar- bine assez typiquement africaine. On sait, en 
ter systématiquement, car l’hémoglobine C est effet, que la molécule de globine liée à l’hème 
sans doute liée à des propriétés biologiques est constituée chez les bovins par 2 paires de 
i&ressantes en climat tropical, mais elles ne cha*mes d’acides aminés, toujours 2 cha”mes a 
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ca++ 165 

et 2 chaînes p ou 2 chaînes y pour l’hémoglo- 
bine F des nouveau-nés. 

Les hémoglobines bovines adultes (A, B, C, 
D et Khiilari) diffèrent seulement par leurs chaî- 
nes p, les chaînes a étant identiques. Ces chaî- 
nes n bovines sont caractérisées par l’absence 
de cystéine. Les différences entre les chaînes p 
des hémoglobines A et B tiennent à 3 acides 
aminés qui sont différents dans les positions 16, 
19 et 120 (il y a 145 acides aminés par cha”me 

Pl. 

En ce qui concerne les protéines sériques, 
on remarque le taux élevé des globulines com- 
paré à celui des albumines. Cc taux semble un 
des facteurs de l’adaptation de ces animaux 
au lac Tchad, puisqu’il est le reflet de réactions 
immunitaires relativement importantes à l’état 
normal. 

Les critères déterminés dans ce travail et qui 
semblent à retenir pour les sérums des bovins 
Kouri sont rassemblés dans un tableau unique 
(tableau VIII). 
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V. CONCLUSIONS L’image qu’on réussira à obtenir de cette 

L’ensemble des déterminations réalisées dans 
population est particulièrement intéressante 

cette série d’articles doit aider au choix des 
puisque, sur les clichés (2) du caryotype d‘une 

premiers reproducteurs par la constitution femelle et d’un mâle Kouri, on peut aisément 

d’une véritable e image » de cette population contrôler qu’il s’agit bien d’animaux apparte- 

bovine. riant au sous-genre Taurinae, analogue aux 

Dans un premier temps, on devra rester bovins de descendance européenne (Bai faurus 

fidèle à cette image, si l’on veut réserver l’ave- rypicus). On a bien, en effet, une formule 

nir. Ainsi serait constitué un véritable troupeau chromosomique 2 n = 60 et le chromosome Y 

de référence à partir duquel la race pokait est un petit chromosome métacentrique alors 
être valablement e travaillée I> dans différentes qu’il est acrocentrique chez le zébu (Bas mums 
directions. indicus) (7, 3, 5). 

Cliché : Laboratoire de cymgénétique - E.N.Y.T. 

Fig. 2. - Caryogrammes de bovins de rats Kouri (mâle et femelle) aimablement 
communiqués par le Professeur QUEINNEC, docteur vét6rinaire titulaire de la chaire 
de Zootechnie à I’Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse, réalisés par Ic docteur v6t.5. 
rinaire Roland DARRE, assistant à la chaire de Zootechnie. On retrouve la formule 
classique des taurins 2” = 60 et la particularité du chromosome sexuel chez le mâle. 
Phénotypiquemcnt les bovins choisis paur le prélèvement étaient Kouri, mais il semble 
indispensable d’effectuer de nombreux caryogrammes d’animaux typiques de la race Kouri 
pour connaître l’homogénéité de leurs caryogrammes. 
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SIJMMARY 

The Kouri: A cattIe breed from Iake Chad 
IL Bioehcmicd tidy : Hemoglobtms aod fadors of sera 

Believing to a serie, the purpose of which is to increase our kuowledge 
about kouri breed, this second papa is concerning biochemical and gene- 
tical aspects of some blood compouents of this breed. 

With fast and good carriage conditions, blood samples allow us to 
analysed hemoglobin with determination of gene frequences, of serum 
proteines, of whole proteines, of osmotic pressure of whole cholesterol 
and of ions Na+, Kf, Mg++ et Ca++. The results of analyses with 
344 animais selected among the most representative of them, allow tu 
give biochemical standards for the bovine Kouri population. 

One cari sec the absence of HbC among this 344 animais. 
One of them has a non identified hemoglobin, but different from A, 

B or C. Serums proteins bave the same rate as the louer of it found in 
seru” of european cattle. 

Finally it must be said that Kouri cattle are really Bas famu typicus 
as it is demonstrated by their caryotype. They differ from Bas mwus 
indicus in Y chromosome which is really metacentric in Kouri ca&. 

RESUMEN 

El w Kouri u : raza bovina del Iago Chad 
Il. Estudio biocphnico: las hemoglobktas y  10s constitvywtes del suero 

Es el segundo articula sobre la raza bovina ~Kouris. Se tiata del 
aspecto bioquimico y  genetico de las constantes sanguineas de dicha raza. 

R4pidament.z y  adecuadamente transportadas, las muestras de sangre 
permiten el analisis de las hemoglobinas con determinaci6n de las 
frecueucias genicas, de las proteinas sericas, de las proteinas totales, de 
la presi6n osmirtica, del colesterol total y  de 10s iones Na+, Kf, Mg++ 
y  Ca++. SegGn el examen de las muestras proviniendo de 344 animales 
elegidos entre Los m& representativos, se indican normas bioquimicas 
para 10s bovinos Kouri. 

Se nota la ausencia de hemoglobina C en estos 344 anim@. Uno 
de elles presenta una hcmoglobina no identificada sino distinta de A, 
B o C. La cantidad de las protcinas sericas es igual a la tasa limite inferior 
encontrada en 10s bovinos eux5peos. 

Los « Kouri s pertenecen bien al tipo Bas mma fypicus; 10 que esta 
mostrado par su cariotipo que difiere del de Bas fm.~rus indicus (CebU) : 
su ~romosoma Y es metacéntrico mientras cl de 10s cebus es acrocentrico. 
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