A &) Akl jRagal) Ay i Jad) Ay s gganl)

Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun de Tiaret
Faculté des Sciences de la nature et de la vie

These

En vue de I’obtention du diplome de doctorat LMD
Domaine : Sciences de la nature et de la vie
Filiére : Sciences agronomiques
Spécialité : Production animale

THEME

ETUDE DE LA VARIATION DU
METABOLISME CHEZ LES FEMELLES

GESTANTES DES RUMINANTS

Présenté et soutenu publiquement par :

Berrani Abdelkader

Jury :

Présidente : Mme : Ouabed Asmahan Professeur a 1’université Ibn Khaldoun de Tiaret
Directrice de these : Mme. Meliani Samia Professeur a I’université Ibn Khaldoun de Tiaret
Co-directice de thése : Mme. Bourabah Akila MCA a I’université Ibn Khaldoun de Tiaret
Examinateur : Mr. Hallouz Hadj Feghoul MCA a I’université Ibn Khaldoun de Tiaret
Examinateur : Mr. Ammam Abdelkader MCA a I’université Moulay Taher de Saida
Examinateur : Mr. Kalbaza Ahmed Yacine MCA a I’'université Hadj Lakhdar de Batna 1

Année Universitaire 2021-2022




Dedicaces

Je dédie ce travail
A la mémoire de mes parents et @ ma seeur Fatiha,
A Mme Ghazi Kheira, qui m'a insité a poursurvre un doctorat.
Je n'oublierai jamais ses mots (Tu peux... juste commencer).
Awvec un grand amour et beaucoup de respect, je dédie ce travail

A ma femme et mon fils mohamed Amine (Souhaibe)que puisse Dieu les

protéger et accorder une longue vie pleine de bonheur.
A mes fréres, Rhaled et Hamdi et a mes sceurs

A mes chers neveux et niéces : Louay, Amine, Ilyas, Aymen, Fares, Hiba,

Youcef
A mes beaux parents et mes beaux freres

A mes chers amis Samir, Daoued, Sofiane, Djamel, Ibrahim et Bouziane



REMERCIEMEMENTS

En prmeier lieu, j’adresse ma reconnaissance a Dieu le tout-puissant qui m’a permis la

réalisation de ce travail, qu’il soit loué.

Cette période de doctorat a été probablement 1’un des plus beaux chapitres de ma vie et
j’aimerai remercier tous ceux et celles qui, d’une maniére ou d’une autre, ont participé a ce qu’il

voit la lumiére.
Mes remerciements vont a :

Professeur Meliani Samia, ma directrice de these, Je vous remercie pour vos nombreux
conseils, votre rigueur et tout particuliérement pour m’avoir encadré avec enthousiasme et
amabilité. Vous m’avez fait I’honneur d’accepter de diriger ce travail, pour votre savoir, votre
grande compétence, et votre disponibilité et surtout votre patience et confiance en moi. Veuillez

trouver ici, Madame, le témoignage de ma plus profonde gratitude et de ma sincére estime.

Madame Bourabah Akila, Co-promotrice. Je vous remercie pour Vvos conseils

constructifs, votre grande générosité et pour le partager de votre brillante intuition.

Mes remerciements vont de méme aux membres du jury :

Professeur Ouabed Asmahan présidente du jury. Qui m’a fait I’honneur d’accepter la

présidence du jury, je vous adresse hommages et respect.

Monsieur Hallouz Hadj Feghoul, examinateur. MCA a I’université de Tiaret.
Monsieur Ammam Abdelkader, examinateur. MCA a I’université de Saida.

Et Monsieur Kalbaza Ahmed Yacine, examinateur. MCA a I’université de Batnal.

Je vous remercie d’avoir accepté de juger ce travail et d’apporter les améliorations

nécessaires.

J’adresse tous mes remerciements au Pr Benallou B, Directeur de I’Institut des Sciences
Vétérinaire de Tiaret, qui malgré ses empéchements m’a accordé beaucoup de son temps, c’est

gréce a son soutien et ces encouragements que ce travail a été mené a terme.

Mes profonds remerciements vont également a toutes les personnes qui m’ont tendu la main

dans les moments difficiles et qui m’ont aidé et soutenu de pres ou de loin.



SOMMAIRE

) BT (ol (e 7210) (S7: 11 b U |
| B3 e ST T D ¢ P 1|
LIStE dES @DIEVIALIONS. . .. v v e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1l
R SUIMNIGS . oot e e e e v
INTRODUCT ION . ..o e e e e 1

PARTIE | : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
CHAPITRE I : LE METABOLISME BIOCHIMIQUE CHEZ LES RUMINANTS

1. Meétabolisme biochimique chez les ruminants en dehors de la gestation ...............cccceevennne. 3
1.1, MEtaboliSme QIUCIAIQUE .......eoiveeieiee ettt sre e 3
L1100 LB GIUCOSE ...ttt bbbt b et 3
1.1.2.  Meétabolisme du glucose chez IeS rUMINANTS...........ccoereiiiieineeeee e 3
1.1.3.  Origine et role du glucose chez 1€S FUMINANTS ..........cccereriiiriiieieee e 5
1.1.3.1 LA glYCOGENOIYSE. ....ceiuiiiieiieiesteiete ettt e 5
1.1.3.2 L NBOGIUCOGENESE .....vvirieiitiieieiesie sttt sttt bbbttt 6

1.2, MéEtabolisSme HPIdIQUE ......c..oviiirieieiieee e 10
1.2.1.  Particularité du métabolisme lipidique chez les ruminants...........ccccoceverniereneienennn. 11
1.2.1.1 Métabolisme au NIVEaU AU FUMEN ......oceoiiirieieiie e 11
1.2.1.2 Métabolisme au niveau des intesting gréle ...........coeiviieieiieneise e 15
1.2.1.3 Meétabolisme au Niveau du FOIE ..........ccciiiiiiiiiee e 16

1.3.  Métabolisme des MAtIEreS GZOTEES ........ccververeieieiieieieie ettt ane e 16
1.3.1. LS ACIARS QMINES.....iiuiiiieiieiieiieieie ettt sttt e s s et e et stenbenbeereene e 17
1.3.2. L aMMONIAQUE ..eouviiiiiiiiiiiiie ittt sb e 17
1.3.3.  L’uréogenése et recyclage de IUMe..........cooiiiiiiiiiiiiiiiee e 18
1.4, Metabolisme MINEIal ...t 19
141, LeSMACTOCIEMENTS. .. ..cciiiieiieiieieie ettt sttt beereene e 19
1.4.2.  OlIgO-BIEMENLS ......eiieieieee ettt be e e staeeesasesreeae s 21

CHAPITRE Il : LE METABOLISME ADAPTATIF CHEZ LES RUMINANTS DURANT
LA GESTATION ET LACTATION

1. ADAPTATIONS DU METABOLISME ENERGETIQUE ........ccccciiiiiiiiiniec s 22
1.1, Pendant 18 geSTAtION.......coiiiiiiiiiieieieie ettt 23



1.1.1.  Causes de deficit énergétique en gestation ............cccevvrvieiiieresiesieese e 23

1.1.1.1 Augmentation des besoins ENErgetiqUES..........ccueivereiiiereeriesieeseesesee e esee e sreeeens 23
1.1.1.2 Diminution de capacit€ d INZEStION.......cuiiiiiviiiiiieeiiieesiieesiee e sree e e e sinee s 24

1.2, Pendant [a TaCAtION .........ccoiiiiiiiiiieee e b 26
2. ADAPTATIONS DU METABOLISME PROTEIQUE..........ccooctiiiiiniiieeene e 28
2.1, Pendant 12 geStatiON..........c.ccoveii i 28
2.2, Pendant 12 IaCTALION ........c.oouiiiiiiiiiiiiieeeee bbb 29
3. ADAPTATIONS DU METABOLISME LIPIDIQUE ......cccoooiiiiiiiiiiceeee e 30
3.1 Pendant [a geStation ... ...cc.eciiiicieee et re s 31
3.2, Pendant 1a laCTALION .........civiiiiiiiiiiseeee e et 31
4. ADAPTATIONS DU METABOLISME PHOSPHOCALCIQUE...........ccceviieiiieeiiee 32
4.1, Pendant 18 GESTALION ..........cciiiiiiieiei e 33
4.2, Pendant 12 TaCtALION ........ooiiiieicie e 33

PARTIE Il : ETUDE EXPERIMENTALE

MATERIEL ET METHODES

1. Présentations deS @NIMAUX ........c.coueruerueresrereeeeieieestestestessessesseeseeseessessessessessessessesssessessessessensens 35
I O =01 1o 1SRRI 35
0 © V| T SRR 36
IR T O T o 1o 1SS PRRTPPOSN 37

N B3 1= e L o PSSR 38

3. Caractéres climatiques de 1a région d’€tude ...........ccvviiiiiiiiiiii 39

4. Prélevements et techniques de dosage bioChimMIQUE..........c.ccveiieiieieiic i 39

5. ETUOE STALISTIQUE ... .cceeeeieeieeeiee ettt bbbttt bbb b 41

PREMIER VOLET

VARIATIONS DE QUELQUES PARAMETRES BIOCHIMIQUES CHEZ LES VACHES
DANS LA REGION DE TIARET

] U 1 I TSRS 42
A. Parametres biochimiques globaux chez 1es vaches...........ccccccviveiiiiic i, 42

B. Variations des parametres biochimiques selon 12 SaISON ...........cccevvveeiieiii e 43



C. Variations des parametres biochimiques selon 1’etat gestatif............ccccovviiiiiiininiie s 44
D. Variations des parametres biochimiques Selon 1a parite ...........cccovvveveiieii e s 45
E. Variations des parametres biochimiques selon [’age ........ccocvvvvviiiiiiiiiniiie i 46
2- DISCUSSION ...ttt b et b et b ettt b ettt e et e e e nne e 47
A, Variations SEIoN 18 SAISON.........ciuiiiiiiiire e 48
B. Variations selon I’etat @estatif..........cccoiiiiiiiiiiiiii e 50
C. Variations SElON 12 PArite..........c.coiiiiiieii et ns 61
D.  Variations SEION I a@e........ccuiuiiiiiiiiiiiie i 65
DEUXEIME VOLET

VARIATIONS DE QUELQUES PARAMETRES BIOCHIMIQUES CHEZ LES BREBIS

DANS LA REGION DE TIARET

Lo RESULT AT S oottt ettt et b e e bt e b et e st e be bt ebe st et e s e e be st e neesesbe s enente e 69
A. Parametres biochimiques globaux chez les brebis...........cccovevieiiii i, 69
B. Variations des parametres biochimiques Selon 1a SaiSON ...........cccccvevieiieiecie s 70
C. Variations des parametres biochimiques selon I’etat gestatif............cccocoeiiiiiiiniiiiciiniee 71
D. Variations des parametres biochimiques Selon 1a parite ..........ccccocoveveiieie e 72
E. Variations des parametres biochimiques selon 1’age ... 73

2- DISCUSSION ...ttt sttt s et st e et e st et e neete st e e ane e s 74
A, Variations SEION 18 SAISOMN.........ciiiiiiiiieie ettt st snesreeneas 75
B. Variations selon I’etat gestatif...........cccoceiiiiiiiiii s 76
C.  Variations SEION 18 PATTE.........coveiuiiiiiiiei bbb 81
D. Variations SElon IPaZe........ccooiiiiiiiiiiiii e 81

TROISEIME VOLET

VARIATIONS DE QUELQUES PARAMETRES BIOCHIMIQUES CHEZ LES CHEVRES

DANS LA REGION DE TIARE

U I I AN I SRR 86
A. Parametres biochimiques globaux chez 1eS CheVIes ...........cccevviveiie v 86
B. Variations des parametres biochimiques selon 12 SaiSon ... 87
C. Variations des parametres biochimiques selon I’etat gestatif............cccooerieriinienienienicniee, 88
D. Variations des parametres biochimiques selon la parite ... 89



E. Variations des parametres biochimiques selon ’age ........ccoccvvviieiiiiiiiiieiiiie e 90

2- DISCUSSION ...ttt ettt s bbbt ene et et e neate st s 91
A, Variations SEION 18 SAISON.........ciiiiiiiiieie et sbe b e eneas 92
B. Variations selon I’etat @estatif..........ccccoiiiiiiiiiiiiii i 95
C. Variations SElON 18 PArite..........c.civiieiieiice sttt e e e e 100
D.  Variations SEION I a@e.........ciiiuiiiiiiiiiiiie ittt 102

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS ......ooiiiiiiiiceeceecnecieeeeneesieneeneeenne... 1 04
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. ... ... ot 107

ANNEXES ettt ettt ettt 131



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 01

Tableau 02

Tableau 03

Tableau 04

Tableau 05

: présentation globale de I’effectives des vaches étudiées............................... - 36-
. présentation globale de 1’effectives des brebis étudiées .................coeeiinin. - 37-
: présentation globale de I’effectives des cheévres étudiées...............oooeviinn..n. - 38-
: Caractéristiques climatiques durant la période expérimentale........................ - 39-
: Méthodes utilisées dans le dosage des paramétres biochimiques.................... -41-

Tableau 06: Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de

VG . - 42-
Tableau 07: Variations des paramétres biochimiques chez les vaches selon saison.............. - 43-
Tableau 08: Variations des parameétres biochimiques chez les vaches selon 1’état gestatif...... - 44-
Tableau 09: Variations des parameétres biochimiques chez les vaches selon la parité............ - 45-
Tableau 10: Variations des paramétres biochimiques chez les vaches selon les tranches d’age -46-

Tableau 11: Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de

brebis......

Tableau 12

Tableau 13

Tableau 14

Tableau 15

.................................................................................................. - 69-
: Variations des paramétres biochimiques chez les brebis selon saison............... - 70-
: Variations des parameétres biochimiques chez les brebis selon 1’état gestatif...... -71-
: Variations des parametres biochimique chez les brebis selon la parité ............. - 72-

: Variations des parameétres biochimiques chez les brebis selon les tranches d’age - 73-

Tableau 16 : Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de

chevres .....

Tableau 17

Tableau 18

Tableau 19

: Variations des parametres biochimiques chez les cheévres selon saison............. - 87-
- Variations des parametres biochimiques chez les chévres selon 1’état gestatif.....- 88-

: Variations des parametres biochimique chez les chevres selon la parité .............- 89-

Tableau 20: Variations des paramétres biochimiques chez les chévres selon les tranches d’age




LISTE DES FIGURES

Figure 01: Voies du métabolisme des glucides dans le rumen.............................ceeeeeeem 04-
Figure 02: La néogluco@enese. .......ovvuiiiiiiiiiii it eiieeecieeeieeesieeesveeesneeessneesssneesssneesnnees™ 10-
Figure 03: Lipolyse et hydrogénation des acides gras dans le rumen............................... -13-
Figure 04: Principales étapes du métabolisme des AG danslerumen.......................o.oe. - 15-

Figure 05: Capacité d'ingestion en fonction des besoins au cours d'un cycle de production et
adaptation de la densité énergétique de la ration chez les bovins.................coooiiiiiiiiinnn, -26-

Figure 06: localisation de larégion d’étude. ...t 3O




LISTE DES ABREVIATIONS

AA
ADP
AG
AGNE
AGV
AM
APP
ATP
Ca
CLA
CMV
CO;
CoA
F-1,6-BP
F-6-P
G-6-P
HDL

MG
MS
MSI
NAD
NADH
NEC
NH3
OAA

PDI
PEP
PPO
PTH
TP
UFL
ui/
uv
VL
VLDL

Acides aminés

Adénosine Diphosphate
Acides gras

Acides gras non estérifiés
Acides gras volatils

Aliment Minéral

Aigué Protéines Phase
Adénosine Triphosphate
Calcium

Acides Linoléiques Conjugués
Composé Minéral Vitaminisé
Dioxyde de Carbone
Coenzyme A
fructose-1,6-biphosphate
fructose-6-phosphate,
glucose-6-Phosphate.

High density lipoprotein
Immunoglobuline

Matiére grasse

Matiere seche

Matiere Séche Ingéré
Nicotinamide Adénine Dinucleotide
Hydrure de Nicotinamide Adénine Dinucléotide
Note D'état Corporel
Ammoniac

Oxaloacétate

Phosphore

Protéines Digestibles dans L'intestin
Phosphoénolpyruvate
Polyphénol Oxydase
Parathormone

Taux protéique

Unités Fourrageres Lait

Unité International par Litre
Uv-Visible

Vache Laitiere

Very low density lipoprotein




RESUME

Notre travail avait pour objectif d’étudier la variation de quelques parameétres biochimiques
chez les femelles des ruminants (vaches, brebis et chévres) en fonction de plusieurs facteurs a
savoir : la saison, 1’état reproductif, la parité et I’age des femelles, et en méme temps participer a
établir les normes biochimiques dans la région de Tiaret, en Algérie. Les échantillons de sang de
100 vaches, 166 brebis et 150 chevres, ont été prélevés par ponction de la veine jugulaire le matin
avant la prise alimentaire en deux temps (une prise en hiver et I’autre au printemps) sur des tubes
héparinés. Afin de doser le cholestérol total, les triglycérides, 1’urée, la créatinine, les protéines
totales, 1’albumine, les globulines, le calcium et le phosphore. Les résultats, de ce travail, ont
montré que chez les vaches, les concentrations des triglycerides et les protéines totales étaient
significativement (p<0,05) élevées au printemps avec des valeurs de 0,19+0,06 g/l et 84,45+8,47
g/l respectivement. Alors que chez les brebis 1’augmentation des triglycérides au printemps s'est
accompagnée par I’augmentation de la créatinine avec des valeurs de 0,25+0,08 g/l et 9,16+1,58
mg/l respectivement. Cependant, des diminutions significatives (p<0,05) des triglycérides, de
créatinine et du calcium ont été enregistrées chez les chévres au cours de la méme saison.
Concernant le statut gestatif, les valeurs moyennes du cholestérol, des protéines totales et
d’albumine chez les vaches étaient élevées a 45 jours de la lactation avec 1,25+0,31 g/l, 88,49+8,57
g/l et 37,79+5,83 g/l respectivement, et les valeurs moyennes des triglycérides et de la créatinine
étaient élevées en fin de gestation avec 0,20+0,07 g/l et 12,52+2,51 mg/l respectivement. Alors
que, les globulines et le phosphore étaient élevés en début de gestation. Chez les brebis, les
triglycérides et la créatinine étaient élevés chez les femelles gestantes avec 0,24+0,11 g/l et
9,49+1,84 mg/l respectivement et les protéines totales étaient élevées chez les femelles vides avec
65,11£7,75 g/1, par contre, 1’urée était élevée chez les brebis postpartum. Alors que, chez les
chévres, les valeurs de 1’urée, du cholestérol, des protéines totales, du calcium et du phosphore
étaient élevées chez les femelles vides. Chez les vaches et chevres, 1’age et la parité ont eu une
influence significative sur la plupart des composants biochimiques étudiés. Cependant, chez les

brebis, la parité a une influence significative que sur I’urée et la créatinine.

Mots clés : Composants Biochimiques, Ruminants, Gestation, Saison, Age, Parite.
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ABSTRACT

The objective of our work was to study the variation of some biochemical parameters in female
ruminants (cows, ewes, and goats) based on several factors: season, reproductive status, parity,
and age of females, and at the same time participate in establishing biochemical standards in the
region of Tiaret (Algeria). Blood samples from 100 cows, 166 ewes, and 150 goats were taken by
puncture of the jugular vein in the morning before feeding in two phases (one in winter and the
other in spring) on heparinated tubes. In order to measure total cholesterol, triglycerides, urea,
creatinine, total protein, albumin, globulins, calcium, and phosphorus. The results of this work
showed that in cows, triglyceride concentrations and total proteins were significantly (p<0.05)
increased in spring with values of 0.19+0.06 g/l and 84.45+8.47 g/l respectively. Whereas in ewes,
the rise in triglycerides in the spring was accompanied by an increase in creatinine with values of
0.25+0.08 g/l and 9.16x£1.58 mg/l, respectively. However, significant decreases (p<0.05) in
triglycerides, creatinine and calcium were recorded in goats during the same season. For
gestational status, mean values of cholesterol, total protein, and albumin in cows were elevated to
45 days of lactation with 1.25+0.31 g/l, 88.49+8.57 g/l and 37.79+5.83 g/l, respectively, and mean
values of triglycerides and creatinin were high at the end of gestation with 0.20+0.07 g/l and
12.52+2.51 mg/l, respectively. Whereas globulins and phosphorus were elevated in early gestation.
In ewes, triglycerides and creatinin were raised in pregnant females with 0.240.11 ¢/l and
9.49+1.84 mg/l, respectively, and total protein was elevated in empty females with 65.11+7.75 g/I,
whilst urea was elevated in postpartum ewes. While in goats, the values of urea, cholesterol, total
protein, calcium, and phosphorus were highest in empty females.In cows and goats, age and parity
had a significant influence on most of the biochemical components studied.Nonetheless, in ewes,

parity has a significant influence only on urea and creatinine.

Keywords : biochemical components, ruminants, gestation, season, age, parity.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

Les analyses sanguines, au laboratoire, sont des outils essentiels pour les praticiens
laitiers, dans I’évaluation de la santé, et méme la prévention des maladies métaboliques (Oetzel,
2004). lls peuvent conduire a déterminer s’il y a des déficiences nutritionnelles (Coroian et al.,
2017), conditionnant la productivité du cheptel et son aptitude a valoriser les ressources qui
peuvent étre valablement appréciées par les parameétres sanguins (Obi et Oduye, 1985), soit de
I'individu ou du troupeau (Cozzi et al., 2011).

Selon Yokus et Cakir (2006), les parametres biochimiques sanguins fournissent des
informations qui servent de base au diagnostic, au traitement, au pronostic des maladies et

méme au maintien d'un état métabolique et d'une productivité normaux.

De ce fait, une surveillance du profil biochimique et minéral permet de détecter le plus
tot possible les troubles métaboliques et les déficiences nutritionnelles, et de prendre des
mesures préventives face aux troubles sanitaires, afin d’améliorer la productivité et d’éviter les

dépenses vétérinaires, ce qui est bénéfique pour les producteurs (Bouzenzana, 2015).

Pour diagnostiquer les anomalies dans un cheptel, les valeurs des analyses sanguines
doivent étre comparées a la population moyenne ou a des valeurs référentielles standards
(Herdt, 2000). Dans ce cas, des intervalles de référence spécifiques sont nécessaires pour
chaque espece animale pour une interprétation appropriée et correcte des analyses biochimiques
(Mohri et al., 2007).

Dans le méme contexte, il est bien connu que chez les ruminants, de nombreux facteurs
tels que la race, I'age, le stade physiologique, I’alimentation et aussi les variations saisonniéres
peuvent varier la concentration de ces composants sanguins (Yokus et cakir, 2006; Brscic et
al., 2015). Parmi ces derniers, il y a le cholestérol, les triglycérides, 1’urée, la créatinémie
plasmatique, la protéinémie, 1’aloumine, la globuline, le calcium et le phosphore qui peuvent
étre des sources d’information importante de 1’état des femelles des ruminants en fonction de

ces facteurs.

L'influence des facteurs cités précédemment sur les divers parametres sanguins a été

rapportée par plusieurs auteurs (Bekeova et al.,1987; Pysera et Opalka, 2000; Turk et al., 2005;




Yokus et Cakir, 2006; Djokovi¢ et al., 2010; Ghanem et al., 2012; Mazzullo et al., 2014; Brscic
et al., 2015; Sarker et al., 2015; Cerultti et al., 2018; Dar et al., 2019; Vazi¢ et al., 2020) chez
les vaches. Et (Baumgartner et Pernthaner, 1994; Nazifi et al., 2002a; Balikci et al., 2007,
Taghipour et al., 2010; Deghnouche, 2011; Haffaf et al, 2012; Boudebza, 2015; Chachoua,
2015; Boubsil et al., 2017; Pesantez-Pacheco 2019; Belkacem et al., 2019) chez les brebis. Et
(Azab et Abdel-Maksoud, 1999; Waziri et al., 2010; Ribeiro et al., 2016; Allaoua et Mahdi,
2018; Ribeiro et al., 2018; Soares et al., 2018) chez les chévres, mais sans conclusions
uniformes. Cependant, peu d’études ont été menées dans la région de Tiaret que pourraient étre

a la base d’information sur le profil métabolique de ces espéeces.

Dans ce sens, notre travail avait pour objectif d’étudier la variation de quelques
parameétres biochimiques chez les femelles des ruminants (vaches, brebis et chévres) en
fonction de plusieurs facteurs a savoir : la saison, 1’état reproductif, la parité et 1’age des
femelles, et en méme temps participer a établir les normes biochimiques dans la région de

Tiaret, en Algérie.

Pour atteindre ces objectifs, nous avons étudié le changement des concentrations de
cholestérol total, des triglycérides, d’urée, de créatinine plasmatique, des protéines totales,

d’albumine, des globulines, de calcium et de phosphore chez les trois espéces en :

%+ Deux saisons (Hiver et Printemps).

» Différents stades gestatifs (vides, début de gestation, milieu et fin de gestation,
postpartum et a 45 jours de lactation) chez les bovins, et (vides, gestantes et en
postpartum) pour les petits ruminants (ovins et caprins).

% Différentes parités (nullipares, primipares et multipares).

» Différentes tranches d’age.

Et dans le but de mieux cerner le sujet, notre travail a été divise en trois volets :

v Premier volet :
Variations de quelques parameétres biochimiques chez les vaches dans la région de Tiaret

v Deuxiéme volet :
Variations de quelques parameétres biochimiques chez les brebis dans la région de Tiaret

v Troisiéme volet :
Variations de quelques parameétres biochimiques chez les chévres dans la région de Tiaret.
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LE METABOLISME BIOCHIMIQUE CHEZ LES RUMINANTS

La régénération, la multiplication et la production des cellules de I’organisme nécessitent
des matériaux et de 1’énergie (donc d’un métabolisme énergétique) en mobilisant les réserves de
I'organisme, en digérant les aliments et en absorbant les nutriments, ces phénoménes de
transformation sont connus par le métabolisme qui prend deux aspects liés au anabolisme et au

catabolisme (Drogoul et al., 2004).

1. Métabolisme biochimique chez les ruminants en dehors de la gestation
1.1. Meétabolisme glucidique
1.1.1. Leglucose

Le glucose est le principal monosaccharide contenu dans le sang ; ¢’est un substrat qui
fournit 1’énergie indispensable aux fonctions cellulaires a la production et a la reproduction

(Khatun et al., 2011).

1.1.2. Métabolisme du glucose chez les ruminants

Chez les ruminants, la dégradation des glucides, s’effectue en deux phases, la premiére
dite hydrolyse et la deuxiéme dite fermentation, débute au niveau du rumen par 1’adhésion des

microorganismes sur les particules alimentaires (Popova, 2011).

1. Une phase extra-bactérienne due a la flore cellulolytique et a la flore amylolytique, cette
étape est analogue a la digestion d'hydrates de carbone dans les non-ruminants
(McDonald et al., 2010), impliquant des enzymes extracellulaires et permettant

I’hydrolyse des polyméres glucidiques en oses (Le Bars, 1991).

2. Une phase intra-bactérienne qui consiste en une fermentation aboutissant a la production
des acides gras a courte chaine correspondent aux AGV (Le Bars, 1991), plus la
production de CO; et le méthane (Cuvelier et al., 2005b; McDonald et al., 2010).

Les AGV, les plus représentés sont 1’acide acétique, en (C2) a 65%, 1’acide propionique,
en (C3) a 20% et I’acide butyrique, en (C4) a 15%, le ratio molaire acétate; propionate ; butyrate

(Bergman, 1990). L’acide valérique, en (C5) et 1’acide caproique, en (C6), se rencontrent




également, mais en proportions nettement inférieures (de 1 a 4 %, les 2 acides confondus)
(Jouany et al., 1995).

Ces AGV sont ensuite absorbés a travers 1’épithélium ruminal, avec une efficacité
d’autant plus grande que la chaine carbonée est longue, vraisesmblablement par diffusion passive
des acides non dissociés d’une part, mais aussi et surtout sous forme anionique (Russell et Gahr,
2000), et représentent 50 a 70% de 1’énergie totale absorbée (Le Bars, 1991). Alors qu’une
moindre production de ces mémes produits est obtenue par fermentation au niveau du gros
intestin. Ainsi, dépendamment de la composition de la nourriture, les AGV peuvent contribuer
jusqu’a 80% du total des besoins en énergie des ruminants (Russel et Gahr, 2000; INRA, 1978).
Le reste de 1’énergie est représenté par du glucose (3-15%), des acides aminés (15-25%) et des

lipides (5-15%) et est absorbé au niveau de I’intestin (Le Bars, 1991).

La figure suivante présente les voies du métabolisme des glucides dans le rumen:
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Figure 01. Voies du métabolisme des glucides dans le rumen (Jouany et al., 1995; Moos et al.,
2000; Popova, 2011)




1.1.3. Origine et role du glucose chez les ruminants

Les besoins cellulaires en glucose sont identiques chez les monogastriques que chez les
ruminants. Chez ces derniers, le glucose ne constitue pas le nutriment énergétique le plus
important (Drogoul et al., 2004). Il présente un taux inférieur a 1 % de I’énergie absorbée, alors
que, pour des rations riches en céreales il est seulement de 2 a 4 % (Vermorel, 1988). Les
ruminants peuvent provenir leur besoin en glucose dans une moindre mesure de 1’alimentation,
d’une part parce que celle-ci en contient tres peu, et d’autre part parce qu’il est utilisé par les
micro-organismes du rumen (Hayirli, 2006). Mais il provient aussi et surtout d’une synthése

endogene majoritairement hépatique (Danfaer et al., 1995; Bergman, 1971).

Comme le glucose exogéne ne couvre pas le besoin total en glucose, I’organisme doit

donc le synthétiser par de nombreuses voies métaboliques (Jean-Blain, 1995).

Tout d’abord, le glucose peut provenir de la glycogénolyse. Cependant, les réserves en
glycogene sont faibles et leur durée de vie est limitée chez les ruminants. Pour cette raison la
voie principale de production de glucose reste la néoglucogenése a partir des divers précurseurs

(Nsanzabaganwa, 2009) et a moindre degré au niveau rénal (Preston et Leng, 1987).

1.1.3.1 Laglycogénolyse

La glycogénolyse permet de fournir du glucose en fonction des besoins (Deghnouche,
2011), par une transformation de la tres grande molécule de glycogene en de nombreuses petites
molécules de glucose suite a des réactions d’hydrolyses, ces molécules résultantes vont étre

relachées dans le sang (Galindo, 2010).

La dégradation du glucose passe par une glycolyse cytoplasmique qui conduit a 1’acide
pyruvique avec un carrefour important constitué par les trioses phosphates qui sont les

précurseurs du glycérol lui-méme a la base de la synthése des lipides corporels (Djaalab, 2018).

Le cycle de Krebs qui a lieu principalement dans les mitochondries, des muscles et des
hépatocytes, permet la dégradation des produits terminaux des métabolismes des oses, des acides
gras et de certains acides aminés, pour la production de la plus grande partie de 1’énergie, dont

les cellules ont besoin (Kolb,1975; Djaalab, 2018).

Suite a la faible quantité du glucose absorbé d’une part (Deghnouche, 2011), et d’autre

part, la faible activité de la glucokinase qui a un rdle dans la phosphorylation du glucose en




glucose-6-phosphate, avant sa polymérisation en glycogéne chez les ruminants (Le Bars, 1991).

La conversion du glucose en glycogene est minime (Deghnouche, 2011).

1.1.3.2 Lanéoglucogenése

La néoglucogenése correspond au processus de synthése de glucose a partir de composés
non glucidiques (Bassett, 1978; Goetsch et al., 1994).

Parmi les substances non glucidiques, nous pouvons citer certains acides aminés, le

lactate, le propionate, ou encore le glycérol (Murray, et al., 2003).

Chez les ruminants, la néoglucogenése est d'une grande importance a tout moment et elle
est plus importante apres I'alimentation lorsqu'il y a un afflux important de métabolites dans la
circulation sanguine (Young, 1977). Elle présente certaines différences par rapport aux autres
especes (Murray, et al., 2003). Car, presque tous les glucides alimentaires sont fermentés en

acides gras volatils dans le rumen (Young, 1977).

Mais due a la faible absorption digestive de glucose, la néoglucogenése chez les
ruminants est trés intense (Bassett, 1978), elle fournit 85 % a savoir 93 % du glucose total utilisé
par ’organisme, principalement dans le foie et & un moindre degré au niveau rénal, a partir de

substances glucoformatrices (Djaalab, 2018).

Par exemple chez la vache laitiére, elle permettrait de synthétiser 2 a 2,5 kg de glucose
par jour (Danfaer et al., 1995), qui représente 80 a 90 % du glucose sanguin (Hayirli, 2006). Elle
se déroule essentiellement dans le foie a partir de substrats glucoformateurs qui entrent dans la
voie de la néoglucogenese au niveau du pyruvate (alanine, lactate, sérine, glycine), d’un
intermédiaire du cycle de Krebs (propionate, glutamate, aspartate, proline, etc.) ou des trioses
phosphates (glycérol) (Rémésy et al., 1986).

Les principaux substrats glucoformateurs sont :

» L’acide propionique CH3-CH2-COOH (C3H602)
» L’acide lactique CH3-CHOH-COOH (C3H603)
» Les acides aminés glucoformateurs (catabolismes des protéines)

> Le glycérol (catabolisme des triglycérides) (Rémésy et al., 1986).




a- Le propionate (C3)

Est un glucoformateur provenant de la fermentation de rations riches en ensilage de mais et en
ceréales dans le rumen (Nsanzabaganwa, 2009), et c’est le principal précurseur du glucose
endogéne (Gadoud et al., 1992).

Chez les ruminants, la contribution potentielle du (C3) a la formation de glucose est
d’environ 41 % chez I’adulte non productif, de 66 % chez un animal en croissance et de 48 % et

60 % respectivement chez les femelles gestantes et lors de lactation (Loncke et al., 2020).

Généralement 90% a savoir 91% du propionate sanguin est capté par le foie et transformé
en glucose via le succinyl CoA au niveau de la mitochondrie de la cellule hépatique (Young,
1977; Loncke et al., 2020).

Cette réaction nécessite également de la vitamine B12, synthétisee par les
microorganismes du rumen a partir du cobalt de la ration par I’intermédiaire du Méthyl-malonyl
CoA (Rémeésy et al., 1986; Al-habsi et al., 2007). Mais un déficit en cobalt entrainerait donc un
déficit en vitamine B12 qui deviendrait alors un facteur limitant a la formation de glucose
(Ortigues-Marty et al., 2005).

La concentration du propionate (C3) dans la circulation générale est donc treés basse
(Payne, 1983). Il est tres intéressé pour I’engraissement, car il donne a la fois du glycérol et des
acides gras. Il agit comme agent anticétosique en portant a I’acétyl-coenzyme A d’étre fortement
utilisé par la voie de I’oxydation dans le cycle de Krebs, via I’oxalo-acétate. En cas d’absence de
ce dernier, I’acétyl-coenzyme suivi une autre voie pour former des corps cétoniques. Cette
déviation métabolique est un facteur fondamental dans la pathogénie de I’acétonémie (Gadoud
et al, 1992; Payne, 1983).

b- Le lactate

Le lactate provient d’origines variées, digestive ou métabolique. Par la voie glycolytique

du pyruvate suite a une réduction du pyruvate au niveau du rumen. Il peut étre issu de

I’alimentation, de la synthése ruminal par fermentation des glucides alimentaires et méme ou

encore de la fermentation lactique musculaire (Rémésy et al., 1986).

Quel que soit le statut nutritionnel, le lactate ne fournit qu’un pourcentage réduit du

glucose produit. Il contribue a former 15 % du glucose total (Cohen et al., 1976).
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L’utilisation de I’acide lactique par le foie est souvent limitée par ses faibles
concentrations sanguines. Cette derniere varierait entre 0,5 et 2 mm. Il est prélevé par le foie
grace a un transporteur transmembranaire : la monocarboxylase transporter 1 (Kirat et al., 2007).
Parfois, le lactate s’accumule spontanément dans le sang en cas d’acidose digestive mais, vu la
diminution de pH sanguin son utilisation hépatique est sans doute diminuée au niveau de la

pyruvate carboxylase (Cohen et al., 1976).

L’¢état physiologique peut varier le taux de contribution du lactate a la néoglucogenése
pour former du glucose. Chez les ruminants adultes non productifs ce taux est de 31,9 %. Alors
que, pour les femelles gestantes et les femelles en lactation, il est de 12 % et 15% respectivement.
(Loncke et al., 2020).

c- Les acides aminés

Utilisés dans la néoglucogenese pour compenser le manque en propionate en cas de
déficit. L’origine de ces acides aminés glucoformateurs est digestive ou suite a une mobilisation
des protéines corporelles. En effet les principaux AA utilisés lors de la synthese du glucose sont
’alanine, la glutamine, le glutamate et la glycine. L’extraction de ces quatre acides amines

représente a elle seule environ les deux tiers de I’'uréogeneése totale (Rémésy et al., 1986).

Chez les ruminants adultes non productifs les acides aminés participent avec un taux
maximal de 46% dans la formation de glucose. Bien que, ce taux soit plus faible pour un animal
en croissance, il peut atteindre 30 %. Mais suite aux changements des stades gestatifs, ce taux de
participation devient plus faible et varie d’un stade a I’autre, il est d’environ 19 % en gestation et

d’environ 16,4% en lactation (Loncke et al., 2020).

La contribution des acides aminés a la formation de glucose augmente considérablement

avec une diminution de la prise alimentaire (Baird et al., 1983).

Les acides aminés captés par le foie ne sont pas nécessairement transaminés mais ils
peuvent servir aux syntheses protéiques (Rémeésy et al., 1986). Les acides aminés
glucoformateurs en fournissent 25% du glucose total, ils viennent en deuxieme position aprés le

propionate dans le processus de la néoglucogenese (Allaoua, 2019).

La source en acides aminés glucoformateurs la plus importante est représentée par les
protéines d’origine alimentaire. Une bonne partie de ces protéines sont dégradées dans le rumen,

a ’origine d’acides aminés libres et d’ammoniac. Ces acides aminés servent de substrats pour les
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syntheses microbiennes et le ruminant digere ensuite les protéines bactériennes (Deghnouche,
2011).

d- Le glycérol

Le glycérol est un substrat glucoformateur qui peut provenir des graisses alimentaires
(Tao et al., 1983), et du catabolisme des triglycérides lors de la lipolyse (Gadoud et al, 1992).

Ce glycérol est un excellent substrat pour la néoglucogenese mais son utilisation hépatique
est limitée par ses faibles concentrations sanguines sauf lorsque la lipomobilisation est intense. Il

pourrait donc fournir plus de 10% du glucose (Bergman, 1983).

Ainsi, le glycérol est aussi utilisé pour la synthese des triglycérides par la liaison avec la
majorité des acides gras provenant du sang (ITEB-INRAP, 1984), et la synthése des
phospholipides (Rémésy et al., 1986).

Tandis que sous sa forme libre, le glycérol contribue chez les ruminants nourris, a la
synthése de glucose par la néoglucogenése mais avec un taux maximale possible de 5 %, car la
majeure partie est sous sa forme combinée avec des acides gras (Brockman, 1993). Mais apres
un régime restreint, ces ruminants mobilisent leurs réserves graisseuses, et le glucose sera
synthétisé grace a la contribution de glycérol, cette derniére dépendante de la quantité de tissu

adipeux mobilisée et pouvant aller jusqu'a 40 % (Bergman et al., 1968).
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Figure 02. La néoglucogenése (Rémésy et al., 1986)

1.2. Métabolisme lipidique

Selon INRA (1978), au niveau des tissus, il existe simultanément deux phénoménes
antagonistes, la lipogenese ou synthese des lipides corporels, et la lipolyse ou destruction des

lipides corporels.

Chez les monogastriques, les acides gras a longue chaine de la ration sont absorbés au
niveau de I’intestin sans avoir été métabolisés et il y a donc une relation étroite entre la
composition des AG ingerés et celle des AG absorbés. Contrairement aux ruminants, les AG

insaturés sont fortement hydrogénés et isomérisés dans le rumen.

E



Il 'y a donc une grande différence entre la composition des AG ingeérés et celle des AG
absorbés, et les produits des ruminants contiennent une grande variété d’AG qui ne sont pas

présents dans leur ration (Doreau et al., 2012).

D’un point de vue biochimique, chez le ruminant, il existe deux grands groupes d’acide
gras, d’une part les acides gras volatils, issus du métabolisme ruminal des hydrates de carbone
alimentaires et d’autre part, les acides gras issus du métabolisme ruminal des lipides. Cette
deuxieme catégorie comprend les acides gras synthétisés de novo par les microorganismes du
rumen, mais aussi les acides gras issus de 1’hydrolyse des triacylglycérols alimentaires, dont la
plupart subissent dans le rumen une biohydrogénation avant leur absorption intestinale. Les
acides gras absorbés sont donc toujours plus saturés que les acides gras ingérés (Cuvelier et al.,
2005b).

1.2.1. Particularité du métabolisme lipidique chez les ruminants

Les animaux ruminants possédent un systéme digestif au fonctionnement complexe en
raison, notamment, de la diversité des régimes ingérés et des transformations qui se déroulent

dans I’ensemble stomacal sous I’action des populations microbiennes (Sauvant et Bas, 2001).

Pour ces raisons, les acides gras présentent un métabolisme tout a fait spécifique
(Cuvelier et al., 2005b), qui détermine vis-a-vis de la quantité et surtout la proportion des acides

gras disponibles pour les syntheses lipidiques corporelles et mammaires (Sauvant et Bas, 2001).

Généralement les lipides ne représentent qu’un faible pourcentage (2 a 5 %) de la matiére
séche de la plupart des aliments destinée aux ruminants, dont les acides gras insaturés sont
environ la moitié avec en particulier des proportions élevées d’acide linoléique (18 : 2) et
linolénique (18 : 3) (Sauvant, 1988).

Selon Cuvelier et al. (2005b) le métabolisme des lipides chez ces ruminants se déroule

dans le rumen, I’intestin gréle et le foie comme suit :

1.2.1.1 Métabolisme au niveau du rumen

Il existe deux phénomeénes simultanés caractérisant le métabolisme des lipides dans le

rumen :

> La lipolyse des triacylglyceérols alimentaires suivie d’une hydrogénation des acides gras,

» Lasynthéese lipidique réalisée par les microorganismes du rumen (Cuvelier et al., 2005b).
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1- Lipolyse et hydrolyse

L’hydrolyse des lipides alimentaires est en général considérée comme rapide (moins d'l
h), cependant la cinétique précise de cette phase a été peu étudiée, en particulier dans le cas des

lipides alimentaires atypiques (lipides cristallisés, protégés ...) (Sauvant et Bas, 2001).

Une activité lipolytique intense et rapide sur les lipides alimentaires (les triglycérides,
galactolipides et les phospholipides) et d’autres substrats lipidiques tels que les esters de stérol,
suivi par une hydrolyse donnent des acides gras, du glycérol et du galactose qui sont rapidement
fermentés en acides gras volatils (principalement en propionate et en butyrate) (Cuvelier et al.,
2005b). Alors que les microorganismes du rumen assurent une hydrogénation de la fraction

insaturée des acides gras (Allaoua, 2019).

Mais selon certains d’autres auteurs tels que Faruque et al. (1974), des lipases d’origine
végétale, présentés dans les feuilles, seraient principalement responsables de 1’hydrolyse des
acides gras estérifiés chez les animaux en pature ; cette hypothése n’a cependant pas été
corroborée par des expériences ultérieures, de méme, aucune activité lipolytique n’a pu étre
attribuée aux champignons du rumen, alors que I’implication des protozoaires ciliés dans

I’hydrolyse des lipides alimentaires n’a pas été prouvée de facon claire.

La figure suivante présente la lipolyse et I’hydrogénation des acides gras dans le rumen:
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Figure 03. Lipolyse et hydrogénation des acides gras dans le rumen (Sauvant et Bas, 2001)
2- Syntheése des lipides microbiens

La composition lipidique des microorganismes du rumen est d’une importance majeure,
¢tant donné qu’elle détermine en partie la composition des lipides disponibles pour 1’animal héte
au niveau intestinal (Cuvelier et al., 2005b). Ils peuvent aussi synthétiser leurs propres lipides
(Sauvant et Bas, 2001). Ces derniers peuvent avoir une origine endogéne (synthese de novo) ou
provenir d’une source exogene (incorporation directe de molécules précurseurs préformees,
éventuellement d’origine alimentaire) (Harfoot et Hazlewood, 1997; Sauvant et Bas, 2001 ;
Cuvelier et al., 2005b).

La synthése endogene d’acides gras par les micro-organismes s’effectue a partir de
précurseurs courts : 1’acétate, le propionate, le valérate pour la synthése des acides gras a longue
chaine ou a partir de 1’élongation de la chaine carbonée de précurseurs ramifiés issues du
métabolisme des acides aminés du méme type (valine, leucine, isoleucine). Les bactéries du
rumen seraient également capables de synthétiser les acides gras monoinsaturés en C16 et C18
(Harfoot et Hazlewood, 1997; Cuvelier et al., 2005b).

Ces lipides bactériens sont caractérisés par une composition en acides gras trés spécifique
et le contenu et la composition de ces lipides et ces acides gras des bactéries ruminales varient
selon la composition du régime (proportions fourrages/concentrés) et type de fourrage, méme de

la présence de suppléments en matieres grasses (Bas et al., 2003).
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Selon Sauvant et Bas (2001) les teneurs en lipides des bactéries du rumen sont en
moyenne de ’ordre de 10-15 % MS et peuvent atteindre 30 %. Elles sont nettement plus
importantes (plus de 2 fois en moyenne, et 4 a 5 fois pour les régimes non supplémentés en
lipides) que celles des rations non supplémentées en matieres grasses (MG), et que les acides
palmitique et stéarique représentent les 2 acides gras majeurs (approximativement 70 % des
acides gras totaux) isolés; les autres acides gras sont représentés par les AG mono-insaturés
(7,2%), les AG branchés (8,7%) (iso et anteiso) et les AG a nombre impair de carbone (4,4%).

En effet, la composition en acides gras des lipides bactériens est tout a fait spécifique, et

environ une cinquantaine d’acides gras différents ont été isolés (Bas et al., 2003).

Alors que la concentration en acides gras est plus faible chez les protozoaires (2 a 4 % de
la MS) (Sauvant et Bas, 2001), dont, les acides gras présents sont moins saturés que leurs
homologues bactériens, et I’acide palmitique est le plus représenté (43 % des acides gras totaux),
suivi des acides gras en C18 : 1 et C18 : 2 (respectivement 18 et 16 %) et de 1’acide stéarique (9

% des acides gras totaux) (Harfoot, 1978).

La figure suivante présente les principales étapes du métabolisme des AG dans le rumen:
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Figure 04. Principales étapes du meétabolisme des AG dans le rumen (Doreau et al., 2012)

1.2.1.2 Meétabolisme au niveau des intestins gréle

Au niveau du duodénum, le bol alimentaire va subir I’action de la bile et les sécrétions

pancréatiques (Harfoot, 1978).

Les acides gras des lipides sont absorbés au niveau de I’intestin gréle sous forme de

micelles contenant des lyso-lécithines biliaires ; une partie de 1’acide stéarique est désaturée en
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acide oléique dans 1’épithélium intestinal (Rémésy et al., 1986 ; Cuvelier et al., 2005b), alors
que, les phospholipases pancréatiques et les lipases pancréatiques vont hydrolyser les
phospholipides et les triacylglycérols d’origine microbienne en acides gras qui seront absorbés

apres leur solubilisation dans la phase micellaire (Bauchart, 1993).

Les acides gras absorbés sont estérifiés en triglycérides, transportés par la lymphe et
déversés dans le sang sous forme de chylomicrons utilisés par les tissus adipeux et la glande

mammaire (Aurosseau, 1981).

1.2.1.3 Métabolisme au niveau du foie

Chez les ruminants, comme chez les autres especes, le foie joue un réle important dans le
catabolisme des acides gras ou leur incorporation dans les différentes fractions lipidiques

(triglycérides, phospholipides, cholestérol libre ou estérifié) (Rémésy et al., 1986).

Le foie métabolise principalement les acides gras longs liés a la fraction albumine, et
I'absorption hépatique de ces acides gras est plus efficace s’il y a une augmentation du rapport
acides gras libres/albumine. Le foie peut également capter de petites quantités de triglycérides

(apres hydrolyse par la lipase hépatique) (Rémesy et al., 1986).

Selon Hocquette et Bauchart (1999) les acides gras subissent 3 voies métaboliques au

niveau du foie :

> la sécrétion des AG dans la bile ;
» L’oxydation ;

> Estérification en triacylglycérols.

A Dintérieur de la cellule hépatique, les AG libres sont utilisés par les mitochondries (B
oxydation) par I’action d’une carnitine acyl transférase I, ou bien, ils sont dirigés vers la synthése
des triglycérides ou des phospholipides aprés leur activation en acyl CoA, par I’intermédiaire du
glyceérol phosphate acyl transférase (Rémeésy et al., 1986).

1.3. Meétabolisme des matiéres azotées

Les protéines fournissent les acides aminés nécessaires pour le maintien des fonctions
vitales, la croissance, la reproduction et la lactation (Payne, 1983). Une partie des protéines est
directement prélevée dans la ration au niveau intestinal. En outre, les ruminants possedent la

particularité de pouvoir synthétiser les acides amines dans le rumen a partir de substrat non
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protéique (ammoniac ou uree) grace aux microbes présents dans le rumen (Wattiaux et Grummer,
2002).

Les protéines dégradables sont transformées d’abord en acides aminés puis en ammoniac,

tandis que I’azote non protéique est directement transformé en NHs (Brocard et al., 2010).

L’urée est le produit final du métabolisme des protéines dans le corps, et elle est
normalement excrétée dans les urines. Cependant, en cas de déficit azoté, 1’urée retourne de
préférence dans le rumen ou les bactéries peuvent en faire usage, les ruminants possedent ce
mécanisme pour conserver 1’azote lorsque leur ration est déficiente en cet élément (Ndibualonji
et al., 1997; Payne, 1983).

1.3.1. Les acides aminés

Chez le ruminant, les acides aminés proviennent de 1’alimentation suite a la dégradation
des protéines ingérées au niveau du rumen par I’action de la flore bactérienne ruminale, voir de
la digestion des protéines dans le tube digestif. Alors que les acides aminés d’origine endogéne

sont liés aux catabolismes des protéines (Lobley et Milano, 1997).

Les acides amines libres totaux qui arrivent au niveau de la veine porte sont fortement
prélevés et captés par le foie (Marty et al., 2013). Généralement une moyenne de 75% des AA

totaux apparaissant en veine porte étaient prélevés par le foie (Loncke et al., 2020)

Selon leur nature, ils participent a la synthése de protéines (Lobley et Milano, 1997), des

chaines carbonées de glucose (Seal et Reynolds, 1993), ou de corps cétoniques (Bergman, 1971).

Dans le méme sens, Marty et al. (2013) rapportent que chaque acide aminé présente un
métabolisme spécifique, mais globalement ils sont métabolisés en glucose et corps cétonique
utilisés pour la synthese des protéines plasmatiques et d’urée, et ils participent au turn-over

intense des protéines hépatiques tissulaires.

Le catabolisme des acides aminés par transamination ou désamination produit des

molécules d’azote aminée, celles-ci contribuent ensuite a la synthése d’urée (Jahoor et al., 1988).

1.3.2. L’ammoniaque

L’ammoniaque (NH3) est un composé qui provient de la synthése ruminale ou du

catabolisme des AA, des acides nucléiques et autres composés azotés (Loncke et al., 2019),
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lorsque sa concentration dépasse son utilisation par les bactéries, il est absorbé par la paroi du

rumen et converti en urée par le foie (Eryavuz et al., 2008).

Selon Chachoua (2015), la formation de I’ammoniac a partir des acides aminés s’effectue

selon deux voies :

» désamination directe : libére un acide cétonique et de I’ammoniac.
» une transamination reverse : aboutit au glutamate. Puis le glutamate déshydrogénase
catalyse la réaction de formation de NHs et cétoglutarate en présence de NAD

(phosphorylé ou pas selon les organismes).

Deux mécanismes principaux pour la détoxification de I’NHz sont ; majoritairement,

I’'uréogenése hépatique et a moindre degré, la synthése de la glutamine (Milano et Lobley, 2001).

Selon Loncke et al. (2019), le (NHz) est prélevé a 100 % de la veine porte par le foie est

transformé en urée lors de 1’uréogenése.

L’ammoniac est considéré comme un précurseur trés important de la protéosynthese
microbienne, il est indispensable a [’opération de croissance de certaines bactéries
cellulolytiques. Il a été prouvé qu’une teneur en NHs trop faible du milieu peut certainement
conduire & un « découplage » des fermentations (synthése d’acides sans croissance bactérienne).
Dans ce cas, il y a une production des AGV normale et en parallele une synthese de protéines
microbiennes trés réduite, par conséquent une diminution remarquable de I’efficacité de la

protéosynthése (Chachoua, 2015).

1.3.3. L’uréogenése et recyclage de ’urée

C’est dans le foie que I'ammoniac va étre transformé en urée : c'est ce que I’on peut

appeler I'uréogeneése ou aussi cycle de I'urée (Chachoua, 2015).

Et comme I'hyperammoniémie est toxique, I’uréogenése participe dans la détoxification
de I’organisme par 1’élimination de I’ammoniac circulante (Tuchman et al., 2008). Elle contribue
aussi au recyclage de 1’azote chez le ruminant. La molécule d’azote utilisée pour la synthése de
1’urée peut provenir du NHz (Milano, 1997), ou des AA (I’alanine, la glutamine, la sérine et la
glycine) (Wolff et al, 1972).

Plusieurs auteurs tels que Remond et al. (1996) ont rapporté qu’un faible taux de I’urémie

sanguine peut signifier que la portion alimentaire est riche en amidon ou pauvre en azote.
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1.4. Métabolisme minéral

Toutes les formes de la matiére vivante nécessitent des substances inorganiques tels que
les minéraux en quantités en proportions trés variables dans le corps. Par exemple le calcium
représente une dizaine de kilogrammes, alors que I'iode ou cobalt se compte en quelques dizaines
de milligrammes. Et toute déficit en minéraux doit compenser par un produit spécifique, 1I’aliment
minéral, anciennement appelé « complément » ou « composé minéral vitaminisé » (CMV), et le
plus anciennement encore « condiment minéral ». L’aliment minéral (AM) qui est précisément
défini au plan réglementaire est supposé corriger toutes les insuffisances minérales (et
vitaminiques) d’une ration donnée. Il apparait immédiatement qu’il ne peut y avoir d’AM
universel, valable pour toutes les situations, le choix de 1’éleveur devant reposer sur I’analyse de

la ration qu’il distribue (Meschy, 2010).

Les minéraux répartissent en deux groupes en fonction de leur importance pondérale
(Meschy, 2010).

1.4.1. Les macroéléments

Ces éléments minéraux majeurs sont : le calcium, le phosphore, le magnésium, le
potassium, le sodium, le chlore et le soufre, qui se trouvent en quantité importante avec un taux
qui représente 80% des minéraux de I’organisme. Parmi eux, le phosphore et le calcium sont des
éléments incontournables. lls constituent environ les trois-quarts des minéraux de I'organisme.
L'apport alimentaire des macroéléments s'exprime en grammes (g/jour ou g/kg MS) (Meschy,
2010; Crocco, 2017).

Selon Djaalab (2018) les fourrages présentent des teneurs minérales variant de 0,2 a 7
g/kg de MS pour le phosphore ; 0,4 a 41 g/kg de MS pour le calcium et 0,3 & 10 g/kg de MS pour

le magnésium.

Les deux principaux macroéléments ont un role « plastique » dans 1’organisme,
intervenant dans la structuration du squelette, des muscles et du sang, exercant une action
fonctionnelle en participant aux échanges cellulaires et a la régulation de I'noméostasie et jouant
un réle de catalyseur dans des réactions biochimiques notamment la production enzymatique
(Meschy, 2010).
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1. Calcium

Le calcium est le minéral majeur du corps (Martinez et al., 2014). 1l est absorbé au niveau
de rumen-réseau mais principalement au niveau de I’intestin gréle par une voie transcellulaire
saturable au niveau duodénal et par une voie paracellulaire insaturable le long de I’intestin surtout
au niveau jéjunal (Guéguen et al., 2000). Alors que la fraction non absorbée est essentiellement

éliminée par voie fécale et urinaire (Meschy, 2002).

Le calcium est dans le plasma soit sous sa forme ionisée, qui est la forme biologiquement
active du calcium, représentant entre 42 et 48% du calcium total, soit liée a des protéines telles
que I’albumine, ce qui représente 50% du calcium total, par exemple chez une vache adulte de
600 kg, le plasma sanguin comporte 3 a 3,5 g de calcium. Il y’a 8 4 9 g de calcium dans les
liquides extracellulaires (sans compter le tissu osseux) et 7,8 a 8,5 kg dans le squelette. Le

calcium est un ion extracellulaire ; moins de 1 g est contenu a 1’intérieur des cellules (Goff, 2014).

Des concentrations sériques €levées de calcium peuvent étre rencontrées dans le cas de
I'utilisation des substances tampons comme le carbonate de calcium (chaux). A I'opposé, des
concentrations sériques basses de calcium peuvent étre rencontrées lors d'un manque d'apport
alimentaire en calcium ou en vitamine D, d'un exces de phosphore, de magnésium ou de soufre,
qui réduisent I'absorption intestinale du calcium, ou encore des rations a forte teneur en acides

gras non protégés (Chorfi, 2013).

Le calcium total sanguin varie entre 94 et 120 mg/l chez les moutons (Klasing et al.,
2005), et entre 89 et 117 mg/l chez les chevres (Chartier, 2018), et entre 92 et 124 mg/l chez les
bovins (Wolter et Ponter, 2019).

2. Phosphore

Localisé principalement dans les os, par exemple chez la vache est a 80-85% sous forme
de cristaux d’hydroxyapatite dans les os, a 14-15% present dans les tissus mous (notamment les
muscles) et moins de 1% du phosphore est présent dans le milieu extracellulaire. Il est régulé par
I'normone parathyroide (PTH), cette derniére active des ostéoclastes et stimule la destruction des
cristaux d’hydroxyapatite par conséquent la concertation sanguine du phosphore augmente. La
1,25dihydroxyvitamine D augmente son absorption intestinale et la calcitonine augmente
I’excrétion de phosphate dans les urines. D’autres hormones agissent sur la réabsorption des

phosphates dans les urines : les hormones de croissance, 1’insuline ou encore la thyroxine (Goff,

2008; Allen-Durrance 2017).
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Les valeurs élevées ou faibles du phosphore sanguin sont dues a des apports alimentaires
supeérieurs ou inférieurs aux besoins des animaux, la biodisponibilité du phosphore alimentaire
variant selon la source et I'équilibre avec le calcium intestinal (Meschy, 2010 ; Chorfi, 2013), car
une faible teneur en Ca dans l'alimentation augmente les concentrations plasmatiques de
phosphore et une teneur élevée en calcium diminue le phosphore (Ramos-Nieves et al., 2009).
De plus, le pH du contenu intestinal peut également modifier la concentration de phosphore
sanguin (Meschy, 2010 ).

La phosphatémie varie au cours de la journée, elle subit notamment des fluctuations
importantes autour des repas (Chorfi, 2013). La teneur normale du phosphore plasmatique chez les
bovins se situe entre 36 et 72 mg/l (Wolter et Ponter, 2019).

Chez les petits ruminants, le phosphore sanguin varie entre 45 et 75 mg/l chez les moutons
(Brunet-Grissolange, 2002), et entre 40 et 90 mg/I chez les chevres (Chartier, 2018).

1.4.2. Oligo-éléments

Contrairement aux marco-élément, les oligo-éléments sont en quantité trés faible dans
I’organisme a savoir des traces (Djaalab, 2011). L'apport alimentaire s'exprime en milligrammes
(mg/kg de MS) ou en partie par million (ppm) (Crocco, 2017).

Ces oligo-éléments sont : le fer, le cuivre, le manganése, le cobalt, 1’iode, le sélénium et
le molybdéne qui exercent également un réle d'activateur d'enzymes et interviennent dans la

composition d'hormones et de vitamines (Crocco, 2017).
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CHAPITRE 11

LE METABOLISME ADAPTATIF CHEZ LES RUMINANTS DURANT
LA GESTATION ET LACTATION

1. ADAPTATIONS DU METABOLISME ENERGETIQUE

Les besoins énergétiques correspondent a 1'énergie utilisée quotidiennement par 1’animal
pour assurer ses fonctions vitales (besoin d’entretien) ainsi que pour assurer sa production. Au
cours d'un cycle de production, il y a les besoins énergétiques d'entretien, de gestation et de
lactation (Crocco, 2017).

Chez les ruminants, le glucose est une source indispensable d’énergie pour certains
organes tels que le cerveau (Griffon, 2013). Alors que chez les femelles en fin de gestation ou en
début de lactation, les besoins énergétiques augmentent et les femelles ont besoin de plus de
glucose que l'alimentation ne peut en fournir. (Rémésy et al., 1986 ; Bell, 1995; Sadjadian et al.,
2013), car ce glucose est indispensable pour 1'unité feeto-placentaire et la mamelle pour la
synthése de lactose (Lean, et al., 1992; Drackley, 2004).

De plus, I'unité feeto-placentaire a un mode de prélevement du glucose sanguin
indépendant de I’insuline, ce qui signifie que ses besoins sont incompressibles et prioritaires. Il
en est de méme pour la mamelle pour la synthese de lactose (Drackley, 2004), mais la quantité
de glucose directement absorbée est tres faible, elle peut augmenter Iégerement si la proportion
de céréales avec de I’amidon (mais) croit mais ce surplus reste de faible ampleur (Lean, et al.,

1992; Drackley, 2004).

Dans ces conditions, la disponibilité en glucose peut étre un facteur limitant pour la
croissance feetale, la production laitiére ou 1’anabolisme corporel (Rémesy et al, 1986). Une
mobilisation du tissu adipeux va s'activer suite a ce manque d'énergie considéré comme un
phénomeéne physiologique et normale, mais il y aura parfois une aggravation du déséquilibre

entre les entrées (ingestion) et les sorties (production) (Griffon, 2013).
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1.1. Pendant la gestation
1.1.1. Causes de déficit énergétique en gestation

1.1.1.1 Augmentation des besoins énergétiques

Avec la progression de la gestation, les feetus et les produits de conception présentent une
croissance exponentielle du poids et des besoins (Morand-Fehr et Sauvant, 1978). Ces derniers
sont plus élevés dans les derniers jours de gestation a cause de la production des constituants du
colostrum, de la libération de glucocorticoides qui accélére le métabolisme (Brandon, et al.,
1971), et aussi par une forte exportation de nutriments vers 1’utérus, qui peut atteindre 30% a 50

% des métabolites (Bell, 1995).

Il a été aussi démontré qu'a la fin de gestation et quand le feetus est dans sa croissance
maximale s’installe un nouveau mécanisme de développement et renouvellement des tissus
nobles de la glande mammaire qui fait augmenter aussi les dépenses énergétiques. Chez les petits

ruminants, ce développement de la glande mammaire est proportionnel au nombre de feetus

(Boudebza, 2015).

Chez les brebis, le feetus en fin de gestation consomme 30 a 40 g de glucose par jour alors
qu’une brebis moyenne n’en transforme que 90 a 100 g /jour (Bezille, 1995; Rook, 2000; Lima
etal., 2012). Ce qui conduit a une évolution de besoin eénergétique de 0,83 UFL vers six semaines
avant la parturition a 1,45 UFL au moment de la mise-bas pour une brebis de 60 kg portant deux
agneaux (Gadoud et al., 1992).

Chez les bovins les besoins de gestation sont en fonction du poids attendu du veau a la
naissance, ils sont estimeés a partir de la croissance du feetus en lipides et en protéines. Les poids
de I'utérus, du feetus et des enveloppes s'accroissent exponentiellement au cours de la gestation

(Institut de I'élevage, 2014).

Il a été enregistré, au début de gestation, une valeur négligeable de (<1 UFL/j) comme
besoin de gestation, mais cette valeur a tendance a augmenter vers le 9 *™ mois de gestation pour
atteindre des valeurs plus élevées selon le poids des veaux. Chez un veau de 40 kg ou 45kg ou
50 kg les valeurs enregistrées étaient respectivement 2,6 UFL; 3,1 UFL; 3,5 UFL (Institut de
I'élevage, 2014).
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1.1.1.2 Diminution de capacité d’ingestion

L’augmentation de I’espace occupé par le foetus en paralléle avec I’avancement de
gestation, limite la place disponible pour le rumen, la cavité abdominale n’étant pas extensible.
Dans le cas des vaches par exemple, la capacité¢ d’ingestion diminue significativement dans les
trois semaines précédentes le vélage et chute fortement dans les jours qui précédent le part
(Grummer, 1993). Cette chute d’ingestion peut atteindre 30% a savoir 50% (Goff et al., 1997,
Bobe et al., 2004; Rousseau, 2013), dont 89% de cette diminution ont lieu lors de la derniére
semaine de gestation, dans le méme sens, et selon les travaux de Ingvartsen et Andersen (2000),
cette diminution commencerait des 26 semaines avant vélage, a raison de 1,5% par jour et ce

jusqu’a trois semaines avant le vélage.

Morand-Fehr et Sauvant, (1978) ont conclu que les chevres Alpines, au cours des
derniéres semaines de gestation gagnent en moyenne 1,5 kg de poids vif par semaine, mais leur
apport de MS reste constant, par conséquent, la consommation volontaire de matiére seche ou

d’énergie, exprimée en poids vif, diminue & I’approche du vélage.

Pour la brebis, 1a capacité d’ingestion a signalé une diminution pendant le dernier tiers de
gestation et surtout durant les derniéres semaines (trois semaines avant la parturition). Cette
diminution a été remarquée en particulier chez les femelles portant plusieurs feetus, chez les
femelles grasses et aussi lorsque le régime alimentaire est composé d’une ration de faible
concentration énergétique (Chilliard, 1987). Par conséquent, 1’apparition d’un bilan énergétique
négatif chez les brebis pendant les six a dix semaines autour du vélage, suite a 1’écart entre les
apports énergétiques d’une part (évolution de 1’ingestion volontaire) et les besoins d’une autre

part de ces femelles gestantes (Brogua et Chartier, 1995).

Plus I’espace occupé par le feetus qui fait diminuer la capacité d’ingestion. D’autres

facteurs ont une influence sur la quantité de MS ingérée, ce qui provoque sa diminution, tels que :

» Lanote d'état corporel (NEC) : plus la NEC est élevéee et moins la quantité de MSI
sera importante

» La parité : une vache ingére une plus grande quantité de matiére séche qu’une
génisse

» Le stress causé par I’approche du jour du vélage est considéré comme un facteur

majeur (Hayirli, et al., 2002).
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Selon Griffon (2013) cette baisse d’ingestion est une cause majeure du déficit énergetique

de fin de gestation.

Il faut savoir qu’en plus de la baisse de la capacité d’ingestion, d’autres facteurs tendent
a accentuer le déficit énergétique au cours des derniers jours de gestation, tels que les hormones
de la reproduction (une forte hausse du taux d’cestrogeéne) (Grummer, 1993; Drackley, 2004),
hormones de stress, leptine, insuline, peptides, cytokines, neuropeptides) (Ingvartsen et Andersen

2000), et méme 1’augmentation du cortisol qui stimule le métabolisme (Aubadie-Ladrix, 2011).

Ingvartsen et Andersen (2000) ont rapporté que 1’augmentation de la concentration en
cestrogene et la diminution conjointe en progestérone influencent directement sur la diminution

de la quantité de matiére séche ingéree.

Face a cette situation, les besoins des animaux en nutriments pendant la gestation, doivent
étre récupéres et assurés par une augmentation volontaire de la quantité de nourriture ingérée

(Bell, 1995), et une série d’adaptation métabolique (Vernon et al., 1981).

Allaoua (2019) a rapporté que plusieurs auteurs ont signalé¢ qu’un processeur métabolique
est déclenché au cours de la gestation chez les ruminants, ce qui se traduit par une adaptation
homéorétique qui s’installe en diminuant I’anabolisme du tissu adipeux, en augmentant la
mobilisation des réserves corporelles surtout lipidiques et la néoglucogenése hépatique et en

diminuant I'utilisation du glucose par le tissu périphérique.
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Figure 05. Capacité d'ingestion en fonction des besoins au cours d'un cycle de production et
adaptation de la densité énergétique de la ration chez les bovins (Institut de I'élevage, 2014)

1.2. Pendant la lactation

Chez les ruminants, de nombreux déréglements métaboliques apparaissent en début de
lactation, entrainant un mécanisme « téléophorétiques » (Bauman et Curie, 1980), Ce qui a pour

effet de diriger préférentiellement les flux de métabolites vers la glande mammaire (Chilliard et

al., 1987).

Selon Chilliard et al. (1983) la lipomobilisation est généralement variable selon :

%+ Le stade de lactation.
% Le niveau de production.

¢ Le niveau d’ingestion.

Chilliard et al. (1987) ont ajouté que chez la brebis, la lipomobilisation est aussi liée au

nombre d’agneaux allaites et a I’état d’engraissement initial, ainsi qu’a la saison.

Il a été signalé que chez les vaches les besoins nutritionnels augmentent au début de
lactation par rapport au prépartum (Salat, 2005). Cette augmentation est due a 1’augmentation

des besoins énergétiques de 10 a 20 %, permettant chez une vache allaitante une production
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moyenne de 8 litres de lait, avec une consommation de 0,45 UFL par litre de lait produit (Institut
de I'élevage, 2014).

Les besoins énergétiques sont doublés en quelques jours car la production lactée croit
intensément (Drackley, 2004). En quatre jours apres le vélage, les besoins en énergie et en
protéines métabolisables sont supérieurs d’environ 25 % aux apports (Salat, 2005), et continuent
a augmenter jusqu’au pic de lactation vers la quatriéme semaine aprés vélage (Aubadie-Ladrix,

2011).

En outre, la mamelle doit utiliser 97 % de I'énergie consommee et 83 % des protéines
métabolisables, laissant peu de nutriments disponibles pour couvrir les besoins d'entretien.
(Drackley, 1999). Dans ce cas un bilan énergétique négatif est systématique en début de lactation

et celui-ci dure plus ou moins longtemps selon la parité (De Vries et al., 1999)

Dans ce cas les vaches mobilisent leurs réserves lipidiques et peuvent perdre 30 et 60 kg
de graisse dans les trois premieres semaines de lactation, provoquant une augmentation de la
concentration sanguine en AGNE utilisés essentiellement par les muscles squelettiques laissant
ainsi le glucose disponible pour le métabolisme fcetal et la synthése de lactose (Salat 2005). En
condition physiologique, une perte de 40 a 50 kilogrammes de poids vif permet de couvrir une
production de 400 a 500 litres de lait (Enjalbert, 1998).

Dans le méme sens, la lactation influence le métabolisme chez les petits ruminants
(Allaoua, 2019). Chez la brebis, I’initiation de la lactation augmente la néoglucogenése hépatique
a partir du propionate de 60% et épargne le glucose en diminuant son oxydation et en favorisant

I’utilisation d’autres composés pour satisfaire les besoins énergétiques (Wilson et al., 1983).

Chez la brebis laitiere, ce déficit énergétique se poursuit méme jusqu’a deux mois apres

la mise bas (Gadoud et al., 1992).

Alors que chez les chevres une mobilisation de ces réserves, en particulier adipeuses, est
intense pendant les 4 a 8 premiéres semaines de lactation selon les niveaux de production laitiére
et d’ingestion (Morand-Fhr et Sauvant, 1988).

Une réduction des utilisations d’acétate, des triglycérides et de glucose par le tissu
adipeux, avec une entrée accrue de glycérol et AGNE dans la circulation sanguine ont été
observées en début de lactation Chilliard (1987). Cette augmentation de la concentration en

;n/]



AGNE indique un déficit énergétique, car les AGNE sont le reflet du degré de lipomobilisation
(Adewuyi et al., 2005).

Il a été rapporté par Chilliard (1987) que chez les ruminants, les tissus adipeux sous-
cutanés semblent étre plus rapidement sollicités que les tissus adipeux viscéraux et surtout

intermusculaires.

Sauvant et al. (1991) ont signalé des modifications hormonales en début de lactation chez
les ruminants tels que : I’hormone de croissance, le lactogéne placentaire et I’insuline, Suite a une

mobilisation lipidique.

2. ADAPTATIONS DU METABOLISME PROTEIQUE

2.1. Pendant la gestation

Les déficits azotés survenant en début de gestation pénalisent la survie de ’embryon et le
développement feetal en raison d’une carence en acides aminés particuliers (cystéine, histidine)
(Crocco, 2017). Alors qu’en fin de gestation ¢a augmenterait le risque de rétention placentaire et
de repeat-breeding (Enjalbert, 1994).

Généralement, en fin de gestation les ruminants ont besoin de grande quantité en protéine,
les animaux couvrent ces besoins élevés par une absorption apparente d’acides aminés plus
importante, indiquant I’importance d’une bonne alimentation durant cette période critique pour

résynthétiser ses protéines corporelles (EI-Sherif et Assad, 2001).

De plus, une diminution de 1’albumine et des globulines chez les brebis a été signalée, la
diminution de I’albumine a été causée par I’hypocalcémie de fin de gestation (Sadjadian et al.,
2013), suite aux besoins du fcetus et a la préparation de la mamelle a la production de colostrum.
Alors que la diminution des globulines est due aux passages des immunoglobulines dans le
colostrum, en plus que le feetus synthétise ses propres protéines par les acides aminés dérivant
de la mére (ElI-Sharif et Assad, 2001).

La brebis pourrait s’adapter a I’augmentation des besoins azotés, en fin de gestation, par
la diminution de I’excrétion rénale de 1’urée, par la diminution de la filtration glomérulaire de

’urée ou par I’augmentation de sa réabsorption tubulaire (Ndibualonji et al., 1998).
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2.2. Pendant la lactation

La lactation des ruminants, a haut potentiel laitier, se traduit par des exportations de tres
grandes quantités de protéines dans le lait ; par conséquent une augmentation du flux total des
acides amines (Bryant et Smith, 1982; Grizard et al., 1988 ).

Chez les petits ruminants, les flux de deux acides aminés (tyrosine et méthionine) sont
environ 1,4 fois plus élevés en début de lactation qu’au tarissement. Suite & un métabolisme au
niveau de la glande mammaire le flux d’acides aminés augmente. La quantité de certains acides
aminés indispensables trouvée dans le lait correspondent presque exactement celle prélevée dans

le sang par la glande mammaire (Grizard et al., 1988).

Alors que, pour une vache laitiére, de 700 kg de poids vif au pic de lactation, produit 40
litres du lait avec TP de 31g /kg a un besoin protéique de 2 376 g PDI/j, tandis qu’une vache
allaitante de 700 kg de Poids vif au pic de lactation produit 8 litres avec TP de 33 g/kg a besoin
de 854 g PDI/j (Crocco, 2017).

Masiek et al. (2007) ont rapporté qu’au cours de la lactation, la protéinémie est en
fonction des changements de la globulinémie, alors que I’albuminémie semble étre plus

constante.

En outre, EI-Sherif et Assad (2001) ont conclu que les protéines plasmatiques s’abaissent
chez les brebis allaitantes, cette diminution est due & la chute des teneurs sanguines en globulines
apres trois semaines post-partum, comparativement aux brebis taris. Les globulines pourraient
étre utilisées pour la synthése des protéines du lait (caséine) et des anticorps, tandis que
I’albumine est maintenue a des concentrations élevées par rapport aux femelles taries ou avec

une légére diminution.

Face a cette situation au début de lactation, les ruminants installent un mécanisme
d’adaptation qui privilégie le fonctionnement de la glande mammaire par un processus d’épargne
de I’utilisation des acides aminés pour la synthése protéique dans d’autres tissus et organes tels
que la peau, la carcasse et certains muscles (Grizard et al., 1988), dont les protéines de la carcasse

semblent fournir plus des deux tiers des protéines mobilisées (Chilliard, 1999).

La réduction de la synthese protéique dans quelques tissus des animaux en lactation

pourrait représenter un mécanisme par lequel la quantité d’acides aminés mise a disposition des
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cellules sécrétrices est améliorée a la suite d’une réduction de leur utilisation par les autres tissus

(Bryant et Smith, 1982).

Selon Allaoua (2019) ce métabolisme protéique musculaire adaptatif a été peu étudié chez

les ruminants.

Généralement la quantité de protéines mobilisées n’atteint au total que 8 kg pour une
vache produisant 30 kg au pic de lactation (au lieu de 60 kg dans le cas des lipides), alors que
c’est faible chez la brebis, mais peut dépasser 1kg en six semaines en cas de sous-alimentation
azotée modérée. Elle tend a étre plus faible chez les animaux dont le stock de protéines

corporelles a été réduit par une sous-alimentation importante avant la mise bas (Chilliard, 1999).

Chez les chevres en lactation, des études ont été menées par Riis (1988) et Champredon
etal. (1990), ont rapporté qu'au début de lactation, des difficultés apparaissent pour répondre aux
besoins des ruminants par manque d'ingestion et d'interaction énergétique et azotées dans le
rumen, a ce stade l'animal installe un nouveau mécanisme en modulant le métabolisme
musculaire de fagon a préserver et/ou mobiliser les acides aminés au profit d'autres organes.
(Chilliard, 1993).

Alors que les brebis pourraient s’adapter a 1’augmentation des besoins azotés, durant la
période du début de lactation par la diminution de I’excrétion de 1’urée au niveau du rien
(Ndibualoniji et al., 1998).

Cette adaptation est associée a la diminution de la concentration plasmatique en urée chez
la brebis allaitante, car les besoins en azote sont plus élevés au début de lactation que chez les
brebis gestantes (Gunter et al., 1990), toutefois elle pourrait étre liée a 1’augmentation du
recyclage de 1’urée vers le tractus digestif (Ndibualonji et al., 1998).

3. ADAPTATIONS DU METABOLISME LIPIDIQUE

Comme les animaux ne peuvent en aucun cas couvrir tous les besoins de leur corps
pendant les deux périodes critiques (fin de gestation et début de lactation), ils mobilisent les
réserves de lI'organisme. D'un point de vue quantitatif, la mobilisation des lipides est de loin la
plus importante (Chilliard et al., 1983 ; Chilliard, 1987), cette mobilisation dépend a la fois du
niveau d’alimentation, du potentiel de production et de 1’état des réserves corporelles (Boudebza,

2015).
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3.1. Pendant la gestation

Le niveau de nutrition prépartum semble plus critique que le niveau post-partum (Holness,
1984). D’une maniére générale, lors des périodes fastes d'alimentation, I'organisme animal met
en réserve de I'énergie et certains éléments (réserves corporelles), surtout sous forme de graisses
et de glycogene. En effet, I'nydrolyse d'un lipide libére plus d'énergie que celle d'un glucide ou
d'une protéine. Ces graisses de réserve sont surtout sous-cutanées (appréciées a I'cil et par le
maniement et transcrites par la note d'état corporel), un peu inter et intramusculaires (Meyer,
2009).

La brebis gravide normalement alimentée ne mobilise ses lipides corporels que pendant
le dernier tiers de la gestation et lorsqu’elle porte plusieurs feetus. Lorsqu’elle est sous-alimentée,

elle peut toutefois mobiliser plus de 50 % de ses réserves lipidiques (Chilliard, 1987).

Il a été prouvé par Guesnet et al. (1991) que chez les brebis en début de gestation,
I’insuline joue un réle direct dans le métabolisme du tissu adipeux, il stimule la lipogenése, mais
suite a la progression de la gestation et a I’approche du vélage les tissus perdent leur sensibilité
a ’insuline, et il y a moins d’utilisation du glucose par les tissus et les muscles, et I’inhibition
insulinodépendante de la lipolyse diminue significativement ce qui se traduit par une
concentration élevée en AGNE. Ces résultats sont signalés chez les brebis prolifiques ou fortes

laitiéres, grasses ou sous alimentées et méme si la brebis est correctement nourrie.

Généralement les brebis sont plus maigres en fin de gestation par rapport a celles non
gestantes qui ont recu le méme apport alimentaire (Heaney et Lodge, 1975), en plus, les femelles

qui portent 3 ou 4 feetus perdent plus de lipides que celles qui n’en portent qu’un ou deux

(Robinson et al., 1978).

Nazifi et al. (2002a) a rapporté que la synthese et la sécrétion des VLDL riche en
triglycérides par le foie augmentent a la fin de gestation, car 1’activité de la lipoprotéine lipase et
de la lipase hépatique n’est pas changée. D’autre part, la diminution de 1’activité¢ de la
lipoprotéine lipase des autres tissus y compris le tissu adipeux, vers la fin de la gestation pourrait

étre responsable de I’augmentation des VLDL- riche en triglycérides.

3.2. Pendant la lactation

Au début de lactation la lipogenése et 1’estérification des acides gras sont tres réduites

chez la vache et méme inexistantes chez la brebis (Bell, 1995).
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Chez la vache haute productrice, la diminution de 1’action de I’insuline, I’augmentation
d’hormone de croissance et une réponse exagerée au stress adrénergique en début de lactation
stimule la lipomobilisation (Bauman et Elliott, 1983; Chilliard, 1987).

Alors, que chez les brebis, en début de lactation, la lipomobilisation est fortement liée au
nombre d’agneaux allaités ou au niveau de production laitiere, au niveau alimentaire et a 1’état
d’engraissement initial des brebis, il a été enregistré une mobilisation d’environ 60 g de lipides
par jour par des brebis qui produisent en moyenne 1,2 kg ou 2 kg de lait en deuxiéme semaine
de lactation. Cependant, les brebis qui produisent moins de 0,5 kg de lait déposent de 10 a 509

d’équivalents lipides par jour au cours du premier mois de lactation (Chilliard, 1987).

Malgré le taux tres faible des lipoprotéines (de chylomicrons et de VLDL) chez les
ruminants, elles restent des sources trés importantes des lipides pour les tissus extra-hépatiques,
en particulier pendant la lactation, si bien que le taux extrémement bas des VLDL chez la vache
laitiere ne serait pas di a une synthése ou a une sécrétion hépatique réduite, mais plutdt a une
avidité exceptionnelle de la mamelle pour les triglycérides associés a cette fraction (Mazur et al.,
1987).

Généralement la synthése et la sécrétion des lipoprotéines au cours de lactation se
traduisent par un taux élevé de triglycérides synthétisés et sécrétés par le foie, essentiellement

dans les lipoprotéines légeres, fortement captées par la mamelle (Mazur et al., 1987).

4. ADAPTATIONS DU METABOLISME PHOSPHOCALCIQUE

Les minéraux sont indispensables aux fonctions vitales. La couverture des besoins des

animaux est importante pour maintenir leur capacité de production (Crocco, 2017).

Pour couvrir ses besoins en minéraux en cas d’un déficit alimentaire ou dans les périodes
caractérisées par une forte augmentation des besoins tel que la fin de gestation ou le début de
lactation, I’animal installe divers mécanismes adaptatifs ; il peut aussi faire appel a ses réserves

minérales (Allaoua, 2019).

Le calcium et le phosphore sont les minéraux les plus abondants dans I’organisme animal.
IIs représentent environ 2% de la composition totale et sont principalement concentrés dans le

tissu osseux (Payen, 1983)

Chez la brebis en fin de gestation et en début de lactation, la mobilisation représente 20%

environ de minéraux du squelette (Barlet, 1985).
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4.1. Pendant la gestation

L'organisme maternel a besoin d'une quantité plus importante de Ca et de P pendant la
gestation. Les animaux tirant leur Ca et P de I'alimentation, I'apport en ces minéraux est donc lié
a la quantité d'aliments ingérés (Djimrao, 1989). Car I'organisme est incapable de les fabriquer
(Crocco, 2017).

Mais au cours des différentes étapes critiques de gestation (fécondation, implantation,
développement de I'embryon puis sa croissance) une perturbation du métabolisme phospho-
calcique apparait. Cette perturbation aura des reépercussions sur le niveau de prise alimentaire,
I'absorption des nutriments et le niveau de régulation hormonale (Djimrao, 1989), qui provoquent

la mortalité et les avortements (Djaalab, 2017).

L’ accrétion insuffisante de calcium au début de la gestation peut conduire a une perte
nette de calcium squelettique maternel plus tard dans la gestation et nettement au moment
d’agnelage en raison de la croissance des feetus et 1’élaboration de leur squelette (Djimrao, 1989;
Saeed et al., 2009). Alors que, le phosphore est un composant essentiel de la vie microbienne : il
garantit I’intégralité des structures cellulaires et autorise les principaux transferts énergétiques,
de plus il est spécifiguement nécessaire a la dégradation des parois végeétales et un manque de

phosphore peut induire une diminution de la digestibilité et a la croissance (Meschy, 2010).

Il a été signalé que la diminution de I’absorption intestinale du calcium au moment
d’agnelage est une conséquence de la baisse de 1’appétit et la diminution de la résorption osseuse

qui accompagne une sécrétion élevée des oestrogenes (Djimrao, 1989).

Selon Meshy (2010) une carence en calcium se traduit par des vélages lents ainsi que des
prolapsus de 1’utérus et du vagin. Les besoins de gestation en phosphore sont de 2g/j & 6 mois et

5 g/j a 9 mois chez les bovins.

4.2. Pendant la lactation

Dans cette période, la mobilisation du calcium osseux ainsi que d'autres minéraux
apparait, car la quantité de calcium absorbée dans I'intestin ne peut couvrir les besoins quotidiens
d'une femelle allaitante (Barlet, 1985).

Le taux sérique du calcium chute au début de lactation en raison de la concentration

calcique importante du lait (Saeed et al., 2009). Cette concentration a tendance a diminuer avec
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la progression de la lactation et que la prolactine est impliquée comme une hormone qui stimule

I’absorption intestinale de cet élément pendant la lactation (Mainoya, 1975).

Donc le métabolisme du calcium est également affecté par le début de la lactation et
comme titre d’exemple, les besoins de la vache augmentent de plus de 400% a partir du jour de
la parturition (Goff et Horst, 1997). Horst et al. (2005) rapportent que les mécanismes
comprennent une libération accrue de I'hormone parathyroidienne et la libération rénale de
métabolites actifs de la vitamine D3 pour soutenir I'absorption intestinale du calcium, réduire

I'excrétion urinaire du calcium et la mobilisation du calcium des os.

Concernant le phosphore, Montiel (2007) rapporte qu’une carence en phosphore
alimentaire peut perturber la production de lait, par exemple chez les vaches laitieres la
production du lait diminuait quand D’apport alimentaire en phosphore était réduit
intentionnellement a un niveau plus bas que ce qui est requis, soit de 0,24 a 0,30% de matieres

seches.

Les besoins en phosphore pendant la lactation chez les bovins sont de 0,9 g de phosphore
absorbable et 1,25 g calcium absorbable par litre de lait (Meschy, 2010).
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MATERIEL ET METHODES

Ce travail vise a analyser quelques parametres biochimiques sanguins des femelles des
ruminants élevées dans la région de Tiaret, afin de déterminer I’influence du statut gestatif, de la
saison, de la parité et de I’age sur le métabolisme biochimique, et ainsi obtenir des valeurs de
références de ces especes locales ou des autres especes élevées dans notre région. Notre étude

s’est déroulée de Décembre 2019 jusqu’a Janvier 2022.

1. Présentations des animaux

Dans la presente étude nous avons travaillé sur 416 femelles, dont 100 vaches, 166 brebis

et 150 chévres. Ces animaux appartenaient a différentes fermes dans la wilaya de Tiaret.

1.1. Bovins

Le Premier volet d’étude a porté sur un effectif composé de 100 vaches cliniquement
saines, les animaux utilisés dans cette étude étaient en différents stades de gestation et de parité,
avec un age compris entre un et dix ans (Tableau 01).

Pour tous les animaux, la ration était distribuée en deux repas par jour, dont la

composition variait selon le stade gestatif et la saison.

La quantité d’aliments distribués pour une vache était en moyenne de 1/2 de botte de foin
et de 9,5 kg de concentré (VL/vache/J) en hiver, tandis qu’au printemps le foin était remplacé

par la paille ainsi que le paturage le matin.

Pour les vaches en début de lactation, une addition supplémentaire de 2 kg de concentré

(VL/vache/J) était effectuée, I’abreuvement est collectif durant toute 1’année.

Le diagnostic de gestation était réalisé par les vétérinaires des fermes, et la reproduction
était effectuée par saille naturel, ou I’induction des chaleurs aprés un retard en moyenne de 45

jours apres le vélage.
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Tableau 01. Présentation globale de I’effectif des vaches étudiées :

Hiver

Printemps 50
Vides 30

Début de gestation 12
Milieu de gestation 10
Fin de gestation (dernier mois+ taries) 20
21+1 jours postpartum 14
453 jours de lactation 14
Nullipares 11
Primipares 10
Multipares 79

<3 36

13-6[ 52

>6

1.2. Ovins

L’étude a porté sur un effectif composé de 166 brebis cliniqguement saines, appartenant a

plusieurs élevages. Les femelles étaient en différents stades de gestation et de parité, et avec un

age compris entre six et soixante-douze mois (Tableau 02).

Pour tous les animaux la ration était distribuée en deux repas par jour, et la quantité

d’aliment distribué par jour était en moyenne d’une botte de foin pour 20 brebis et de 500 g

d’orge par brebis en hiver, tandis qu’au printemps le foin est remplacé par le paturage.

L’abreuvement est collectif durant toute 1’année.
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Tableau 02. Présentation globale de 1’effectif des brebis étudiées

Hiver

Printemps 83

Vides 58

Gestation (dernier mois) 55
Postpartum (dans les 10 jours 53

apreés la mise bas)

Nullipares 23
Primipares 49
Multipares 94
<24 45

] 24-60[ 51

>60

1.3. Caprins

L’étude a porté sur un effectif composé de 150 chévres cliniquement saines de race
croisée locale, appartenant a plusieurs élevages. Les animaux étaient en différents stades de

gestation et de parité avec un age compris entre six et soixante-douze mois (Tableau 03).

La ration est distribuée en deux repas par jour, dont la composition variait selon la saison.
La quantité d’aliment distribué par jour était en moyenne d’une botte de foin pour 20 chevres et
de 500 g d’orge par chevres en hiver, tandis qu’au printemps les chevres beéneficient d’un

paturage seulement. L’abreuvement est collectif durant toute 1’année.
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Tableau 03. Présentation globale de I’effectif des chévres étudiées

Hiver

Printemps 75
Vides 50
Gestation (dernier mois) 50

Postpartum (dans les 21 jours

apres la mise bas) 50
Nullipares 23
Primipares 38
Multipares 89

<24 72
] 24-60[ 54

>60

2. Lieu de P’étude

Notre étude expérimentale a été menée dans différentes fermes de la région de Tiaret.

NILAY A DE TISSEMSILT

YAVIIM

YATAIC (0

Figure 06. Localisation de la région d’étude. (Les points bleus indiquent la zone d'échantillonnage
des vaches, les points verts indiquent la zone d'échantillonnage des brebis et les points violets indiquent
la zone d'échantillonnage des chévres)




3. Caractéres climatiques de la région d’étude

La wilaya de Tiaret est une région caractérisée par un climat semi-aride a savoir un été
chaud et sec par contre un hiver rigoureux (froid et humide), la moyenne thermique maximale
(26 °C) est enregistrée au mois d’aott et la moyenne minimale (6 °C), au mois de janvier. Le
régime pluviométrique est irrégulier, ne dépassant pas souvent 450 mm d’eau par an en zone

nord et inférieur a 300 mm/an en zone sud de Tiaret (Benahmed et al., 2016).

Tableau 04. Caracteristiques climatiques durant la période expérimentale (ONM, 2021; ANRH, 2021)

4. Prélévements et techniques de dosage biochimique

Deux prises de sang ont été effectuées sur toutes les femelles par des ponctions de la veine

jugulaire le matin avant la prise alimentaire a savoir : une prise en hiver et 1’autre au printemps.

Le sang a été déposé dans des tubes héparinés (héparinate de lithium) afin de les
transporter dans des conditions isothermes vers le laboratoire, ou il a été centrifugé

immédiatement a 3000 tours pendant 10 minutes, et les sérums ont été stockeés dans des tubes et
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conservé a -20 °C jusqu'a l'analyse.




Les échantillons sanguins de chaque saison ont été analyses en termes de :

Cholesteérol total
Triglycérides

Urée

Créatinine plasmatique
Protéine totale
Albumine

Calcium

v VvV VYV Vv V¥V V V VY

Phosphore

Cependant, la concentration en globulines sériques a été calculée par la soustraction de la
concentration sérique des protéines totales de celle de 1’albumine qui sont mesurées par la

méthode colorimétrique (Chorfi, 2004; Kowalczyk et al., 2018).

Les tests biochimiques ont été réalisés a l'aide de kits commerciaux SPINREACT
(Espagne) et les lectures ont été effectuées par un analyseur de biochimie «Beckman coutter»
pour les vaches et les chevres.

Tandis que, le Spectrophotometre UV visible Optizen (model 2120 UV) a été utilisé pour
le dosage de ces parameétres chez les brebis.

Les méthodes de dosage biochimique utilisées dans la présente étude sont énumérées dans
le Tableau 05.
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Tableau 05. Méthodes utilisées dans le dosage des parameétres biochimiques (Cozzi, 2011).

Teste enzymatique colorimétrique (CHOD- PAP)

Enzymatique : glycérol-3-phosphate oxydase (GPO)-PAP

Méthode de Berthelot (uréase)

Méthode de Jaffe sans déprotéinisation

Réaction de Biuret

Méthode au vert de bromcrésol a I'alboumine (BCG)

Méthode Colorimétrique : complexone o-crésolphtaléine

Méthode Colorimétrique : Phosphomolybdate

Parametre calculé (Chorfi, 2004; Kowalczyk et al., 2018)

5. Etude statistique

Pour chaque paramétre, les valeurs moyennes et I'écart type ont été déterminés, et une
analyse statistique a l'aide du logiciel SPSS IMB © 20 et du test ANOVAL a été réalisée pour

déterminer l'influence des différents facteurs.
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RESULTATS

A. PARAMETRES BIOCHIMIQUES GLOBAUX CHEZ LES VACHES

Tableau 06. Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de
vaches.

1,11+0,28
100 0,17+0,06 0,04 0,42
100 0,19+0,08 0,07 0,46
100 11,28+2,14 6,42 17,60
100 82,70+8,86 55 109
100 32,54+6,63 16 45
100 50,16+6,48 36 67
100 86,14+8,82 54 111
100 62,31+11,41 30 111

Les données totales des 100 vaches étudiées sont regroupées dans le tableau ci-dessus.
Dans la présente étude, la valeur minimale enregistrée pour le cholestérol était de 0,58 g/l, et la
valeur maximale était de 2,36 g/l, tandis que la valeur moyenne était de 1,11+0,28 g/I, alors que
les triglycérides avaient une valeur minimale de 0,04 g/l, une valeur maximale de 0,42 g/l et la

valeur moyenne était de 0,17+0,06 g/l.

Concernant l'urée, nous avons enregistré une valeur moyenne de 0,19+0,08 g/l, une valeur
minimale de 0,07 g/l et une valeur maximale de 0,46 g/I. Alors que la créatinine avait une valeur

moyenne de 11,28 + 2,14 mg/l, un minimum de 6,42 mg/I, et une valeur maximale de 17,60 mg/I.

Pour les protéines totales, 1’albumine et les globulines, les valeurs moyennes enregistrées
dans notre étude étaient respectivement de 82,70+8,86 g/l; 32,54+6,63 g/l; 50,16+6,48 g/l, alors
que pour les minéraux nous avons enregistré des valeurs du calcium et phosphore respectivement
de 86,14+8,82 mg/l et 62,31+£11,41 mg/I.
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B. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA SAISON

Tableau 07. Variations des parametres biochimiques chez les vaches selon saison

1,12+0,31 1,11+0,25 1,11+0,28

0,16+0,06 0,19+0,06* 0,17+0,06

0,20+0,09 0,18+0,06 0,19+0,08
10,92+2,41 11,65+1,79 11,28+2,14
80,96+8,98 84,45+8,47* 82,70+8,86
31,48+7,19 33,62+5,89 32,54+6,63
49,48+5,59 50,83+7,25 50,16+6,48
86,72+8,84 85,56+10,01 86,14+8,82
62,28+11,76 62,33+11,17 62,31+11,41

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne

D’aprés nos résultats, la saison a eu un effet significatif (p<0,05) sur les triglycérides et
les protéines totales. La valeur moyenne des triglycérides la plus élevée significativement

(p<0,05) a eté enregistrée au printemps avec 0,19+0,06 g/l et la plus basse en hiver avec

0,16+0,06 g/l.

Dans notre travail, nous avons enregistré une valeur significativement (p<0,05) élevée

des protéines totales de 84,45+8,47¢g/l au printemps et une valeur basse de 80,96+8,98 g/l en

hiver.
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C. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’ETAT GESTATIF

Tableau 08. Variations des parametres biochimiques chez les vaches selon 1’état gestatif

1,14+0,24 1,19+0,42 1,13+0,12 0,94+0,14 1,10+0,35 | 1,25+0,31"

0,18+0,05 0,16+0,09 0,15+0,05 | 0,20+0,07" | 0,13+0,04 0,17+0,04

0,22+0,09 0,17+0,04 0,17+0,03 0,15+0,05 | 0,23+0,12" | 0,20+0,04
10,86+1,82 11,69+3,00 | 11,81+0,93 | 12,52+2,51" | 10,58+2,13 | 10,39+0,99
84,43+9,33 85,07+7,88 | 79,0416,74 | 75,98%5,04 | 83,40+8,98 | 88,49+8,57"
33,90+6,58 30,41+7,02 | 33,71%+3,29 | 31,2845,50 | 30,06+6,93 | 37,79+5,83"
50,53+6,85 | 54,66+5,26" | 45,33+4,14 | 44,70+4,64 | 53,34+5,46 | 50,70%7,20
90,48+8,52* | 82,27+7,04 | 81,41+528 | 85,87+8,56 | 83,84+11,00 | 86,33+7,80
64,82+11,59 | 68,74+19,20* | 63,93+4,61 | 60,29+6,81 | 59,05+12,55 | 56,38+5,48

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne

Le tableau ci-dessus montre que la valeur moyenne la plus basse, pour le cholestérol, a

été enregistrée chez les vaches en fin de gestation avec 0,94+0,14 g/l, tandis que la valeur la plus

élevée a été enregistrée chez les vaches a 45 jours de lactation, avec 1,25 + 0,31 g/I.

Le cholestérol en postpartum a été de 1,10+0,35 g/I, inferieur aux valeurs enregistrees

chez les vaches vides et celles en début et milieu de gestation avec respectivement 1,14+0,24 g/l,
1,19+0,42g/l et 1,13+0,12 g/l. Dans la présente étude, la valeur moyenne des triglycérides la plus
élevée a été enregistrée chez les vaches en fin de gestation de 0,20 £+ 0,07 g/l et la valeur la plus

faible a été enregistrée en postpartum qui était de 0,13 + 0,04 g/I.

Concernant les protéines totales, la valeur la plus élevée significative (p<0,05) était de
88,49+8,57 g/l enregistrée chez les vaches a 45 jours de lactation et la valeur la plus basse était

de 75,98+5,04 g/l enregistrée chez les vaches en fin de gestation.

En ce qui concerne les minéraux, les résultats montrent que la valeur moyenne la plus
élevée en calcium a été enregistrée chez les vaches vides avec 90,48+8,52 mg/l, et la valeur
moyenne du phosphore la plus élevée significativement (p<0,05) était de 68,74+19,20 mg/I

enregistrée chez les vaches en début de gestation.
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D. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA PARITE

Tableau 09. Variations des paramétres biochimiques chez les vaches selon la parité

1,23+0,38 1,12+0,16 1,10+0,28 1,11+0,28
0,23+0,07* 0,17+0,06 0,16+0,06 0,17+0,06
0,15+0,08 0,16+0,07 0,20+0,08* 0,19+0,08
11,84+1,82 12,67+£2,71* 11,03+2,04 11,28+2,14
72,60+8,35 78,84+9,03 | 84,60+7,84* 82,70+8,86
25,89+8,21 27,80+8,49 | 34,07%5,22* 32,54+6,63
46,71+5,77 51,04+4,55 50,53+6,69 50,16+6,48
98,46+8,39* 88,53+3,39 84,12+7,88 86,14+8,82
67,61+18,66* | 64,87+4,74 59,99+9,11 62,31+11,41

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne

D’aprés nos résultats, les valeurs significativement les plus élevées de triglycérides, du
calcium et du phosphore étaient respectivement de 0,23+0,07 g/I; 98,46+8,39 mg/l; 67,61+18,66
mg/l enregistrées chez les vaches nullipares. Alors, que les valeurs les plus basses pour les mémes
parameétres ont été enregistrées chez les vaches multipares avec 0,16+0,06 g/l; 84,12+7,88 mg/l;

59,99+9,11 mg/| respectivement.

Concernant 1’urée, les protéines totales et I'albumine, leurs valeurs les plus élevées ont
été enregistrées chez les vaches multipares, qui étaient respectivement de 0,20+0,08 g/l;
84,60+7,84 g/l; 34,07+5,22 g/l, et les valeurs les plus faibles ont été enregistrées chez les vaches
nullipares respectivement de 0,15+0,08 g/I; 72,60+8,35 g/l; 25,89+8,21 g/I.

Pour la créatinine, la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les primipares avec
12,67+2,71 mg/l, et la valeur la plus faible a été enregistrée chez les multipares avec 11,03+2,04
mg/l.
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E. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’AGE

Tableau 10. Variations des paramétres biochimiques chez les vaches selon les tranches d’age

1,20+0,30* 1,10+0,27 0,90+0,14 1,11+0,28

0,18+0,06 0,18+0,06 0,15+0,06 0,17+0,06

0,17+0,05 0,19+0,07 0,26+0,10* 0,19+0,08
10,99+2,01 11,24+2,04 12,32+2,74 11,28+2,14
78,80+8,55 83,82+7,97 89,59+8,49* 82,70+8,86
29,43+7,64 33,22+4,92 38,97+4,27* 32,54+6,63
49,37+5,93 50,60+6,93 50,62+6,36 50,16+6,48
91,05+8,20* 85,50+6,53 74,19+7,23 86,14+8,82
67,07+13,69* | 61,10+8,57 53,27+2,26 62,31+11,41

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne

D’apreés le tableau ci-dessus les concentrations du cholestérol, du calcium et du phosphore
étaient élevées chez les vaches ayant un age inférieur ou égale 3 ans avec 1,20 + 0,30 g/l ;
91,05+8,20 mg/l ; 67,07 + 13,69 mg/l respectivement, alors que les valeurs basses étaient
enregistrées chez les vaches ayant un age supérieur a 6 ans avec 0,90 £ 0,14 g/l ; 74,19+7,23mg/l ;

53,27 + 2,26 mg/l respectivement.

Dans ce travail, les concentrations de 1’urée, des protéines totales et de 1’albumine étaient
élevées chez les vaches les plus agées (age supérieur a 6 ans) avec 0,26 + 0,10 g/l ; 89,59+8,49
g/l ; 38,97 + 4,27 g/l respectivement, et basses chez les vaches les plus jeunes d’un age inférieur
ou égale 3 ans, respectivement de 0,17 £ 0,05 g/l ; 78,80 £ 8,55 ¢/l ; 29,43 £ 7,64 g/I.
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DISCUSSION

Dans la présente étude, la valeur moyenne enregistrée pour le cholestérol chez les vaches
étudiées se trouve dans la fourchette des normes rapportée par la bibliographie (Sawadogo et al.,
1991, Puls, 1989; Cuvelier et al., 2005a; Kaneko et al., 2008; Merck, 2011; Brscic et al., 2015;
Mapfumo et al., 2017; Chacha et al., 2018; Contiero et al., 2018). Neanmoins, elle était inférieure
aux normes décrites par Nakagawa et Katoh (1998), Cozzi et al. (2011) et De Vasconcelos et al.
(2020) (voir annexe ).

Pour les triglycérides, la valeur moyenne enregistrée de toutes les vaches étudiées était
de 0,17+0,06 g¢/l, ce qui est dans la fourchette des normes citée par Brscic et al. (2015) a
savoir (0,08 - 0,49) g/l, mais elle est au-dessus des normes citées par Kaneko et al. (2008) et
Cozzi et al. (2011), et au-dessous des celles de Nakagawa et Katoh (1998), Sevin¢ (2003),
Cuvelier et al. (2005a) et De Vasconcelos et al. (2020).

Concernant 1’urée, nous avons enregistré une valeur moyenne de 0,19+0,08 g/l, ce qui
correspond aux valeurs rapportées par plusieurs auteurs (Puls, 1989; Merck, 2011; Brscic et al.,
2015; Contiero et al., 2018; Chacha et al., 2018; Kowalczyk et al., 2018), cependant, elle est
supérieure a celles décrites par Sawadogo et al. (1991) et Cozzi et al. (2011), et inférieure a celles

rapportées par Kaneko et al. (2008) et De Vasconcelos et al. (2020) (voir annexe 1).

Dans la présente étude, la créatinine avait une valeur moyenne égale a 11,28+2,14 mg/I,
cette valeur se situe dans la fourchette des normes rapportée par Kaneko et al. (2008), Lorin et
al, (2009) et Brscic et al. (2015) a savoir (10-20) mg/l, (10-15) mg/l et (6,82-16,59) mg/I
respectivement, par contre elle est inférieure a celle enregistrée par De Vasconcelos et al. (2020)

et supérieure a la valeur trouvée par Cozzi et al. (2011) a savoir 7,39+1,06 mg/I.

Pour les protéines totales, 1’albumine et les globulines, les valeurs moyennes enregistrées
dans notre étude étaient respectivement de 82,70+8,86 g/l; 32,54+6,63 g/l et 50,16+6,48 g/l. Ces
valeurs moyennes sont similaires a celles de la littérature (Brscic et al., 2015; Kowalczyk et al.,
2018 ; Contiero et al., 2018).

En revanche, Alberghina et al. (2011) et De Vasconcelos et al. (2020) ont rapporté des
valeurs de protéines totales inférieures a notre valeur a savoir 67,54+11,53 g/l et 77,3+8,2 ¢/l

respectivement. Tandis que, Roy et al, (2010) ont rapporté des valeurs supérieures a notre valeur
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a savoir 96,5+2,42 g/l. Alors que, la valeur moyenne de I’albumine enregistrée dans la présente
étude était supérieure a la valeur citée par Alberghina et al. (2011) a savoir 31,86+4,60 g/l, et
inférieure par rapport aux valeurs trouvées par Cozzi et al. (2011) et De Vasconcelos et al. (2020)
asavoir (33-41) g/l et50,7+6,8 g/l. Tandis que, la valeur de globulines enregistrée dans ce travail
a eté supérieure aux normes indiquées par Moretti et al. (2017) et Vallejo-Timaran et al. (2020)
a savoir (16 - 44,8) g/l et (15 - 45,5) g/l respectivement.

Dans notre travail, nous avons enregistré des valeurs du calcium et de phosphore
respectivement de 86,14+8,82 mg/l et 62,31+11,41 mg/l, ce qui concorde avec les valeurs
rapportées par Puls (1989), Merck (2011), Brscic et al. (2015), Moretti et al. (2017), Chacha et
al. (2018), Contiero et al, (2018) et Vallejo-Timaran et al. (2020). Par contre Cozzi et al. (2011)

et Bertoni et Trevisi (2013) ont enregistré des valeurs supérieures a nos valeurs.

A. VARIATIONS SELON LA SAISON

Yokus et cakir (2006) a suggéré que les variations saisonniéres et physiologiques doivent
étre prises en considération pour l'interprétation correcte des parameétres biochimiques chez les
bovins. De plus, le changement de la température ambiante, de I'hnumidité relative, du vent et des
précipitations est reconnu comme un danger potentiel pour la croissance et la production du bétail
(Dar et al., 2019).

Les résultats de la présente étude montrent que la saison a une influence significative sur
la concentration des triglycérides chez les vaches étudiées, avec une valeur moyenne
significativement élevée (p<0,05) au printemps et basse en hiver. Ce qui est similaire aux
rapports de Piccione et al. (2012b) qui ont enregistré une valeur élevée de triglycérides le mois
de Mai de 17,50+4,20 mg/dl, et une valeur moyenne basse le mois de Décembre de 12,20+1,69
mg/dl, I’augmentation des triglycérides au printemps a été expliquée par la coincidence avec le

mois de parturition dans leur expérience.

Dans notre étude, I’augmentation des triglycérides au printemps, pourrait étre expliquée
par ’amélioration de la ration a savoir, la qualité et la quantité de I’herbe disponible au printemps
par rapport a I’hiver, ce qui est confirmé par Dar et al. (2019) qui suggerent que les triglycérides
augmentent en raison d'une meilleure disponibilité alimentaire et d'une prise alimentaire

volontaire.
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En outre, Courtet Leymarios (2010) rapporte que les teneurs en acides gras de I’herbe
sont plus importantes au début du printemps et a la fin de I’automne que pendant les autres
saisons, et la proportion en C18:3 des acides gras totaux est maximale pendant cette méme
période en raison de la plus grande proportion de feuilles, et que 1’acide a- linolénique (C18:3 n-
3), est le composé le plus variable dans les patures, sa teneur est maximale au printemps. Sachant
que les acides gras majoritaires de 1’herbe sont le C18:3-w3, le C18:2-w6 et 1’acide palmitique
(C16:0) qui représentent respectivement 41%, 19% et 24 % des acides gras totaux de 1’herbe, et
que les triglycérides riches en acides gras insaturés : acide a-linolénique (C18:3-w3), acide
linoléique (C18:2-w6) et acide oléique (C18:1-09) (Meynadier et al., 2019). Donc par
conséquent une augmentation du taux des triglycérides plasmatiques.

Cerutti et al. (2018) ont rapporté que les triglycérides diminuaient au printemps et
augmentaient en hiver sans aucune différence significative et que ce changement est lié au stade
gestatif des vaches et non a ’effet de la saison, ce qui différe de nos résultats. De méme, Abeni
et al. (2007) ont rapporté que les triglycérides diminuaient 1égérement suite a 1’augmentation de

I’utilisation des lipides par les tissus périphériques a cause de I’augmentation de la température.

Les résultats de la présente étude montrent aussi une influence significative de la saison
sur les protéines totales chez les vaches, avec une valeur moyenne élevée au printemps et basse
en hiver. Nos résultats sont similaires a ceux de Mazzullo et al. (2014) a savoir 6,83+0,44 g/dI
en hiver et 7,27+0,92 g/dl au printemps, et aussi a ceux de Yokus et Cakir (2006) chez les vaches
gestantes et vides. Dans le méme sens, Nikhil et al. (2018) ont enregistré les mémes résultats

chez des génisses croisées sous les tropiques chauds et humides.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Calamari et al. (2018), Cerutti et al.
(2018) et Vazic¢ et al. (2020) qui ont enregistré des valeurs élevées en hiver et faibles au printemps
sans aucune différence significative avec 5,99 mmol/l, 70,92+2,47 g/l et 81,82 g/l respectivement

en hiver, et 5,65 mmol/l, 67,12+2,07 g/l et 81,75 g/l respectivement au printemps.

Selon Mapfumo et al. (2017), des concentrations de protéines totales plus élevées chez
les vaches indiquent qu'elles sont soit adaptées a leur environnement, soit qu'elles ont des besoins

métaboliques inférieurs en rapport avec la qualité d'aliments de paturage.

De plus, Dar et al. (2019) ont signalé que la disponibilité des aliments et du fourrage

affecte indirectement 1’état nutritionnel et du métabolisme des vaches par consequent influence
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le niveau de la concentration sérique de protéines totales dans le sang, moins de stress
environnemental et une bonne disponibilité du fourrage augmentent la concentration sérique de

protéines totales chez les animaux.

B. VARIATIONS SELON L’ETAT GESTATIF

Selon nos résultats, des différences significatives (p<0,05) ont été enregistrées dans tous
les paramétres biochimiques sanguins étudiées. Nous avons remarqué que la valeur la plus basse
en cholestérol a été enregistrée chez les vaches en fin de gestation puis elle a augmenté avec la
progression de la lactation pour atteindre la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) a 45
jours de lactation avec 1,25+0,31 g/l.

Nos résultats sont similaires a ceux de Isler (2007) qui ont enregistré des valeurs
moyennes de cholestérol basses dans les six semaines qui précédent la parturition, puis une
augmentation des la mise-bas, et aussi a ceux de Pysera et Opalka (2000), Turk et al. (2005) et
Mohebbi-Fani et al. (2006) qui ont montré que la cholestérolémie diminue pendant la derniere
période de gestation. Et dans le méme sens, Van Den Top et al. (1996) ont rapporté une
concentration du cholestérol plus basse avant le vélage, qui avait tendance a augmenter jusqu’a

un pic a trois semaines de lactation.

De méme, nos résultats sont similaires a ceux de Bokovic et al. (2012), Bertoni et Trevisi
(2013) et Kessler et al. (2014) qui ont constaté que la concentration de cholestérol était faible au
tarissement et élevée en postpartum. Cette diminution du cholestérol en fin de gestation a été liée
aux besoins accrus en cholestérol par les glandes productrices d'hormones stéroides de la mére

(Pysera et Opalka, 2000), et I’accroissement des besoins du feetus (Turk et al., 2005).

Par contre, Rémond et al. (1973), Ghozlane et al. (2017) et Paiano et al. (2021) ont
rapporté que le cholestérol était élevé en fin de gestation et faible en postpartum. De méme,
Piccione et al. (2012a) et Basiri et al. (2013) ont rapporté que le cholestérol était élevé en fin de

gestation et faible en postpartum mais sans aucune différence significative.

Cependant, I’augmentation progressive de cholestérol au cours de la lactation enregistrée
dans la présente étude concorde avec les rapports de Rowlands et al. (1980), Mohebbi-Fani et al.
(2006), Bionaz et al. (2007), Isler (2007), Onita et Colibar (2009), Cozzi et al. (2011), Piccione
et al. (2012a), Coroian et al. (2017), Ghozlane et al. (2017) et Chacha et al. (2018).
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Coroian et al. (2017) ont noté que le cholestérol présentait une valeur moyenne tres faible
le troisieme jour postpartum par rapport au septieme jour. En outre, Isler (2007) a noté que le

cholestérol augmentait jusqu’a 4,98 mmol/l & 6 semaines postpartum.

Dans le méme sens, Onita et Colibar (2009) ont enregistré une valeur basse de cholestérol
sanguin chez les vaches de 5-6 jours postpartum, augmentée chez les vaches de 20-21 jours
postpartum et élevée chez les vaches de 40-41 jours postpartum respectivement, et ils ont
rapporté que le cholestérol a un réle dans la mobilisation des acides gras qui participent dans la
synthése des lipides du lait, et I’augmentation dans la période d'allaitement est normale car le

catabolisme des lipides est intensifié par rapport aux périodes hors allaitement.

D’autres auteurs ont suggéré que 1’augmentation de la concentration du cholestérol au
cours de progression de lactation, pourrait étre due, soit a une mobilisation des réserves lipidiques
(Ghozlane et al., 2017), soit liée a I’augmentation de la synthése plasmatique des lipoprotéines
(Mohebbi-Fani et al., 2006; Bionaz et al., 2007; Bertoni et al., 2008; Cozzi et al., 2011; Garcia
etal., 2011).

Chacha et al. (2018) ont expliqué que I’augmentation de la concentration sanguine de
cholestérol pendant la lactation peut étre considérée comme physiologique chez les vaches
laitieres, d une part elle est due, soit a la suite de la mobilisation des lipides causée par le glucagon
ou a une élévation de la synthése de lipoprotéines plasmatiques, et d’autre part a une plus grande

énergie demandée que celle fournie par le régime offert.

En revanche, certains auteurs ont suggeéré que les changements du cholestérol au cours du
péripartum sont indépendants de 1’état physiologique (Reist et al., 2002), et que la concentration
du cholestérol est positivement corrélée avec le bilan énergétique et que cette concentration peut
augmenter quelle que soit la phase physiologique de la vache, apres restriction énergétique. En
outre, Ozpinar et al. (1995) ont suggéré que I’alimentation, 1'age, le sexe, la race, la saison, les
maladies hépatiques et des voies biliaires sont des facteurs qui modifient les taux de cholestérol

chez les vaches.

Concernant les triglycérides, les résultats signalés dans la présente étude indiquent que la
valeur moyenne significativement (p<0,05) la plus élevée a été enregistrée chez les vaches en fin
de gestation par rapport aux vaches en postpartum, suivie par une progression au cours de la
lactation, ce qui est semblable aux rapports de Remond et al. (1973), Piccione et al. (2012a),
Basiri et al. (2103) et Hallouz (2019).
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De méme, plusieurs d’autres auteurs Pysera et Opalka (2000), Van den Top et al. (2005),
Turk et al. (2005), Mohebbi-Fani et al. (2006), Seifi et al. (2007), Mohebbi-Fani et al. (2009),
Kessler et al. (2014) et Cui et al. (2019) ont rapporté que les triglycérides étaient faibles apreés la

parturition par rapport au tarissement.

Hallouz (2019) a enregistré chez les vaches laitieres de race Prim Holstein dans la région
de Tiaret, une valeur moyenne de 0,18+0,07 g/l au tarissement et 0,082+0,03 g/l dans les 24
heures suivant la mise-bas, puis la concentration sanguine des triglycérides augmente Iégerement

pour atteindre la valeur de 0,09+0,03 g/l & 30 jours postpartum ce qui est similaire a nos résultats.

Alors que, Djokovi¢ et al. (2010) ont constaté que les triglycérides sont élevés en fin de
gestation (entre 4 et 1 jour avant la parturition) par rapport au postpartum, soit pour les vaches

saines ou les vaches qui présentent une cétose.

Cette augmentation des triglycérides en fin de gestation a été expliquée par plusieurs
auteurs (Busato et al., 2002; Roche et al., 2009; Piccione et al., 2012a), qui ont rapporté que chez
les vaches en péripartum, une modification apparait sur les profils endocriniens, la lipolyse et la
lipogenése sont adaptées dans le sens d’augmenter les réserves lipidiques pendant la gestation,
alors qu’apres la parturition et en début de lactation les vaches utilisent ces réserves, ce qui

explique la faible concentration des triglycérides en postpartum.

De plus, pendant la gestation, il a été observé chez diverses espéces une diminution de
I'activité de la lipoprotéine lipase qui peut également conduire a une hypertriglycéridémie
(Knopp et al., 1986).

Dans le méme sens, Marcos et al. (1990) ont rapporté que ce changement de taux des
triglycérides par une concentration plus élevée chez les vaches au tarissement est trés
probablement d0 a la diminution de leur catabolisme ou a leur surproduction, I'absorption des
triglycérides par la glande mammaire pour la formation des matieres grasses du lait pendant la

lactation et qui est arrétée pendant le tarissement (Grummer, 1993).

D'autre part, pendant le tarissement, la glande mammaire cesse également d'absorber la
majeure partie de lI'acetate, dérivé du rumen, nécessaire a la synthese des matieres grasses du lait
pendant la lactation (Hanson et Ballard, 1967). Ainsi, chez les vaches taries, l'acétate est
principalement absorbé par le foie, ce qui entraine une augmentation de la synthese hépatique
des triglycérides (Turk et al., 2005).
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Dans notre étude, la diminution de la concentration de triglycérides enregistrée en début
de lactation, chez les vaches, pourrait étre due a leur utilisation accrue par la glande mammaire
(Cuvelier et al., 2005a). Sachant que la matiére grasse du lait est freqguemment quantifiee par le
taux butyrique, qui se compose a 98 % de triglycérides, le reste étant représenté par des
phospholipides participant a la structure lipoprotéique de la membrane des globules gras
(Hanzen, 2010).

Cependant, Kessler et al. (2014) ont rapporté que les principaux lipides de la molécule
de VLDL sont les triglycérides, et un faible taux des triglycérides et des VLDL postpartum
pourrait également étre dd a la capacité limitée du foie a exporter les triglycérides sous forme de
VLDL lorsque les AGNE sont réestérifiés dans le foie. Par conséquent les triglycérides

s'accumulent dans le foie, ce qui se traduit par une stéatose hépatique.

Mazur et al. (2009) ont suggeré que la sécrétion des triglycérides chez les ruminants est
limitée lors d'un déficit énergétique et d'une lipomobilisation accrue. Ce qui a été fortement
confirmé dans nos résultats par une augmentation du taux de cholestérol dans cette période.

Dans notre travail, nous avons aussi enregistré une augmentation des triglycérides au
cours de la progression de la lactation, nos résultats sont similaires a ceux de Ghozlane et al.
(2017) qui ont rapporté que les triglycérides plasmatiques ont tendance a augmenter au fur et a

mesure avec la progression de la lactation.

Ghozlane et al. (2017) et Kouamo et al. (2011) ont signalé que 1’élévation de la
concentration des triglycérides avec la progression de la lactation chez les vaches laitiéres affirme

un déficit énergétique en début de lactation di a une mobilisation des réserves lipidiques.

Concernant la concentration de 1’urée, nous avons enregistré une valeur moyenne
significativement (p<0,05) élevée chez les vaches en postpartum et la valeur la plus faible chez
les vaches en fin de gestation. Ceci est cohérent avec les résultats obtenus par Piccione et al.
(2012a), Bertone et Trevisi (2013) et Basiri et al. (2013).

Bertone et Trevisi (2013) ont constaté que la concentration de 1’urée était faible dans le
dernier tiers de gestation par rapport au postpartum et au cours de lactation. Alors que, Basiri et
al. (2103) ont signalé que 1’urée était élevée une semaine apres la parturition et basse une semaine

avant la parturition sans aucune différence significative.
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Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Ghanem et al. (2012), Chacha et al.
(2018), Cui et al. (2019) et Paiano et al. (2021) qui ont signalé une augmentation au tarissement
par rapport au début de lactation (Chacha et al., 2018) chez les vaches primipares, et une
augmentation de I’'urémie avec 1’avancement de la gestation et méme aprés la mise bas (Ghanem

etal.,, 2012).

En revanche, Paiano et al. (2021) ont rapporté que la concentration plasmatique de 1’urée
diminue a I’approche du vélage et méme juste apres la parturition chez les vaches saines et celles
qui présentent une métrite. Alors que, Cui et al. (2019) ont signalé une concentration élevée le

jour de la parturition diminue par la suite.

La concentration de 1’urée dans le sang est un indicateur du statut Protéique d’un régime
alimentaire, de plus une urémie élevée indique que I’apport alimentaire est élevé en protéines ou

une mobilisation excessive a partir des muscles (Chimonyo et al., 2002).

Certains auteurs ont suggéré que 1’augmentation de 1’urée en période de lactation par
rapport a la fin de la gestation, était strictement dépendante de I'apport alimentaire en matiére
protéique et tres pertinent pendant la lactation en raison des besoins accrus (Roubies et al., 2006;
Piccione et al., 2012a).

En effet, nous pouvons expliquer I’augmentation de 1’urée en postpartum par rapport aux
autres stades physiologique par le recyclage accru de I'urée par le rumen a fin de synthétiser les
protéines sériques nécessaires a la lactation. Selon kaneko et al. (1997), la détoxification de plus
grandes quantités d'ammoniac dans le foie suite a une forte absorption dans le rumen forme
’urée, qui compensera par la suite la faible concentration des protéines sériques en postpartum.
Cette constatation a été clairement observée dans nos résultats par I’augmentation des protéines

totales en postpartum et a 45 jours de lactation par rapport a la fin de gestation.

Les résultats de notre travail montrent que la créatinine augmente avec I’avancement de
gestation. Nous avons enregistré des valeurs croissantes du début de gestation et jusqu’a la fin
de la gestation, alors que la valeur la plus basse a été enregistrée a 45 jours de lactation avec
10,39+0,99 mg/l.

Nos résultats sont similaires a ceux de Cui et al. (2019) qui ont enregistré une
augmentation de la créatinine entre le 7°™ jour avant la parturition et le jour de la parturition suivi

par une diminution jusqu’a la valeur la plus basse a 30 jours postpartum.
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Par contre, Paiano et al. (2021) ont signalé des valeurs décroissantes a 1’approche de la
parturition et méme quelques heures apres, chez les vaches saines et les vaches ayant une métrite,
mais ces valeurs moyennes étaient élevées chez les vaches en fin de gestation par apport a celles

en postpartum.

Piccione et al. (2012a) ont remarqué que la créatinine a tendance a augmenter avec
I’avancement de la gestation et cela est attribué a 1’élévation de 1’activité accrue des voies de
mobilisation d’une part et au développement de la musculature feetale d’autre part. De méme,
Braun et Lefebvre (2008) rapportent que 1’¢é1évation de la créatinine, autour du vélage, pourrait
étre due a l'augmentation du catabolisme musculaire associée a la reduction de I'apport

alimentaire a cette période.

La diminution de la créatinine avec I’avancement de la lactation, enregistrée dans la
présente étude a été constatée par Piccione et al. (2012a) qui ont noté des valeurs décroissantes
dés le début de lactation jusqu'a la fin de lactation, et ont rapporté que cette diminution pourrait
étre due a la diminution de la masse musculaire suite a une mobilisation des réserves protéiques

corporelle.

Concernant les protéines totales, nos résultats montrent que le statut gestatif a une
influence significative sur les protéines totales, et la valeur significativement (p<0,05) la plus
élevée a été enregistrée chez les vaches a 45 jours de lactation et la valeur la plus basse a été
enregistrée chez les vaches en fin de gestation (tableau 08).

Nos résultats sont similaires a ceux de Piccione et al. (2012a) et Hallouz (2019) qui ont
noté des taux de protéines totales élevés chez les vaches en lactation par rapport au tarissement,
et différents de ceux de Rémond et al. (1973), Mir et al. (2008) et Basiri et al. (2013). Cependant,
Sarker et al. (2015) ont rapporté que le statut gestatif n’a aucune influence significative sur le

niveau des protéines totales.

Rémond et al. (1973) ont rapporté que les protéines totales ont tendance a diminuer a
I’approche du vélage, et méme aprés la parturition, ce qui est en contradiction avec nos résultats,

car nous avons noté une élévation de cette valeur en postpartum.

Par contre, Basiri et al. (2013) ont rapporté que les protéines totales sont élevées une
semaine avant la parturition et basse une semaine apres la parturition sans aucune différence

significative.
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Alors que, Mir et al. (2008) ont noté que la concentration des protéines totales sériques
était élevée chez les vaches en fin de gestation et faible chez les vaches au début de lactation et
aux vaches aux différents stades gestatifs.

Dans notre travail, la diminution de la concentration des protéines totales en fin de
gestation chez les vaches, a été expliquée par plusieurs auteurs. Par les besoins nutritionnels
¢levés du placenta et du feetus en croissance durant cette période critique, d’une part (Bell, 1995;
Yokus et Cakir, 2006; Hoffmann et Solter, 2008; Ghanem et al., 2012) et suite au transfert des
molécules d’albumine, des immunoglobulines et des acides aminés du sang pour la synthése du
colostrum par la glande mammaire, d'autre part (Hoffmann et Solter, 2008; Braun et al., 2010).

Cette derniére interprétation est clairement confirmée par nos résultats.

L’augmentation des protéines totales apres la parturition et au cours de progression de la
lactation, enregistrée dans notre travail, a été aussi rapportée par d’autres auteurs Onita et Colibar
(2009), Piccione et al. (2012a) et Coroian et al. (2017).

En plus du recyclage de 1’urée en début de lactation pour compenser les besoins en
protéines sérique, cette augmentation peut étre aussi expliquée par I’augmentation de la quantité
d’aliment concentré consommé, généralement associée a une baisse des niveaux de fibres et des
niveaux plus élevés d’amidon, provoque la synthese accrue de I’acide propionique dans le rumen
(Bannink et al., 2006; Heck et al., 2009). Par conséquent, une augmentation des protéines
microbiennes va maintenir le taux de protéines sériques, sachant que dans cette période le rumen
commence a récupéré son volume, et le niveau d’ingestion des aliments augmente par rapport a

la fin de gestation.

En outre, Mohri et al. (2007) ont montré que la production du lait et des
immunoglobulines par les mamelles exige une augmentation des protéines totales au début de
lactation, tandis que, Hagawane et al. (2009) ont indiqué que les réponses immunitaires dans les
cas des processus infectieux chez les femelles en postpartum (mammites, métrite ...) peuvent

aussi provoquer une augmentation de la concentration des protéines totales.

Dans notre travail, nous avons constaté que la concentration de 1’albumine a régrésse
apreés la parturition puis elle a augmenté avec la progression de la lactation. Par ailleurs, la valeur
moyenne de 1’albumine la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les
vaches a 45 jours de lactation avec 37,79+5,83 g/l. Alors que la valeur la plus basse a éeté

enregistrée chez les vaches en postpartum aprés une chute par rapport a la fin de gestation, ce qui
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est similaire aux rapports de Bertoni et Trevisi (2013), et different de ceux de Piccione et al.
(2012a) qui ont enregistré la valeur la plus élevée chez les vaches en postpartum par rapport aux
autres stades étudiés (fin de gestation, différentes période de la lactation et au tarissement).

L’augmentation de I'aloumine avec la progression de la lactation qui a été clairement
observée dans nos résultats, est similaire aux rapports d’Onita et Colibar (2009) et Coroian et al.

(2017), et aussi de Chacha et al. (2018) chez les vaches primipares.

Par contre, Roubies et al. (2006) ont enregistré une diminution de la concentration

d'albumine au cours de la lactation, ce qui est en contradiction avec nos résultats.

Cette augmentation de 1’albumine avec la progression de la lactation, peut étre due a la
quantité et la qualité d’aliment ingéré par les vaches suite a I’amélioration de leur capacité
d’ingestion, car en plus d’une augmentation de la quantité des concentrés distribués, les taux
d’acides aminés augmentent et provoquent par consequence une bonne synthése d’albumine
(Moorby et al., 2000).

Alors que, la diminution de I’albumine autour du vélage (fin de gestation et postpartum)
qui a été enregistrée dans la présente étude a été expliquée par plusieurs auteurs. Capuco et al.
(1997) ont rapporté que les diminutions de la concentration d'albumine plasmatique au cours
derniéres semaines du tarissement indiquent une répartition des protéines vers des processus tels
que la prolifération du tissu mammaire et le début de l'activité sécrétoire mammaire, qui se
produisent entre 3 et 5 semaines avant l'accouchement. Dans le méme sens, Braun et al. (2010)
ont signalé que cette diminution des protéines totales peut s'expliquer par I’utilisation de

I’albumine par la mamelle pour la synthése du lait.

Dans la présente étude, 1’état gestatif a eu un effet significatif (p<<0,05) sur le niveau des
globulines, la valeur moyenne la plus élevée a été enregistrée chez les vaches en début de

gestation avec 54,66+5,26 g/l et la plus faible en fin de gestation avec 44,70+4,64 g/l.

D’aprés nos résultats, nous avons constaté que la concentration des globulines était tres
variable au cours des différents stades gestatifs, elle était faible chez les vaches vides puis élevée
au début de gestation, puis elle a régresse jusqu'a la valeur la plus basse en fin de gestation, mais
cette concentration a augmenté de nouveau en postpartum, tandis que, pendant le 45° jour de

lactation nous avons enregistré une nouvelle diminution.
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Nos résultats sont similaires a ceux obtenus par Yokus et cakir (2006) qui ont enregistré
une valeur elevée au début de gestation a savoir 3,72+0,52 mg/dl, et faible au milieu de gestation
a savoir 3,68+0,7 mg/dl, et basse a la fin de gestation & savoir 3,56+£0,47 mg/dl. Ce qui est
cohérent avec nos résultats, mais par la suite ils ont enregistré une valeur faible au début de

lactation ce qui contraste avec nos résultats avec 3,31+0,51 mg/dl.

Au contraire, Chorfi (2004) a constaté que la concentration des globulines était élevée au

tarissement par rapport a la lactation sans aucune différence significative.

L’augmentation des globulines en début de gestation enregistrée dans la présente étude,
peut étre expliquée par la faible concentration d'albumine et plus élevée du phosphore enregistrée
a ce stade. Selon Harrus et al. (1999) et Kaysen, (1993), I'effet d'une diminution de I'albumine
ou d'une pression oncotique plus faible, augmente la production ou diminue le catabolisme des
globulines sériques, de plus, des valeurs du phosphore sérique plus élevées sont en corrélation

avec des taux des globulines sériques élevés.

Alors que, la diminution des globulines en fin de gestation par rapport aux autres stades
étudiés, est due au transfert des molécules d’albumine, des immunoglobulines et des acides

aminés du sang pour la synthése du colostrum par la glande mammaire (Braun et al., 2010).

Par ailleurs, l'augmentation en postpartum pourrait étre expliquée, soit par la
concentration élevée en protéines dans une ration et par conséquent un taux élevé en
immunoglobulines (Piccione et al., 2009) soit par une augmentation des protéines totales
sériques, suite a des réponses immunitaires contre les maladies postpartum (Hagawane et al.,
2009).

Les macrominéraux jouent un réle important dans la régulation des fonctions
physiologiques, pendant la gestation et I'allaitement. Tous les animaux ont besoin de minéraux
pour la croissance, la reproduction et la lactation, ou ils servent de partie structurelle ou de
composantes des enzymes et régulent de nombreuses réactions chimiques dans le corps (Ahmed
et al., 2000 ; Krajni¢akova et al., 2003).

Dans notre étude, La valeur moyenne significativement (p<0,05) la plus élevée de
calcium a été enregistrée chez les vaches vides avec 90,48+8,52 mg/l par rapport a celles des
vaches gestantes, postpartum et a 45 jours de lactation. Nos résultats sont similaires a ceux d’Otto
et al. (2000) et Ghanem et al. (2012). En revanche, Yokus et Cakir (2006) et Kouamo et al.
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(2011) ont enregistré des valeurs élevées chez les vaches gestantes et faibles chez les vaches non

gestantes.

Nous avons aussi constaté que la concentration du calcium était faible dans les deux
premiers tiers de gestation, par la suite il y avait une augmentation dans le dernier tiers de
gestation, par contre en postpartum il y avait une chute de cette concentration, qui augmenterait

au cours de la lactation (tableau 08).

Nos résultats sont similaires a ceux de Poncet (2002), Yokus et Cakir (2006) et Piccione
et al. (2012a), et aussi a ceux de Hallouz (2019) vis-a-vis a leur résultats obtenus pour le stade

de tarissement et 24 h apres la mise bas.

Par contre, Basiri et al. (2013) ont observé que la valeur du calcium était basse une
semaine avant la parturition et élevée une semaine apres, sans aucune différence significative.
Alors que, Chacha et al. (2018) ont rapporté que la valeur moyenne du calcium était basse au
tarissement et élevée au début de lactation. Tandis que, Cui et al. (2019) ont montré que la
concentration du calcium était faible le jour de la parturition et élevée le 7° jour postpartum, avec

une tendance a augmenter jusqu’au jour 30 postpartum.

L'augmentation de la concentration sanguine en calcium en fin de gestation enregistré
dans la présente étude, pourrait étre due a une augmentation de son absorption intestinale et de
la résorption osseuse suite aux changements hormonaux au cours de ce stade (Abdelrahman et
al., 2002). Selon DelLuca (1984), I'amélioration de I'absorption intestinale et de la résorption
osseuse du Ca est sous l'influence des hormones régulatrices, la vitamine D et 1’hormone

parathyroidienne.

Selon Ivanov et al. (1990), apreés la parturition et en début de lactation, les besoins en
calcium augmentent, les niveaux moyens du calcium sérique chez les ruminants pendant le
postpartum diminuent, les niveaux du calcium dans le sérum sont inversement proportionnels a
la production de lait, ce qui explique I’hypocalcémie en postpartum enregistrée dans la présente

étude.

De plus, Goff et Hors (1997) ont rapporté que le début de la lactation exerce une pression
sur les mécanismes d'homéostasie du calcium, ce qui fait que la plupart des vaches développent
un certain degré d'hypocalcémie au vélage. De méme, Meglia et al. (2001) ont rapporté que les
concentrations du calcium diminuent au vélage a cause de la forte demande par la glande mamelle

pour la synthese de colostrum et du lait.
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Dans la présente étude, nous avons aussi enregistré une augmentation de la concentration

du calcium au cours de la lactation.

Plusieurs auteurs ont rapporté que le calcium a tendance a augmenter au cours de la
lactation, entre le premier et le septiéme jour apres la parturition (Coroian et al.,2017), chez les
primipares avec la progression de lactation (Chacha et al., 2018) et en début jusqu’a la fin de

lactation (Piccione et al., 2012a), ce qui concorde avec nos resultats.

L’augmentation du calcium a 45 jours de lactation peut étre expliquée par la diminution
accrue du phosphore vue que I’hypophosphatémie stimule indirectement la sécrétion de
I'normone parathyroidienne (PTH), qui augmente la 1,25-dihydroxyvitamine-D, provoquant
ainsi lI'absorption intestinale du calcium (Jesudason et al., 2002, Yokus et cakir 2006).

Concernant le phosphore dans ce travail, nous avons enregistré une valeur élevée
significativement (p<0,05) chez les vaches en début de gestation avec une tendance a diminuer
au cours de gestation et méme avec la progression de la lactation pour atteindre la valeur la plus
basse a 45 jours de lactation. Par contre, Yokus et cakir (2006) et Hallouz (2019) ont rapporté

que le stade gestatif n’influencait pas la phosphatémie chez les vaches.

Nos résultats sont similaires a ceux de Cui et al. (2019) qui ont enregistré une diminution
du phosphore en postpartum par rapport a la fin de la gestation, mais a tendance a augmenter
avec la progression de la lactation. De méme, Chacha et al. (2018) ont signalé une diminution du

phosphore avec la progression de la lactation chez les vaches Montbéliardes.

Cependant, la diminution de la concentration du phosphore a 45 jours de lactation pourrait
étre expliquée par I’augmentation des besoins de la glande mamelle en phosphore a ’approche
du pic de lactation (Hallouz, 2019). De méme, la diminution du phosphore en postpartum pourrait
étre causée par la forte demande par la glande mamelle pour la synthese du colostrum et par la
suite du lait (Rook et Thomas, 1983).

Hoffmann et Solter (2008) ont suggéré que la synthese de colostrum, la production de lait
et la faible consommation de nourriture les jours autour du vélage peuvent expliquer la baisse du

calcium et du phosphore.

Dans notre étude, 1’état gestatif a une influence significative sur les concentrations de tous
les paramétres biochimiques sanguins des vaches (tableau 08). Selon Bauman et Currie (1980),

le métabolisme de la vache laitiere est complexe surtout autour du vélage, il est sous la
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coordination de deux phénomeénes physiologiques; 1’homéostasie qui est le maintien de
I’équilibre physiologique et ’homéorhésie qui est le changement du métabolisme nécessaire pour

soutenir I’état physiologique.

Alors que, Piccione et al. (2012a) ont rapporté que chez les vaches laitieres, le profil
métabolique est fortement influencé par la gestation et la lactation, et tout changement est attendu
au cours de ces différentes étapes, mais la période de transition (gestation et lactation) est un

facteur de stress majeur.

Dans le méme sens, Fiore et al. (2015) rapportent que pour assurer un passage normal de
la gestation vers la lactation, les vaches laitieres doivent développer une adaptation métabolique
tres complexe, c'est-a-dire : la néoglucogenése pour couvrir les besoins en lactose, la mobilisation
de réserves graisseuses suffisantes pour répondre aux besoins énergétiques de la lactation, et la

mobilisation du calcium pour combler leur carence.

De plus, la bonne gestion des vaches pendant la période de transition pour maintenir la
santé, la fertilité et la production laitiere des vaches a chaque nouvelle période de lactation est
I'une des taches les plus difficiles a effectuer dans les troupeaux laitiers (Vallejo-Timarén et al.,
2020).

En plus, Mulligan et Doherty (2008) ont rapporté que les vaches présentent un risque
élevé pour développer des maladies infectieuses et métaboliques. Ces derniéres apparaissent
généralement dans le premier mois aprées la parturition, mais surtout dans les semaines suivant
immédiatement la mise-bas. Cependant, Fiore et al. (2015) ont rapporté que I'incidence maximal
de I'état pathologique est observée dans la période de transition chez les vaches laitiéres, et que
la prise alimentaire chez les ruminants est réduite malgré des besoins nutritionnels accrus pour
le développement feetal et la mammogeneése/lactogénese, ce qui entraine des pertes financiéres

pour les éleveurs et une réduction du bien-étre animal (Mulligan et al., 2006).

C. VARIATIONS SELON LA PARITE

D’apreés les résultats obtenus dans la présente étude, la parité a une influence significative
sur tous les parametres biochimiques analysés chez des vaches étudiées a 1’exception du

cholestérol et des globulines.

Dans notre étude, la valeur la plus faible de triglycérides a été enregistrée chez les
multipares et la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les

nullipares. De méme, Yehia et al. (2020) ont enregistré des valeurs des triglycérides élevés chez
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les primipares par rapport aux multipares pour les vaches en postpartum. Par contre, ces mémes
auteurs, ont rapporté que la valeur des triglycérides était élevée chez les multipares et basse chez

les primipares en prépartum.

L’augmentation de la concentration des triglycérides chez les nullipares pourrait étre
expliquée par I’effet de la faible concentration plasmatique en protéines totales enregistrée chez
ces mémes vaches. Car, Coccodrilli et al. (1970) ont suggéré qu’un taux faible en protéine sérique
provoque l’augmentation de la concentration des triglycérides plasmatiques, et une faible

concentration des protéines totales pourrait étre due a une faible masse corporelle (Hafid, 2016).

Etant donné, que sur les onze femelles nullipares utilisées dans notre étude, quatre d’entre
elles avaient un age égale ou inferieur a 12 mois, tandis que, les autres (07 vaches) avaient un
age égale ou inferieur a 24 mois, par conséquent, les nullipares sont des jeunes vaches avec une

masse corporelle plus au moins faible par rapport aux vaches (primipares et multipares).

Selon Royen (2021), les primipares ont généralement un 4ge moins avanceé, un poids plus
faible et une maturité squelettique moins souvent atteinte au premier vélage par rapport aux
multipares. Donc, une faible concentration en protéines totales qui donne un taux élevé en

triglycérides.

Une progression de la concentration de 1’urée avec 1’augmentation du nombre des parts a
été enregistrée dans la présente étude, avec une valeur faible chez les nullipares de 0,15+0,08 g/I
et une valeur significativement (p<0,05) élevée chez les multipares avec 0,20+0,08 g/l, ce qui
concorde avec les rapports de Coroian et al. (2017). Par contre, nos résultats sont différents de
ceux de Mapfumo et al. (2017) et Chacha et al. (2018).

Chacha et al. (2018) ont constaté que la concentration de 1’urée était invariable chez les
primipares et multipares en début et milieu de lactation a I’exception des vaches taries ou la
valeur moyenne de 1’urée était significativement élevée chez les primipares et basse chez les

multipares.

Pour Mapfumo et al. (2017), des valeurs tres variables ont éte rapportées chez les vaches
Boran de parité différente, notamment I'égalité des valeurs moyennes entre les vaches d’une seule
parité et de deux parités, puis une augmentation chez les vaches de trois parités et une autre
nouvelle diminution chez les vaches de quatre parités a savoir 2,7+0,27mmol/l; 2,7+0,27mmol/l;

3,0£0,25 mmol/l et 2,6+0,27 mmol/l respectivement.
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La progression du nombre de parité indique la faible intensité de la croissance chez les
vaches, plus la vache perd du poids plus 1’urée augmente (Pavlik et al., 2008), pour cela
I’augmentation de 1’urée chez les multipares pourrait étre expliquée par I’excés de la maticre

azotée dans la ration alimentaire.

Selon Pavlik et al. (2008), une concentration de 1’urée plus élevee, chez les animaux a
faible intensité de croissance, est probablement due au surplus de substances azotées prélevées
dans l'alimentation et non utilisées dans I'organisme principalement pour la formation des

muscles.

Concernant la créatinine, nos résultats montrent une différence significative (p<0,05)
avec une valeur élevée chez les primipares avec 12,67+2,71 mg/l par rapport aux autres, ce qui
concorde avec les rapports de Cozzi et al. (2011) et Mapfumo et al. (2017) qui ont enregistré une

valeur moyenne élevée de la créatinine chez les primipares par rapport aux multipares.

En revanche, nos résultats sont différents de ceux de Brscic et al. (2015) qui ont noté que
la créatinine était élevée chez les génisses par rapport aux multipares et primipares a savoir 102,9
umol/1; 92,4 umol/l et 92,1 pmol/I respectivement.

L’augmentation de la créatinine chez les primipares dans la présente étude pourrait étre
expliquée soit par l'augmentation de la masse musculaire (Otto et al., 2000), a une période de
privation nutritionnelle, lorsque le muscle est utilisé comme source d'énergie, ou un recyclage
accru de I’urée suite a une réduction de taux des protéines totales (Braun et al., 2003; Thrall et
al., 2004).

En outre, nous pouvons aussi relier cette augmentation de la créatinine par 1’état gestatif
des primipares, étant donné que la moitié des primipares dans notre expérience étaient en fin de
gestation. Selon Piccione et al. (2012a), 1’élévation de I’activité accrue des voies de mobilisation
d’une part et le développement de la musculature feetale d’autre part augmentent la concentration

de la créatinine chez les vaches en fin de gestation.

Dans notre travail, nous avons noté que la valeur la plus éleveée significativement (p<0,05)
des protéines totales a été enregistrée chez les vaches multipares, tandis que la valeur la plus
basse a été enregistrée chez les nullipares. Ce qui est en accord avec les rapports de Brscic et al.
(2015), Coroian et al. (2017), Cozzi et al. (2011) et Bertoni et Trevisi (2013) qui ont noté que les
protéines totales sont élevées chez les multipares et basses chez les primipares et trés faibles chez

les génisses.
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Par contre, nos résultats sont differents de ceux de Sarker et al. (2015), Mapfumo et al.
(2017) et Yehia et al. (2020) qui ont rapporté que la parité n’a pas d’influence significative sur
les protéines totales.

Par ailleurs, nous avons enregistré une augmentation de la concentration d’albumine avec
I’augmentation du nombre de parité, cette constatation a été signalée par Coroian et al. (2017) et
Chacha et al. (2018). Chacha et al. (2018) ont enregistré une valeur moyenne élevée d’albumine

chez les multipares et une valeur faible chez les primipares Montbéliardes.

Nos résultats sont différents de ceux de Mapfumo et al. (2017) qui ont rapporté que chez
les vaches Nguni la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les primipares et les valeurs faibles
chez les vaches multipares respectivement, de (2, 3 et 4 parités). Alors que, Sarker et al. (2015)

ont rapporté que la parité n’a pas d’influence significative sur 1’albumine chez les vaches.

Pour les protéines totales, selon Rossato et al. (2001), plus le nombre de parité augmente,
plus la vache s'adapte mieux au défi de la production laitiere, par conséquent il y a une

augmentation de la concentration des protéines totales et d’albumine.

En contre partie, la diminution des protéines totales et de 1’albumine, pourrait étre liée a
la faible masse corporelle des génisses. Hafid (2016) indique que la masse corporelle a un réle
considérable dans le maintien du métabolisme des protéines et influence leur concentration

sanguine et que cette derniere est liée a la masse musculaire de I'animal.

Dans notre travail, la concentration du calcium et du phosphore étaient significativement
(p<0,05) élevée chez les nullipares et basse chez les multipares. La diminution du calcium avec
I’avancement de nombre de parité a été enregistrée par Vallejo-Timaran et al. (2020). De meme,
Chacha et al. (2018) ont constaté que les niveaux du calcium étaient significativement (p<0,05)
élevés chez les primipares par rapport aux multipares. Par contre nos résultats sont différents de
ceux de Sarker et al. (2015) et Coroian et al. (2017).

L’augmentation de la concentration du calcium chez les primipares par rapport aux
multipares dans la présente étude, pourrait tre expliquée, d une part, par la réduction de synthese
du colostrum, en plus la structure osseuse continue de croitre chez les primipares et les nullipares.
Et d’autre part, par la forte production du lait chez les multipares et la mobilisation majeure du

calcium avec des niveaux élevés de PTH (Vallejo-Timaran et al., 2020)
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La diminution du phosphore avec I’avancement de nombre de parité a été enregistrée par
Cozzi et al. (2011) entre les primipares et multipares, et ils ont rapporté une valeur plus élevée
chez les primipares a savoir 1,8 mmol/l, et une valeur faible chez les multipares a savoir 1,7

mmol/I.

Nous pouvons expliquer la diminution du calcium et du phosphore chez les vaches
multipares dans cette étude, par une déminéralisation squelettique due aux gestations et lactations
répétées. Sachant que ces deux minéraux sont les plus importants pour le maintien de la gestation

et la synthese du colostrum et du lait.

D. VARIATIONS SELON L’AGE

De nombreux parametres biochimiques varient avec I'dge de I'animal, des changements
majeurs se produisent avant la puberté. Par conséquent, certains analystes exigent des intervalles

de référence différents pour différents groupes d'age (Meyer et Harvey, 2004).

Les résultats enregistrés dans la présente étude montrent que le taux de cholestérol a
tendance a diminuer avec I’avancement de l'dge, dans ce sens, une valeur moyenne élevée
significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les jeunes vaches d’un age égale ou inférieur a

3 ans. Nos résultats sont similaires a ceux de Prisacaru (2014) et Hafid (2016).

Hafid (2016) a enregistré une valeur moyenne de 1,21+0,11 g/l chez les jeunes bovins
contre 0,96+0,08 g/l chez les adultes. Alors que, Prisacaru (2014) a enregistré une valeur élevée

chez les jeunes vaches de 127,69+7,05 mg/dl contre 99,64+7,54 mg/dl chez les vaches adultes.

Par contre, Borges (2008) a enregistré une valeur de 137,88+54,2 Ul/I chez les vaches
agées entre 12 et 35 mois, et de 175,30+£62,88 Ul/I chez les vaches agées entre 36 et 60 mois,
tandis que la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les vaches agées de plus de 60 mois qui
avec 194,01+72,18 UIII.

Selon Lopez-Ortega et al. (2008), 1’augmentation du cholestérol chez les jeunes vaches

s’explique :

% Soit par les besoins accrus en ce métabolite, car Thrall et al. (2004) signalé qu’une
concentration élevée de cholestérol indique que la vache posséde plus de réserves
énergétiques.

% Soit par la composition et la qualité¢ de I’aliment consommé.
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Dans la présente étude la valeur moyenne la plus élevée significativement (p<0,05) de
I’urée a été enregistrée chez les vaches les plus dgées (>6 ans), tandis que la valeur la plus faible
a été enregistrée chez les vaches les plus jeunes d’un age égale ou inférieur a 3 ans, donc la

concentration de 1’urée a tendance a augmenter avec I’avancement de 1’age.

Nos résultats sont similaires avec ceux d’Otto et al. (2000), Borges (2008) et Hafid
(2016). Cependant, Prisacaru (2014) et Sow et al. (2016) ont enregistré les mémes résultats mais

sans aucune différence significative.

Borges (2008) a suggéré qu’une faible concentration de 1’urée chez les jeunes vaches
pouvait étre attribué a I’anabolisme, phase de croissance rapide typique, suit a une demande
d’apport hydrique élevée avec une élévation du débit urinaire, par contre avec 1’avancement de
I’age et une faible intensité de la croissance, I’animal consomme plus de nutriments mais utilise
moins des substances azotées pour la formation du muscle ce qui donne un exces en urée (Zamiri
et Rezaei, 2004).

Nos résultats montrent que la concentration des protéines totales augmente avec
I’avancement de 1’age des vaches, et la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) a été
enregistrée chez celles agées de six ans et plus, tandis que la valeur la plus basse a été enregistrée

chez les vaches d’un age égal ou inférieur a 3 ans (tableau 10).

Nos résultats sont similaires avec ceux d’Otto et al. (2000) qui ont enregistré une valeur
moyenne des protéines totales significativement élevée chez les vaches adultes de 83,8+7,5 g/l,
contre 72,6+ 9,7 g/l chez les jeunes vaches. Dans le méme sens, Prisacaru (2014) a constaté une
valeur significativement élevée chez les adultes de 12,27+0,55 g/l, et faible chez les jeunes de
10,57+ 0,51 g/l.

Alors que, Alberghina et al. (2011) rapportent une valeur de 68,10+10,13 g/l chez les
vaches agées de 2 ans et une valeur de 69,21+9,60 g/l chez les vaches agées de six ans sans

aucune différence significative.

Borges (2008) a enregistré une valeur moyenne élevée chez les vaches agées plus de 60
mois de 11,51+2,19 g/dl, contre des valeurs de10,62+2,26 g/dl et 9,25+2,23 g/dl chez les vaches

agées entre 36 et 60 mois et les vaches agées entre 35 et 12 mois respectivement.

Nous pouvons expliquer ’augmentation des protéines totales avec I’avancement

d’age, d’une part, par I’¢lévation de la concentration des globulines avec I’avancement d’age.
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Selon Eckersall (2008), 1’augmentation des globulines donne une concentration des protéines
sériques totales élevée. Et d’autre part, par la masse musculaire importante chez les vaches d’un
age avancé par rapport aux jeunes vaches, car les concentrations de protéines totales évoluent

dans le méme sens que les conditions corporelles de 1’animal (Hafid, 2016).

Concernant les résultats de I’albumine, la valeur moyenne la plus élevée significativement
(p<0,05) a été enregistrée chez les vaches agées de six ans et plus, et la valeur la plus basse chez

les vaches agées de trois ans et moins.

Nos résultats sont similaires a ceux de Prisacaru (2014) et Hafid (2016). Et différents de
ceux d’Otto et al. (2000) et Alberghina et al. (2011) qui ont signalé que 1’age n’a pas d’influence

sur la concentration d’albumine chez les vaches.

D’aprés, Hafid (2016) I’augmentation de 1’albumine chez les vaches les plus agées est
due a plusieurs facteurs tels que la masse corporelle, la nutrition et a la quantité d’azote total

digérée et utilisée par la suite pour la synthése des autres protéines du corps.

Concernant les minéraux dans ce travail, nous avons remarqué que la valeur du calcium
la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les vaches d’un age inferieur ou

égale 3 ans, cette valeur a tendance a diminuer avec I’avancement d’age (tableaux 10).

Nos résultats sont similaires a ceux d’Otto et al. (2000) a savoir 2,2+0,2 mmol/l chez les
jeunes vaches et 2,0+£0,2 mmol/l chez les vaches adultes, et différents de ceux de Prisacaru (2014)
qui a enregistré une valeur significativement basse de 8,79 + 0,23 mg/dl chez les jeunes vaches,
contre une valeur élevée de 10,55+0,15 mg/dl chez des vaches adultes. Alors que, Ndlovu et al.
(2007) ont enregistré des valeurs élevées chez les vaches agées de 2 et 6 ans et une valeur faible

chez les vaches agées mois d’un an respectivement, 2,3 mmol/l; 2,3 mmol/l et 2,2 mmol/I.

Pour Sow et al. (2016), I’age n’a pas d’influence significative sur le niveau du calcium

chez les vaches laitiéres de la région de Kaolack au Sénégal.

Concernant le phosphore, nous avons observé la méme tendance que le calcium, Prisacaru
(2014) a enregistré une valeur de 7,55+0,36 mg/dl chez les jeunes vaches, et une valeur de

7,26+0.62 mg/dl chez des vaches adultes, ce qui concorde avec nos résultats.

Alors que, Otto et al. (2000) ont enregistré une valeur croissante avec la progression de
I’age, avec une valeur ¢levée de 2,5+0,6 umol/l chez les jeunes vaches et une valeur basse de

1,9+0,4 umol/l chez les vaches adultes.
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Rosol et Capen (1997) et Mohri et al. (2007) ont lié cette augmentation a lI'absorption
intestinale et la réabsorption rénale du phosphate favorisée par 1’activité plus élevée de I'hormone

de croissance chez les jeunes.

En outre, Prisacaru (2014) et Sow et al. (2016) ont suggéré que le principal role du
calcium et du phosphore inorganique chez les jeunes animaux était la croissance du squelette,
alors que chez les animaux plus agés, les besoins en phosphore pour la croissance diminuent et
cela se refléte dans les taux sanguins faibles, ce qui explique leur forte concentration chez les

jeunes vaches dans notre étude.
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Deuxieme volet

Variations de quelques
parametres biochimiques chez
les brebis dans la région de
Tiaret



RESULTATS

A. PARAMETRES BIOCHIMIQUES GLOBAUX CHEZ LES BREBIS

Le tableau ci-dessuus regroupe les valeurs des parameétres biochimiques analysés chez

toutes les brebis de 1’étude.

Tableau 11. Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de
brebis.

0,92+0,09

166 0,22+0,09 0,05 0,69
166 0,29+0,08 0,14 0,78
166 9,08+1,86 4,88 15,12
166 63,82+9,49 38,00 102,10
166 26,78+6,93 10,20 54,80
166 37,08+7,63 15,00 59,34
166 86,02+8,46 38,00 128,01
166 58,45+8,65 19,50 114,51

La valeur moyenne du cholestérol enregistrée pour toutes les brebis était de 0,92+0,09 g/l

avec un maximum de 1,30 g/l et un minimum de 0,50 g/l. Alors que la valeur moyenne des

triglycérides a été de 0,22+0,09 g/l et la valeur moyenne de 1’urée a été de 0,29+0,08 g/l.

D’autres part, la valeur moyenne de la créatinine plasmatique a été de 9,08+1,86 mg/I, les
valeurs moyennes des protéines totales de 63,82+9,49 g/, et I’albumine de 26,78+6,93 g/l et de

37,08+7,63 g/l pour les globulines.

Les résultats rapportés, dans le tableau ci-dessus, montrent que la valeur moyenne du
calcium enregistré chez les brebis était de 86,02+8,46 mg/l, avec une valeur minimale de 38,00
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mg/l, et valeur maximale de 128,01 mg/l. Alors que le phosphore était de 58,45+8,65 mg/l, avec
une valeur minimale de 19,50 mg/I et valeur maximale de 114,51 mg/I.

B. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA SAISON

Le tableau suivant regroupe les résultats des parameétres biochimiques des brebis enregistrés

dans deux saisons (hiver et printemps).

Tableau 12. Variations des parametres biochimiques chez les brebis selon saison

0,91+0,08 0,93+0,09 0,92+0,09
0,19+0,09 0,25+0,08" 0,22+0,09
0,30+0,07 0,29+0,09 0,29+0,08
8,55+1,72 9,61+1,85* 9,08+1,86
63,06+9,99 64,58+8,95 63,82+9,49
25,79+6,41 27,77+7,30 26,78+6,93
37,27+7,73 36,80+7,57 37,08+7,63
85,05+6,75 86,99+9,83 86,02+8,46
58,06+6,82 58,85+10,18 58,45+8,65

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Dans notre travail, la valeur moyenne des triglycérides la plus élevée significativement

(p<0,05) a été enregistrée au printemps avec 0,25+0,08 g/l contre 0,19+0,09 g/l en hiver.

Dans la présente etude, la valeur moyenne de la créatinine la plus élevée significativement
(p<0,05) a été enregistrée également au printemps avec 9,61+1,85 g/1, alors qu’en hiver elle était
de 8,55+1,72 g/l.
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C. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’ETAT GESTATIF

Les résultats enregistrés, dans le tableau suivant, montrent I’effet du stade physiologique sur

certains paramétres biochimiques chez les brebis.

Tableau 13. Variations des parametres biochimiques chez les brebis selon 1’état gestatif

0,91+0,09 0,92+0,09 0,93+0,08 0,92+0,09
0,20+0,07 0,24+0,11" 0,22+0,06 0,22+0,09
0,29+0,06 0,26+0,07 0,32+0,10" 0,29+0,08
8,63%1,76 9,49+1,84" 9,13+1,91 9,08+1,86
65,11+7,75" 64,99+8,56 61,19+11,55 63,82+9,49
27,12+7,33 27,55+6,83 25,61+6,51 26,78+6,93
37,99+7,37 37,44+6,37 35,58+8,92 37,08+7,63
87,11+7,38 85,73+9,14 85,12+8,87 86,02+8,46
60,01+8,83 58,29+8,22 56,92+8,77 58,45+8,65

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Les résultats enregistrés, dans notre étude, montrent que la valeur moyenne de
triglycérides la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les brebis gestantes
avec 0,24+0,11 g/l, alors que la valeur la plus basse a été de 0,20+0,07 g/l enregistrée chez les
brebis vides. Concernant 1’urée, la valeur moyenne la plus basse a été de 0,26+0,07 g/l enregistrée
chez les brebis gestantes, suivie par les brebis vides avec une valeur moyenne de 0,29+0,06 g/l,
Alors que les brebis en postpartum avaient la valeur moyenne la plus élevée significativement
(p<0,05) de 0,32+0,10 g/l.

Pour la créatinine, la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée
chez les brebis gestantes avec 9,49+1,84 mg/I, alors que les brebis en postpartum et vides avaient
des valeurs respectivement de 9,13+1,91 mg/l et de 8,63+1,76 mg/I.




Les résultats montrent aussi une valeur moyenne des protéines totales significativement
plus élevé (p<0,05) chez les brebis vides avec 65,11+7,75 g/l, alors que la valeur la plus faible a

été enregistrée chez les brebis en postpartum avec 61,19+11,55 g/I.

D. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA PARITE

Tableau 14. Variations des parametres biochimiques chez les brebis selon la parité

0,95+0,09 0,92+0,08 0,92+0,10 0,92+0,09

0,23+0,11 0,22+0,08 0,22+0,08 0,22+0,09
0,24+0,07 0,26+0,06 0,32+0,08" 0,29+0,08
8,36+1,97 8,61+1,47 9,50+1,91" 9,08+1,86

60,37+6,04 62,96+8,61 | 65,11+10,38 | 63,82+9,49
24,38+6,24 26,39+7,36 | 27,57+6,77 | 26,78+6,93
35,99+6,37 36,58+7,34 | 37,53+8,08 | 37,08+7,63
87,76+5,99 87,73+8,44 | 84,71+8,82 | 86,02+8,46
60,23+6,23 60,16+9,94 | 57,14+8,28 | 58,45+8,65

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Les résultats rapportés dans le tableau ci-dessus montrent que la valeur moyenne de 1’urée
la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les multipares avec 0,32+0,08¢/1,
puis chez les primipares avec 0,26+0,06 g/l et la valeur la plus basse a été de 0,24+0,07g/l

enregistrée chez les nullipares.

De méme pour la créatinine, la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les multipares
avec 9,50+1,91 mg/l, puis chez les primipares avec 8,61+1,47 mg/l, alors que la valeur la plus

basse a été enregistrée chez les nullipares de 8,36+1,97 mg/I.
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E. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’AGE

Tableau 15. Variations des parametres biochimiques chez les brebis selon les tranches d’age

0,96+0,10" 0,92+0,10 0,90+0,06 0,92+0,09
0,25+0,10" 0,21+0,07 0,21+0,09 0,22+0,09
0,24+0,07 0,28+0,06 0,34+0,08" 0,29+0,08
8,53+1,73 8,66%1,59 9,74+1,94" 9,08+1,86
60,20+8,25 64,80+10,08 65,4419,29" | 63,82+9,49
25,72+6,76 26,23%6,77 27,87+7,07 26,78+6,93
34,47+7,22 38,57+8,05" 37,57+7,26 37,08+7,63
88,2318,79" 86,53+6,71 84,23+9,11 86,02+8,46
60,65+10,46" 59,03+6,55 56,63+8,46 58,45+8,65

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Le tableau ci-dessus montre que les valeurs moyennes les plus élevées du cholestérol, des
triglycérides, du calcium et du phosphore ont été enregistrées chez les brebis avec un age inferieur
ou égale a 24 mois, a savoir 0,96+0,10 g/I; 0,25+0,10 g/I; 88,23+8,79 mg/l; 60,65+10,46 mg/l
respectivement, et les valeurs les plus basses ont été enregistrées chez les brebis ayant un age
>60 mois, de 0,90+0,06 g/I; 0,21+0,09 g/l; 84,23+£9,11 mg/l; 56,63+8,46 mg/l respectivement.

A I’inverse, les valeurs moyennes significativement les plus élevées (p<0,05) de 1’urée,
de la créatinine et des protéines totales ont été enregistrées chez les brebis avec un age >60 mois
avec 0,34+0,08 g/l; 9,74+1,94 mg/l; 65,44+9,29 g/l respectivement.

Dans la présente étude la valeur moyenne des globulines la plus élevée significativement
(p<0,05) a été enregistrée chez les brebis ayant un age supérieur a 24 mois et inférieur a 60 mois
avec 38,57+8,05 g/l.

E



DISCUSSION

Dans la présente étude, la valeur moyenne enregistrée pour le cholestérol chez toutes les
brebis était de 0,92+0,09 g/, cette valeur se trouve dans la fourchette des normes rapportée par
la bibliographie (Mollereau et al.,1995; Aitken, 2007; Kiran et al., 2012) a savoir (0,5 - 1,38) g/I,
(0,38 - 1,00) g/l et (0,68 - 0,98) g/l respectivement. Néanmoins, elle est supérieure aux normes
décrites par Merck (2002), Brugere-Picoux (2002), Dubreuil et al. (2005), Kaneko et al. (2008)
et Hafid (2016) et aussi supérieure aux normes citées par Ndoutamia et Ganda (2005) chez les
races arabe, Peulhs et Kirdimi a savoir 0,65+0,51 g/l, 0,73+0,35 g/l et 0,83+0,18 g/l

respectivement.

Pour, les triglycérides la valeur moyenne enregistrée chez les brebis étudiées était de
0,22+0,09, incluse dans la fourchette des normes citée par Mollereau et al. (1995) et Kaneko et
al. (2008). Mais elle est au-dessous des normes citées par Dubreuil et al. (2005), Karapehlivan
et al. (2007) et Hafid (2016) et aussi aux normes citées par Ndoutamia et Ganda (2005) chez les
races arabe, Peulhs et Kirdimi a savoir 0,50£0,19 g/l, 0,40+0,31 ¢/l et 0,33+0,12 g/l

respectivement.

Concernant 1’urée, nous avons enregistré une valeur moyenne de 0,29+0,08 g/l, elle est
compatible avec les valeurs usuelles correspondantes rapportées dans la littérature (Ramos et al.,
1994; Mollereau et al., 1995; Brugére-Picoux, 2002; Brugére-Picoux, 2004; kaneko et al., 2008;
Gurgoze et al., 2009). Mais relativement supérieure a celles décrites par Merck (2002) et Hafid
(2016) a savoir (0,10 - 0,26) g/l et 0,26+0,05 g/l respectivement.

Dans notre travail, la créatinine avait une valeur moyenne de 9,08+1,86 mg/l, celle-ci se
trouve dans la fourchette des normes rapportée par Kaneko et al. (1979), Baumgartner et
Pernthaner (1994), Mollereau et al. (1995) et Dubreuil et al. (2005), par contre elle est inférieure
a celles enregistrées par Brugere-Picoux (2004) a savoir (12 - 29) mg/I, et supérieure a la valeur
trouvée par Hafid (2016) a savoir 8,91+1,5 mg/I.

Pour les protéeines totales, la valeur moyenne enregistrée dans notre étude était de
63,82+9,49 g/l. Cette valeur moyenne est similaire a celles de la littérature (Kaneko et al., 1979;
Mollereau et al., 1995; Brugére-Picoux, 2002; Hindson et Winter, 2002; Merck, 2002; Dubreuil
et al., 2005; Aitken, 2007; Kaneko et al., 2008; Girgoze et al., 2009). Par contre, elle est




inférieure aux valeurs citées par Ndoutamia et Ganda (2005) et Hafid (2016) et aussi basse par

rapport a la valeur moyenne enregistrée par Mot et al. (2011) en automne.

Les valeurs moyennes d’albumine et de globulines chez les brebis étaient de 26,78+6,93
g/l et 37,08+7,63 g/l respectivement, celles-ci se trouvent dans la fourchette des normes citée par
Hindson et Winter (2002) et Kaneko et al. (2008), mais la valeur d’albumine était inférieure aux
valeurs citées par Mollereau et al. (1995), Dubreuil et al. (2005), Aitken (2007) et Hafid (2016)

et supérieure aux valeurs rapportées par Dubreuil et al. (2005) et Mot et al. (2011).

Les valeurs moyennes du calcium et du phosphore enregistrées chez toutes les brebis dans

la présente étude étaient respectivement de 86,02+8,46 mg/l et 58,45+8,65 mg/I.

La valeur moyenne du calcium se trouve dans I’intervalle des normes rapportées par
Baumgartner et Pernthaner (1994) a savoir (80 -104) mg/l et supérieure a celles rapportées par
Suttle (2010) a savoir (72 - 80) mg/l, et elle était inferieure a la majorité des normes citées par
Jean-Blain (2002), Brugere-Picoux (2004), Klasing et al. (2005), Dubreuil et al. (2005) et kaneko
et al. (2008).

Alors que la valeur moyenne du phosphore se trouve dans la fourchette des normes citée
par Baumgartner et Pernthaner (1994), Brugére-Picoux (2002), Brugere-Picoux (2004), Klasing
et al. (2005), Dubreuil et al. (2005) et kaneko et al. (2008), mais supérieure aux normes décrites
par Suttle (2010) a savoir (30,95 - 46,43) mg/I.

A. VARIATIONS SELON LA SAISON

Les résultats de la présente étude ont montré que la saison a une influence significative
(p<0,05) sur les triglycérides et la créatinine chez les brebis, et les valeurs les plus élevées pour
ces deux paramétres ont été enregistrées au printemps (tableau 12).

Yokus et al. (2006) ont enregistré une influence significative (p<0,05) de la saison sur
les triglycérides avec une valeur moyenne élevée pendant le mois d’Avril et basse pendant le

mois de Janvier dans la région de Diyarbakir en Turquie, ce qui concorde avec nos résultats.

Cependant, aucune différence significative de la saison sur les triglycérides n’a été
enregistrée dans les travaux de Deghnouche (2011). L'augmentation des triglycéridémies au
printemps pourrait &tre due a ’amélioration de la ration, a savoir la qualité et la quantité de

I’herbe disponible.




Dans la présente étude, 1’augmentation de la créatinine au printemps se rapporte aux
résultats obtenus par Srikandakumar et al. (2003) et Boubsil et al. (2017).

Boubsil et al. (2017) ont enregistré des concentrations significativement élevées (p<0,05)
de la créatinine chez les brebis gestantes au printemps et faibles en hiver avec 11.046 + 0.791
mg/l et 9.697+ 0.752 mg/l respectivement. Alors que, Srikandakumar et al. (2003) ont rapporté
que la créatinine augmente significativement avec I’augmentation de la température chez les

moutons omanias.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Baumgartner et Perthaner (1994) et
Ghosh et al. (2013) qui ont rapporté que la concentration de la créatinine était élevée en hiver et

basse suite a I’augmentation de la température.

Yokus et al. (2006) et Rathwa et al. (2017) ont rapporté que la concentration de la
créatinine augmente en paralléle avec I’augmentation de la température. Rathwa et al. (2017) ont
ajouté que l'augmentation du niveau de la créatinine peut étre due a une réduction du flux sanguin
vers les reins lors d'un stress thermique. Alors que, Hamadeh et al. (2006) ont lié cela a un déficit
hydrique, qui peut étre dd a une diminution de la filtration glomérulaire et a une augmentation

de la réabsorption de l'urée.

B. VARIATIONS SELON L’ETAT GESTATIF

Dans notre travail, nous avons enregistré une influence significative (p<0,05) du statut

gestatif sur les triglycérides, I’urée, la créatinine et les protéines totales chez les brebis étudiées.

Les valeurs les plus élevées significativement (p<0,05) de triglycérides et de créatinine
ont été enregistrées chez les brebis gestantes, tandis que les valeurs faibles ont été enregistrées

chez les brebis vides (tableau 13).

Cependant, une valeur significativement élevée (p<0,05) de I’urée a été enregistrée chez
les brebis en postpartum et basse chez les brebis gestantes. Au contraire, la valeur la plus élevée
des proteines totales a été enregistrée chez les brebis vides et la plus faible chez les brebis en

postpartum.

L’augmentation de triglycérides chez les brebis gestantes, enregistré dans la présente

étude, a été signalée dans les travaux de Nazifi et al. (2002a), Balikci et al. (2007), Taghipour et




al. (2010), Haffaf et al. (2012), Boudebza (2015), Chachoua (2015), Boubsil et al. (2017) et
Pesantez-Pacheco (2019).

Nos résultats sont aussi similaires a ceux de Belkacem et al. (2019) qui ont enregistre des
valeurs élevees des triglycerides chez les brebis en fin de gestation simple ou double portée dans

la région semi-aride et la région aride.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Yokus et al. (2006) et Piccione et al.
(2009) qui ont enregistré une diminution significative (p<0,05) des triglycérides en fin de
gestation. De méme, Deghnouche et al. (2011) et Deghnouche et al. (2013) ont enregistré une
valeur moyenne des triglycérides élevée chez les brebis en lactation par rapport aux brebis

gestantes et vides.

Alors que, Gururaj et al. (2014) ont rapporté que 1’état gestatif n’a pas d’influence
significative sur la concentration des triglycérides.

L’augmentation des triglycérides chez les brebis en fin de gestation enregistrée dans la
présente étude, pourrait étre due a I’augmentation de la quantité de triglycérides portés par les
VLDL (Mazur et al., 2009). En outre, Knopp et al. (1986) ont rapporté que durant la gestation,
il a été constaté chez plusieurs espéces une diminution de I’activité de la lipase qui pourrait aussi
entrainer une hypertriglycéridémie. Ainsi, la sécrétion et le catabolisme des triglycerides sont
altérés a la fois, au cours de la gestation. Dans le méme sens, Haffaf et al. (2012) ont rapporté
que cette augmentation en fin de gestation pourrait étre attribuée a une hydrolyse importante du

tissu adipeux pour couvrir les besoins en énergie.

Dans la présente étude, nous avons aussi enregistré une diminution des triglycérides en
postpartum par rapport a la fin de gestation, nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par
Nazifi et al. (2002a), Taghipour et al. (2010), Deghnouche (2011), Gonzalez-Garcia et al. (2015)
et Boudebza (2015).

Haffaf et al. (2012) ont lie cette diminution des triglycérides en postpartum par la
coincidence des exigences accrues en énergie avec la période de lactation ou une grande partie
de ces métabolites est dirigée vers la glande mammaire. Sachant que chez les ruminants cette
forte demande en énergie, enregistrée au debut de lactation, entraine une baisse des triglycérides
(Marcos et al., 1990), et a I’accumulation des triglycerides dans les hépatocytes (Markiewicz et
al., 2001) et aussi liée avec le début de la production de lait et I'accélération du métabolisme pour
la synthese des acides gras du lait (Wallenius et Whitchurch, 1976; Drackley, 1999).




Dans notre travail, les brebis en postpartum avaient une valeur moyenne des triglycérides

élevée par rapport aux brebis vides, ce qui est en accord avec les résultats de Deghnouche (2011).

Cette situation pourrait étre attribuée a I’augmentation de 1’hormone de croissance, du
glucagon, et des acides gras non estérifies (Hayirli et al., 2002) nécessaire pour le passage dans
le lait vu que la matiére grasse du lait est constituée a 98% de triglycérides (Jean-Blain, 2002 ;
Nazifi et al., 2002a).

Concernant 1’urée, 1’augmentation enregistrée dans notre travail, chez les brebis en
postpartum a été aussi signalée par Antunovic et al. (2002), Taghipour et al. (2010), Deghnouche
et al. (2011), Deghnouche et al. (2013), Boudebza (2015), Boubsil et al. (2017) et Berkani et al.
(2018).

Berkani et al. (2018) ont noté une valeur élevée en urée, chez les brebis Ouled djellal, la
premiére semaine du postpartum par rapport aux brebis a 4 semaines avant la parturition. Alors
que, Antunovi¢ et al. (2002), Taghipour et al. (2010) et Boudebza (2015) ont enregistré une

valeur moyenne de 1’urée élevée chez les brebis en lactation par rapport aux brebis gestantes.

Dans le méme sens, Boubsil et al. (2017) ont enregistré au printemps des valeurs
significativement élevées de 1’urée chez les brebis en lactation par rapport aux brebis gestantes a
savoir 0,368+0,145 g/l et 0,257+0,067 g/l respectivement. Cependant, Deghnouche et al. (2011)
et Deghnouche et al. (2013) ont enregistré une valeur moyenne de 1’urée significativement élevée

chez les brebis en lactation et faible chez les brebis vides et gestantes.

Antunovic et al. (2004) ont rapporté que la concentration de 1’urée est significativement
élevée (p<0,05) chez les brebis vides et faible chez les brebis a 30 jours de lactation a savoir
7,39£2,27 mmol/l et 5,48+1,95 mmol/l respectivement. Alors que, Baumgartner et Perthaner
(1994) ont constaté que la concentration de 1’urée est significativement élevée (p<0,05) chez les
brebis vides et faible chez les brebis a 50 jours de lactation a savoir 3,5+1,6 mmol/l et 2,0+0,9

mmol/l respectivement.

Cependant, El-Sherif et Assad, (2001), Yokus et al. (2006), Piccione et al. (2009) et
Soliman, (2014) ont rapporté que 1’urée est significativement élevée chez les brebis en fin de

gestation par rapport aux autres statuts physiologiques.




D’un autre coté, Ramos et al. (1994) et Talawar et al. (2016) n’ont enregistré aucun effet

significatif du statut physiologique sur I’urée.

Selon Ramin et al. (2007), la production de I'urée augmente a 67 % pendant la gestation
et chute a 36 % apres la parturition et la lactation. Alors que, Berkani et al. (2018) ont rapporté
que la filtration glomerulaire et la clairance de I'urée ont été significativement réduites pendant
la lactation, indiquant une économie rénale efficace de I'urée, ce dernier résultat pourrait
également étre dd a un catabolisme accru des protéines musculaires pendant la lactation lorsque

de grandes quantités de réserves corporelles ont été mobilisees.

En outre, ’augmentation de 1’urée pendant la lactation, est due a un déficit en énergie
fermentescible qui limite la synthése microbienne et provoque une accumulation d’ammoniac

dans le rumen (Rowlands, 1980).

En effet, ’augmentation de la concentration plasmatique en urée chez les brebis en début
de lactation, pourrait indiquer une certaine perturbation dans la fonction du foie. Car pendant la
gestation et dans certaines situations de stress, 1’urée est un indicateur du niveau des réserves
corporelles (Sejian et al., 2010), ce qui peut expliquer la diminution de 1’urée chez les brebis

gestantes dans notre travail.

Par ailleurs, cette diminution de 1’urée chez les brebis gestantes peut aussi indiquer
quelques insuffisances diététiques (Haffaf et al., 2012) ou une réduction de I’ingestion
alimentaire due au stress et aux modifications hormonales liées a la parturition (Taghipour et al.,
2010).

L’augmentation de la créatinine chez les brebis enregistrée dans la présente étude, est
similaire aux rapports de Doornenbal et al. (1988), Deghnouche et al. (2011), Deghnouche
(2011), Bouzenzana (2015), Boubsil et al. (2017) et Berkani et al. (2018). Et de El-Sherif et
Assad (2001) et Haffaf (2018) qui ont rapporté que la créatinine est élevée chez les brebis en fin

de gestation par rapport aux brebis vides.

Berkani et al. (2018) ont enregistré une valeur faible chez les brebis Ouled djellal la
premiére semaine du postpartum par rapport aux brebis a 4 semaines avant la parturition avec
7,86+0,22 mg/l et 8,29+0,27 mg/l respectivement. De méme, Boubsil et al. (2017) ont enregistré
au printemps des valeurs significativement élevées de la créatinine chez les brebis gestantes et
faibles chez les brebis allaitantes, alors qu’en hiver la créatinine était toujours élevee chez les

brebis gestantes et faible chez les brebis allaitantes mais sans aucune différence significative.




Cependant, Deghnouche et al. (2011) ont enregistré une valeur significativement élevée
chez les brebis gestantes de 87,87+30,59 umol/l, et une valeur moyenne légérement faible de
81,77£25,55 umol/l chez les brebis en lactation, tandis que chez les brebis vides la valeur

moyenne enregistrée était la plus basse de 61,88+6,98 umol/l.

Par ailleurs, I’augmentation de la créatinine en fin de gestation est due au développement
des muscles feetaux (Roubies et al., 2006). La quantité de créatinine formée chaque jour dépend
de la teneur corporelle totale en créatine, qui a son tour, dépend de I'apport alimentaire, du taux
de synthése de la créatine et de la masse musculaire (Piccione et al., 2009).

En outre, EI-Sherif et Assad (2001) ont rapporté que la diminution de la créatinine en
postpartum par rapport a la fin de gestation indiquerait que la croissance feetale est plus stressante

pour les reins que la synthése du lait.

Contrairement a nos résultats, Gurgdze et al. (2009) ont trouvé une valeur moyenne
élevée de la créatinine chez les brebis en 14 jours postpartum de 0,73+0,04 mg/dl, et une valeur
faible aux 7 jours de gestation de 0,50+0,03 mg/dl. Cependant, Yokus et al. (2006) et Soliman
(2014), ont déclaré que la concentration de la créatinine chez les ovins n’est pas influencée par

I'état gestatif.

Dans la présente étude, 1’état gestatif a une influence significative sur les protéines totales,
avec des valeurs moyennes faibles chez les brebis en postpartum et élevée chez les brebis vides,
ce qui se rapporte aux résultats de Baumgartner et Perthaner (1994), Antunovi¢ et al. (2004),
Safsaf (2014) et Boudebza (2015).

La diminution des protéines totales chez les brebis gestantes et les brebis en postpartum,
dans la présente étude, pourrait étre expliquée par les besoins accrus en protéines pour le
développement du feetus (Castillo et al., 1997). Car le feetus synthétise toutes ses protéines a
partir des acides aminés provenant de la mére, et la croissance du feetus augmente de fagon
exponentielle atteignant un niveau maximal, en particulier dans les muscles, en fin de gestation
(Glrgoze et al., 2009), et par une extraction rapide d'immunoglobuline du plasma, au cours des

derniers mois de la gestation, pour la formation du colostrum (Kaneko, 1997).

De plus, la diminution du taux sanguin des protéines totales, en début de lactation,
pourrait représenter une réponse adaptative au besoin accru des brebis en eau, sous le climat

semi-aride, pour la production de lait (Berkani et al., 2018).
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Au contraire, EI-Sherif et Assad (2001), Soliman (2014) et Talawar et al. (2016) ont
enregistré des concentrations seriques des protéines totales significativement élevées chez les

brebis allaitantes.

Alors que, d’autres auteurs ont rapporté que 1’état gestatif n’a pas d’influence significative
sur les protéines totales chez les brebis (Ramos et al., 1994; Roubies et al., 2006; Haffaf, 2011,
Deghnouche et al., 2011). Mais ces mémes auteurs, Deghnouche et al. (2013) ont rapporté une
différence significative entre les stades gestatifs (vide, gestante et en lactation) et ont enregistre
une valeur significativement élevée chez les brebis gestantes et faible chez les brebis vides, ce

qui contraste avec nos résultats.

Les résultats, de la présente étude, ont montré que 1’état gestatif n’a pas d’effet significatif
sur le cholestérol, 1’albumine, les globulines, le calcium et le phosphore. Mais nous avons noté

que tous ces paramétres étaient faibles chez les brebis en postpartum, a I’exception du cholestérol.

C. VARIATIONS SELON LA PARITE

Les résultats de la présente étude montrent que la parité a une influence significative
(p<0,05) sur I’urée et la créatinine chez les brebis étudiées, et que les valeurs moyennes de ces
deux parameétres biochimiques étaient élevées chez les multipares, faibles chez les primipares et
tres basse chez les nullipares (tableau 14).

Nous avons aussi constaté que la parité n’a pas d’effet sur le cholestérol, les triglycérides,
les protéines totales, 1’albumine, les globulines, le calcium et le phosphore chez les brebis. Ceci

est similaire aux résultats obtenus par Aiche (2021) dans la méme région d’étude.

L’augmentation de 1’urée chez les multipares enregistrée dans la présente étude a été
signalée dans les travaux de Deghnouche (2011), Deghnouche et al. (2013) et Aiche (2021), mais
sans aucune différence significative. Par ailleurs, I’augmentation de 1’urée chez les multipares

pourrait €tre expliquée par I’exces de la matiere azotée prise dans la ration alimentaire.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux obtenus par Boudebza (2015) qui a
rapporté une diminution de 1’urée chez les brebis multipares par rapport aux primipares, mais

sans aucune différence significative.

En outre, Meijer et al. (1990) ont rapporté que la synthése de 1’urée se déroule
principalement dans le foie, mais elle a lieu aussi dans d’autres organes, comme les reins,

I’intestin et la glande mammaire, mais en quantité plus faible que le foie (Block et al., 1998). Et
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que la concentration de 1’urée sérique est influencée par plusieurs facteurs tels que la fonction

hépatique et celle des reins (Chorfi et Girard, 2005).

L’augmentation de la créatinine chez les multipares enregistrée dans la présente étude a
été signalée dans les travaux de Boudebza (2015) avec une valeur élevée chez les multipares de
7,92+1,00 mg/l contre 7,69+1,18 mg/I chez les primipares. Selon Lacour (1992), le dosage de la
créatinine sérique ou plasmatique est la méthode la plus couramment utilisée pour évaluer la

fonction rénale.

Donc, I’augmentation de la créatinine et de 1’urée en parallele, chez les brebis multipares,
pourrait étre expliquée par I’'influence de la gestation et de la lactation répétée sur le

fonctionnement des organes tels que les reins et le foie.

D. VARIATIONS SELON L’AGE

Les résultats de la présente étude montrent que 1’age a une influence significative
(p<0,05) sur tous les parametres biochimiques étudiés, a I’exception de 1’albumine. Nous avons
enregistré une augmentation significative (p<0,05) de la valeur moyenne de cholestérol chez les
brebis d’un age < 24 mois, tandis que la valeur la plus basse a été enregistrée chez les brebis

adultes d’un age > 60 mois.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Ramos et al. (1994) qui ont rapporté que le

cholestérol a tendance a diminuer avec 1’avancement de 1’age.

Ces résultats sont différents a ceux obtenus par Antunovi¢ et al. (2004) qui ont enregistré
une concentration de cholestérol élevée chez les brebis adultes d’un age supérieur a 3 ans avec
1,27+0,12 mmol/l, et faible chez les jeunes brebis d’un age inférieur a un an avec 1,01+0,07
mmol/l, et qui ont justifié I’augmentation du cholestérol avec I’avancement de 1’age, en raison

du stress fréquent lié a la gestation et a I'allaitement.

En revanche, Aiche (2021) n’a trouvé aucune influence de 1’age sur la concentration de

cholestérol chez les brebis dans la région de Tiaret.

Dans notre étude, nous avons noté une diminution du cholestérol avec I’vancement de
I’age. Selon Ashour et al. (2015), la concentration de cholestérol est influencée par le degré de
stress, par consequent, une diminution du cholestérol avec I'age peut étre attendue. Et selon
Lopez-Ortega et al. (2008), les taux importants du cholestérol total dans le sang chez les jeunes

ruminants sont expliqués par les besoins accrus en ce métabolite.
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De la méme maniére, I’augmentation des triglycérides chez les jeunes brebis d’un dge<24
mois a ¢été notée dans notre travail, alors que chez les brebis d’un age supérieur a 24 mois les
valeurs moyennes sont restées constantes. Pesantez-Pacheco et al. (2019) ont rapporté que les
triglycérides étaient faibles chez les brebis adultes par rapport aux jeunes brebis. Par contre,
Aiche (2021) a enregistré des valeurs élevées de triglycérides chez les brebis les plus agées mais

sans aucune différence significative.

Les valeurs de la concentration de 1’urée, de la créatinine et des protéines totales ont subi
des augmentations significatives (p<0,05) avec 1’age. Ou les valeurs les plus élevées ont été
enregistrées chez les brebis les plus agées, tandis que les valeurs les plus faibles ont été

enregistrées chez les plus jeunes brebis.

Nos résultats sont similaires a ceux de Ramos et al. (1994) pour 1’urée. Alors que, pour
la créatinine, nos résultats sont similaires a ceux obtenus par Ramos et al. (1994). Cependant,
Antunovi¢ et al. (2004) et Dubreuil et al. (2005) ont enregistré des résultats compatibles aux
ndtres pour les protéines totales.

Concernant 1’urée, nos résultats sont différents de ceux obtenus par Antunovi¢ et al.
(2004), car ces auteurs ont enregistré une valeur moyenne élevée chez les jeunes brebis d’un age
inférieur a un an avec 8,71+1,96 mmol/l, et une valeur faible chez les brebis adultes d’un age

supérieur a 3 ans avec 7,19+2,79 mmol/l, mais sans aucune différence significative.

Alors que, les résultats de la créatinine enregistrés dans la présente étude, sont différents
a ceux obtenus par Dubreuil et al. (2005), qui ont enregistré une valeur moyenne élevée chez les
brebis d’un an, et une valeur légerement faible chez les brebis agées entre 2 et 3 ans. Tandis que
chez les brebis les plus agées (supérieur ou égale a 4 ans), la valeur moyenne de la créatinine

était la plus basse, sans aucune différence significative.

Par contre, Ramos et al. (1994) ont enregistré une diminution des protéines totales chez
les brebis avec I’avancement de 1’age, ce qui contraste avec nos résultats. De plus, Aiche (2021)
n’a trouvé aucune influence de 1’age sur les concentrations de 1’urée et les protéines totales chez

les brebis dans la région de Tiaret.

Un faible taux d'urée chez les jeunes brebis peut étre di a I'état anabolique, la phase de
croissance rapide typique, qui suit une demande plus élevée d'apport en eau avec un débit d'urine

accru, mais avec la progression de I'age et une croissance plus faible, I'animal consomme plus de
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nutriments mais utilise moins des substances azotées pour la formation musculaire ce qui

provoque une augmentation de I'urée (Borges, 2008; Hafid, 2016).

Concernant la creatinine, la diminution enregistrée chez les jeunes brebis pourrait étre
due a la faible masse musculaire par rapport aux brebis plus agées. Alors que I’augmentation des
protéines totales chez les brebis les plus dgées dans la présente étude s’expliquer par
I’augmentation de la masse musculaire avec un age, car les concentrations des protéines totales

évoluent dans le méme sens que les conditions corporelles de 1’animal (Hafid, 2016).

Dans la présente étude, les valeurs moyennes du calcium et de phosphore ont subi des

diminutions significatives (p<0,05) avec I’avancement de 1’age.

Pour le calcium, nos résultats sont similaires a ceux de Dubreuil et al. (2005) et aussi a
ceux d’Antunovi¢ et al. (2004) qui ont enregistré une valeur moyenne de 2,44+0,19 mmol/l chez
les brebis d’un age inférieur a un an et une valeur moyenne de 2,39+0,25 mmol/l chez les brebis

d’un age supérieur a 3 ans, sans aucune différence significative.

Concernant le phosphore, nos résultats sont similaires a ceux de Baumgartner et Perthaner
(1994), Antunovi¢ et al. (2004) et Dubreuil et al. (2005).

En revanche, Aiche (2021) n’a trouvé aucune influence de 1’age sur les concentrations du

calcium et du phosphore.

Selon Kaneko (1997), le phosphore peut étre plus élevé chez les jeunes animaux parce
que I'hormone de croissance augmente sa résorption par les reins. Alors que, Blood et Radostits
(1993) ont rapporté que sa chute dans le sang des brebis plus agées, pourrait étre due a une
diminution de la capacité d’assimilation du phosphore apporté par la ration a mesure que I'age
des animaux avance. Dans le méme sens, Radostits (2000) ont rapporté que la diminution de la
concentration de phosphore avec I'dge chez les ruminants, peut-étre en raison d'une réduction de

son absorption par l'intestin.

Nous pouvons supposer que I’augmentation du calcium et du phosphore, chez les jeunes
ruminants, pourrait étre causée par 1’hormone de croissance qui provoque une forte absorption

intestinale pour la formation du squelette (Prisacaru, 2014; Sow et al., 2016).

La valeur moyenne des globulines la plus élevée significativement a été enregistrée chez
les brebis d’un age supérieur a 24 mois et inférieur a 60 mois. Tandis que la valeur la plus basse

a été enregistrée chez les jeunes brebis d’un age inférieur ou égale a 24 mois.
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Par ailleurs, Ramos et al. (1994) ont enregistré des valeurs moyennes décroissantes avec
I’avancement de 1’age. Alors que, Dubreuil et al. (2005) ont enregistré des valeurs moyennes

croissantes.

Selon Abdolvahabi et al. (2016), & mesure que I'age avance, la concentration de protéines
totales et de globulines dans le plasma augmente, ce qui peut étre lié a la stimulation du systeme

immunitaire avec 1’avancement de 1’age.
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Troisieme volet

Variations de quelques
parametres biochimiques chez
les chevres dans la région de
Tiaret



RESULTATS

A. PARAMETRES BIOCHIMIQUES GLOBAUX CHEZ LES CHEVRES

Le tableau suivant regroupe les valeurs moyennes des parameétres biochimiques sanguins de

toutes les chevres étudiées.

Tableau 16. Les valeurs moyennes des parameétres biochimiques chez toutes les catégories de

chévres.

0,87+0,15

150 0,19+0,07 0,04 0,49
150 0,34+0,06 0,22 0,59
150 10,68+1,52 5,45 17,20
150 67,43+6,52 50 88
150 30,50+4,46 23 46
150 37,73+7,59 10 57
150 86,27+5,56 77 101
150 63,86+5,88 48 86

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Dans la présente étude, la valeur moyenne du cholestérol enregistrée a été de
0,87+0,15¢/1, alors que la valeur moyenne des triglycérides était de 0,19+0,07 g/l. Concernant
I’urée et la créatinine, les valeurs moyennes enregistrées étaient de 0,34+0,06 g/l et 10,68+1,52

mg/l respectivement.

D’aprés nos résultats, les valeurs moyennes des protéines totales enregistrées étaient de
67,43+6,52 g/1, et de 30,50+4,46 g/1 pour I’albumine et de 37,73+7,59 g/l pour les globulines.

Dans la présente étude, la valeur moyenne du calcium enregistrée a été de 86,27+5,56

mg/l, et la valeur moyenne du phosphore a été de 63,86+5,88 mg/I.
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B. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA SAISON

Tableau 17. Variations des parametres biochimiques chez les chévres selon saison

0,88+0,15 0,86+0,16 0,87+0,15
0,21+0,08* 0,18+0,06 0,19+0,07

0,35+0,06 0,34+0,05 0,34+0,06
11,00+1,65* 10,36+1,31 10,68+1,52
67,99+6,55 66,88+6,48 67,43+6,52
31,20+5,10 29,80+3,62 30,50+4,46
36,79+7,67 36,68+7,55 36,73+7,59
87,97+6,05* 84,57+4,46 86,27+5,56
64,39+6,69 63,33+4,92 63,86+5,88

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Dans la présente étude, les valeurs moyennes des triglycérides, de la créatinine et du
calcium enregistrées étaient significativement (p<0,05) élevées en hiver avec 0,21+0,08 g/l,
11,00+1,65 mg/l et 87,97+6,05 mg/l respectivement, et basses au printemps, avec 0,18+0,06 g/I,
10,36+1,31 mg/l et 84,57+4,46 mg/l respectivement.

Dans ce travail, le cholestérol, I’urée, les protéines totales, I’albumine, les globulines et
le phosphore, avaient des valeurs moyennes élevees en hiver, respectivement de 0,88+0,15 g/I;
0,35+0,06 g/l; 67,99+6,55 g/l; 31,20+5,10 g/l; 36,79+7,67 g/l et 64,39+6,69 mg/I, et faibles au
printemps, respectivement de 0,86+0,16 g/l; 0,34+0,05 g¢/l; 66,88+6,48 g/l; 29,80+3,62 g/l;
36,68+7,55 g/l et 63,33+4,92 mg/l, sans aucune différence significative (p<0,05).
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C. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’ETAT GESTATIF

Tableau 18. Variations des paramétres biochimiques chez les chevres selon 1’état gestatif

0,91+0,16" 0,87+0,12 0,83+0,17 0,87+0,15
0,17+0,06 0,20+0,06 0,21+0,09 " 0,19+0,07
0,36+0,06 0,33+0,06 0,34+0,05 0,34+0,06
10,58+1,63 11,04+1,44 10,43+1,45 10,68+1,52
69,38+7,32" 68,80+5,31 64,12+5,52 67,43+6,52
31,40+4,72 29,52+3,63 30,58+4,82 30,50+4,46
37,78+8,14 39,08+6,27 " 33,34+7,13 36,73+7,59
87,7415,62" 86,50+4,95 84,58+5,73 86,27+5,56
66,62+6,71" 63,04+4,41 61,92+5,33 63,86+5,88

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Les résultats enregistrés, dans le tableau ci-dessus, montrent que les valeurs moyennes du
cholestérol, des protéines totales, du calcium et de phosphore les plus élevées significativement
(p<0,05), ont éte enregistrées chez les chévres vides avec respectivement de 0,91+0,16 g/l;
69,38+7,32 g/l; 87,74+5,62 mg/l et 66,62+6,71 mg/l.

Pour les triglycérides, la valeur la plus basse a été de 0,17+0,06 g/l enregistrée chez les
chevres vides, et la valeur la plus élevée chez les chévres en postpartum avec 0,21+0,09¢/1.

Concernant l'urée, la valeur moyenne significativement (p<0,05) la plus élevée a été
enregistrée chez les chévres vides avec 0,36+0,06 g/l, et la valeur la plus basse a été enregistrée

chez les chevres gestantes avec 0,33+0,06 g/l.

Alors que, la valeur moyenne la plus élevée de globulines a été enregistrée chez les
chévres gestantes avec 39,08+6,27 g/l, et la valeur basse a été enregistrée chez les chevres en
postpartum avec 33,34+7,13 g/l.
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D. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON LA PARITE

Tableau 19. Variations des parametres biochimiques chez les chevres selon la parité

0,94+0,13*

0,88+0,15

0,84+0,16

0,87+0,15

0,19+0,05 0,22+0,09 " 0,18+0,06 0,19+0,07
0,36+0,07 0,34+0,06 0,34+0,05 0,34+0,06
9,98+1,41 10,78+1,78 10,79+1,39" 10,68+1,52
65,65+6,21 66,71+6,70 68,20+6,46 67,43+6,52
31,30+5,38 30,76+4,78 30,18+4,07 30,50+4,46
34,17+6,23 35,76+8,76 37,81+7,22 37,73+7,59
88,5745,57 " 86,76+5,94 85,47+5,26 86,27+5,56
67,30£8,25" 64,24+521 62,81+5,08 63,86+5,88

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Dans notre étude, les valeurs moyennes les plus élevées du cholestérol, du calcium et du

phosphore ont été enregistrées chez les chévres nullipares avec 0,94+0,13 g/l; 88,57+5,57 mg/I

et 67,30+8,25 mg/l respectivement, alors que les valeurs basses ont été enregistrées chez les

multipares avec 0,84+0,16 g/l; 85,47+5,26 mg/l et 62,81+5,08 mg/I respectivement.

Concernant les triglycérides la valeur moyenne la plus basse a été enregistrée chez les

multipares avec 0,18+0,06 g/l, et la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les primipares

avec 0,22+0,09 g/l.

Pour la créatinine, la valeur la plus faible a été enregistrée chez les nullipares avec

9,98+1,41 mg/l, et la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) a été enregistrée chez les

multipares avec 10,79+1,39 mg/I.
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E. VARIATIONS DES PARAMETRES BIOCHIMIQUES SELON L’AGE

Tableau 20. Variations des parametres biochimiques chez les chevres selon les tranches d’age

0,90+0,14* 0,86+0,50 0,77+0,16 0,87+0,15
0,21+0,08* 0,19+0,06 0,16+0,06 0,19+0,07
0,34+0,06 0,35+0,05 0,34+0,06 0,34+0,06
10,48+1,67 10,72+1,20 11,21+1,64 10,68+1,52
65,96+6,26 68,59+5,72 69,25+8,08* 67,43+6,52
30,93+4,92 29,67+3,54 31,08+4,76 30,50+4,46
34,88+7,80 38,63+6,20* 38,04+8,68 37,73+7,59
87,47+5,62* 84,44+4,87 86,79+5,97 86,27+5,56
64,90+6,81 62,67+4,07 63,42+5,98 63,86+5,88

*Marque la différence significative (p<0,05) dans la méme ligne.

Dans la présente étude, nous avons enregistré des valeurs moyennes du cholestérol et des
triglycérides significativement (p<0,05) élevées de 0,90+0,14 g/l et 0,21+0,08 g/l respectivement
chez les jeunes chévres d’un age inférieur ou égale a 24 mois. Alors que, les valeurs les plus
basses ont €té enregistrées chez les chevres les plus agées avec 0,77+0,16 g/l et 0,16+0,06 ¢/l

respectivement.

Les résultats du tableau montrent que la valeur moyenne, la plus élevée des protéines
totales, a été enregistrée chez les chevres les plus agées (supérieur ou égale 60 mois) avec
69,25+8,08 g/l contre 65,96+6,26 g/l la valeur basse chez les jeunes chévres d’un age inférieur
ou égale 24 mois. Pour les globulines, la valeur la plus faible a été enregistrée chez les jeunes
chévres avec 34,88+7,80 g/l, alors que la valeur la plus élevée significativement (p<0,05) était
de 38,63+6,209/1, a été enregistrée chez les chévres les plus agées.

Pour le calcium, la valeur moyenne la plus élevée significativement (p<0,05) a été
enregistrée chez les jeunes chevres d’un age inférieur ou égale 24 mois avec 87,47+5,62 mg/I
contre 84,44+4,87 mg/l chez les chévres d’un age supéricur a 24 et inferieur a 60 mois.
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DISCUSSION

Les résultats de la présente étude montrent que la valeur moyenne du cholestérol obtenue,
chez toutes les chevres, se trouve dans la fourchette des normes rapportée par la bibliographie
(Mollereau et al., 1995; Merck, 2002) et celle de Ribeiro et al. (2018) enregistrée durant la saison
séche a savoir (0,55 - 1,99) g/l. Néanmoins, elle est supérieure aux normes décrites par Sylvie et
al. (1982) et Bani Ismail et al. (2008), et inférieure a celle décrite par Ribeiro et al. (2018) durant

la saison des pluies a savoir (1,80 - 2,34) g/l.

Concernant les triglycérides, la valeur moyenne qui a été enregistrée chez les chevres
étudiées était inférieure aux normes citées par Ruckebusch (1981) a savoir (0,40 - 1,50) g/l, mais
dans la fourchette des normes citée par Mollereau et al. (1995), Daramola et al. (2005), Bani
Ismail et al. (2008) et Ribeiro et al. (2018) (voir annexe I11).

Dans la présente étude, la valeur moyenne de 1’urée correspond aux valeurs de références
obtenues par Mollereau et al. (1995), Merck (2002), Daramola et al. (2005) et Bani Ismail et al.
(2008), mais elle est inférieure aux normes décrites par Sylvie et al. (1982) et Ribeiro et al.
(2018). Cependant cette valeur est supérieure aux normes rapportées par Tambuwal et al. (2002)
a savoir 0,28+0,12 g/I.

La valeur de la créatinine qui a été enregistrée dans notre travail était supérieure aux
normes décrites par Bani Ismail et al. (2008) a savoir (1 - 4,9) mg/l, mais incluse dans les
intervalles des normes rapportées par Mollereau et al. (1995), Merck (2002) et Ribeiro et al.
(2018).

Les résultats de la présente étude, ont montré que les valeurs moyennes des protéines
totales, de 1’albumine et des globulines se trouvaient dans les limites normales rapportées pour

les chevres par Ribeiro et al. (2018) durant la saison séche a savoir (63 - 97) g/l.

En méme temps, la valeur moyenne des protéines totales est dans la fourchette des normes
décrites par Merck (2002), Daramola et al. (2005) et Bani Ismail et al. (2008), et inférieure a
celles de Mollereau et al. (1995), Sylvie et al. (1982) et Abdelatif et al. (2009), et supérieure a
celle de Tambuwal et al. (2002) a savoir 44+15 g/l.
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Alors que la valeur de I’albumine est supérieure aux normes citées par Tambuwal et al.
(2002) et Daramola et al. (2005) a savoir 25+18 g/l et 28+43 g/l respectivement, et inférieure aux
valeurs moyennes rapportées par Sylvie et al. (1982) et Abdelatif et al. (2009) a savoir 34,6+4,1
g/l et 33,115,4 g/l respectivement. Mais elle est incluse dans les intervalles des normes décrites
par Mollereau et al. (1995) et Bani Ismail et al. (2008) a savoir (24 - 43) g/l et (5 - 50) g/l

respectivement.

Cependant, la valeur moyenne de globulines est supérieure a la valeur décrite par
Abdelatif et al. (2009) a savoir 37,2+12,8 g/l, et aux intervalles rapportés par Ribeiro et al. (2018)
durant la saison des pluies a savoir (7 - 34) g/l, mais elle est incluse dans I’intervalle des normes

décrites par Ribeiro et al. (2018) durant la saison seche a savoir (29 - 70) g/l.

En ce qui concerne les minéraux, les valeurs moyennes du calcium et de phosphore
enregistrées dans notre étude, sont dans les normes décrites par Mollereau et al. (1995), Merck
(2002) et Bani Ismail et al. (2008), mais supérieures aux normes rapportées par Daramola et al.
(2005). Cependant Sylvie et al. (1982) ont enregistré une valeur moyenne du calcium supérieure

aux notres a savoir 95,8+8,7 mg/I.

A. VARIATIONS SELON LA SAISON

Dans la présente étude, les triglycérides, la créatinine et le calcium ont été affectés par la
saison, et les valeurs moyennes de ces parameétres sanguins étaient significativement (p<0,05)

plus élevées en hiver qu'au printemps.

De méme, plusieurs études ont rapporté des variations dans les niveaux de certains
paramétres biochimiques sanguins en fonction de la saison (Abdelatif et al., 2009; Safari et al.,
2011; Al-Eissa et al., 2012; Babe et al., 2015; Banerjee et al., 2015; Malek et al., 2016; Ribeiro
et al., 2016; Inbaraj et al., 2017; Ribeiro et al., 2018).

Nos résultats montrent 1’augmentation significative des triglycerides en hiver et leur
diminution au printemps ce qui est similaire a ceux de Chergui (2016) qui a rapporté que la valeur
des triglycérides analysés en hiver est supérieure a celle du printemps chez le bouc de race

Bédouine.

Contrairement a nos résultats, Malek et al. (2016) ont enregistré des valeurs élevées au

printemps et faibles en hiver sans aucune différence significative. Dans le méme sens, Ribeiro et
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al. (2016) et Ribeiro et al. (2018) ont rapporté que les triglycérides étaient bas a basse température

et élevés a haute température.

Alors que, Krokavec et al. (1992) ont rapporté que la saison n’a pas d’influence
significative sur les triglycérides chez les chévres.

Dans la présente étude, 1’augmentation des triglycérides en hiver pourrait étre
expliquée par I’augmentation de la température au printemps par rapport a I’hiver ce qui est en
accord avec Abeni et al. (2007) qui suggere que les triglycérides diminuent légerement a cause
de I’augmentation de la température. Ou bien par, ’apport alimentaire réduit pendant le

printemps par rapport a I’hiver.

De méme, Bennis et al. (1994) signalent une concentration faible de triglycérides chez
les chevres élevées dans de mauvaises conditions alimentaires, par rapport aux chevres élevées
dans des conditions alimentaires plus ou moins bonnes, ce qui concorde avec nos résultats,
puisque nous avons remarqué que la quantité d’aliments (fourrage/concentré) distribuée aux
chévres en hiver était supérieure a celle du printemps, et que cette ration journaliére a été

remplacée par la mise au paturage seulement au printemps dans tous les élevages étudiés.

Dans la présente étude, les résultats de la créatinine sont similaires a ceux de Malek et al.
(2016) qui ont enregistré une valeur élevée en hiver et faible au printemps, mais sans aucune
différence significative a savoir 12,53+0,88 mg/l et 9,03+0,51 mg/I respectivement. Et a ceux de
Ribeiro et al. (2018) qui ont constaté que la créatinine était significativement élevée a la saison
des pluies par rapport a la saison séche. Alors que, en 2016, ces méme auteurs, Ribeiro et al, ont

rapporté des valeurs significativement élevées de la créatinine au printemps et faibles en été.

Contrairement a nos résultats, Chergui (2016) a enregistré des valeurs élevées au
printemps et basses en hiver de la créatinine dosées, soit le matin a 8h00, soit le soir a 20h00
chez le bouc de race Bédouine sans aucune différence significative, et il a signalé que les
variations saisonnieres caractérisent uniquement la créatininémie mesurée a 20h00 h qui montre

une baisse significative en hiver par rapport a I’automne.

L’augmentation de la créatinine en hiver par rapport au printemps pourrait étre expliquée
par I’augmentation de la masse musculaire (Ndlovu et al., 2007) suite a une bonne alimentation

distribuée en hiver par rapport au printemps.
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En ce qui concerne le calcium, nos résultats sont différents de ceux de Safari et al. (2011)
et Chergui (2016). Car Safari et al. (2011) ont rapporté que la valeur de ce dernier était plus faible
pendant la saison des pluies par rapport a la saison seche. Alors que, Chergui (2016) a enregistré
des valeurs élevées au printemps et basses en hiver pour le calcium dosé a 8h00 de matin et a

20h00 de soir pour le bouc de race Bédouine.

L'augmentation du calcium dans la présente étude peut étre expliquée par une meilleure
alimentation des chévres en hiver par rapport au printemps. Car nous avons remarqué que toutes
les exploitations caprines utilisées dans cette étude étaient des exploitations mixtes avec des
ovins, et les éleveurs alimentaient les chévres et les ovins en hiver avec une ration équilibrée,
mais au printemps les ovins bénéficiaient de paturages et de compléments alimentaires, alors que

les chévres n'avaient droit qu’au paturage.

Selon Belhamiti (2007), 1’élevage caprin en Algérie est toujours traditionnel, associé
a celui des ovins, il est rarement conduit en troupeaux homogeénes. Sa production est destinée

essentiellement a I’autoconsommation des ¢éleveurs et au financement de I’exploitation.

Dans la présente étude, nous avons aussi constaté que le cholestérol, I'urée, les protéines
totales, I'albumine, les globulines et le phosphore n’ont pas été affectés par la saison. Mais leurs

valeurs moyennes étaient élevées en hiver et basses au printemps.

Nos résultats montrent une valeur moyenne de cholestérol élevée en hiver et basse au

printemps, ce qui est similaitre a ceux de Babe et al. (2015) et Malek et al. (2016).

Dans le méme sens, Ribeiro et al. (2018) ont rapporté dans une étude menée au Brésil,
des valeurs de cholestérol significativement élevées en saison des pluies et basses en période
séche a savoir 204,4+14,3 mg/dl et 164,6+36,2 mg/dl respectivement. Mais ces mémes auteurs,
Ribeiro et al. (2016) ont rapporté dans une autre étude menée en ltalie qu'au printemps la
concentration de cholestérol était plus élevée par rapport a I'été a savoir 73,1 mg/dl et 67,3 mg/dl

respectivement.

Alors que, dans une étude similaire menée sur les chévres de race Teressa, Inbaraj et al.
(2017) rapporté que la concentration du cholestérol était élevée a basse température et faible a
haute température, alors que l'inverse de ces résultats a été enregistré chez la race Andaman et la

race croisée locale d'Andaman x Malabari.
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Rathwa et al. (2017) ont suggére que cette diminution est due a la faible consommation

des nutriments causés par la hausse de la température.

Concernant 1’urée, la valeur moyenne la plus élevée a été enregistrée également en hiver,

ce qui est en accord avec les résultats de Safari et al. (2011).

En revanche, nos résultats sont différents de ceux de Malek et al. (2016) et Ribeiro et al.
(2018).

Pour les protéines totales, nos résultats sont similaires a ceux d’Inbaraj et al. (2017) chez
les chevres de race Teressa, qui ont enregistré des valeurs faibles dans des températures élevées

et des valeurs élevées dans des températures basses.

En revanche, nos résultats sont différents de ceux de Babe et al. (2015) et Ribeiro et al.
(2018). Car Babe et al. (2015), ont constaté que les concentrations des protéines sériques étaient
basses en hiver et élevées au printemps sans aucune différence significative. Alors que, Ribeiro
et al. (2018), rapportent que la concentration élevée des protéines totales a été enregistrée dans

la période de température élevee.

Cette augmentation non significative du cholestérol, de 1’urée et des protéines totales,
dans le présent travail, peut étre expliquée par la différence de la température et de précipitations

pendant les deux saisons (voir tableau 4).

B. VARIATIONS SELON L’ETAT GESTATIF

Dans la présente étude, I'état gestatif de la chevre a eu une influence significative (p<0,05)
sur le cholestérol, les triglycérides, l'urée, les protéines totales, les globulines, le calcium et le

phosphore.

Plusieurs études ont montré de grandes variations dans les niveaux de certains parametres
biochimiques sanguins chez les chévres avec les différents stades gestatifs (vides, gestantes, en
parturition, postpartum et pendant la lactation) (Azab et Abdel-Maksoud, 1999; Waziri et al.,
2010; Allaoua et Mahdi, 2016; Allaoua et Mahdi, 2018; Soares et al., 2018).

La valeur moyenne du cholestérol la plus élevée a été enregistrée chez les chevres vides,
alors qu'en postpartum, la valeur enregistrée était la plus basse (tableau 18), nous avons noté que

cette valeur était inférieure aux normes physiologiques citées par plusieurs auteurs Tambuwal et
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al. (2002), Kaneko et al. (2008) et Olafadehan (2011), mais elle est dans la fourchette rapportée
par Zubgié (2001) et Merck (2002) a savoir (0,64 -1,36) g/l.

Ramon et al. (2018) ont enregistré une valeur significativement élevée du cholestérol
chez les chévres vides, ce qui est similaire & nos résultats. Cependant, Abd Eldaim et al. (2015)
ont enregistré une valeur moyenne élevée chez les chévres gestantes par rapport ou chévres en

postpartum, ce qui est en accord avec nos résultats entre ces deux stades gestatif.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Mbassa et Poulsen (1991) et Sandabe
et al. (2004). Car, des valeurs plus élevées de cholestérol ont été enregistrées chez les chévres en
postpartum suivies par des chevres vides et enfin des chévres gestantes dans les travaux de
Mbassa et Poulsen (1991). Tandis que, Sandabe et al. (2004) ont rapporté que la valeur de
cholestérol la plus élevée a été enregistrée chez les chevres gravides et la valeur la plus faible

chez les chevres vides a savoir 79,48+14,93 mg/dl et 67,29+1,10 mg/dl respectivement.

Allaoua et Mahdi (2018), Soares et al. (2018) et Allaoua (2019) ont rapporté que 1’état

gestatif n’a pas d’influence significative sur le cholestérol chez les chévres.

Par ailleurs, ’augmentation du cholestérol chez les chevres vides pourrait étre due a une
ration alimentaire supérieure aux besoins, ce qui est clairement observé dans la présente étude
par le taux élevé des protéines totales et de 1’urée et un taux de triglycérides faible chez ces
derniéres. Alors que la diminution qui a été enregistrée en postpartum dans la présente étude peut

étre liée a l'absorption accrue de cholestérol par les tissus impliqués dans la synthese du lait.

Concernant les triglycérides, la valeur la plus basse a été enregistrée chez les chévres
vides, suivie par les chévres gestantes, tandis que la valeur la plus élevée significativement

(p<0,05) a été enregistrée chez les chévres en postpartum.

A la fin de la gestation, une diminution de la sensibilité des tissus adipeux a 1’action de
I’insuline peut provoquer une augmentation de la concentration des triglycérides sanguins en
début de lactation (Schlumbohm et al. 1997). De plus, Hayirli et al. (2002) ont lié cette
augmentation a l'augmentation de I'normone de croissance, du glucagon et des AGNE. Ce
changement métabolique favorise, dans le tissu mammaire, la formation des triglycérides pour le

passage dans le lait (Jean-Blain, 2002).

En revanche, Allaoua et Mahdi (2016) ont enregistré une valeur faible chez les chevres a

la 3°™ semaine postpartum par rapport aux autres stades gestatifs. D’autre part, Soares et al.
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(2018) ont enregistré des valeurs de triglycérides élevées avant la parturition, et des valeurs

faibles aprés la parturition, ce qui contraste avec nos résulats.

Pour l'urée, la valeur enregistrée chez les chévres vides, était significativement plus élevée
(p<0,05) par rapport aux chévres gestantes et en postpartum. Nos résultats sont similaires a ceux
de Allaoua et Mahdi (2016) qui ont enregistré la valeur élevée chez les chevres vides par rapport
aux chévres en 4°™ semaine avant la parturition et les chévres en 3™ semaine postpartum a
savoir 0,36+0,0 g/l, 0,28+0,1g/l et 0,34+0,1 g/l respectivement.

Nous avons aussi remarqué que la valeur moyenne enregistrée chez les chévres en
postpartum était élevée par rapport a la valeur enregistrée chez les chévres gestantes, nos résultats
sont similaires a ceux enregistrés par Abd Eldaim et al. (2015).

L’augmentation de I’urée chez les chévres vides pourrait s’expliquer par 1’augmentation

de protéines totales, et par la faible production du lait par rapport aux chevres en postpartum.

Selon Rodriguez et al. (1996), une augmentation de 1’urée en fin de lactation est due a la
diminution de la production du lait et la faible filtration glomérulaire, en outre, Allaoua (2019) a
ajouté que la cause de cette diminution de 1’urée en fin de lactation pourrait s’expliquer par
I’augmentation de I’apport en protéines (ammoniac absorbé par le rumen) ou par l'augmentation

du catabolisme des acides aminés.

Cependant, la diminution de I'urée chez les chevres en postpartum par rapport aux chevres
vides, dans la présente étude, pourrait étre expliquée par I'augmentation de I'utilisation des acides

aminés chez les ruminants pour la synthese des protéines du lait suite a un recyclage.

Selon Balikci et al. (2007), la diminution de l'urée en debut de lactation pourrait
s'expliquer par I'augmentation de I'utilisation d'acides aminés chez les ruminants pour la synthese

des protéines du lait, ce qui entraine une diminution de la concentration sérique en urée.

Par contre, I’augmentation de la concentration de 1’urée en postpartum par rapport a la
gestation peut étre expliquée ; Soit par un catabolisme accru des protéines musculaires pendant
la lactation, lorsque de grandes quantités de réserves corporelles ont été mobilisées (Berkani et
al., 2018). Suite a un déficit en énergie fermentescible qui limite la synthése microbienne et
provoque une accumulation d’ammoniac dans le rumen (Rowlands, 1980), ou comme indicateur

de certaines perturbations dans la fonction du foie, car pendant la gestation et dans certaines
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situations de stress, 1’urée est un indicateur du niveau des réserves corporelles (Sejian et al.,
2010).

Contrairement a nos resultats, Soares et al. (2018) ont rapporté que 1’état gestatif n’a pas

d’effet significatif sur I’urée chez les chevres.

Dans cette étude, la valeur moyenne des protéines totales enregistrée chez les chevres en
postpartum était faible par rapport aux valeurs enregistrées chez les chévres gestantes et vides
(tableau 18), nos résultats sont en accord avec la majorité des résultats rapportés dans la

bibliographie (voir annexe I11).

Cette diminution en postpartum pourrait s'expliquer par I'extraction et le passage rapide
des immunoglobulines dans le colostrum via les glandes mammaires en début de lactation
(Berkani et al., 2018). Ramon et al. (2018) ont signalé que la faible valeur des protéines totales
a eté enregistrée chez les chevres en postpartum de 74,10+10,00 g/l, puis une valeur légerement
élevée a été enregistrée chez les chéevres gestantes de 81,00+£5,80 g/l, alors que la valeur la plus

élevée a eté enregistrée chez les chevres vides de 82 ,00+7,50 g/l.

Nos résultats sont différents de ceux d’Allaoua et Mahdi (2016) et Soares et al. (2018).
Allaoua et Mahdi (2016) ont rapporté que les protéines totales étaient élevées chez les chevres
en 3°™ semaine postpartum avec une valeur moyenne de 73,2+2,0 g/l et faible chez les chévres
en 4°™ semaine avant la parturition avec une valeur moyenne de 68,1+2,8 g/l tandis que la valeur

la plus basse a été enregistrée chez les chevres vides avec une valeur moyenne de 66,0+5,3 g/l.

Cependant, Soares et al. (2018) ont rapporté que les protéines totales étaient trés
significativement élevées chez les chevres au 10°, 20° et 30° jour aprés la parturition avec des
valeurs moyennes de 76,9+7,90 g/, 79,7+7,40 g/l et 81,4+7,60 g/l respectivement, et faible chez
les chévres au 10°, 20° et 30° jour avant la parturition avec des valeurs moyennes de 72,3+1,109/1,
72,6+9,30 g/l et 74,7+8,90 g/l respectivement.

En fin, pour Abd Eldaim et al. (2015), le stade gestatif n’a pas d’influence significative

sur le taux des protéines totales.

Concernant les globulines, la valeur significativement (p<0,05) la plus élevée a été
enregistrée chez les chevres gestantes et la valeur la plus faible chez les chévres en postpartum
(tableau 18).
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Nos résultats sont différents de ceux de Soares et al. (2018) et Allaoua (2019). Allaoua
(2019) a enregistré une valeur significativement élevée chez les chévres en début de lactation de
39,99+3,45 g/l, et une valeur faible chez les chévres en fin de gestation de 35,66+3,15 g/l, tandis
que, la valeur la plus basse a été enregistrée chez les chévres vides de 32,70+3,24 g/l. Cependant,
Soares et al. (2018) ont enregistré des valeurs moyennes des globulines significativement élevées

apres la parturition par rapport aux valeurs faibles avant et pendant la parturition.

Dans notre étude, la diminution de 1’albumine en gestation et des globulines en
postpartum chez les chevres peut étre due au transfert de I'albumine sanguine vers les tissus de
croissance feetale, tandis que la globuline peut étre utilisée principalement pour la synthese du
lait (Ramon et al. 2018).

De plus, il a été démontré que chez les chévres Nubiennes la diminution des protéines
sériques sanguines, en particulier de 1'y-globuline, est due a leur élimination de la circulation
sanguine afin de soutenir la sécrétion mammaire apres la parturition (Chen et al., 1998), afin de
soutenir les processus trophiques et d'absorption par les nouveau-nés (Chen et al., 1999) .

Pour le calcium et le phosphore, les valeurs les plus élevées significativement (p<0,05)
ont été enregistrées chez les chéevres vides, alors que les valeurs les plus faibles ont été
enregistrées chez les chévres en postpartum (tableau 18). Nos résultats sont similaires a ceux
rapportés par Azab et Abdel-Maksoud (1999) chez la race Baladi, ou la valeur significativement
la plus élevée du calcium a été enregistrée chez les chévres vides, tandis que la valeur la plus
élevée de phosphore a été aussi enregistrée chez les chévres vides, mais sans aucune différence

significative.

Nos résultats sont aussi similaires a ceux de Allaoua et Mahdi (2016) pour le calcium, par
contre pour le phosphore ces auteurs ont enregistré une valeur élevée chez les chévres en 4
semaine avant la parturition et faible chez les chévres vides a savoir 50,7+14,1 mg/l et 38,8+10,6

mg/l respectivement, ce qui est en contradiction avec nos résultats.

Par contre, nos résultats sont différents de ceux de Soares et al. (2018) qui ont rapporté

que les concentrations du calcium et de phosphore n’avaient pas été influencées par 1’état gestatif.

Aprés la parturition et en début de lactation, les besoins en calcium augmentent, les
niveaux moyens du calcium sérique chez les ruminants pendant le postpartum diminuent, les
niveaux du calcium dans le sérum sont inversement proportionnels a la production de lait (Ivanov

et al., 1990). Alors que, la diminution du phosphore en postpartum pourrait étre causée par la
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forte demande par la glande mamelle pour la synthese de colostrum et du lait (Rook et Thomas,
1983).

D’autre part, Hoffmann et Solter (2008) ont suggéré que la synthése de colostrum, du lait
et la faible consommation de nourriture, les jours du vélage peuvent expliquer la baisse du
calcium et du phosphore, ce qui explique la diminution des minéraux (Ca et P) autour du vélage

par rapport aux chevres vides enregistrée dans la présente étude.

Dans notre travail I'état physiologique de la chévre n'a pas eu une influence significative
(p<0,05) sur la creatinine, mais la valeur moyenne la plus élevée a été enregistrée chez les
chévres gestantes et la valeur la plus basse chez les chévres en postpartum (tableau 18), nos
résultats sont similaires & ceux de Ramon et al. (2018) avec 1,2+0,5 mg/dl chez les chevres
gestantes et 1,0+0,3 mg/dl chez les chevres postpartum, et a ceux d’Allaoua et Mahdi (2018) et
Soares et al. (2018).

Kaneko et al. (2008) ont expliqué 1’augmentation de la créatinine chez les chévres
gestantes par une bonne adaptation de la fonction des reins a la gestation, un catabolisme des
protéines des muscles squelettiques et un développement de la musculature feetale en fin de

gestation.

C. VARIATIONS SELON LA PARITE

Dans notre étude, la parité a eu un effet significatif (p<0,05) sur le cholestérol total, les
triglycérides, la créatinine, le calcium et le phosphore. Les valeurs moyennes du cholestérol les
plus élevées ont été enregistrées chez les nullipares puis chez les primipares, alors que la valeur
la plus faible était chez les multipares (tableau 19), ce qui est différent aux résultats obtenus par
Allaoua (2019) qui a enregistré des valeurs élevées de cholestérol chez les chevres multipares
par rapport a celles des chevres primipares durant tous les stades de lactation (début, milieu, et
stade tardif de la lactation) mais sans aucune signification. Alors qu’en fin de la lactation la
différence était significative, avec une valeur de 2,45 mmol/l chez les multipares et une valeur

de 1,92 mmol/I chez les primipares.

Cette augmentation chez les nullipares s’explique par les besoins en ce metabolite chez
les jeunes ruminants, sachant que la totalité des femelles nullipares (22 sur 23 chevres) ont moins

de 24 mois.
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Par contre, d’autres auteurs ont signalé que la parité n’a pas d’influence significative sur

le cholestérol sanguin (Samardzija et al., 2013).

Dans ce travail, la valeur la plus faible des triglycérides a été enregistrée chez les
multipares, et la valeur la plus élevée chez les primipares (tableau 19). Nos résultats sont
differents de ceux d’Allaoua (2019) qui a enregistré une valeur faible chez les primipares avec

0,28 mmol/l et élevé chez les multipares avec 0,45 mmol/l.

Par contre, d’autres auteurs ont signalé que la parité n’a pas d’influence significative sur

le niveau des triglycérides sanguins (Samardzija et al., 2013).

Dans cette étude, 1’augmentation de la concentration des triglycérides enregistrée chez
les primipares pourrait étre expliquée par I’effet de la diminution de 1’apport alimentaire en

protéines totales (Coccodrilli et al., 1970).

Pour la créatinine, la valeur enregistrée chez les multipares était la plus élevee
significativement (p<0,05). Nos résultats sont en accord avec les travaux de Mbassa et Poulsen
(1991) qui ont rapporté que plus la parité est élevée, plus l'augmentation de la créatinine est

importante chez les chevres laitieres danoises des Landes (Capra hircus).

Nos résultats sont aussi en accord avec ceux obtenus par Allaoua (2019) qui a signalé que
la créatinine était significativement (p<0,05) élevée chez les multipares par rapport aux
primipares chez les chévres de race Arbia en fin de la lactation a savoir 9,5 mg/l et 5,3 mg/I
respectivement, par contre en début, milieu et stade tardif de la lactation cette valeur était élevée

chez les primipares et basse chez les multipares.

Cette augmentation de la concentration de la créatinine chez les multipares dans la
présente étude, peut étre expliquée par I’augmentation de la masse musculaire chez les primipares

et les multipares par rapport aux nullipares.

Nos résultats montrent que chez les chévres nullipares, les valeurs moyennes du calcium
et de phosphore étaient significativement (p<0,05) plus élevées par rapport a celles des chevres

multipares (tableau 19).

Dans notre travail, la diminution de la concentration du calcium et de phosphore chez les
chévres multipares s’accorde avec les rapports d’Allaoua (2019) chez les chevres de race Arbia

en début, stade tardif et fin lactation pour le calcium, et chez les chévres en début de lactation
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pour le phosphore. Par contre ce dernier était élevé chez les chévres primipares en milieu, stade

tardif et fin lactation.

La diminution du calcium et du phosphore chez les chevres multipares peut étre explique
soit par une déminéralisation squelettique due aux gestations répétitives, soit par un mauvais

entretien compte tenu du régime alimentaire et du mode d'élevage.

D. VARIATIONS SELON L’AGE

Dans notre étude I'age a eu un effet significatif (p<0,05) sur le cholestérol total, les

triglycerides, les protéines totales, les globulines et le calcium.

Dans la présente étude, nous avons enregistré une valeur moyenne de cholestérol
significativement élevée chez les jeunes chévres d’un age inferieur ou égale 24 mois, tandis que
la valeur la plus basse a été enregistrée chez les chévres la plus agées (tableau 20), nos résultats
sont similaires a ceux de Hafid (2016) qui a signalé que le cholestérol était élevé chez les jeunes
caprins par contre il était faible chez les adultes a savoir 0,77£0,09 g/l et 0,62+0,06 g/l

respectivement. Par contre, nos résultats sont différents de ceux d’Elitok (2012).

Selon Hafid (2016), les taux importants du cholestérol total dans le sang chez les jeunes
ruminants sont expliqués par les besoins accrus en ce métabolite. D’autre part, Ashour et al.
(2015) ont rapporté qu’avec I’avancement de I'age, la concentration du cholestérol est influencee

par le degré du stress.

Nos résultats montrent que les concentrations de triglycérides dans le plasma des chévres
diminuent avec I’avancement de 1'age des chevres, ce qui est similaire aux rapports de Nazifi et
al. (2002b) qui ont enregistré une valeur de triglycérides élevée chez les boucs d’un age inférieur
a un an avec 0,43+0,05 mmol/I contre 0,11+0,03 mmol/l chez les boucs d’un age supérieur a 5
ans. Alors que Hafid (2016) a enregistré une valeur moyenne élevée de 0,31+0,05 g/l chez les
jeunes chevres contre 0,25+0,06 g/l chez les chévres adultes. Par contre, nos résultats sont
différents de ceux d’Elitok (2012).

L’augmentation des triglycérides chez les jeunes chevres par rapport aux chevres adultes,
peut étre expliquée par la synthése élevée de lipoprotéines riches en triglycérides (VLDL), ou
bien I’activité accrue de la lipolyse pour la fourniture du glycérol essentiel pour la
néoglucogeneése, afin de couvrir les besoins de croissance, tandis que leur diminution chez les

cheévres adultes est liée a ’augmentation de 1’activité lipogénique (Hafid, 2016).
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Les résultats de la présente etude montrent que les protéines totales sont plus faibles chez
les jeunes chévres, et nous avons constaté que la concentration de protéines totales dans le plasma
sanguin des chevres augmente avec I'age, nos résultats sont similaires a ceux d’Elitok (2012) et
Hafid (2016).

La méme constatation a été faite pour les globulines, ou la valeur la plus faible a été
enregistrée chez les jeunes chevres, et la valeur la plus élevée a été enregistrée chez les chevres
ayant un age de plus de 24 mois et de moins de 60 mois. Abdolvahabi et al. (2016) ont rapporté
qu’a mesure que 1'dge augmente, la concentration de protéines totales et de globulines dans le

plasma des agneaux et des chevreaux augmente aussi.

Avec I’avancement en 4ge, la concentration en protéines totales sériques augmente
(Kapale et al, 2008), suite a une augmentation progressive des globulines (Eckersall, 2008), elle
évolue dans le méme sens que les conditions corporelles. Ainsi, I’augmentation des protéines
totales s’expliquerait par une masse musculaire logiquement plus importante chez les adultes que
chez les jeunes (Hafid, 2016) et pourrait méme étre liée a I'élévation de la phase aigué protéines
(APP) et Ig en raison de la stimulation du syst¢éme immunitaire avec 1’avancement de 1’age

(Abdolvahabi et al., 2016).

Dans la présente étude, nous avons constaté que la concentration du calcium a tendance
a diminué avec I’abvancement de 1’age. Par contre, Daramola et al. (2005) rapporte que ’age n’a

pas d’influence significative sur le niveau du calcium chez les chevres.

Dans la présente étude, I’augmentation de Ca et P chez les jeunes chévres est causée par
I’effet d’hormone de croissance, car les jeunes chevres ont besoin de ces deux minéraux pour

leur croissance (Prisacaru, 2014).
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Les composantes biochimiques sanguines chez les ruminants sont d'une grande
importance dans le diagnostic des maladies et la surveillance des individus ou du cheptel, mais
des facteurs tels que la saison, le statut gestationnel, la parité et I'dge des animaux influencent ces
parametres.

Dans ce sens, et a la lumiere des résultats obtenus a partir de trois volets, nous avons

conclu que :

La saison affecte certains composants biochimiques sanguins étudiés chez les ruminants.
Chez les vaches et les brebis les substrats affectés sont élevés au printemps et basses en hiver, et
les variations des parametres biochimiques en fonction de la saison ont accusé des résultats
significatifs des triglycérides et des protéines totales chez les vaches, et des triglycérides et de la
créatinine chez les brebis. En revanche, chez les chévres, les triglycérides, la créatinine et le
calcium sont élevés en hiver et basses au printemps contrairement aux résultats enregistrés chez
les vaches et les brebis. Ce résultat s'explique par le caractére remarquable des chévres dans les
exploitations mixtes, comme animaux qui bénéficient de la nourriture distribuée en hiver par

rapport au paturage au printemps, par leur dominance sur les brebis.

L’état gestatif affect la majorité des parameétres biochimiques sanguins chez les vaches
et les chévres. Alors que chez les brebis seulement les triglycérides, 1’urée, la créatinine et les
protéines totales ont été affectés. Chez les vaches, la concentration de triglycérides et de la
créatinine est significativement élevée en fin de gestation, contrairement aux concentrations de
cholestérol, d’urée, des protéines totales et des globulines qui sont significativement basses a ce
stade. Cependant, la concentration en 1’aloumine est significativement élevée a 45 jours de
lactation. Concernant les minéraux, le calcium est significativement élevé chez la vache vide et
basse en postpartum, et le phosphore est élevé en début de gestation et tres faible a 45 jours de
lactation. Alors que, chez les chevres le cholestérol, 1’urée, les protéines totales, le calcium et le
phosphore sont significativement élevés chez les femelles vides. Tandis que, les triglycérides
sont significativement élevés chez les chévres en postpartum, mais dans la présente étude, la
globuline est le seul substrat élevé chez les femelles gestantes. Pour les brebis, la concentration
des triglycerides et de la créatinine est significativement élevée en gestation, alors que 1’urée est
élevée en postpartum. Cependant, la concentration des protéines totales est significativement

élevée chez les brebis vides.
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Nous signalons que certains de ces composants biochimiques ont été influencés surtout
durant la phase de transition (fin de gestation - lactation) soit pas une augmentation soit une
diminution de la concentration, car a cette phase de transition les femelles subissent des
changements sur le plan physiologique par I’accroissement rapide du feetus et I’encombrement
du rumen qui diminuer la capacité d’ingestion, et en méme temps un renouveélement de tissu
mammaire associé a des augmentations accrues des besoins énergétiques. Par la suite, la synthése

de colostrum et le stress de parturition, et enfin les besoins pour la production du lait.

La parité affecte certains composants biochimiques sanguins étudiés. Chez les vaches,
les variations des parameétres biochimiques en fonction de la parité ont accusé des résultats
significatifs de triglycérides, de calcium et de phosphore chez les femelles nullipares, et d’urée,
des protéines totales et d’albumine chez les femelles multipares, tandis que, la créatinine est
significativement élevée chez les femelles primipares. Alors que, chez les chévres, le cholestérol,
le calcium et le phosphore sont significativement élevés chez les nullipares, a 1’inverse, la
créatinine est significativement élevée chez les multipares. Cependant, les triglycérides sont
¢levés chez les primipares. Mais chez les brebis, seuls deux paramétres biochimiques (1’urée et

la créatinine) sont affectés par la parité, et ils sont significativement élevés chez les multipares.

L’age des ruminants a eu une influence significative sur certains parametres biochimiques
sanguins. Chez les vaches avec un age < 3 ans, les concentrations de cholestérol, de calcium et
de phosphore sont significativement élevées, a I’inverse, 1’urée, les protéines totales et I’albumine
sont significativement faibles. Alors que, chez les chévres avec un age < 24 mois, les
concentrations de cholestérol, des triglycérides et de calcium sont élevées, tandis que, les
protéines totales sont faibles, qui seront augmentées chez les femelles avec un age > 60 mois.
Pour les brebis, le cholestérol, les triglycérides, le calcium et le phosphore sont significativement
élevés chez les femelles avec un age < 24, alors que, 1’urée, la créatinine et les protéines totales
sont significativement élevées chez les femelles avec un age > 60. Cependant, les globulines sont
significativement élevées chez les brebis et les chévres avec un age supérieur a 24 mois et

inférieur & 60 mois.

De ce qui précéde, nous pouvons tirer une conclusion importante, qui nous oblige a
prendre en considération tous les facteurs qui peuvent affecter le métabolisme chez les ruminants

lors de I’interprétation des résultats biochimiques.
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En effet, pour obtenir des résultats plus fiables chez les ruminants dans le domaine de la
biochimie sanguine en fonction des facteurs influents, il serait intéressant, de poursuivre des

recherches dans les axes suivants :

v Elargir les paramétres sanguins étudiés a savoir : les autres substrats, les enzymes,
les hormones.
v Elargir les stades gestatifs, les tranches d’age utilisés et couvrir toutes les saisons

de I’année.

v' Etudier les variations des paramétres biochimiques sanguins en fonction des
autres facteurs d’influence a savoir : la race, le régime alimentaire, les types
d’¢levage, le mode de la reproduction, le nombre de la lactation et les facteurs de

stress....etc.
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Annexe |

Valeurs de références des parametres biochimiques chez les vaches

Kaneko et al., 2008 0,8-1,8
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi) 1,68+0,36
De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 1,60+0,34
Cuvelier et al., 2005a 1.05-1.21
Merck, 2011 0.62-1.93
Cholestérol (g/) Puls, 1989 0.8-23
Mapfumo et al., 2017 0,51-1,48
Nakagawa et Katoh ,1998 1,28+0,19
Contiero et al., 2018 0,46 - 1,20
Brscic et al., 2015 0,58-2,14
Chacha et al., 2018 0,56 - 2,96
Cozzietal., 2011 2.14+0.54
Sawadogo et al., 1991 0,89-2,33
Kaneko et al., 2008 0-0,14
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi ) 0,22 + 0,06
) ) De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 0,21+0,06
Triglycérides )
Cuvelier et al., 2005a 0,80 -2,30
@) Seving, 2003 0,25-0,66
Nakagawa et Katoh, 1998 0,26+0,05
Brscic et al., 2015 0,08 - 0,49
Cozzietal., 2011 0,12+0,03
Kaneko et al., 2008 0,23 - 0,58
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi ) 0,49+0,12
De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 0,60 + 0,01
Merck, 2011 0,07-0,25
Urée (g/h) Puls,-1989 0,05-0,20
Contiero et al., 2018 0,04 -0,19
Brscic et al., 2015 0,02-0,19
Chacha et al., 2018 0,09 - 0,30
Cozzietal., 2011 0,13+0,03
Kowalczyk et al., 2018 0,01 -0,26
Sawadogo et al., 1991 0,11-0,18

131



Kaneko et al., 2008 10-20
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi ) 194+44
Créatinine (mg/l) | De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 18,3+4,2
Lorin et al., 2009 10-15
Brscic et al., 2015 6,82 -16,59
Cozzietal., 2011 7,39+1,06
Kaneko et al., 2008 70 -85
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi ) 77,3+8,2
De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 76,3+7,2
Roy et al., 2010 96,5 +2,42
Protéings totale Contiero et al., 2018 70 -90
Brscic et al., 2015 61-101
(@) Alberghina et al., 2011 67,54+ 11,53
Vallejo-Timaraan et al., 2020 53,6 - 86,1
Cozzietal., 2011 70-92
Moretti et al., 2017 48,3 -83,4
Kowalczyk et al., 2018 52 - 87,2
Sawadogo et al., 1991 59,5 -80
Kaneko et al., 2008 27- 38
De Vasconcelos et al., 2020 (race sindi ) 50,7 +6,8
De Vasconcelos et al., 2020 (race girolando) 48,7 +6,0
Merck, 2011 28 - 39
Puls, 1989 27 - 47
Contiero et al., 2018 22 -38
Albumine (g/l) | Brscic et al., 2015 30-42
Alberghina et al., 2011 31,86 £ 4,60
Vallejo-Timaraan et al., 2020 23,2-445
Cozzietal., 2011 33-41
Moretti et al., 2017 29,2-39,5
Chachaet al., 2018 12,6 - 39,5
Kowalczyk et al., 2018 24 - 42,1
Sawadogo et al., 1991 27,7-40,4
Contiero et al., 2018 36-73
Globuline (g/l) | Brscic et al., 2015 25 - 66
Vallejo-Timaraan et al., 2020 15-455
Cozzietal., 2011 33-72
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Moretti et al., 2017

16 - 44,8

Kowalczyk et al., 2018 18,9 - 56,6
Merck, 2011 84 -110
Puls, 1989 80 - 110
Contiero et al., 2018 80 - 108
Brscic et al., 2015 80 - 108
Calcium (mg/l) Valle-jo—Timaraan et al., 2020 62,7 - 116,7
Cozzietal., 2011 88,2 -104
Bertoni et Trevisi, 2013 91,4-107,8
Moretti et al., 2017 64,1-101,8
Chacha et al., 2018 52,47 - 123,88
Kowalczyk et al., 2018 76 - 108
Sawadogo et al., 1991 88 - 108
Merck, 2011 43-78
Puls, 1989 45-70
Contiero et al., 2018 34,06 - 89,78
Brscic et al., 2015 30,34 - 84,83
Phosphore (mg/l) | Vallejo-Timaraan et al., 2020 31,6 -107,6
Cozzietal., 2011 37,2-74,3
Bertoni et Trevisi, 2013 39,6 - 76,2
Moretti et al., 2017 25,4 -62,6
Chacha et al., 2018 10 - 106,2
Sawadogo et al., 1991 38,7 - 87,62
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Annexe |1

Valeurs de références des parametres biochimiques chez les brebis

Kaneko et al., 2008 0,52 -0,76
Mollereau et al., 1995 0,5-1,38
Brugére-Picoux, 2002 0,52 -0,76
Dubreuil et al., 2005 1,34-1,96
Cholestérol (g/l) Hafid, 2016 0,72+0,10
Merck, 2002 0,44 - 0,90
Aitken, 2007 0,38 - 1,00
Kiran et al., 2012 0,68 - 0,98
Ndoutamia et Ganda, 2005 race arabe 0,65+0,51
Ndoutamia et Ganda, 2005 race Peulhs 0,73+0,35
Ndoutamia et Ganda, 2005 race Kirdimi 0,83+0,18
Kaneko et al., 2008 0,09 - 0,30
Mollereau et al., 1995 0,12 -0,39
Karapehlivan et al., 2007 0,85+0,01
Triglycérides (g/l) | Hafid, 2016 0,35%0,06
Dubreuil et al., 2005 0,50+0,18
Ndoutamia et Ganda, 2005 race arabe 0,50+0,19
Ndoutamia et Ganda, 2005 race Peulhs 0,40+0,31
Ndoutamia et Ganda, 2005 race Kirdimi 0,33+0,12
kaneko et al., 2008 0,05-0,43
Brugére-Picoux, 2004 0,15-0,30
Ramos et al., 1994 0,19 - 0,63
Urée (g/l) Ndoutamia et Ganda, 2005 0,32+0,63
Mollereau et al., 1995 0,13-0,45
Merck, 2002 0,10 - 0,26
Gurgoze et al., 2009 0,18-0,31
Hafid, 2016 0,26+0,05
Brugere-Picoux, 2004 12 -29
Dubreuil et al., 2005 6-13
Créatinine (mg/l) | Baumgartner et Pernthaner, 1994 6-12
Kaneko et al., 1979 6-12
Mollereau et al., 1995 7-30
Hafid, 2016 8,91+1,5
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Kaneko et al., 1979 59-79
Brugére-Picoux, 2002 60 - 70
Dubreuil et al., 2005 61-71,2
Mollereau et al., 1995 57 -90
Protéines totale Merck, 2002 °8.9-781
Ndoutamia et Ganda, 2005 race arabe 130,2+38,9
o Ndoutamia et Ganda, 2005 race Peulhs 66,5+7,6
Ndoutamia et Ganda, 2005 race Kirdimi 63,4+6,1
Hafid, 2016 73,82+7,43
Kaneko et al., 2008 59-79
Mot et al., 2011 (automne) 69,8+0,2
Mot et al., 2011 (printemps) 61+0,3
Kaneko et al., 2008 24 - 30
Hindson et Winter, 2002 25-35
Mollereau et al., 1995 27 - 45
Albumine (g/l) Merck, 2002 26,7 - 36,8
Dubreuil et al., 2005 30,2-37,1
Hafid, 2016 28,64+3,05
Mot et al., 2011 (automne) 27+0,8
Mot et al., 2011 (printemps) 26x0,4
Globuline (g/l) Kaneko et al., 2008 35-57
Mot et al., 2011 21+0,2
Dubreuil et al., 2005 27,3-36,9
kaneko et al., 2008 115-128
Jean-Blain, 2002. 100
Calcium (mg/l) Brug-ére-Picoux, 2004. 115-130
Klasing et al., 2005. 90 -120
Suttle, 2010. 72 -80
Baumgartner et Pernthaner, 1994 80 - 104
Dubreuil et al., 2005 92 — 106
kaneko et al., 2008 50-73
Brugere-Picoux, 2004 50-73
Phosphore (mg/l) | Klasing et al., 2005 20 - 100
Suttle, 2010 30,95 - 46,43
Baumgartner et Pernthaner, 1994 28-74
Dubreuil et al., 2005 38-61
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Annexe 11

Valeurs de références des parameétres biochimiques chez les chévres

Merck, 2002 0,64 -1,36
Zubgi¢, 2001 0,64 - 1,36
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 1,80 - 2,34
Cholestérol (g/l) o )
Ribeiro et al., 2018 (saison seche) 0,55-1,99
Bani Ismail et al., 2008 0,17 -0,21
Sylvie et al., 1982 0,70+0,12
Mollereau et al., 1995 0,53-2,11
Ruckebusch, 1981 0,40 - 1,50
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 0,11-0,20
Triglycérides (g/l) | Ribeiro et al., 2018 (saison séche) 0,11-0,24
Daramola et al., 2005 0,14 -1,40
Bani Ismail et al., 2008 0,06 - 0,20
Mollereau et al., 1995 0,14 -0,44
Merck, 2002 0,27 -0,55
Sylvie et al., 1982 0,49+0,16
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 0,42 - 0,98
Urée (g/l) Ribeiro et al., 2018 (saison séche) 0,58 - 0,94
Bani Ismail et al., 2008 0,04-0,8
Mollereau et al., 1995 0,24-0,72
Tambuwal et al., 2002 0,28+0,12
Daramola et al., 2005 0,04 - 0,58
Sylvie et al., 1982 7,90£2
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 6-19
Créatinine (mg/l) | Ribeiro et al., 2018 (saison seche) 7-18
Mollereau et al., 1995 1,98 - 21,45
Bani Ismail et al., 2008 1-49
Merck, 2002 6,80 - 14,58
Abdelatif et al., 2009 69,8+8,9
Sylvie et al., 1982 70,246,5
Proteéines totale (g/l) | Mollereau et al., 1995 70,2 +6,5
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 30-43
Ribeiro et al., 2018 (saison séche) 63 - 97
Bani Ismail et al., 2008 35-130
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Merck, 2002 61-74,5
Tambuwal et al., 2002 44+15
Daramola et al., 2005 63 -85
Abdelatif et al., 2009 33,1+5,4
Sylvie et al.,1982 34,6+4,1
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 9-30
Albumine (g/l) Ribeiro et al., 2018 (saison séche) 20 - 38
Mollereau et al.,1995 24 - 43
Bani Ismail et al., 2008 5-50
Tambuwal et al., 2002 25+18
Daramola et al., 2005 28+43
Globuline (g/) A'bde-latif etal., 2009 ' | 37,2£12,8
Ribeiro et al., 2018 (saison des pluies) 7-34
Ribeiro et al., 2018 (saison seche) 29-70
Merck, 2002 90- 116
Calcium (mg/l) Dar:?lmola .et al., 2005 64+4
Bani Ismail et al., 2008 40 - 190
Sylvie et al., 1982 95,8+8,7
Mollereau et al., 1995 88 -120
Merck, 2002 37-97
Daramola et al., 2005 17,98 - 139,5
Phosphore (mg/l) ) ]
Bani Ismail et al., 2008 30-170
Sylvie et al., 1982 55,74£22,3
Mollereau et al., 1995 46,5 - 139,5
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