Biochimie appliquée en
pathologies animales et végetales

I-Biochimie appliquée en pathologie animale

A- Analyses hematologiques et biochimiques
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Analyses biochimiques :
Permet d'évaluer le fonctionnement des

principaux organes (foie, reins, pancréas...) et
donc de diagnostiquer et de suivre I'evolution
des maladies comme l'insuffisance renale ou
hépatigue, le diabete ou différents troubles

hormonaux....
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Ces analyses peuvent également étre
réaliser :

- Dans le cadre d'une chirurgie et donc
d'une anesthésie : un bilan sanguin pre-
operatoire permet de s'assurer que le
patient est a méme de bien supporter cette
anesthésie. Cela est particulierement
Important lorsque il est affaibli ou age.
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Signes cliniques

La déregulation de I’homeostasie
sanguine est evoquée sur des signes que
I'on peut recuelllir lors de l'interrogatoire
du patient et de son examen clinique. lls
peuvent étre physiques, fonctionnels ou

generaux.
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Signes physiques

Ce sont les signes que I'on voit (ex. paleur), que I'on palpe (ex.
splenomégalie), que I'on percute (ex. matite).

Signes fonctionnels

Ce sont les signes que ressent le malade, ses plaintes (ex.
douleurs, céphalées, vertiges).

Signes genéeraux
Ce sont les signes qui accompagnent une affection sur le plan
général : fievre, sueurs, amaigrissement...

Plusieurs signes cliniques et symptomes peuvent étre regroupés
autour d'un méme processus pathogenigue

formant un syndrome (ex. syndrome anéemique, infectieux,
hémorragique, polyglobulique, hemolytigue).
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Principaux prélevements en
biochimie
Les prelevements sanguins effectués par le laborantin :

Ce sont des actes realisés sur prescription medicale, permettant
I'obtention d'un échantillon dans le but d'effectuer des examens
biologiques
Les plus frequents :
- sang veineux
- urine
Plus rarement :
- Liquide céphalo-rachidien
- Epanchements et liquides
- sang arteriel
- sang capillaire
- selles

- salive, sueur
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Unités du Systeme International (SI) et
correspondances

- Abréviations des milieux dans lesquels les constituants
ont eté doses :

Se : Serum ; Pl : Plasma ; LCR : Liquide céphalorachidien

dU : Urines de 24 h ; Sg : Sang veineux ; SgA : Sang
artériel

- Des abreéviations peuvent étre placees entre parentheses :
(H) : Homme ; (F) : Femme
(8h) : Prélevement réalisé a 8 h.

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F



- Symboles des multiples et sous-
multiples utilises dans la liste des valeurs
usuelles :

G:giga=10°; T :tera=10%
m:milli=102; u: micro=10°;n;
nano =102 p: pico =101 ; f: femto =
10—15
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Mes sortes de tubes

s

Sans anticoagulant : -> serum
apres centrifugation

Tubes « secs » (b. rouge)

Tubes avec gel de polymere
activant la coagulation (b. jaune)

Avec anticoagulant : sang total ou
plasma apres centrifugation

EDTA (b. violet) pour FNS

Héparinate de Li pour
lonogramme

Fluorure de Na / oxalate de K (b.
gris)

Citrate de Na (b. noir ou bleu)
pour Vset TP
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~-Valeurs biologiques a connaitre

pH sang artériel a 37°C : 7,37 a 7,45
Protéines (serum) : 65 a 80 g/l
Cholestérol total (serum) : 4,10 a 6,20 mmol/I
Triglycerides (sérum) : 0,40 a 1,40 mmol/I
Glucose (plasma) : 3,90 a 5,30 mmol/I
Uree (serum ou plasma) : 2,5a 7,5 mmol/I
Creatinine (serum ou plasma) :

Homme: 60 a 115 umol/I

Femme : 45 a 105 pmol/I
Calcium (sérum ou plasma) : 2,25 a 2,62 mmol/I
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ALAT, ASAT : 4 a 40 Ul/l

Gamma glutamyl transférase : 8 a 35 Ul/I
| actate déshydrogénase : 100 a 350 Ul/I
Phosphatases alcalines : 30 a 100 Ul/I
Créatine kinase : 30 a 200 Ul/I
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Notion de valeurs de réeféerence

Les valeurs de réference peuvent varier
- selon le sexe ou I’age du patient
- selon la methode analytigue choisie
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C'est la Numération
de Formule (dite "NF"
en jargon medical). N
Elle permet de “couiropites: Plaquettes
compter les differentes SN
cellules du sang :

. —\-‘.

— o Y Lymphocyte
plaquettes, globules remati N
blancs et globules @ | ronucia

rouges et de détecter  Fovmciare| ) @B < i

basophile |

des troubles de la A .,
- = Y onocyte
coagulation, des L)
infections, des
anemies....

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 13



Hémogramme

L"hémogramme constitue I'expression du resultat de
la numeration des éeléments cellulaires du sang
circulant  (hematies, leucocytes et plaguettes)
accompagne de parametres permettant de
caractériser la  population  erythrocytaire
(constantes erythrocytaires) et de la proportion des
differents types de leucocytes et la détection
eventuellement d'autres cellules anormalement
rencontrées dans le sang ; I’expression de cette
proportion étant designee par le terme de formule
leucocytaire).

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 14



HEMOGRAMME

Cellules mesurées

Normales

Modification si
inflammation

Hématies (érythrocytes)

5 a6 millions/mm3

Diminution (anémie)
= Destruction des hématies
(hémolyse) par des agents infectieux

Leucocytes

6000 a 7000 / mm3

Augmentation (hyper leucocytose)

Plaquettes

BIOCHIM

150 000 a 400 000 / mm?3

- Augmentation (thrombocytose) =
états inflammatoires chroniques

- Diminution ( thrombopénie) =
infections bactériennes
(méningocoques ou pneumocoques),
infection virale (varicelle, rougeole,
rubéole..), paludisme
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Analyses biochimiques :
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La glycémie est la concentration de glucose dans le
sang, ou plus exactement dans le plasma sanguin.
La régulation de la glycemie fait intervenir des
hormones (insuline, glucagon) ainsi que divers
organes (pancreas, foie, rein).

Les valeurs de glycémie varient selon I’etat
nutritionnel et I’age.

Une glycémie a jeun est considerée normale si elle est
comprise entre 0,74 g/l et 1,06 g/l (4,04 et 5.83
mmol/l) avec une moyenne de 0,83 g/l (4.56 mmol/l).
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—o p En cas d’anomalies :

Une glycemie trop basse est revélatrice de plusieurs
causes :

- La prise d’alcool (la plus frequente)

- L’anorexie ou la déenutrition

- La prise de certains medicaments (comme I’insuline)
- Des pathologies endocriniennes

- Des métastases hépatiques

- Une insuffisance surrenalienne et hypophysaire.

Une hyperglycemie est le symptome réveélateur du
diabete. Elle entraine une detérioration des vaisseaux
sanguins et des nerfs, et donne lieu a de nombreuses
complications.
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La determination du glucose par la methode
enzymatique a la glucose oxydase se fait ”* selon les

réactions suivantes :

Glucose + H20O + O2 — glucose oxydase-- > acide

gluconique peroxydase + H202
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Luree

Cette substance, que I’on trouve dans les urines, est le

produit final de la dégradation par le foie des acides

aminés provenant des proteines d’origine alimentaire. Le

taux d’urée est un examen tres fréquent qui permet le plus

souvent de rechercher une éventuelle insuffisance rénale.
Valeur normale : entre 0,15 et 0,40 g/l dans le sang et de 1 a

2,5 g aans I’urine.
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Le taux d’urée est souvent plus fort chez les personnes agées.

Une augmentation du taux d’urée dans le sang peut étre
consecutive a une absence d’hydratation qui risque d’altérer
la fonction rénale, conduisant a une crise d’uréemie, autrefois

souvent mortelle.
Une baisse du taux se constate a la suite d’un probleme

hépatique, d’une dénutrition
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Si1 <2 mmol / | chez I’adulte avec chute de I’uree
urinaire: Insuffisance hépatique grave
un rapport uree/ créatinine > 100 signifie une

Insuffisance rénale fonctionnelle
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Le dosage chimique de l'urée se fait par condensation
avec la diacetyl-monoxime (DAM) en milieu acide a
chaud en presence de chlorure ferrique et de
corbazide. On obtient une coloration rose stable

proportionnelle a la teneur d'urée dans I'échantillon.

Le dosage de l'urée se fait sur le séerum, le plasma et les

urines de 24 heures
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Substance de dechét, produit du meétabolisme musculaire dérivant de

la créatine.
La biosynthese de la créatine : principalement dans le foie;

La production est constante, dépend de la masse musculaire,

iIndépendante de I'apport protéigue alimentaire.
Formation dans le muscle ; elimination rénale

La créatinine permet d’apprécier le débit de filtration glomérulaire

(DFG) etdonc la fonction réenale.
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jations physiologiqu
pathologiques

Diminutions :

- Valeurs plus faibles chez le jeune

- Myopathie avec atrophie musculaire importante
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Augmentations :

Sujet agé

Effort

Alimentation riche en protéines

Jeline prolongé

Insuffisance réenale

Relation avec une pathologie : leucemie,
Jhyperthyroidie, , hypertension artérielle et

Insuffisance cardiaque.
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—«Tedosage est basé sur la mesure de laformation d'un
complexe coloré entre la créatinine et le picrate alcalin. La
vitesse de formation de ce complexe est proportionnelle a la

concentration de créatinine

présente dans I'echantillon. Cette technique a I'avantage

d'étre automatisable.

Le dosage de la créatinine se fait sur le sérum, le plasma et

les urines de 24 heures.
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|_e cholestérol

Le cholestérol est le plus important lipide de
I’organisme. Il est fabriqué par le foie, I’intestin et des
glandes situées au-dessus de chaque rein. Il existe 2
types de cholestérol : le HDL, dont le taux normal est
situé entre 0,35 et 0,80 g/l, souvent appelé « bon

cholestérol »,
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le LDL, pour sa part denommé « mauvais

cholestéerol » car il favorise le développement de

depots graisseux, ou atheromes, sur les parois des
arteres entrainant toute une serie de problemes
cardiovasculaires. Le taux de cholestérol dans le
sang, ou cholestérolemie, varie notamment en

fonction de I’age et du sexe des individus.
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Valeur normale : le niveau global de cholestérol doit étre inférieur a 2,5 g/l

avec un taux de LDL inférieur a 1,6 g/l et celui des triglycerides également
inférieur a 2 g/l.

Le taux de cholesterol augmente lorsque les apports nutritionnels sont trop
riches en matiere grasse ou lors de déreglement de la thyroide. Une
tendance a des taux eleves de cholestérol peut aussi avoir un caractere
héréditaire.

A l’inverse, une baisse trop forte du taux de cholestérol est parfois un signe

de malnutrition ou survenir en raison d’une insuffisance hépatique.
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La détermination du cholesterol total se fait par la
méthode enzymatique . Le prélevement se fait sur le

serum ou sur plasma recueilli sur heparinate de

lithium.
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Albumine

L’albumine représente en fait plusieurs molecules qui
ont des proprietés identiques. Elle represente plus de

la moitie des proteines de I’organisme. C’est elle qui

permet par son pouvoir oncotique de retenir I’eau

dans le secteur intra vasculaire (dans le sang).
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Valeurs normales
Protides totaux (adulte) 65-80g/I

Albumine 50 a 65%
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- les alphaglobulines : alpha 1 (2 - 4 g/l) et alpha 2 globulines (4 - 7g/1),

- les betaglobulines (6 - 9 gll),

- les gammaglobulines (12 - 19 g/l),

Le protidogramme fournit un diagramme et des valeurs de grande valeur
sémiologique.

Par exemple, au cours du syndrome néephrotique et de l'insuffisance
hépatique on observe une hypoalburninémie tandis que dans les processus

inflammatoires aigus, les alphaglobulines sont augmentées.
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-« albumine est augmentée dans toutes les
deshydratations par perte d’eau de
I’organisme :

- Diabete insipide - Pertes renales - Pertes
digestives - Pertes cutanées (hypersudation)

L ’albumine est diminuée dans tous les exces
d’eau de I’organisme (hyperhydratations) et
toutes les hemodilutions :
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Les diminutions de synthese de I’albumine, soient par :
- Les maladies du foie (cirrhoses, hépatites aigués)

Les syndromes inflammatoires importants

- Dénutrition importante

- Les pertes d’albumine : - Rénales : glomérulonéphrite,
syndrome néephrotique - Digestives : entéropathies
exsudatives, malabsorptions - Cutanees : bralures,

dermatites
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syndrome nephrotique - Digestives : entéeropathies
exsudatives, malabsorptions - Cutanees : bralures,

dermatites
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Meéthodes de mesure

La méthode spectrophotométrique la plus courante est la
réaction de fixation du vert de bromocrésol a I’albumine
produisant un complexe colore. La quantité de complexe
produite est proportionnelle a la concentration en
albumine. Cependant I’affinité du vert de bromocresol est

differente pour les albumines de différentes especes
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BILIRUBINE

La bilirubine est le produit de degradation de la biliverdine qui est

produite a partir de I’hémoglobine a la suite de la destruction des
globules rouges . Cette bilirubine libre est liposoluble et toxique
pour les neurones. Elle passe dans le foie qui la conjugue pour

devenir bilirubine conjuguée hydrosoluble non toxigue eliminée

par la bile.
(Urobiline et et stercobiline)

La concentration normale est inferieure a 18umol/ ( 10g/1)
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bilirubine conjuguée (0 - 1 pmol/l),
bilirubine libre (3 - 12 pumol/l).

La concentration normale est inferieure a
18umol/ ( 10g/l)
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-Augmentati

Ictere a bilirubine libre

+ |ctere hémolytique
Anémie hémolytigue héreditaire
Anémie hemolytigue acquise

+ |ctere par déficit de glycuro-conjugaison
Maladie de Gilbert (50mg/l): 85mmol/I
Maladie de Crigler -Najjar
Inhibition enzymatigue médicamenteuse
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Ictere a bilirubine conjuguée

+ |ctere par obstruction biliaire
+ Ictere par deficit enzymatique de I'excrétion

Ictere a bilirubine mixte (ictere hépatocellulaire)

+ Hepatites virales

+ Cirrhose
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émoglobine glyquée

La durée de vie des globules rouges est de 120 jours, et se
renouvellent régulierement. Au moment de leur production,
I’hémoglobine glyquée est proportionnelle a la concentration de

glucose.

L."hémoglobine glycosylée ou glyquée (Hb Al C) traduit donc une
moyenne de la glycemie dans les 2-3 mois qui précede I’examen.

Cet examen est donc important pour estimer I’efficacité des

traitements antidiabéetiques sur 2-3 mois.
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Valeurs normales

Hémoglobine glycosylée — HbAlc : 4 — 6%

Reésultats anormaux
L'hémoglobine glyguée est augmentée

- Chez les diabetiques non ou mal équilibreés - En cas
d’'insuffisance rénale, le taux d’'HbAILC peut étre légerement

augmentee
L’'hémoglobine glyguée est diminuée dans
- Les hypoglycémies répetées - Les anémies regenératives
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”“L”W'(ionog ramme sanguin

C'est un examen qui permet de déterminer les concentrations des principaux

lons minéraux presents dans le sang. Il fait partie du bilan hydro-électrolytique.
Ces principaux ions sont: Na+, K+, Ca++, Mg++ pour les cations, et Cl-,

CO3H-, PO4H--, pour les anions.

Les ions, de par leur concentration dans I'organisme et leur faible masse
moléculaire interviennent de facon prépondeérante dans I' osmolarité ou

pouvoir osmotique des liguides de I'organisme,
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e Sodium est le principal cation extracellulaire, a la fois
cause et effet de la qualité de I'nydratation. C'est un elément
capital de I'noméostasie.

Norme: 135 - 145 mmol/L

e Potassium est le principal cation intracellulaire, il joue un
role fondamental dans la contraction du muscle strié et du

myocarde.

Norme: 3,5 -5,0 mmol/L

Il pemet d'apprecier les risques myocardiques et
musculaires lies a une hypo ou une hyperkaliemie.
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Les ions Ca++, Mg++, et PO4H- jouent un role important
dans I'excitabilite neuromusculaire ainsi que dans le
métabolisme cellulaire en général et phosphocalcique en

particulier.
Pour I'lon Cat+, : N=2,2 - 2,5 mmol/I
Pour I'ton Mg++: N = 0,74 - 0,92 mmol/I

Pour I'ton PO4H-: N =0,96 - 1,3 mmol/l

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
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L ’uricémie

L_'acide urique est le produit ultime du catabolisme des
bases puriques, I'adénine et la guanine qui rentrent
dans la structure intime des acides nucléiques.

Ce parametre permet d'explorer les affections renales
et la goutte. Chez l'adulte, les valeurs normales sont
les suivantes :

Homme: N = 180 a 420 umol/I
Femme: N =150 a 360 pumol/I
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Variations physiopathologiques

Aug

mentation : Goutte/ hemopathies /

chim
Dim

lotherapie/ Insuffisance renale.
Inution : deficit congenital en

xanthine oxydase
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" TRANSAMINASES
(GOT-ASAT)

(GPT- ALAT)

transaminases glutamique-oxalo-acetique (TGO)

(Aspartate aminotransférase ASAT)

transaminases glutamique-pyruvique (TGP) ou
(alanine aminotransférase ALAT).

Les transaminases sont des enzymes qui transportent un
groupement amine d’un acide aminé a un acide cétonique
avec formation d’un nouvel acide aminé et d’un nouvel
acide alpha céetonigue.
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L "aspartate aminotransférase est présente a concentrations

voisines dans le foie et le tissu myocardique et dans les muscles
squelettiques et les reins ; I'alanine aminotransférase est
surtout retrouvee au niveau du tissu hépatique et a des
concentrations moindres dans le myocarde, le pancreas, les

reins, les muscles squelettiques.

Les transaminases sériques sont donc non specifiques d'une

cytolyse hépatique mais néanmoins intéressantes a connaitre.
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Valeurs normales

Chez l'adulte, on a :
e TGO: N <30 Ul/l
e TGP: N <25 Ul/I
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L'elévation importante des taux des
transaminases sérigues s'observe surtout dans
les hépatites mais également de fagcon modéree
dans les autres affections hépatiques les
cirrhoses, les icteres obstructifs.

Au cours de l'infarctus du myocarde le taux
serigue de l'aspartate aminotransférase
augmente de maniere isolee.
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 Les phosphtatases alcalines seriques

Les phosphatases alcalines (PAL) sont des
enzymes capables de liberer de I’acide
phosphorique a partir de ses esters. Elles
sont actives a pH alcalin voisin de 8.5.
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L_es phosphatases alcalines sont des enzymes
présentes dans tous les tissus humains et
particulierement dans la bile et dans les
ostéoblastes.

ont pour origine tissulaire le foie, les os, le
placenta, d'ou leur interét dans I'exploration des
affections touchant le fole ou les canaux
biliaires, et celles s'accompagnant d'une
hyperactivité des ostéoblastes. .
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Les taux normaux des phosphatases
alcalines séeriques sont chez I'adulte de 80
a 200 Ul/I
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L'unité internationale (Ul) d'activite
enzymatique designe le nombre de

1

1

iIcromoles de substrat transformees par
Inute par I'enzyme dans des conditions

bien déefinies.

Katal = 1 mole/seconde
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\iariations physiopathologiques
Augmentation :
Affections hepatobiliares
+QObstruction biliaires
-calcul du choledoque
-cancer de la téte du pancréas
affections osseuses
+ Rachitisme
+ Ostéomalacie

+ Maladie de Paget ( ostéite deformante hypertrophique)
affection néoplasiques
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Etude du sang

La déregulation de I’homéostasie sanguine,
physiologique ou pathologique, aboutit a une
atteinte de l'intégrité de I'organisme, touchant a
I’oxygénation des tissus, a la déefense de
I'organisme contre les agents infectieux et a la
derégulation de I’hémostase.
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““L"Hémogramme ou numératior
Formule Sanguine (NFS)

est un examen essentiel pour apprécier un eventuel
dysfonctionnement de la moelle osseuse ou des
perturbations dites ""périphériques’. Il apporte des
renseignements sur les organes hématopoiétiques, sur

les lignées sanguines, sur les processus de defense et
sur I"hémostase.

= /r
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Il permet de reveler un grand nombre de
pathologies : anémies, augmentation des
globules blancs en réponse a une attaque de
I'organisme, probleme de coagulation et
consommation des plaquettes...
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Le frottis sanguin permet de donner une estimation
qualitative permettant d’établir la formule sanguine et

depister d’eventuelles anomalies morphologiques des
cellules. Le frottis est une technique manuelle.
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Polynucléaires
neutrophiles

Lympho
Hématie gmprocyt

Polynucléaire
éosinophile

Monocyte
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"Etéments du sang normal

Le tissu sanguin periphérique est constitué de deux types
d’élements :

Eléments nucléés: il sagit d’éléments qui porte un
noyau, appele globules blancs ou leucocytes). Les
globules blancs comprennent trois lignés cellulaires :
lymphocytes, polynucléaires et monocytes
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Polynucléaire Lymphocyte
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Monocyte
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Hemogramme normal de I’adulte

Globules rouges:
¢ L 'hemoglobine

L'nemoglobine (Hb) sanguine correspond a la quantite
d'hemoglobine contenue dans 100 ml de sang.

Elle varie en fonction du sexe et les valeurs normales
sont:

chez I'homme : 13 a 18 g/dl
chez la femme : 12 a 16 g/dl
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Il s'agit d'une cellule
de 5a 7 p de diametre
d'aspect homogene,
coloré en orange au
May

Grinwald Giemsa.
Son epaisseur est de
1,8 um. Son volume

moyen est de 90
fentolitres (um3).

Hématies et plaquettes
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¢ Le nombre de globules rouges

|l s'agit du nombre de globules rouges par mm3. Les
valeurs normales sont :

- chez I'nomme : 4,2 a 5,7 Millions par microlitre,
- chez la femme : 4,0 a 5,3 Millions par microlitre
tera/l (millions/mm3)
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¢ L"hematocrite

|l s'agit de la repartition (exprimee en %) des globules
rouges par rapport au plasma, la quantite de globules
blancs et de plaguettes ne rentrant pas en ligne de compte.
Lorsque I'hematocrite est egal a 40%, cela signifie que

100 ml de sang contient 40 ml de globules rouges et 60ml

de plasma).
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Les valeurs normales sont :
- chez I'homme : 40 a 52%,
. chez la femme : 37 a 46%.
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Mormale Anemie vraie
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0Le VGM

Comme I'hematocrite correspond a un volume, si on divise
I'nematocrite par le nombre de globule rouge on

obtient le volume moyen des globules rouges. C'est le
Volume Globulaire Moyen (VGM).

Il est exprime en 3. 1l s'agit d'une valeur moyenne, la
taille des globules rouges pouvant varier (anisocytose).
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Le VGM est normalement compris entre 80 et
100 p3.

Sous le seull de 80, on parle de microcytose et
au dessus de 100 de macrocytose.

Le VGM est actuellement mesuré directement
par les appareils automatiques lors d'un
hemogramme

VGM = 90 fL (femto = 10-1°)
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L_'Indice de distribution des erythrocytes :

I'automate va calculer la deviation standard autour de
cette moyenne et calculer I'indice de distribution qui
varie normalement de 12 a 16 %. Au dessus de 16%
se definit I'anisocytose
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0 lLa CCMH
LLa concentration corpusculaire (ou globulaire) moyenne

en hemoglobine (CCMH) correspond a la quantite

d'hemoglobine contenu dans 100 ml de globules rouges. Ce

parametre est obtenu en faisant le rapport entre

Hemoglobine/Hematocrite. |l est exprime en gramme/100ml

ou en %.
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Les valeurs normales varient entre 32 et 36%.

Lorsque la CCMH est inferieure a 32% on parle
d'hypochromie.

Au dessus on parle de normochromie.

e taux maximal de la CCMH est de 38% (arret de la
synthese de I'hemoglobine dans I'erythroblaste a partir de
ce taux).
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oLa TCMH

Masse moyenne d’hemoglobine contenue dans un globule
rouge.

Parametre moins utile, la teneur corpusculaire moyenne en
hemoglobine (TCMH) est calculee par le rapport
hemoglobine/nombre de globules rouges contenus dans
100 ml de sang. Elle est normalement comprise entre 27 et

31 pg/GR.
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¢ Les reticulocytes
Ces cellules correspondent a des globules rouges tres
jeunes, visibles seulement avec certains colorants.

e nombre de reticulocytes est le reflet de la production
erythroblastique. Il est exprime en % avec des

valeurs normales entre 0.5 et 1.5% des hematies (soit 25
000 a 75 000/ mma3).

Ce chiffre permet de connaitre le caractere régénératif
(réticulocytes élevé) ou arégeneratif (reticulocytes bas)
d'une anemie
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e

Réticulocytes = reflet de I'érythropoitse
technique microscopique

_Réticulocytes
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Classification des anémies en fonction
du volume globulaire moyen

Anémie microcytaire

Anémie : VGM R :
Homme : Hb < 130 g/L 105< > 80 eémie normocytaire

Femme : Hb < 120 /L
YGM - e
s e
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Réticulocytes = reflet de I'érythropoiese
technique par cytométrie

Colorant
fluorescent
de I'ARN

sang

Réticulocytes > 150 G/L
= anémie REGENERATIVE
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Microcytose : globules rouges de petite taille (ex :
anémie par carence en fer

—
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_Macrocytose : globules rouges de grande taille (ex :

e

anémie par carence en vitamine B12
ou acide folique)
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Anisocytose : forte difference de diametre des cellules (sur cette
photo, les globules rouges sont de taille tres variable)
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Elliptocytes : globules rouges prenant une forme d'ellipse
allongée, ovale ou ellipsoide (maladie congenitale rare)
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Cellules cibles : le globule rouge prend sur le frottis un aspect
de cible ou d'une cocarde
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les cellules cibles s'observent surtout chez les
patients splenectomises et au cours de certaines
hémoglobinopathies ( thalassemie), parfois au
cours des carences martiales et des insuffisances
hépatiques chroniques.
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ocytes : le globule rouge présente des spicules
iIrreguliers en nombre variable (3 al2), de taille et de
répartition inégales, souvent terminés par une extrémité
arrondie.

€O

e
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Rouleaux d'héematies : les globules rouges peuvent parfois
s'accoler les uns aux autres
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GR

Hte *

Hb *

WiGhvi
TCMWIH

CCMIH

Plaguettes

Leucocytes

PMNMN *

PMNE

PNB

Lymphocytes

Monocytes

TL

G/

Gyl

&L

G/

&/1

Adulte (15 - 69 ans)

Homime

4.28-6

0.39 - 0.53
0.35 - 0.49

130- 180
134 - 167

TH -58

2B = 34

310 - 365

150 - 400

4-11

14-7.7
18-649

0.02 - 0.63
o-0.11
1-4.8

0.18 - 1.0

Femme

3.8-593

034 - 0.53
034 - 045

115-175
115 - 150

To - 96
24.4 - 34

510 - 360

150 - 445

3!3 = 11!']

1.4-7.7

1.7-7.5

0.02 - 0.58
o-0.11
1-438

0,15-1
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Adulte (70 - BD ans)

Homme

4.08 - 5.80

0.38 - 0.9

129 - 167

B3 - 97

Z7.8=33.9

323 - 361

140 - 28BS

3-3 =1 lﬂlﬂ'

1.6-5.19

0.02 - 0.5
Q- 009
107 - 4.10

0.23 - 0.71

Femme

3.B4-5.12

0.35 - 0.45

118 - 150

83 -597
27.5=-33.2

519 - 359

177 -379

3.8-9.1

1.9-35.7

004 - 0.52

0 - 0.09

1.07 - 3.90

0.17 - 0.56
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Examens complémentaires en héematologie

Numeération globulaire normale en fonction de | 'age et du sexe
Homme Femme Enfant NourrissonNouveau-neé
3-12ans 3 mois-lan

Nombre de GR 10'%/I 4.5-5.8 4-54 3.6-5.5 3.2-4.2 3.9-55
Hb (g/dl) 13-18 12.16 11-15 10-125  13.5-19.5
VGM (fl) 83-98 83-98 76-93 72-85 98-118
TGMH (pg) 27-32 27-32 24-32 25-34 30-36
Hématocrite (1/1) 40-54 35-47 36-44 30-41 42-62
CCMH (g/dl) 32-36 32-36 32-36 32-36 32-36
Nombre de GB 10%/1 4-10 4-10 45-12 6-17 10-25
neutrophiles 1.8-7 1.8-7 1.5-8 1-8.7 6-25
éosinophiles 0.05-0.5 0.05-0.5 0.05-0.7  0.05-0.7 0.05-0.6
basophiles 0-0.05 0-0.05 0-0.05 0-0.05 0-0.05
lymphocytes 1.5-4 1.5-4 1.5-6.5 3.5-16 2-15
monocytes 0.1-0.9 0.1-0.9 0.1-0.6 0.1-0.8 0.1-1.5

Plaquettes 10%/I 150-50¢-HIMBRBHARUERSAHL %U*B'EP@GE@ 150-600
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Globules blancs
— L e chiffre total de leucocytes

e nombre normal des leucocytes varie entre 4 et 10 G/L
(correspond 4000-10000/mma3).

En dessous de 4000/mm3 on parle de leucopenie et au
dessus de 10000/mm3 d'hyperleucocytose.
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La formule leucocytaire

On retrouve a l'etat normal 5 types de
leucocytes dans le sang. Leur taux est souvent
exprime en % mais la valeur absolue est plus
Importante.

- Les polynucleaires neutrophiles ont un role
dans I'elimination par phagocytose des
particules etrangeres en particulier les
bacteries.

- Chiffres normaux : 2000 a 7500/mm3
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Les polynucleaires eosinophiles ont un role
dans l'allergie et la lutte antiparasitaire.

- Chiffres normaux : 100 a 500/mm3

Les polynucleaires basophiles ont un role dans
I'nypersensibilite iImmeédiate.

- Chiffres normaux : 0 a 150/mm
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Les lymphocytes ont un role dans I'immunite
cellulaire et humorale (synthese d'anticorps).

- Chiffres normaux : 1500 a 4000/mm3

- Les monocytes ont un role dans la
phagocytose et I'immunite.

- Chiffres normaux : 200 a 1000/mm3
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—Plaqg uettes

Les plaquettes sont utiles a I'hemostase primaire (clou
plaguettaire).

Leur taux habituel varie de 150 000 a 450 000 /mm3 (150
a 450 G/L).

Sous la valeur de 150 G/L on utilise le terme de
thrombopenie ; au dessus de la valeur de 450 G/L on parle
de thrombocytose (ou d'hyperplaguettose).
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Dans un hemogramme, il existe six (6) parametres
Importants :

Hématies : Hb et VGM
| eucocytes : taux globale et PNN
Plaquettes
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Variations pathologiques de I'hémogramme

Anemies
Une fois I’anémie confirmée par un taux d’Hb bas, il faut
analyser le VGM et le taux de réticulocytes afin de classer

cette anémie en regénérative, arégéenerative, microcytaire
OuU macrocytaire.
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|l existe trois grands mécanismes des anemies
Défaut de production (anemie centrale)
Destruction augmentee (hémolyse)

Pertes sanguines
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VGM : Volume globulaire moyen.

La variation du VGM permet de qualifier I’anémie de :
Microcytaire : si VGM < 80,

Macrocytaire : si VGM > 100,

Normocytaire : si VGM entre 80 — 100.

Reéticulocytes :
Régenérative si >150.000, qualifiant les anémies périphériques,

Arégeénérative si < 40.000, qualifiant les anémies centrales (de
production, médullaire)
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Anémies microcytaires

Devant toute anemie microcytaire il faut :
Doser la ferritinemie

+ bilan inflammatoire : VS, fibrinogene, PCR
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Anémies normo/macrocytaire

VGM normale entre 80 — 100, dans ce cas le
myelogramme souvent nécessaire.

Aréegenerative (de production) : Hémopathies, Insuffisance
rénale, surrénale, thyroidienne, alcoolisme...

Régénérative (mecanisme périphérique) : Hemorragie,
hémolyses acquises ou constitutionnelles (haptoglobiline
diminue,bilirubine augmente).

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 108



Si les reserves en fer sont diminues il s’agit d’une

anémie par carence martiale par carence d’apport en
fer ou par pertes sanguines.

Si les réserves en fer sont normales mais que le bilan
Inflammatoire est perturbe il s’agit d’une anémie
iInflammatoire.

Si les réserves en fer sont normales ainsi que le bilan
Inflammatoire il s’agit d’une Hémoglobinopathie
(thalassémies) (électrophorese de I’hemoglobine)
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Macrocytaire
VGM > 100
Alcoolisme

Anéemies mégaloblastiques (probleme de synthese de I’
ADN)

Maladie de biermer ( malabsorption de B12)
Malabsorptions digestives / carence en folates
Antifoligues / chimiothérapie

Syndromes myélodysplasiques (personne agée)

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 110



g

Polyglobulie

Les chiffres de I'hemogramme devant faire rechercher une
polyglobulie sont :

- Chez I'homme : un taux d'hemoglobine > 180 g/L et/ou
un taux d'hematocrite > 54%.

- Chez la femme, un taux d'hemoglobine > 160 g/L et/ou
un taux d'hematocrite > 47%.
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La polyglobulie primitive

|l s'agit d'une production excessive
(independante de I’erythropoietine) par la
moelle osseuse de cellules de la lignee
erythroide. Cette production est tumorale et
non régulee.

C'est la maladie de Vaquez (syndromes
myeloproliferatifs).
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L_a polyglobulie liee a une hypoxemie

En réponse a une hypoxie chronique les capteurs de
I'nypoxie (principalement situe dans les reins) vont

declencher une production accrue d'erythropoietine,
qui elle-méme va stimuler la production
Intramedullaire de cellules de la lignée erythroide.

C'est le cas par exemple de I'insuffisance respiratoire
chronique, des sejours prolonges en altitude, des

certaines cardiopathies.
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La polyglobulie tumorale

Dans certaines situations, on assiste a une production
autonome d'erythropoietine non dépendante de

I'nypoxie.

Cette production se fait le plus souvent au sein des
sites habituels de production de I'erythropoitine (rein,
foie).

Les causes peuvent étre néoplasigues (cancer du rein
ou du foie) ou non (polykystose hepatorenale par

exemple).
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Anomalies quantitatives des plaguettes

Thrombocytose

La thrombocytose se définit par un taux de plaquettes >
400,000 G/L ( selon les nouvelles normes de OMS).

La thrombocytose est le plus souvent réactionnelle :
Maladies inflammatoires ou infectieuses
Carence martiale,
spléenectomie
Syndromes myeloprolifératifs
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Thrombopénie

La thrombopénie se déefinit par un taux de plaguettes <
150,000 G/L. Elle nécessite souvent la pratigue d’un
myeélogramme.

Devant toute thrombopénie inconnue il faut éliminer une
fausse thrombopénie a I’EDTA (faire un prélevement sur
tube citrate).

La thrombopénie peut étre d’origine périphérique ou
d’origine centrale.
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Thrombopénies periphériques
Les etiologies sont tres nombreuses :
- thrombopénies virales,

- thrombopeénies medicamenteuses (reaction immuno-
allergique),

- thrombopénies liées a une destruction plaquettaire
exageree dans la rate en cas de splenomeégalie

(hypersplénisme),

- destruction des plaquettes par production d'auto-
anticorps (Anticorps anti plaquettes : purpura

thrombopenigque auto-immun ou idiopathique),
- etc.
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Thrombopénies centrales

1l s'agit de toutes les causes d'insuffisance medullaire.
Souvent les lignées granuleuses et erythrocytaires ne

sont pas épargnees (pancytopenie). Les causes sont
aussi tres nombreuses : certains toxiques ou
medicaments, envahissement medullaire par un
processus tumoral, carence vitaminique,
thrombopenies centrales constitutionnelles, etc...

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 118



Purpura
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Les PNN sont des cellules issues de préecurseurs de la
moelle osseuse. Apres leur passage dans le sang, ils

sont dotees de propriétes leur permettant d'attirer
certaines particules estrangeres (chimiotactisme)
notamment bacteriennes.

lls sont en outre capables d'ingérer (phagocytose) et
de detruire ces particules etrangeres grace a leur
nombreuses granulations (lysosomes) riches en
diverses enzymes. Le nombre de PNN est donc
augmente au cours des infections bactériennes.
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Neutropeénie

La neutropénie est definie biologiquement par une
diminution du nombre de PNN dans le sang sous le seuil

de 1800 par mm cube.
Plusieurs méecanismes peuvent étre en cause :

- Exces de émargination : il s'agit de fausse
neutropenie car les PNN sont colles a la surface des
vaisseaux mais leurs fonctionnalités ne sont pas altéres.
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Exces de destruction des PNN : cette situation est tres
rare et correspond le plus souvent a la présence d'un
auto anticorps dirige contre les PNN (ex : certaines
maladies auto-immunes).

Manqgue de production : situation plus fréguente, les
causes en sont multiples (carences en vitamine B12 ou
acide folique, envahissement de la moelle osseuse par un
cancer, pathologie primitive de la moelle, destruction des
precurseurs médullaires des PNN par des medicaments ou

des toxiques...).

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 123



La polynucleose (a PNN) correspond a un
nombre exagere de PNN circulants avec un
taux superieur a 8000/mm cube.

|l existe des augmentations physiologiques des
PNN : stress, effort physigue, grossesse,
nouveau ne.
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_a plus part des causes sont du domaine de la
pathologie. Les principales causes sont les infections

hactériennes mais aussi certains états inflammatoires,
certaines pathologies primitives de la moelle

(syndromes myeloproliferatifs) et enfin certaines
nécroses tissulaires (infarctus, embolie pulmonaires...)
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yperlymphocytoses

Elles sont definies par un taux de lymphocytes
circulants superieurs aux valeurs normales pour I'age :

. Enfant; > 6000/mm3 chez I'enfant
. Nouveau né : > 11000/mm3
Adulte: 4000/mm3
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[l faut en premier lieu éliminer une fausse
hyper lymphocytose : inversion de formule
(Importance de la valeur absolu des
lymphocytes et non du pourcentage), présence
de cellules ressemblant aux lymphocytes (
cellules de Sesary( lymphocytes T anormaux :
erythrodermie seche ) ).
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Chez I'enfant, le plus souvent il s'agit d'une infection
virale benigne.

Chez I'adulte, les étiologies virales sont possibles
voire certaines infections bactériennes (brucellose,

typhoide...).

D'autres etiologies benignes sont envisageables
(insuffisance surrenalienne, allergie, hyperthyroidie,
maladies auto-immunes...); mais le plus souvent il
s'agit d'une hemopathie maligne :

lymphome, leucémie lymphoide chronique, maladie
de Waldenstrom

BIOCHIMIE APPLIQUEE EN PATHOLOGIES
ANIMALES ET VEGETALES / Mme YAACOUB.F 128



ymphopenie
La lymphopénie peut étre dependante d'un
defaut de production de lymphocytes B ou T et
expose a une

Immunodépression variable. Ces lymphopeénies
peuvent etre congénitales ou acquise
secondalrement

(toxigues, medicaments, virus et surtout
VIH..).
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Un defaut de production de lymphocytes B entraine
un deficit de I'immunite humorale.

ce qui entraine une majoration du risque d'infections
bacteriennes.

Un defaut de production de lymphocytes T entraine un
deficit de I'immunite cellulaire avec diminution des

mecanismes de cytotoxicite. La conséquence est une
majoration du risque d'infections opportunistes.
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Eosinophilie
Les PNE exercent en situation normale

essentiellement un role dans la lutte anti-allergique et
dans la lutte anti-parasitaire.

_es hypereosinophilies sont definies par un taux de
PNE > 500/mma3 sur plusieurs examens successifs.

_es 2 principales causes sont I’allergie (terrain
atopique, asthme, eczema, allergies medicamenteuses
ou alimentaires diverses...) et les parasitoses.

Seules les parasites a migration tissulaire sont
concernes (ex :loase, bilharziose...)
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