République Algérienne Démocratigue et Populaire
Ministére de I’Enseignement supérieur et dela Recherche Scientifique

FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT VETERINAIRE

1077
Uiversiis & Hadj LARM0
BATNA

MEMOIRE

Pour I obtention du dipléme de

MAGISTER
Option : Anatomie Vétérinaire

Présenté par :

Mr. ADILI Nezar

THEME:

ETUDE MORPHOMETRIQUE DES GLOBULES ROUGES
DESRUMINANTS DOMESTIQUES

Devant lacommission d’ examen :

S. MEHENNAOUI Prof.- Université de Batna Président

M. MELIZI Prof.- Université de Batna Rapporteur
M. TLIDJANE Prof.- Université de Batna Examinateur
M. BENSOUILAH Prof.- Université de Annaba Examinateur

ANNEE UNIVERSITAIRE : 2006 / 2007



f

?T‘AJM Jl\ém\(wu }

S




République Algérienne Démocratigue et Populaire
Ministére de I’Enseignement supérieur et dela Recherche Scientifique

FACULTE DES SCIENCES

DEPARTEMENT VETERINAIRE

1077
Uiversiis & Hadj LARM0
BATNA

MEMOIRE

Pour I obtention du dipléme de

MAGISTER
Option : Anatomie Vétérinaire

Présenté par :

Mr. ADILI Nezar

THEME:

ETUDE MORPHOMETRIQUE DES GLOBULES ROUGES
DESRUMINANTS DOMESTIQUES

Devant lacommission d’ examen :

S. MEHENNAOUI Prof.- Université de Batna Président

M. MELIZI Prof.- Université de Batna Rapporteur
M. TLIDJANE Prof.- Université de Batna Examinateur
M. BENSOUILAH Prof.- Université de Annaba Examinateur

ANNEE UNIVERSITAIRE : 2006 / 2007



REMERCIEMENTS

En vue de I'obtention du dipléme de Magister en sciences vétérinaires, option Anatomie
Vétérinaire, je tiens a exprimer mes plus vifs remerciements :

- ADIEU tout puissant pour la volonté, la santé et la patience qu'il nous a donné durant
toutes ces années d'étude.

- A Monsieur le Professeur MEHENNAOUI.S, Université de Batna ; qui nous a fait
['honneur d'accepter la présidence de notre jury de mémoire, veuillez accepter nos sincéeres
remer ciements et croire en notre profond respect.

- A Monsieur le Professeur MELIZI.M, professeur en Anatomie ; qui nous a confié ce
travail, et guidé tout au long de sa réalisation, qui nous a offert sa confiance et sa grande
patience, veuillez trouvezici le témoignage de notre profonde reconnaissance.

- A Monsieur le professeur TLIDJANE.M, Université de Batna ; qui nous a fait
I'nonneur de participer a notre jury de mémoire, veuillez accepter I'expression de notre
gratitude et notre profond respect.

- A Monsieur le professeur BENSOUILAH.M, Université d’Annaba ; qui a eu la
gentillesse d'accepter de juger ce travail, qu'il trouve ici I'expresson de nos sinceres
remer ciements.

- A Messieurs BENNOUNE.O et NOUICER.F, maitres assistants au département ; qui
nous ont accueilli dans leur laboratoire d'histologie et d'histo-pathologie pendant la
réalisation de ce travail, qui ont été généreux avec nous, nous offrant volontiers leur aide et
sans qui ce travail n'aurait pu étre réalisé. Notre vive reconnaissance € notre profonde
gratitude, en souvenir de bons moments passés ensembl e.

- A Monseur BOUKAABOUB.K, pour son aide précieuse dans la partie étude
statistique, sinceres remerciements.

- A mon ami KHALED et sa famille, mes amis : ADEL, A/RAZEK, TAREK, SAID et
BOUBAKEUR, mes cousins LOTFI et ZAKI ainss ma tante SADIKA ; Monseur
REMADHNA.N (AN.A.T-D.R.Biskra-) ; pour leur aide inestimable et plus que précieuse,
gu'ilstrouvent ici I'expression de notre gratitude.

- A mes collégues vétérinaires étatiques et cabinards qui ont participé a la réalisation de
ce travail : Monsieur MAATOUGUI.N (Inspecteur vétérinaire, Seriana) ; ACHOURI.A et
KHENENOU.T (véérinaires privés, Taxdlent) ; mon Cousin DJBIRETTE.C (Inspecteur
vétérinaire, Zeribet EI-Oued) ; SOTRI.H et les vé&érinaires de la clinique El-Zibane (Tolga) ;
MAZQOUZI.M (Inspecteur vétérinaire, Taleb Larbi) ; BOUSBIAE.N (Inspecteur vétérinaire,
El-Oued) ; REGUIG.D (vétérinaire prive, El-Oued) ; KROUMA.A et SELLAOUI.A
(vétérinaires privés, Reguiba), vifs remerciements pour leurs patience et leurs aide lors des
prélévements sanguins et pour tous les sacrifices qu'ils ont consentis.

Que toute personne ayant pris part de prés ou de loin a la réalisation de ce travail trouve
ici I'expression de ma trés vive reconnaissance.
Snceres remerciements.



DEDICACE

Je dédie ce modeste travail :

- A mes parents: mon pere MAAMAR et a ma mére SAIDA qui, grace a eux j'ai pu
arriver la ou je suis maintenant, que Dieu les bénisse et |es gardes pour moi.

- Ameschersfreres: MOHAMED, RAMZI, HALIM et sa femme LINDA et aussi a leur
petit moineau WAIL.

- A mes seurs : SARAH, FATIMA, YAMINA et KHADIDJA, AMEL et leurs enfants
AMIRA, MERIEM et ARAHMANE.

- A toute ma famille : oncles, tantes, cousins et cousines, surtout a mes grand-meres :
GARMIA et MESSAOUDA.

- A mes chers amis : KHALED, ADEL, FOUZI, A/RAZEK, TAREK et MILOUD, et
tous mes amis sans exception.

- A mes collegues de Magister des options Anatomie et Nutrition.

- A tous mes enseignants et au personnel du département vétérinaire, Université de
Batna.



SOMMAIRE




11.2.1.1. Granulopoiese 22
[1.2.1.2. Lignée monocytaire 22
I1.2.2. Série lymphocytaire 22
I1.3. Série mégacaryocytaire 23
I/ Anomalies des colorations 25
1/ Anomalies de lataille 25
11/ Anomalies de la forme 26
IV/ Lesinclusions érythrocytaires 28
V/ Approche diagnostic des anémies 29
V.1. Classification morphologique 29
V.1.1. Classification en fonction de lataille 29
V.1.2. Classification en fonction de la teneur en hémoglobine 29
V.2. Classification étiologique et pathogénique 29
V.2.1. Anémies régénératives 29
V.2.1.1. Anémies hémorragiques 30
V.2.1.2. Anémies hémolytiques 30
V.2.1.2.1. Les anémies hémolytiques dues a une infestation parasitaire 30
V.2.1.2.2. Les anémies hémolytiques dues a des infections bactériennes et virales 30
V.2.1.2.3. Les anémies hémolytiques auto-immunes 30
V.2.1.2.4. Lesanémies hémolytiques d’ origines toxiques ou médicamenteuses 31
V.2.1.2.5. Les anémies hémolytiques des micro-angiopathies 31
V.2.1.2.6. Les anémies accompagnant une porphyrie congénitale 31
V.2.2. Anémies hypo et arégénératives 31
V.2.2.1. Lesanémies hypo et aplasiques (érythroblastopénies et pancytopénies) 32
V.2.2.2. Lesanémies par anomalie de la maturation érythroblastique 32
V.2.2.2.1. Lesanémies férriprives 32
V.2.2.2.2. Lesanémies par carence en cuivre, cobalt et en vitamine B 12 32
V.2.2.3. Les anémies des affections inflammatoires chroniques 32
V.2.2.4. Les anémies par déficit endocrinien 33
V.2.2.5. Lesanémies par envahissement meédullaire 33
Partiell : ETUDE EXPERIMENTALE I

I/ Présentations des régions d’ études 36
I.1. Wilaya de Batna 36
I.1.1. Seriana 36
[.1.2. Taxdlent 36







Tableau
01
02

03

05

06

07
08

09
10
11

12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22

23

24
25
26
27
28
29
30

31

LISTE DESTABLEAUX

Titre
Diamétre des globules rouges chez les animaux domestiques
Numération des hématies des différents animaux domestiques (exprimé
en 10%m ou 10%mm°)
Durée de vie des globules rouges chez les différents animaux
domestiques
Numération des polynucléaires des différents animaux domestiques
(exprimé en 10°/m ou 10¥mm°)
Numération des mononucléaires des différents animaux domestiques
(exprimé en 10°/m ou 10¥mm°)
Nombre total des leucocytes chez les différents animaux domestiques
(exprimé en 10°/m ou 10%mm?)
Durée de vie des leucocytes
Nombre des plaquettes chez les différents animaux domestiques
(exprimé en 10*/m ou 10¥mm°)
Durée de vie des plaquettes chez les différents animaux domestiques
Les effectifs des animaux d’' éudes
Comparaison de la taille des hématies sur un frottis sans EDTA et un
frottisavec EDTA
Influence de I'dge des Bovins sur lataille des hématies (N = 14)
Influence de I'dge des Ovins sur lataille des hématies (N = 14)
Influence de I'dge des Caprins sur lataille des hématies (N = 14)
Influence de I'dge des Dromadaires sur lataille des hématies (N = 14)
Influence de I'dge des Bovins méles sur lataille des hématies (N = 07)
Influence de I'dge des Ovins méales sur lataille des hématies (N = 07)
Influence de I'dge des Caprins males sur lataille des hématies (N = 07)
Influence de I'&ge des Dromadaires males sur lataille des hématies (N
=07)
Influence de I'dge des Bovins femelles sur lataille des hématies (N =
07)
Influence de I'dge des Ovins femelles sur lataille des hématies (N = 07)
Influence de I'dge des Caprins femelles sur lataille des hématies (N =
07)
Influence de I'&ge des Dromadaires femelles sur la taille des hématies
(N=07)
Influence du sexe des Bovins sur lataille des hématies (N = 22)
Influence du sexe des Ovins sur lataille des hématies (N = 22)
Influence du sexe des Caprins sur lataille des hématies (N = 22)
Influence du sexe des Dromadaires sur lataille des hématies (N = 22)
Influence du sexe des Bovins adultes sur lataille des hématies (N = 15)
Influence du sexe des Ovins adultes sur lataille des hématies (N = 15)
Influence du sexe des Caprins adultes sur lataille des hématies (N =
15)
Influence du sexe des Dromadaires adultes sur lataille des hématies (N
= 15)

Page
08
09

10
14
15
15

16
18

19
40
42

48
48
48
49
49
49
50
50

50

51
51

51

53
53

GEELER

55



32
33

35

36
37

38

39

40

41

42

43

45
46
47
48

49
50
51
52

53

55

56

57

Influence du sexe des Bovins jeunes sur lataille des hématies (N = 07)
Influence du sexe des Ovins jeunes sur lataille des hématies (N = 07)
Influence du sexe des Caprins jeunes sur lataille des hématies (N = 07)
Influence du sexe des Dromadaires jeunes sur lataille des hématies (N
=07)

Influence de I'altitude sur lataille des hématies des ruminants (N = 44)
Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants adultes

(N =30)

Influence de l'altitude sur la taille des hématies des ruminants males
adultes (N = 15)

Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants femelles
adultes (N = 15)

Influence de I'adltitude sur lataille des hématies des ruminants jeunes (N
= 14)

Influence de l'altitude sur la taille des hématies des ruminants males
jeunes (N = Q7)

Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants femelles
jeunes (N = Q7)

Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants males (N
=22)

Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants femelles
(N=22)

Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Bovins (N = 20)
Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Ovins (N = 20)
Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Caprins (N = 20)
Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Dromadaires (N
=20)

Age des animaux dans la Wilaya de Batna (voir annexes)

Age des animaux dans la Wilaya de Biskra (voir annexes)

Age des animaux dans la Wilaya d’ EI-Oued (voir annexes)

Résultats des mesures par le micrometre dans la Wilaya de Batna
(exprimé en pm) (voir annexes)

Résultats des mesures par le micrometre dans la Wilaya de Biskra
(exprimé en um) (voir annexes)

Résultats des mesures par |le micrometre dans la Wilaya d’ EI-Oued
(exprimé en pm) (voir annexes)

Résultats des mesures par MESURIM dans la Wilaya de Batna
(exprimé en pm) (voir annexes)

Résultats des mesures par MESURIM dans la Wilaya de Biskra
(exprimé en pm) (voir annexes)

Résultats des mesures par MESURIM dans la Wilaya d’ EI-Oued
(exprimé en pm) (voir annexes)

59

59

60

60

61

61

62

GRER

I
I
I
I



Figure
01
02
03

05
06

07

08
09
10
11
12
13
14

15
16
17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

30
31

32

33

35

LISTE DESFIGURES

Titre
Les globules rouges des Bovins. (TAYLOR, 2000)
Les globules rouges des Ovins. (BACHA et BACHA, 2000)
Les globules rouges des Caprins. (BACHA et BACHA, 2000)
Les globules rouges du Dromadaire. (WERNERY et al, 1999)
Les globules rouges du Cheval. (WELLES, 2000)
Les globules rouges du Chien. (MEINKOTH et CLINKENBEARD,
2000)
Les globules rouges du Chat. (CLINKENBEARD et MEINKOTH,
2000)
Les globules rouges des Volailles. (CAMPBELL, 1995)
Les neutrophiles du Chien. (MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000)
Un hétérophile des Volailles. (CAMPBELL, 1995)
Les éosinophiles du Dromadaire. (AMRI et BENNECIB, 2005)
Un basophile du Cheval. (SCOTT & STOCKHAM, 2000)
Un monocyte du Dromadaire. (WERNERY et al, 1999)
Deux lymphocytes du Chat. (CLINKENBEARD et MEINKOTH,
2000)
Les plaguettes du Dromadaire. (AMRI et BENNECIB, 2005)
Lesthrombocytes des Volailles. (CAMPBELL, 1995)
Différentes lignées cellulaires dans la moelle osseuse. (NIEMEYER et
LOTHROP, 2000)
Les macrocytes chez un Chat avec les corps de Howell-Jolly.
(CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000)
L’ Hypochromie avec des microcytes. (MAY SARA, 2004)
Les Acanthocytes chez un Chien. (MILLS, 1998)
Les Dacryocytes. (EDDAGHIM, 2004)
L es Eccentrocytes. (DESNOY ERS, 2000)
Les Elliptocytes. (INABA, 2000)
L es Sphérocytes. (ABDEDDAIM, 2004)
Les Stomatocytes chez un Chien. (INABA, 2000)
Les corps de Howell-Jolly. (KOCIBA, 2000)
Les corps de Heinz. (DESNOY ERS, 2000)
Anémie hémolytiqgue a médiation immunitaire avec des sphérocytes.
(MILLS, 1998)
Anémie ferriprive avec hypochromasie, des microcytes et des
dacryocytes chez un chien. (MILLS, 1998)
Carte adminigtrative de I’ Algérie. (ENCARTA, 2006)
Carte adminigtrative de la Wilaya de Batna. (A.N.A.T-P.A.W.Batna,
1988)
Carte adminigtrative de la Wilaya de Biskra. (A.N.A.T-P.A.W Biskra-,
1985)
Carte administrative de la Wilaya d'El-Oued. (A.N.A.T-P.A.W.EI-
Oued-, 1986)
Création de I’ échelle dans le logiciel
Mesure de la taille des hématies par le logiciel

07

07
11
11
12
12
13
13

18
18
23

25

25
26
26
26
27
27
28
28
29
31

36
37

38

39

45
46



Photo
01

02
03

05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23
24

25
26

27

28

29

30

31

LISTE DESPHOTOS

Titre
Microscope : Zeiss Standard 20 (a gauche) et Zeiss Axioskope 20 (a
droite)
Micromeétre oculaire et Lame micrométrique (1mm)
Les différentes parties du frottis
L’ échelle gravée sur I’oculaire
L’ échelle gravée sur lalame
L’ étalonnage du micrometre oculaire
Globules rouges d’un Bovin méle adulte (2 ans, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d’'un Bovin femelle adulte (2 ans, Batna) (voir
annexes)
Globules rouges d’un Bovin méle jeune (3 mois, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d’'un Bovin femelle jeune (1 an, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d’ un Bovin méle adulte (3 ans, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d'un Bovin femelle adulte (5 ans, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d’un Bovin méle jeune (2 mois, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d’ un Bovin femelle jeune (1 an, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d’'un Bovin méale adulte (2 ans, EI-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Bovin femelle adulte (6 ans, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Bovin méle jeune (3 mois, EI-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Bovin femelle jeune (6 mois, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d’ un Ovin méle adulte (2 ans, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d’ un Ovin femelle adulte (5 ans, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d’un Ovin méle jeune (2 mois, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d'un Ovin femelle jeune (2 mois, Batna) (voir
annexes)
Globules rouges d’un Ovin méle adulte (2 ans, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d'un Ovin femelle adulte (3 ans, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d’un Ovin méle jeune (1 mois, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d'un Ovin femelle jeune (2 mois, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Ovin méle adulte (18 mois, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Ovin femelle adulte (2 ans, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Ovin méle jeune (1 mois, EI-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Ovin femelle jeune (1 mois, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d’ un Caprin méle adulte (3 ans, Batna) (voir annexes)

Page
41

41
43
43
43

I
I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I
I

I
I

I
I
I

I



32

33

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

46

47

48

49

50

Globules rouges d'un Caprin femelle adulte (1 an, Batna) (voir
annexes)
Globules rouges d’'un Caprin méle jeune (3 mois, Batna) (voir annexes)
Globules rouges d'un Caprin femelle jeune (2 mois, Batna) (voir
annexes)
Globules rouges d’' un Caprin méle adulte (2 ans, Biskra) (voir annexes)
Globules rouges d'un Caprin femelle adulte (1 an, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin méle jeune (1 mois, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin femelle jeune (1 mois, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin méle adulte (3 ans, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin femelle adulte (6 ans, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin méle jeune (7 jours, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Caprin femelle jeune (1 mois, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Dromadaire méale adulte (6 ans, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d’'un Dromadaire femelle adulte (9 ans, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d’'un Dromadaire méle jeune (5 mois, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Dromadaire femelle jeune (8 mois, Biskra) (voir
annexes)
Globules rouges d’'un Dromadaire méle adulte (6 ans, EI-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d’ un Dromadaire femelle adulte (8 ans, EI-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Dromadaire méle jeune (4 mois, El-Oued) (voir
annexes)
Globules rouges d'un Dromadaire femelle jeune (1 an, EI-Oued) (voir
annexes)

LISTE DESANNEXES

Annexe 01 : Age des animaux de |'étude.
Annexe 02 : Test T de Student.
Annexe 03 : Liste des sites WEB visités, C.D.ROM et les Etablissements Administratifs.

I

I
I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



ETUDE MORPHOMETRIQUE
DES GLOBULES ROUGES

DESRUMINANTS DOMESTIQUES




INTRODUCTION



INTRODUCTION

L’ étude morphométrique des éléments figurés du sang a fait I’objet de plusieurs travaux
qui ont intéressé différentes espéces animales aussi bien domestiques que sauvages et a
montré plusieurs variations morphologiques en fonction des différents stades physiologiques
et du milieu ambiant.

L’ objectif de notre travail est d'étudier les variations morphométriques des globules
rouges des ruminants domestiques dans trois régions d’altitude différente a savoir Batna,
Biskraet EI-Oued et en fonction du sexe et de |’ &ge.

Dans une premiéere partie consacrée a I’ étude bibliographique nous nous proposons de
présenter des rappels concernant les éléments figurés du sang et I’hématopoiése ainsi que les
anomalies touchant ou modifiant la morphologie des globules rouges.

Dans la deuxieme partie expérimentale, nous allons procéder a la mesure des tailles des
hématies des Bovins, des Ovins, des Caprins et des Dromadaires aprés réalisation de frottis
colorés par la technique panoptique de PAPPENHEIM, spécialement par le colorant de
MAY-GRUNDWALD GIEMSA. Pour I'étude morphométrique deux méthodes seront
envisagées : lapremiére par un micrometre oculaire et la seconde al’ aide d’un logiciel spécial
(Mesurim) dont nous comparerons les résultats.

Cette étude aura pour but de rechercher I'influence de I’ age, du sexe et de I atitude sur la
morphométrie des globul es rouges chez les ruminants domestiques.



PARTIE | :

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE




CHAPITRE1:

LE TISSU SANGUIN




Le sang est un tissu congtitué de celules sanguines ou d’'ééments figurés libres en
suspension dans un milieu liquide : le Plasma. (BACHA et BACHA, 2000 et GAUTRAND,
2003)

Chez les animaux domestiques le sang constitue environ 7 % du poids corporel. (KOLB,
1975 ; BOUNOUS et STEDMAN, 2000 et ALBUSADAH, 2004)

Comme toute cedllule, les cellules sanguines sont appelées a mourir un jour. Leur durée de
vie peut étre trés faible : de quelques jours a quelques semaines. Pourtant, leur nombre reste
constant dans le sang. Les cellules sanguines sont produites constamment par I’ organisme,
pendant toute la vie au cours d’ un processus appelé : Hématopoiese. (GEAY, 1995)

|/ Elémentsfigurés:
Les cellules sanguines sont de trois types : les globules rouges, les globules blancs et les
plaguettes sanguines.

1.1. Globulesrouges:

Les globules rouges ou érythrocytes des mammiféres sont des cellules anucléés
dépourvues d organites cellulaires (réticulum endoplasmique, mitochondrie, appareil de
Golgi) chargées d'un pigment rouge qui assurent le transport des gaz respiratoires,
I hémoglobine responsable de la couleur rouge du sang. Les érythrocytes sont les cellules les
plus nombreuses dans le sang. (CANFIELD, 1998 et BACHA et BACHA, 2000)

1.1.1. Morphologie :

Chez les mammiferes, les érythrocytes matures ont la forme d'un disque arrondi
biconcave. A |’ exception des Camélidés ou les globules rouges ont une forme ovalaire voire
ellipsoidale, le disgue biconcave est représenté par une paleur centrale. Les globules rouges
sont élastiques et déformables, ce qui leur permet de traverser les capillaires les plus étroits.
(CANFIELD, 1998 et BACHA et BACHA, 2000)

.1.1.1. Bovins:

Les érythrocytes des Bovins ont la forme de disques arrondis biconcaves ; on peut noter
une |égeére anisocytose considérée comme physiologique chez les Bovins en bonne santé, avec
des formations en rouleaux fréquemment observées (Figure 01). (SCHALM, 1974 ; BACHA
et BACHA, 2000 ; KRAMER, 2000 et TAYLOR, 2000)

: i 4 = 5 it = i

Figure 01 : Lesglobules rouges des Bovins. (TAYLOR, 2000)



1.1.1.2. Qvins:
Les globules rouges des Ovins présentent presgue les mémes caractéristiques que chez les
Bovins, avec des hématies arrondies biconcaves, la paleur centrale et peu margquée (Figure
02). (CANFIELD, 1998 ¢ KRAMER, 2000)

Figure 02 : Lesglobules rouges des Ovins. (BACHA et BACHA, 2000)

1.1.1.3. Caprins:
Les globules rouges des Caprins sont discoides, a |’exception de certaines races qui

possedent des globules rouges fusiformes, comme chez les Ovins la paleur centrale est peu
marquée (Figure 03). (CANFIELD, 1998 et KRAMER, 2000)

Figure 03 : Lesglobules rouges des Caprins. (BACHA et BACHA, 2000)

1.1.1.4. Camélidés :
Les hématies adultes des Camélidés different des autres mammiferes par leur forme
elliptigue (Figure 04). Les globules rouges du Chameau (Camelus Bactrianus) sont
généralement plus petits que ceux du Dromadaire (Camelus Dromedarius).

Chez le Dromadaire, la résistance des hématies est en moyenne beaucoup plus élevée que
chez les autres espéces, ce qui limite considérablement les risques d’ hémolyse. (FAYE, 1997
et MOORE, 2000)



! all
Figure 04 : Lesglobules rouges du Dromadaire. (WERNERY et al, 1999)

1.1.1.5. Equidés:
Les globules rouges du Cheval apparaissent sous la forme de disques biconcaves avec une

paleur centrale plus marquée que chez les autres especes, avec des formations en rouleaux
fréqguemment observés (Figure 05). (GRISARD, 1990 ; SELLON, 1995 e&¢ KRAMER, 2000)

A I’ état physiologique, on observe un reliquat de noyau ayant la forme d’ un élément noir
excentré : le corps de Howell-Jolly. (SIROIS, 1990)

Figure 05 : Lesglobules rouges du Cheval. (WELLES, 2000)
1.1.1.6. Chien :
Les hématies du Chien possedent la forme d'un disque arrondi avec une biconcavité plus
importante que chez les autres espéces qui lui conferent une péleur centrale bien visible

(Figure 06). (BACHA et BACHA, 2000 et MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000)

Figure 06 : Les globules rouges du Chien. (MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000)



.1.1.7. Chat :

Les érythrocytes du Chat, sont dépourvus de péleur centrale, de ce fait il est difficile de
mettre en évidence une anisocytose et des sphérocytes. A I'état physiologique, on peut
observer parfois les corps de Heinz dans les hématies du Chat (Figure 07).
(CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000 et COTTER, 2003)

Figure 07 : Lesglobules rouges du Chat. (CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000)

Les érythrocytes peuvent souvent comporter des corps de Howell-Jolly qui généralement
n'ont pas de signification clinique. (BEAUFILS, 2000 et CLOET-CHABRE et POITOUT-
BELISSENT, 2003)

1.1.1.8. Lapin :
Les hématies du Lapin ont la forme de disques arrondis biconcaves ; on peut observer une

anisocytose qui est considérée comme physiologique. On note aussi la présence de quelques
globules rouges présentant une forme de pomme et qui sont considérés comme
caractéristiques du Lapin. (MOORE, 2000)

1.1.1.9. Volailles:

Les globules rouges matures des Volailles sont des cellules larges de forme elliptique
identiques a ceux du Dromadaire avec un cytoplasme rose-orangé éosinophile homogéne au
sein duquel on peut observer un noyau central ovalaire avec une chromatine condensée
(Figure 08). (CAMPBELL, 1995 ; BACHA et BACHA, 2000 et BOUNOUS et STEDMAN,
2000)

Figure 08 : Lesglobules rouges des Volailles. (CAMPBELL, 1995)



Tableau 01 : Diametre des globules rouges chez les animaux domestiques.

Espéce | Diamétre (mm) Auteurs
Bovin 4-6 KOLB, 1975
COLES, 1979
KRAMER, 2000
ALBUSADAH, 2004

Ovin 4-6 KOLB, 1975
COLES, 1979
ALBUSADAH, 2004

Caprin 3-45 COLES, 1979
BACHA et BACHA, 2000
ALBUSADAH, 2004

Dromadaire | (7,5-10) MEHENNAOUI, 1982
(4—65) ALANI, 1997
MOORE, 2000
Cheval 5-6 CHAVATTE, 1990
LATIMER et RAKISH, 1992
KRAMER, 2000
Chien 5-8 BACHA et BACHA, 2000

MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000
PETTERINO et al, 2001

Chat 55—6 CLOET-CHABRE et POITOUT-BELISSENT, 2003
LEDIEU, 2003
Lapin 5-8 MOORE, 2000
BOUCHER et NOUAILLE, 2002
Volaille (9-12)° BACHA et BACHA, 2000
(6-8) BOUNOUS et STEDMAN, 2000

VILLATE, 2001

[.1.2. Numération :
La numération érythrocytaire correspond au nombre d hématies par unité de volume.
(SCHALM et CARLSON, 1982 et GWALTER, 1992)
Des valeurs normales sont données dans le tableau 02, mais on observe de nombreuses
variations selon :

- L'age de animaux : les animaux nouveaux nés, dont I'organisme s est adapté pendant
lavie feetale aux échanges d’ oxygene a travers le placenta, ont un nombre de globules rouges
tres dlevé. (KOLB, 1975 e MEINKOTH & CLINKENBEARD, 2000)

Selon SCHALM et CARLSON (1982) ; HARVEY et a (1984) et MEINKOTH et
CLINKENBEARD (2000) : les érythrocytes feetaux sont plus gros que ceux des adultes, et la
numeération érythrocytaire diminue avec |’ age.

- Le sexedes animaux : JAIN (1986) a observé des valeurs pour les globules rouges plus
élevées chez les femelles que les males. Les femelles gestantes montrent des constantes
érythrocytaires plus élevées que les femelles vides. (ALLARD et al, 1989 ; GRISARD, 1990
et MEDAILLE, 1992)



- L'altitude : les animaux élevés a haute altitude ont un nombre d hématies supérieur a

ceux d’animaux comparables vivants a une altitude plus basse. (KRAMER, 2000 ; MOORE,
2000 et LEDIEU, 2003)

Tableau 02 : Numération des hématies des différents animaux domestiques (exprimé en
10%m ou 10%/mm®).

Espéce Nombre Auteurs

Bovin 5-10 SCHALM, 1974
DUNCAN et PRASSE, 1986
KRAMER, 2000

Ovin 9-15 BRUGERE-PICOUX, 1994
KRAMER, 2000
AKGUL et al, 2001
Caprin 8-18 SCHALM et a 1975
MASONI et al, 1985
KRAMER, 2000
Dromadaire 75-12 ALANI, 1997
BOGIN, 2000
SALMAN et AFZAL, 2004

Cheval 6-12 BROBST et PARRY, 1987
ZITTOUN et a, 1988
PEKER et ISSAUTIER, 1999

Chien 55-85 SULLIVAN et a, 1994

MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000
BARIK RAFAJ et a, 2005

Chat 5-10 CRESPEAU, 1995
CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000
GABOR et @, 2000

Lapin 4-86 JAIN, 1993
MOORE, 2000
BOUCHER et NOUAILLE, 2002
Volaille 25-35 CAMPBELL, 1995

BOUNOUS et STEDMAN, 2000
MORRISEY, 2000

.1.3. Duréedevie:

Les globules rouges ont une durée de vie limitée et doivent donc étre continuellement
renouvelés. Dans la moelle osseuse, des quantités importantes de globules rouges doivent étre
continuellement fabriqués. Les érythrocytes sénescents sont retirés de la circulation par les

phagocytes mononuclées de la rate, du foie et de la moelle osseuse. (HERAULT, 1998 et
CHRISTIAN, 2000)



Tableau 03 : Durée de vie des globules rouges chez les différents animaux domestiques.

Espéce Durée (jours) Auteurs
Bovin 130-150 CHRISTIAN, 2000
KANEKO, 2000
KRAMER, 2000
Ovin 70-150 JAIN, 1993
ALBUSADAH, 2004
Caprin 125 COLES, 1979
ALBUSADAH, 2004
Dromadaire 150 ALBUSADAH, 2004
Cheval 120 -150 BENJAMIN, 1978

BECHT et SEMRAD, 1985
CHRISTIAN, 2000

Chien 100-115 SUTER, 1992
CHRISTIAN, 2000
CLOET-CHABRE et POITOUT-BELISSENT, 2003

Chat 70-73 CHRISTIAN, 2000
CLOET-CHABRE et POITOUT-BELISSENT, 2003
Lapin 45-70 JAIN, 1993
MOORE, 2000

BOUCHER et NOUAILLE, 2002

|.1.4. Role:

Les principales fonctions des hématies sont : le transport de I’ oxygéne des poumons aux
tissus périphériques, la participation au transport du gaz carbonique et la participation a la
régulation du pH sanguin. (CANFIELD, 1998 ; GASPER, 2000 & HARVEY, 2000)

Les globules rouges contribuent au volume sanguin (par leur masse) et interviennent aussi
dans la dynamique des fluides du sang. (COLES, 1986)

1.2. Globulesblancs:
Les globules blancs, encore appelés leucocytes sont des cellules impliquées dans la
défense de I’organisme ; ce sont des cellules nucléées plus volumineuses que les globules
rouges. (BACHA et BACHA, 2000 et ALBUSADAH, 2004)

1.2.1. Morphologie :
Parmi les globules blancs on peut distinguer deux types cellulaires :

- Les polynucléaires (granulocytes).
- Les mononucléaires (agranulocytes). (BACHA et BACHA, 2000)

1.2.1.1. Lespolynucléaires:

Les polynucléaires sont caractérisés par la présence dans le cytoplasme d'un noyau
polylobé et deux types de granulations : primaires ou azurophiles et spécifiques. On distingue
trois types de polynucléaires : les neutrophiles, les éosinophiles et les basophiles. (BACHA et
BACHA, 2000 ; BOUNOUS et STEDMAN, 2000 et SMITH, 2000)




[.2.1.1.1. Lesneutrophiles:
Les neutrophiles sont des cellules rondes qui congtituent la maeure partie des
granulocytes mesurant entre 10 — 15 nm. (MOORE, 2000 ; SMITH, 2000 et LEDIEU, 2003)

Le noyau présente des incisures et peut étre divisé en 2 ou 5 lobes (noyau polylobé).
(KOLB, 1975 ; CANFIELD, 1998 et BACHA et BACHA, 2000)

Le cytoplasme est faiblement coloré, caractérisé par la présence de granulations roses
(Figure 09), on peut observer un renflement en forme de baguette chez les femelles (corps de
BARR). (PRASSE et al, 1981 ; BACHA et BACHA, 2000 et SMITH, 2000)

Figure 09 : Les neutrophiles du Chien. (MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000)

Chez le Lapin, les neutrophiles sont appelés pseudo-hétérophiles ou pseudo-éosinophiles
parce qu'ils contiennent de larges granulations éosinophiles rosétres. (CANFIELD, 1998 ;
MOORE, 2000 et SMITH, 2000)

Les neutrophiles des Volailles sont appelés hétérophiles, parce qu'ils possedent des
granulations secondaires éosinophiles de couleur rouge parfois rose, avec un noyau bilobé
parfois trilobé (Figure 10). (CAMPBELL, 1995 ; ANDREASEN et ROTH, 2000 ; BACHA et
BACHA, 2000 et LATIMER et BIENZLE, 2000)

Figure 10 : Un héérophile des Volailles. (CAMPBELL, 1995)

Les neutrophiles des Bovins, des Ovins et des Caprins; possedent un troisiéme type de
granulation cytoplasmique qui sont plus larges que les granulations azurophiles et spécifiques.
(KRAMER, 2000)



1.2.1.1.2 L es éosinophiles :
Ces cellules rondes sont généralement plus grosses que les neutrophiles et les basophiles,
et mesurent entre 12 — 18 nm. (LATIMER et RAKISH, 1992 et STEFFENS, 2000)

Ils sont reconnaissables par leur cytoplasme bleu qui contient des granulations de couleur
rouge-orangée a la coloration de May-Grundwald Giemsa et possedent souvent un noyau

bilobé, sans nucléole a chromatine dispersée (Figure 11). (JAIN, 1993 ; STEFFENS, 2000 et
YOUNG, 2000)

Figure 11 : Leséosinophiles du Dromadaire. (AMRI et BENNECIB, 2005)

1.2.1.1.3. Lesbasophiles:
L es basophiles sont toujours les polynucléaires les plus rares dans le sang, mesurent entre
10 — 14 mm. (STEFFENS, 2000)

Les basophiles sont des cellules rondes avec un noyau peu segmenté (2 a 3 lobes au
maximum). Le cytoplasme peu colorable contient de nombreuses granulations rondes de
couleur bleu pourpre voire violette qui peuvent parfois masquer le noyau (Figure 12). (JAIN,
1993 ; BACHA et BACHA, 2000 ; SCOTT et STOCKHAM, 2000 et STEFFENS, 2000)

Chez les Volailles, le noyau des basophiles n'est pas lobé avec une forme ronde voir
ovalaire. (CANFIELD, 1998 et LATIMER et BIENZLE, 2000)

Figure 12 : Un basophile du Cheval. (SCOTT et STOCKHAM, 2000)

1.2.1.2. Lesmononucléaires:
Les mononucléaires sont des cellules a cytoplasme pourvues de quelques granulations
azurophiles et un noyau non lobé, on distingue deux types cellulaires: les monocytes et les
lymphocytes. (CANFIELD, 1998 et BACHA et BACHA, 2000)




.2.1.2.1. L esmonocytes:
Les monocytes sont les cellules ayant la plus grande taille des globules blancs présentes
dans le sang circulant et mesurant entre 13 — 19 nm. (BACHA et BACHA, 2000 ; COWELL
et DECKER, 2000 ; KRAMER, 2000 et STEFFENS, 2000)

Leur cytoplasme abondant, bleu-gris, au sein duquel on peut observer un noyau
volumineux qui peut prendre différentes formes : bilobé, réniforme, en forme de fer a cheval,
de haricot, de S ou ovoide (Figure 13). (CANFIELD, 1998 ; BACHA et BACHA, 2000 ;
BIENZLE, 2000 et COWELL et DECKER, 2000)

e L5 I
e. (WERNERY et al, 1999)

Figure 13 : Un monocyte du Dromadair

1.2.1.2.2. Leslymphocytes:
Ces cdllules arrondies mesurant entre 6 — 18 nm, possedent un noyau qui comble presque
toute la cellule avec assez peu de cytoplasme bleu-pale (Figure 14). (CANFIELD, 1998 et
PETTERINO et al, 2001)

Il existe deux types principaux de lymphocytes :

- LeslymphocytesT ;

- Les lymphocytes B qui peuvent se différentier en lymphocytes B a mémoire et en
plasmocytes secrétent alors les anticorps. (SILIM et REKIK, 1992 ; DAY, 2000 et
STEFFENS, 2000)

Figure 14 : Deux lymphocytes du Chat. (CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000)



[.2.2. Numération :

La numération leucocytaire correspond au nombre total de leucocytes par unité de
volume. (SCHALM et CARLSON, 1982 ; GUELFI et a, 1994 ; COWELL et DECKER,
2000 et LATIMER et BIENZLE, 2000)

Des valeurs normales sont groupées dans les tableaux 04, 05 et 06 :

Tableau 04 : Numération des polynucléaires des différents animaux domestiques (exprimeé en
10%/m ou 10%/mm®).

Espéce | Neutrophile | Eosinophile | Basophile Auteurs

Bovin 06-4 0-24 0-0,2 SCHALM, 1974
BURTON et al, 1992
KRAMER, 2000
Ovin 0,7-6 0-1 0-03 KRAMER, 2000
Caprin 12-772 0,05 -0,65 0-0,12 SCHALM et a, 1975
MASONI et al, 1985
KRAMER, 2000
Dromadaire 26-8 0,2-0,9 rare ALANI, 1997
MOORE, 2000

Chevadl 3-6 0-08 0-03 LATIMER et RAKISH, 1992
KRAMER, 2000
WELLES, 2000

Chien 3-115 01-125 rare WOODS et a, 1996
CLARK et PARRY, 1997
MEINKOTH et
CLINKENBEARD, 2000

Chat 25-125 0-15 rare CLINKENBEARD et

MEINKOTH, 2000
GABOR et a, 2000

BROWN, 2001
Lapin 1-8 0-08 0-0,75 MOORE, 2000
BOUCHER et NOUIALLE,
2002
Volalle 3-6 0-1 rare BOUNOUS et STEDMAN,

2000



Tableau 05 : Numération des mononucléaires des différents animaux domestiques (exprime
en 10%m ou 10%mm?).

Espece
Bovin

Ovin

Caprin

Dromadaire

Cheval

Chien

Chat

Lapin

Volalle

M onocyte
0,025-0,84

0-0,75

0-0,55

015-14

0,1-0,85

01-18

0,15-2

Lymphocyte
25-75

2,5-6,5

15-5

2-86

7-175

Auteurs

SCHALM, 1974
BURTON et al, 1992
KRAMER, 2000

MCCOLL et al, 1997
KRAMER, 2000

SCHALM et al, 1975
MASONI et al, 1985
KRAMER, 2000

ALANI, 1997
MOORE, 2000

LATIMER et RAKISH, 1992
KRAMER, 2000
WELLES, 2000

WOODS et a, 1996
CLARK et PARRY, 1997
MEINKOTH et CLINKENBEARD, 2000
CRESPEAU, 1995
CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000
GABOR et a, 2000
LEDIEU, 2003

MOORE, 2000
BOUCHER et NOUAILLE, 2002

BOUNOUS et STEDMAN, 2000

Tableau 06 : Nombre total des leucocytes chez les différents animaux domestiques (exprimeé
en 10%m ou 10%mm?).

Espéce
Bovin

Ovin

Caprin

Dromadaire

Nombre
4-12

Auteurs

BURTON et al, 1992
ACENA et a, 1995
KRAMER, 2000

BRUGERE-PICOUX, 1994
KRAMER, 2000
AKGUL et al, 2001

MASONI et al 1985
KRAMER, 2000
NDOUTAMIA et a, 2002

ALANI, 1997
BOGIN, 2000
SALMAN et AFZAL, 2004



Cheval 6-12 LATIMER et RAKISH, 1992
KRAMER, 2000
WELLES, 2000

Chien 6—-17 GREENFIELD et al, 2000
BRIEND-MARCHAL et al, 2003
KIRKOVA et a 2005

Chat 55-19,5 CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000
BROWN, 2001
LEDIEU, 2003
Lapin 2-15 MOORE, 2000
BOUCHER et NOUAILLE, 2002
Volaille 12-30 SILIM et REKIK, 1992

BOUNOUS et STEDMAN, 2000

|.2.3. Duréedevie:
La durée de vie des granulocytes est beaucoup plus courte que celle des hématies. En
raison de cette brieveté de vie, le tissu myéloide de la moelle osseuse est proportionnellement

plus important que le tissu érythropoietique. (KOLB, 1975)

Tableau 07 : Durée de vie des leucocytes.

L eucocytes Duréedevie Auteurs
Neutrophiles 1—4jours SMITH, 2000
Eosinophiles 6 jours Y OUNG, 2000
Basophiles 15 jours JAIN, 1986
SCOTT et STOCKHAM,
2000
Monocytes lans BIENZLE, 2000
Lymphocytes Quelgues jours a quelques JAIN, 1993

semaines, voire quelques années
(Lymphocytes B mémoire).

|.2.4. Fonctions des leucocytes :
Les leucocytes interviennent d une fagon générale, dans la défense de I’ organisme vis a

vis des agressions extérieures.

- Les neutrophiles (hétérophiles) : ces cellules sont impliguées dans la phagocytose des
micro-organismes et d’ autres particules étrangeres a I’ organisme (bactéries, levures), ils sont
appelées : les microphages.

Elles sont les premieres cellules mises en jeu lors d’inflammation, attirées sur les sites
d'infections par des facteurs chimiotactiques, solubles, et libérées lors de la réaction pro-
inflammatoire. (CARAKOSTAS et a, 1981 ; CANFIELD, 1998 ; ANDREASEN et ROTH,
2000 et SMITH, 2000)



- Les éosinophiles : ils sont capables de la phagocytose des complexes immuns, bien que
leur activité soit inférieure & celle du neutrophile. (Y OUNG, 2000)

Les polynucléaires éosinophiles ont un réle important dans I'immunité parasitaire
puisgu’ils ont la capacité de détruire les parasites. (Y OUNG, 2000 et CAUZINILLE, 2003)

lIs interviennent également dans le contréle des réactions d' hypersensihilité (alergies,
asthme, inhibition de la dégranulation des basophiles et des mastocytes). (COLES, 1986 ;
LATIMER, 1995 et YOUNG, 2000)

- Lesbasophiles: ce sont les médiateurs des réactions d' hypersensibilité immédiate (type
I, Anaphylaxie). (SCOTT et STOCKHAM, 2000)

lIs ne possedent pas de propriétés phagocytaires. Ces cellules peuvent également
synthétiser un facteur d'agrégation plaquettaire; le PAF (Facteur d Activation des
Plaguettes). (SIROIS, 1990 ; KATIYAR et a, 1992 et PETTERINO et a, 2001)

- Les monocytes : ce sont les précurseurs sanguins des macrophages qui sont plus larges
et peuvent phagocyter des micro-organismes et des débris cellulaires. (BIENZLE, 2000 et
STEFFENS, 2000)

Les phagocytes mononuclés interviennent auss dans la présentation des antigenes aux
lymphocytes T. (CANFIELD, 1998 et BIENZLE, 2000)

Chez les Volailles I'activité phagocytaire des hétérophiles est plus importante que les
monocytes. (STABLER et al, 1994 et BOUNOUS et STEDMAN, 2000)

- Les lymphocytes: ce sont des cellules immunocompétentes. Les lymphocytes T sont
responsables de la réponse immunitaire a médiation cellulaire (cytotoxicité, hypersensibilité).
Les lymphocytes B sont a I'origine de la réponse immunitaire a médiation humorale
(production d’anticorps). (CANFIELD, 1998 ; HERAULT, 1998 et ZORAN, 2000)

Les lymphocytes T peuvent étre activés par les macrophages par la présentation des
antigenes (cellules présentatrices d’ antigenes). (DAY, 2000)

|.3. Cellules hémostatiques :
Ce sont des fragments cellulaires anucléés issus de la fragmentation d’'un précurseur
médullaire: le mégacaryocyte. (HARVEY, 1984; BACHA e BACHA, 2000;
CATALFAMO et DODDS, 2000 et RUSSEL et GRINDEM, 2000)

1.3.1. Morphologie :

Chez les mammiféres; apres coloration au May-Grundwald Giemsa, les plaquettes
apparaissent sous la forme d’ éléments arrondis et discoides, elles mesurent entre 5 — 7 nm
(TABLIN, 2000), chez le Dromadaire elles mesurent entre 2 — 3,5 nm (MOORE, 2000),
(Figure 15).

Le cytoplasme est gris-bleu avec de fines granulations azurophiles roses. (JEFFCOTT,
1977 ; JACKSON, 1987 et TABLIN, 2000)




Figure 15 : Les plaguettes du Dromadaire. (AMRI et BENNECI B, 2005)

Chez les Volallles; les celules hémostatiques sont des thrombocytes, ééments nucléés
issus des thromboblastes. Les thrombocytes sont des cellules rondes avec un noyau rond
parfois ovalaire et un cytoplasme clair qui possede de fines granulations roses (Figure 16).
(CAMPBELL, 1995 ; CANFIELD, 1998 ; BACHA et BACHA, 2000 et BOUNOUS et
STEDMAN, 2000)

Figure 16 : Lesthrombocytes des Volailles. (CAMPBELL, 1995)

1.3.2. Numération :
La numération des plagquettes correspond au nombre de plaquettes par unité de volume.
(SCHALM et CARLSON, 1982 ; GWALTER, 1992 et MILLS, 1998)

Tableau 08 : Nombre des plaquettes chez les différents animaux domestiques (exprimeé en
10%/m ou 10%/mm®).

Espéce Nombre Auteurs
Bovin 100 -800 SCHALM, 1974
COLES, 1979
BURTON et al, 1992
Ovin 250 — 750 SCHALM et a, 1975
COLES, 1979
Caprin 250 — 750 SCHALM et a, 1975

COLES, 1979



Dromadaire 200 —-800 ALANI, 1997
MOORE, 2000
ALBUSADAH, 2004

Cheval 100 — 600 PEKER et ISSAUTIER, 1999
KRAMER, 2000
MANDELL, 2000

Chien 150 - 500 SULLIVAN et a, 1994
LAFARGE, 2003
BARIK RAFAJet al, 2005

Chat 300 —-800 CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000
MANDELL, 2000
CHABANNE et al, 2000

Lapin 120 - 800 MOORE, 2000
BOUCHER et NOUAILLE, 2002
Volalle 20-30 CAMPBELL, 1995
ESPADA, 2000

VILLATE, 2001

1.3.3. Duréedevie:

La durée de vie des plaquettes varie selon les especes animales comme I'indique le
tableau 09 ; la destruction des plaquettes est réalisée par les phagocytes mononuclées et par
leur consommation au cours de I'hémostase. (SCHALM et a, 1975 e¢ CHABANNE ¢t 4,
2003)

Tableau 09 : Durée de vie des plaguettes chez les différents animaux domestiques.

Espéce | Durée(jours) Auteurs
Bovin 5-10 JAIN, 1993
KRAMER, 2000
Ovin 9-11 JAIN, 1993
KRAMER, 2000
Caprin 10 KRAMER, 2000
Cheval 4-—-7 SCHALM et a, 1975
JAIN, 1993
Chien 5-8 BURTON et HONOR, 1991

REAGAN et REBAR, 1996
CORLOUER, 2001
CHABANNE et a, 2003

Chat 31 heures BURTON et HONOR, 1991
CLOET-CHABRE, 1996
REAGAN et REBAR, 1996

Lapin 3 JAIN, 1993



|.3.4. Fonction des plaguettes (thrombocytes) :

Les plaguettes ou thrombocytes sanguins ont un role essentiel au niveau de I'hémostase :
formation du clou plaguettaire afin d'arréter la fuite sanguine (coagulation du sang) ;
contribution a la formation de la fibrine et rétraction du caillot. (CLOET-CHABRE, 1996 ;
GENTRY, 2000 ; TABLIN, 2000 et CHABANNE et al, 2003)

Chez les Volalles, les thrombocytes possédent également une activité phagocytaire plus
importante que les hétérophiles et les monocytes. (GRECCHI et a, 1980 ; SILIM et REKIK,
1992 et CAMPBELL, 1995)

1/ Hématopoiese:

L’ hématopoiése se définit par un ensemble de processus qui aboutit a la formation des
différentes cellules sanguines: érythrocytes, polymorphonucléaires, mononucléaires et les
plaquettes. (GASPER, 2000 et NIEMEY ER et LOTHROP, 2000)

Chez les animaux, I'hématopoiese commence dans le sac vitellin, pendant la vie
embryonnaire, puis le foie, la rate et la moelle osseuse deviennent successivement
hématologiquement actifs. (ALSALAMI et FILIPPICH, 1999 ; BACHA et BACHA, 2000 ;
REINES, 2000 et PETTERINO et al, 2001)

Aprés la naissance, la moelle osseuse est le site principal de I’hématopoiése. (GASPER,
2000 et LOTHROP, 2000)

A la naissance et pendant la vie prépubére du jeune animal, la moelle osseuse de tous les
0s contribue activement a I’ hématopoiese. Apres la puberté, I'activité hématopoiétique devient
limitée dans la moelle osseuse des épiphyses des os long, des vertébres, du sternum, des cotes
et de I'os iliaque. (BACHA et WOODS, 1990 ; GEAY, 1995 ; BACHA et BACHA, 2000 et
PETTERINO et al, 2001)

Toutes les lignées cellulaires partagent une origine commune: la cellule souche
pluripotente de la moelle osseuse (PSC, Pluripotent Stem Cell), qui se divise en deux
cellules:

- Cellule souche lymphoide (Stem Lymphoid Cell) qui donne naissance aux lymphocytes.
(CAR, 2000 ; PETTERINO et al, 2001 et ALBUSADAH, 2004)

- Cellule souche myéloide (Myeloid Stem Cell) encore appelée colonie formatrice des
unités: Granulocytes, Erythrocytes, Monocytes, Mégacaryocytes (CFU-GEMM : Colony
Forming Unit : GEMM). (CAR, 2000 ; SMITH, 2000 et PETTERINO et al, 2001)

Cette cellule multipotente donne trois groupes de lignées cellulaires différentes:

- BFU-E (Burst Forming Unit-Erythroid) qui donne naissance aux CFU-E (Colony
Forming Unit-Erythroid) a I’ origine des hématies. (CAR, 2000 et PETTERINO &t al, 2001)

- CFU-GM (Colony Forming Unit-Granulocytes/M onocytes) qui engendre deux cellules:
CFU-G qui donne naissance aux granulocytes et les CFU-M a |’origine des monocytes.
(PETTERINO et al, 2001 et ALBUSADAH, 2004)

- CFU-Mgg (Colony Forming Unit-Megacaryocyte) aboutit a la formation des cellules
hémostatiques. (GEAY, 1995 ; LEVEN, 2000 et PETTERINO et a, 2001)

Généralement on peut identifier dans la moelle osseuse trois séries cellulaires :
- Une Série érythrocytaire (érythropoiese).
- Une érie leucocytaire (leucopoiese).
- Une série mégacaryocytaire (Figure 17).



I1.1. Erythropoiése :

L’ érythropoiese est un processus qui aboutit a la production des réticulocytes et des
érythrocytes. L’apport doxygéne est un facteur important pour la régulation de
I’ érythropoiése. L'hypoxie tissulaire ou I'anoxémie, stimule la production d’une hormone:
I érythropoiétine produite principalement par le rein et aussi appelée facteur érythropoietique
rénal (FER). Une petite quantité d’ érythropoietine (10 — 15 %) est produite par les cellules de
Kuppfer hépatiques et autres macrophages. (ALANI, 1997 ; CAR, 2000 et GASPER, 2000)

L’ érythropoietine est le principal facteur en cause dans la stimulation des cellules souches
en hématies. (SCHALM, 1974 ; ALANI, 1997 ; CAR, 2000 et OGILVIE, 2000)

L’ érythropoiese débute par une cellule primitive appelé : pro-érythroblaste, et passe par
les stades identifiés comme suit : érythroblaste basophile, érythroblaste polychromatophile,
érythroblaste orthochromatique, réticulocytes et les érythrocytes. (SCHALM, 1974 ;
CAMPBELL, 1995 e¢ CANFIELD, 1998)

- Pro-érythroblaste (pronormoblaste, rubriblaste) : cellule ronde et large, le
cytoplasme est bleu pourpre dans lequel baigne un noyau qui contient un parfois deux
nucléoles. (COLES, 1979 ; BACHA et BACHA, 2000 et PETTERINO et a, 2001)

- Erythroblaste basophile (prorubricyte, normoblaste basophile) : cette cellule plus
petite que le pro-érythroblaste mesure entre 16 — 18 nm. Le cytoplasme est basophile de
couleur bleu, le noyau se trouve au centre de la cellule avec parfois absence de nucléoles.
(COLES, 1979 ; BACHA et BACHA, 2000 et PETTERINO et al, 2001)

- Erythroblaste polychromatophile (rubricyte polychromatophile, normoblaste
polychromatophile) : celule dont le cytoplasme est rouge bleudtre di au début de la
production de I’hémoglobine, le noyau et encore évident mais petit. (ALSALAMI et
FILIPPICH, 1999 et PETTERINO et a, 2001)

- Erythroblaste orthochromatique (métarubricyte, nor moblaste orthochromatique) :
le noyau devient non fonctionnel de couleur noire, la synthese de I’ hémoglobine est achevée,
le cytoplasme est éosinophile mais il peut exister une légere basophilie et peut prendre la
méme couleur que les érythrocytes anucléées. (VILLIERS et DUNN, 1998 et PETTERINO et
al, 2001)

Chez les mammiferes, alafin de ce stade, le métarubricyte expulse son noyau et la cellule
devient anuclée (érythroblaste orthochromatique anucléé). Chez les Volailles, le noyau n’est
pas expulsé (érythroblaste orthochromatique nuclé€). (CANFIELD, 1998 ; CAR, 2000 et
PETTERINO et a, 2001)

- Réticulocyte (érythrocyte polychromatophile) : ce sont des hématies jeunes anucléées
encore plus volumineuses que les hématies adultes, au cytoplasme |égérement basophile, avec
présence de quelques résidus de matériel ribosomique, et des restes d acides ribonucl éiques
(ARN) sous forme de substance granuleuse ou filamenteuse. Les réticulocytes restent environ
24 — 48 heures dans la moelle osseuse avant de passer dans la circulation ou ils acquiérent
leur maturation finale dans le sang périphérique. (FERNANDEZ et GRINDEM, 2000)

La méturation se traduit par la perte de la basophilie cytoplasmique consécutive a la
disparition des derniers organites cellulaires encore présents lors du passage de I’hématie de
lamoelle vers le sang. (CRESPEAU, 1995 ; PETTERINO et al, 2001 et LEDIEU, 2003)



L’ érythrocyte anucléé représente le dernier stade de la série érythrocytaire, ou les résidus,
les organites cellulaires et les équipements de biosynthése de I" hémoglobine sont perdus ou
absents. (FERNANDEZ et GRINDEM, 2000 et PETTERINO et al, 2001)

Le temps nécessaire pour le développement du pro-érythroblaste en réticulocyte est de 5 —
7 jours selon les espéces. En cas d’hypoxie ou d'anémie cette durée peut ére réduiteen2 — 4
jours. (FERNANDEZ et GRINDEM, 2000)

En général, la taille de la cellule diminue a mesure que chacun des nouveaux stades est
atteint. (SCHALM, 1974 et BACHA et BACHA, 2000)

Lataille de I'érythrocyte est conditionnée par le stade auquel il est libéré dans le sang par
la moelle osseuse. C'est ainsi que lorsgu'il y a une grande demande en érythrocytes, par suite
d'une perte sanguine ou une augmentation de la destruction des globules rouges, les nouvelles
cellules envoyées dans la circulation sont pour la plupart des réticulocytes et des érythrocytes
polychromatophiles. (SCHALM, 1974)

I1.2. Leucopoiése :

La leucopoiése est le phénomene qui aboutit a la formation des différentes populations de
globules blancs qui jouent un réle important dans la défense de I’ organisme contre les agents
pathogeénes. On peut distinguer généralement deux séries:

- Une série myélomonocytaire.

- Une série lymphocytaire.

11.2.1. Série Myélomonocytaire :
C'est I'ensemble des cellules qui interviennent dans les réactions immunitaires non
spécifiques. (SILIM et REKIK, 1992)
Dans cette série on peut distinguer deux groupes de cellules larges, le premier donne
naissance aux divers granulocytes (neutrophiles, éosinophiles, basophiles), I'autre groupe
donne naissance aux monocytes. (SMITH, 2000 et PETTERINO e al, 2001)

11.2.1.1. Granulopoiése :
Elle a lieu dans la moelle osseuse, la premiére cellule de la série granulocytaire est : le
myéloblaste. (VILLIERS e DUNN, 1998 ¢t LATIMER et BIENZLE, 2000)
Le myéloblaste évolue en promyélocyte puis en myélocyte et en métamyélocyte pour
donner les granulocytes mures. (SMITH, 2000 et PETTERINO et al, 2001)

11.2.1.2. Lignée monocytaire :
Cette série donne naissance aux monocytes, le premier précurseur de la lignée
monocytaire est le monoblaste suivi par le promonocyte afin de donner les monocytes.
(CAMPBELL, 1995 et BIENZLE, 2000)

11.2.2. Série lymphocytaire :

Chez les mammiféres, les lymphocytes (T et B) sont produits dans la moelle, mais leur
maturation finale est acquise dans les organes lymphoides (rate, nceuds lymphatiques, thymus,
tissus lymphoides associés aux bronches «BALT», tissus lymphoides associes aux intestins
«GALT»). Chez les Volailles la maturation des lymphocytes B a lieu dans la Bourse de
Fabricius et celle des lymphocytes T dans le thymus. (DAY, 2000 ; LATIMER et BIENZLE,
2000 et MOORE et VERNAN, 2000)




Le premier précurseur cellulaire qui dérive de la cellule souche lymphoide est le
prolymphoblaste suivi par le lymphoblaste pour donner les lymphocytes. (NIEMEYER et
LOTHRORP, 2000 et PETTERINO &t a, 2001)

11.3. Série mégacaryocytaire :

C'est I'ensemble des phénomenes qui aboutit a la formation des cellules hémostatiques, le
premier précurseur cellulaire est : le mégacaryoblaste suivi par le promégacaryocyte puis par
le mégacaryocyte et on a les plaquettes. Chez les Volailles le premier précurseur est le
thromboblaste suivi par le thrombocyte immature qui engendre des thrombocytes matures.
(CAMPBELL, 1995 ; BACHA et BACHA, 2000 ; BOUNOUS et STEDMAN, 2000 et
LATIMER et BIENZLE, 2000)
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Figure 17 : Différentes lignées cellulaires dans la moelle osseuse.
(NIEMEYER et LOTHROP, 2000)



CHAPITRE 2 :

MODIFICATIONS
MORPHOLOGIQUESDESHEMATIES




Chez un anima normal, toutes les hématies ont approximativement la méme taille et la
méme forme. Dans les différents états de dress, les hématies peuvent présenter des
modifications morphologiques trés nettes. (BACHA et BACHA, 2000 et LEDIEU, 2003)

I/ Anomalies des colorations :
On distingue trois formes de modifications des colorations des globules rouges: la
polychromatophilie, I" hypochromie et | hyperchromie.

- La polychromatophilie ou polychromasie se traduit par la présence d’hématies
anucléées de grande taille et de couleur violacée, dites alors polychromatophiles ou
polychromasiques dont le cytoplasme est basophile, due a la persistance d’ARN qui
caractérise les jeunes hématies. Ces hématies polychromatophiles correspondent
grossierement aux réticulocytes. (BEAUFILS, 2003 et LEDIEU, 2003)

- On parle d’hypochromie ou d’hypochromasie lorsque les hématies apparaissent plus
pales que les hématies normales; elle est due a la diminution de la teneur en hémoglobine
dans les hématies. (COLES, 1986 ; ALANI, 1997 et TVEDTEN et WEISS, 2000)

- L"hyperchromie montre que les hématies contiennent plus d’ hémoglobine par unité de
volume que les hématies normales. (TVEDTEN & WEISS, 2000)

1/ Anomaliesde la taille:
Les érythrocytes de taille normale sont appelés normocytes, lorsqu’il y a une variation
dans lataille des érythrocytes on peut observer trois formes: les macrocytes, les microcytes et
I”anisocytose. (SCHALM, 1974)

- Les macrocytes sont des hématies de grande taille et les microcytes sont des hématies
de petite taille (Figure 18, 19). (KOLB, 1975 ; ALANI, 1997 ; TVEDTEN et WEISS, 2000 et
COTTER, 2003)

Figure 18 : Les macrocytes chez un Chat Figure 19 : L’Hypochromie avec des
avec les corps de Howell-Jolly. microcytes.
(CLINKENBEARD et MEINKOTH, 2000) (MAY SARA, 2004)

- L’anisocytose est définie par la présence d hématies de tailles différentes. (COLES,
1979 et LEDIEU, 2003)



11/ Anomaliesde la forme:
Parmi les anomalies de la forme des hématies on décrit :
- Acanthocytes: ce sont des hématies de volume normal qui présentent deux a dix

spicules de longueur et d’ épaisseur variables, irrégulierement répartis a la surface de I’ hématie

(Figure 20). (JAIN, 1986 ; REBAR, 1991 ; GIGER, 2000 et BEAUFILS, 2003)

Figure 20 : Les Acanthocytes chez un Chien. (MILLS, 1998)
- Dacryocytes: ce sont des hématies en forme de larme (Figure 21). (MOORE, 2000 et

BEAUFILS, 2003)

Figure 21 : Les Dacryocytes. (EDDAGHIM, 2004)
- Eccentrocytes: ce sont des hématies dont I"hémoglobine est précipitée ou bien
concentrée a un coté de la cellule, avec une partie du cytoplasme qui est péle (Figure 22).

(DESNOY ERS, 2000 et BEAUFILS, 2003)

Figure22: LesE

ccentrocytes. (DESNOY ERS, 2000)



- Elliptocytes (ovalocytes) : ce sont des hématies ovales ou elliptiques, qui prennent
parfois une forme d’'allumette ou de cigare (Figure 23). Ces hématies ovales sont normales
chez les Camélidés, chez lesquels toutes les hématies ont une forme elliptique nette. (COLES,
1979 ; INABA, 2000 et BEAUFILS, 2003)

Figure 23 : LesElliptocytes. (INABA, 2000)

- Leptocytes: ce sont des hématies de diamétre augmenté, et de faible épaisseur ; leur
membrane est donc trop grande pour leur contenu (pas de modification du volume de la
cellule), et elles ont tendance asereplier. (COLES, 1979 et BEAUFILS, 2003)

- Poikilocytose : c'est la présence d hématies de formes différentes par rapport a la
normale. (COLES, 1979 et LEDIEU, 2003)

- Schizocytes (schistocytes) : ce sont des fragments d’hématies, de forme et de taille
variables possedant quelques spicules traduisant une fragilité accrue des hématies ou une
anomalie vasculaire. (BEAUFILS, 2003 et LEDIEU, 2003)

- Sphérocytes: ce sont des globules rouges sphériques et non biconcaves. lls
apparaissent comme des hématies denses, sans péaleur centrale et plus petites que les hématies
normales (Figure 24). La sphérocytose se rencontre essentiellement au cours de certaines
anémies a médiation immune. (REBAR, 1991 ; POITOUT et a, 1995 et LEDIEU, 2003)

Figure 24 : Les Sphérocytes. (ABDEDDAIM, 2004)



- Stomatocytes: ce sont des hématies uniconcaves qui présentent une région centrale
claire ou bien péle en forme de fente ou de bouche (Figure 25). (INABA, 2000 ; KOCIBA,
2000 et BEAUFILS, 2003)

PRAROAL

Figure 25 : Les Stomatocytes chez un Chien. (INABA, 2000)

IV/ Lesinclusions érythrocytaires :
Avant de rechercher des inclusions dans les globules rouges, il est essentiel de savoir
reconnaitre les structures normales des hématies. Les inclusions érythrocytaires sont : les
corps de Howell-Jolly et les corps de Heinz.

- Le corps de Howell-Jolly: c'est une inclusion unique, azurophile, ronde,
correspondant & des résidus de noyau qui apparaissent comme des granules intra-
cytoplasmiques bleus foncés, et présents de fagon physiologique dans un tres petit nombre
d hématies (Figure 26). (CLOET-CHABRE et POITOUT-BELISSENT, 2003 et LEDIEU,
2003)

Figure 26 : Lescorps de Howell-Jolly. (KOCIBA, 2000)

- LescorpsdeHeinz: ce sont de petites structures rondes, a I’ intérieur ou en périphérie
des hématies, de couleur péle par rapport au reste du cytoplasme. Ces inclusions
correspondant a une dénaturation de I’ hémoglobine sont présents en petit nombre (2 — 3 %) et
de facon physiologique chez le Chat, et sont visibles & la coloration, sous forme d'une
inclusion bleutée (Figure 27). (CHRISTOPHER, 1989 et DESNOY ERS, 2000)

Les corps de Heinz sont observés dans les anémies hémolytiques d origine toxique.
(MAXWELL, 1981 et WHITE, 1990)



Figure 27 : Lescorps de Heinz. (DESNOY ERS, 2000)

V/ Approche diagnostic des anémies :

L’anémie est |'abaissement du nombre d hématies et du taux d’hémoglobine au dessous
des valeurs normales pour I'espéce, |'age et le sexe. (BLOOD et HENDERSON, 1976 ;
AIRD, 2000 et CAR, 2000)

D’aprés SCHALM (1974) ; COLES (1979) et CRESPEAU (1995) : les anémies peuvent
étre classées selon deux parametres :

- Classification morphologique.

- Classification étiologique et pathogénique.

V.1. Classfication morphologique :
La classification morphologique des anémies s effectue selon la taille des hématies et leur
teneur en hémoglobine :

V.1.1. Classfication en fonction dela taille:
On atrois formes d’ anémies :
§ Anémies normocytaires.
§ Anémies macrocytaires.
§ Anémies microcytaires. (SUTER, 1992)

V.1.2. Classification en fonction de la teneur en hémoglobine :
Troistypes d’ anémies sont mis-en évidence::
§ Anémies normochromes.
§ Anémies hypochromes.
§ Anémies hyperchromes. (SUTER, 1992)

V.2. Classfication étiologique et pathogénique :
La premiére séparation du syndrome anémique sopere en fonction du caractere
régénératif ou non régénératif. (TVEDTEN et WEISS, 2000)

V.2.1. Anémiesrégénératives :

Une anémie est régénérative lors d’ hémorragie ou d hyperhémolyse. Pour remplacer les
hématies perdues, la moelle osseuse produit de fagon accélérée de nouvelles jeunes hématies
ou ré&iculocytes (réticulocytose), en court-circuitant certaines étapes de la maturation.
(ZITTOUN et al, 1988 ; REBAR, 1991 et AIRD, 2000)

Les anémies régénératives sont générdement des anémies macrocytaires
polychromatiques. (COTTER, 2003)




V.2.1.1. Anémies hémorragiques:
Les anémies hémorragiques se caractérisent par la normalité de I'éventail de vie des
érythrocytes et par leur déperdition hors de I’ organisme. (REBAR, 1991)
Ces anémies sont normochromes, normocytaires; elles peuvent étres aigués ou
chroniques. (COLES, 1979 ; SUTER, 1992 e&¢ CRESPEAU, 1995)

V.2.1.2. Anémies hémolytiques:

Les anémies hémolytiques se caractérisent par un raccourcissement de I’ éventail de vie
des érythrocytes. lls résultent d'une destruction anormale excessive des hématies avec
libération dans le sang ou dans un tissu de I’ hémoglobine. L’ hémolyse se produit a I’ intérieur
ou al’extérieur des vaisseaux, dans le systéme réticulo-endothélial. (REBAR, 1991 ; SUTER,
1992 et GAUTRAND, 2003)

Des parasites sanguins, des infections bactériennes et virales, des agents chimiques, des
plantes toxiques peuvent entrainer une hémolyse. De plus, I’anémie hémolytique peut étre due
a des phénomeénes auto-immuns. En outre les anémies hémolytiques sont généralement plus
régénératives que celles qui relévent d hémorragies. (REBAR, 1991 ; FERNANDEZ et
GRINDEM, 2000 et TVEDTEN et WEISS, 2000)

V.2.1.2.1. Les anémies hémolytigues dues a une infestation paragtaire :
Elles sont observées lors de : Babesiose, Hemobarthonellose, Anaplasmose, Theileriose et
Trypanosomiase. On peut noter la présence de macrocytes avec une augmentation du nombre
d’ hématies a corps de Howell-Jolly. (CRESPEAU, 1995 et GAUNT, 2000)

V.2.1.2.2. Lesanémies hémolytigues dues a des infections bactériennes et virales :

Elles sont observées lors de : Streptocoques, Leptospires, Staphylocoques, Entérotoxémies
(Clostridium perfringens, Clostridium hémolyticum), Corynebacterium, Anémies infectieuses
des Equidés, Virus Leucémogene Félin. Elles se manifestent par des signes cytologiques
d’hémolyse généralement discrets. Ce sont des anémies macrocytaires (macrocytes),
normochromes, parfois on peut noter la présence des corps de Howell-Jolly.
(CHRISTOPHER, 2000 ; STOCKHAM, 2000 et TVEDTEN et WEISS, 2000)

V.2.1.2.3. Les anémies hémolytiques auto-immunes :
Elles sont caractérisées par la présence d'anticorps dirigés contre des déterminants
érythrocytaires, des antigénes infectieux, des antigénes parasitaires, ou des molécules
médi camenteuses fixées a la surface du globule rouge. (POITOUT et al, 1995)

Ces anticorps se fixent sur les hématies et induisent un processus pathologique qui aboutit
aladestruction des globules rouges. (REBAR, 1991 ; BARKER, 2000 et DAY, 2000)

L'examen des frottis sanguins permet de noter la présence des sphérocytes
(pathognomonique), on note aussi une tendance des hématies a s agglutiner sous forme de
petits rouleaux (auto-agglutination) (Figure 28). (DODDS, 1983; BARKER, 2000 et
LAFARGE, 2003)



Figure 28 : Anémie hémolytique & médiation immunitaire avec des sphérocytes.
(MILLS, 1998)

V.2.1.2.4. Lesanémies hémolytiques d’ origines toxigues ou médicamenteuses :
Une exposition a certaines substances chimiques comme: Phénothiazine, Propyléne
Glycol, Bleu de Méthyléne, Phynazopyridine, Acetaminophene, Zinc et le Cuivre peuvent
entrainer une anémie hémolytique. (GOSSET, 2000)

Il 'y a apparition de nombreux corps de Heinz indiquant une dénaturation de
I’hémoglobine. (GEULF, 1995 ; HARVEY, 2000 et COTTER, 2003)

On peut observer sur les frottis sanguins une réticulocytose, des eccentrocytes et parfois
des globules rouges nucléés. (LEIGHTON et al, 1983; FRY et ADDIEGO, 1987 et
DESNOY ERS, 2000)

V.2.1.2.5. Les anémies hémolytiques des micro-angiopathies :
Elles sont observées lors des tumeurs vasculaires, et sont associées a des thrombopénies et
a des troubles de la fonction hémostatique primaire. Il s'agit d’anémies hémolytiques
mécaniquement induites qui sont caractérisées par une forte anisocytose; I'attention sera
attirée par I'importance de la schizocytose. (CRESPEAU, 1995 et COTTER, 2003)

V.2.1.2.6. Les anémies accompagnant une porphyrie congénitale :
Dues a une anomalie érythrocytaire associée a une chondrodysplasie, il y a apparition
d'hématies a corps de Heinz, avec une anisocytose et une augmentation du nombre
d hématies nuclées. (CRESPEAU, 1995 et KANEKO, 2000)

V.2.2. Anémies hypo et arégénératives :

Les anémies arégénératives sont celles ou la moelle osseuse ne répond pas de fagon
appropriée et ou les érythrocytes jeunes ne sont pas libérés en nombre suffisant dans le torrent
circulatoire. (REBAR, 1991 et AIRD, 2000)

Selon TVEDTEN et WEISS (2000) : les anémies non régénératives ne présentent pas de
réticulocytose et sont dues a des maladies médullaires ou extra-médullaires.

lls existe plusieurs formes d’ anémies non régénératives :

- Anémies hypo et aplasiques (érythroblastopénies et pancytopénies).
- Anémies par anomalie de la maturation érythroblastique.

- Anémies des affections inflammatoires chroniques.

- Anémies par déficit endocrinien.

- Anémies par envahissement médullaire. (BEAUFILS, 2003)



V.2.2.1. Lesanémies hypo et aplasigues (érythroblastopénies et pancytopénies) :

Elles se traduisent par des troubles de I’ érythropoiese (dysérythropoiése) qui sont dus a
des altérations de la moelle osseuse avec destruction des cellules hématopoiétiques
(érythroblastopénie ou pancytopénie), elles peuvent résulter de I’ insuffisance de la sécrétion
d érythropoietine par lesreins. (SUTER, 1992 ; WEISS, 2000 et LEDIEU, 2003)

Ces anémies sont normochromes normocytaires, avec anisocytose. La présence
d érythroblastes (érythroblastose) et des corps de Howell-Jolly conduisent & suspecter une
dysérythropoiése. (REBAR, 1991 ; TVEDTEN et WEISS, 2000 et WEISS, 2000)

V.2.2.2. Lesanémies par anomalie de la maturation érythroblastique :
Selon FERNANDEZ & GRINDEM (2000) ces anémies sont dues a des carences
alimentaires ; on a des anémies férriprives et des anémies par carence en cuivre, cobalt et en
vitamine B 12.

V.2.2.2.1. Lesanémiesférriprives:

Ces anémies sont caractérisées par la carence en fer due a une hémorragie. (HARVEY,
2000 ; TVEDTEN e WEISS, 2000 ¢ WATSON et CANFIELD, 2000)

Ces anémies sont généralement hypochromes et microcytaires (microcytose), (Figure 29).
(GIGER, 2000 ; WATSON et CANFIELD, 2000 e COTTER, 2003)

Chez le Dromadaire ou les globules rouges sont elliptiques et non biconcaves, les anémies
férriprives sont caractérisées par la présence des microcytes avec une zone centrale irréguliére
hypochrome. (HARVEY, 2000)

Figure 29 : Anémie ferriprive avec hypochromasie, des microcytes et des dacryocytes
chez un Chien (MILLS, 1998)

V.2.2.2.2. Les anémies par_carence en cuivre, cobalt et en vitamine B 12 :
Les anémies par la carence en cuivre sont généralement hypochromes, microcytaires.
(BLOOM et ROBY, 1987 ; TVEDTEN et WEISS, 2000 et COTTER, 2003)
Les anémies dues a un déficit en vitamine B 12 (acide folique) et en cobalt sont des
anémies normochromes, normocytaires. (KOCIBA, 2000 et WATSON et CANFIEL D, 2000)

V.2.2.3. Lesanémies des affections inflammatoires chronigues :

Ce sont les anémies les plus observées chez les animaux domestiques. Elles sont
rencontrées dans les insuffisances rénales chroniques, dans les affections septiques
chroniques, les affections hépatiques chroniques (cirrhose), le pyometre, la pleurésie et les
pneumopathies. (CRESPEAU, 1995 e¢ WANER et HARRUS, 2000)

Ce sont des anémies chroniques modérées généralement normocytaires normochromes.
(HARVEY, 2000 ; STOCKHAM, 2000 et WANER et HARRUS, 2000)




V.2.2.4. Lesanémies par déficit endocrinien :
Elles sont liées a une hypothyroidie ou une insuffisance surrénalienne chronique ; ce sont
des anémies normochromes normocytaires parfois macrocytaires. (SUTER, 1992 et
CRESPEAU, 1995)

V.2.2.5. Lesanémies par envahissement médullaire :
Ce sont des anémies normocytaires normochromes parfois macrocytaires normochromes
liées a I'envahissement de la moelle par une population cellulaire anormale (tumeurs).
(CRESPEAU, 1995)

SUTER en (1992) a décrit une forme particuliére d’anémies appelée: Anémie par
hypersplénisme. La rate joue un réle important dans la reconnaissance et la destruction des
hématies &gées ou altérées. Dans certains cas, la rate ne retient pas seulement les hématies
atérées mais aussi les hématies normales. |l peut apparaitre un hyperfonctionnement
splénique avec hypertrophie de I'organe, d origine inflammatoire ou tumorae lié a des
troubles circulatoires spléniques.
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|/ Présentations desrégions d’ études :
La présente étude a été réalisée danstrois régions de différentes altitudes qui sont :
- Région A : apartir de 1000 m au dessus du niveau de la mer dans la Wilaya de Batna.
- Région B : moins de 1000 m au dessus du niveau de la mer dans la Wilaya de Biskra.
- Région C : au dessous et au méme niveau que la mer dans la Wilaya d'EI-Oued.

Batnallll Biskra[lll E!-Oued Hl Alger O

Figure 30 : Carte administrative de I’ Algérie. (ENCARTA, 2006)

|.1. Wilaya de Batna :
La Wilaya de Batna se trouve dans la partie orientale de I’ Algérie, a environ 410 Km
d' Alger. D’une superficie de 13145 Km?, elle est limitée au nord par les Wilaya d' Oum El-
Bouaghi et de Setif, a I’est par la Wilaya de Khenchela, au sud par la Wilaya de Biskra et a
I’ ouest par laWilayade M’Sila. (A.N.A.T-P.A.W.Batna-, 1988)
Les prélevements ont é&é effectués dans deux régions : Seriana et Taxdent (Figure 31).

1.1.1. Seriana :

Dans cette région on a effectué des prélévements chez |’ espéce Bovine. La commune de
Seriana est située a environ 35 Km au nord de la ville de Batna. Elle est limitée au nord par
les communes de Lazrou et Ain Yagout, a I’est par la commune de Djerma, a |’ ouest par la
commune de Zana El-Beidha, au sud-ouest par la commune de Oued El-Ma et au sud par la
commune de Fesdis.

- Altitude : 1000 m.

- Latitude : 35°41" nord.

- Longitude : 6°10" est. (A.N.A.T-P.A.W.Batna-, 1988 et ENCARTA, 2006)

[.1.2. Taxslent :

Des prélévements chez les Ovins et les Caprins ont été réalisés dans la commune de
Taxdent située a environ 65 Km a |’ ouest de la ville de Batna. Elle est limitée au nord par la
commune de Lemcen, au nord-est par la commune de Merouana, au sud-est par la commune
de Hidoussa, a I’ouest par lacommune de Ouled Slimane et au sud par la commune de Ouled
Aouf.

- Altitude : 1500 m.

- Latitude : 35°37" nord.

- Longitude : 5°49" est. (A.N.A.T-P.A.W.Batna-, 1988 et ENCARTA, 2006)
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Figure 31 : Carte adminigtrative de la Wilaya de Batna. (A.N.A.T-P.A.W.Batna-, 1988)

|.2. Wilaya de Biskra:

La Wilaya de Biskra est située au sud-est de I’ Algérie, a environ 420 Km d’'Alger. Sa
superficie est de 21509,80 Km?, elle est limitée au nord par la Wilaya de Batna, au nord-ouest
par la Wilaya de M’ Sila, au sud-ouest par la Wilaya de Djelfa, au sud par les Wilaya d El-
Oued et Ouarglaet al’est par la Wilaya de Khenchela. (D.P.A.T.Biskra, 2005)

Les prélevements ont é&é effectués dans quatre régions, les villes de : Biskra, ElI-Haouche,
Tolga et Zeribet EI-Oued (Figure 32).

[.2.1. Biskra:

Des prélevements chez les Ovins ont éé réalisés dans la ville de Biskra, chef lieu de la
Wilaya de Biskra, qui est limitée au nord par la commune de Branis, au nord-ouest par la
commune d'El-Outaya, a I'ouest par la commune d'El-Hadjeb, au sud par la commune
d’Oumache et al’ est par lacommune de Chetma.

- Altitude : 110 m.

- Latitude : 34°51" nord.

- Longitude : 5°43" est. (A.N.A.T-P.A.W.Biskra-, 1985 et ENCARTA, 2006)

1.2.2. EI-Haouche:

Des prélévements chez les Dromadaires ont été réalisés dans lacommune d’ El-Haouche a
environ 44 Km au sud de la ville de Biskra. Elle est limitée au nord-est par la commune de
Ain Naga, au nord-ouest par la commune de Sidi Okba, aI’est par la commune d'El-Feidh, a
I” ouest par lacommune d’ Oumache et au sud par la Wilaya d’ El-Oued.

- Altitude : 20 m.

- Latitude : 34°33" nord.

- Longitude : 6°02" est. (A.N.A.T-P.A.W.Biskra-, 1985 et ENCARTA, 2006)



1.2.3. Tolga :
Des prélévements chez les Bovins ont été réalisés dans la commune de Tolga a environ 34

Km al’ouest de laville de Biskra. Elle est limitée au nord par la Wilaya de Batna, al’ est par
la commune dEI-Outaya, au sud-est par les communes d El-Hadjeb, Lichana et
Bouchagroune, au sud par la commune de Lioua, au sud-ouest par les communes de Chaiba,
El-Ghrous et Foughala et al’ ouest par la Wilayade M’ Sila.

- Altitude : 150 m.

- Latitude : 34°44" nord.

- Longitude : 5°22" est. (A.N.A.T-P.A.W.Biskra-, 1985 et ENCARTA, 2006)

|.2.4. Zeribet EI-Oued :

Dans la commune de Zeribet El-Oued, on a réalisé des prélevements chez les Caprins;
elle est située aenviron 80 Km al’est delaville de Biskra, limitée au nord par lacommune de
Khanget Sidi Nadji et la Wilaya de Batna, a1’ est par la Wilaya de Khenchela, au sud par la
commune d El-Feidh, & I'ouest par la commune de Ain Naga et au nord-ouest par la
commune de M’ Ziraa.

- Altitude : 50 m.

- Latitude : 34°41" nord.

- Longitude: 6°30" est. (A.N.A.T-P.A.W.Biskra-, 1985 et ENCARTA, 2006)

Biskra [l El-Haouche [ Tolga [ Zeribet EI-Oued

Figure 32 : Carte administrative de la Wilaya de Biskra. (A.N.A.T-P.A.W.Biskra-, 1985)

1.3. Wilaya d’EI-Oued :

La Wilaya d'EI-Oued est située au sud-est de I’ Algérie a environ 650 Km d’Alger. Sa
superficie est d’ environ 80000 Knv’, elle est limitée au nord et au nord-ouest par la Wilaya de
Biskra, au nord-est par les Wilaya de Khenchela et Tebessa, au sud et sud-ouest par la Wilaya
de Ouargla, a I’est par la Tunisie, entre la Wilaya de Biskra et celle de Ouargla, la Wilaya
d El-Oued est limitée par la Wilayade Djelfa. (A.N.A.T-P.A.W.EI-Oued-, 1986)

Les prélevements ont été effectués dans trois régions : El-Oued, Reguiba et Taleb Larbi
(Figure 33).




1.3.1. EI-Oued :

Des prélevements chez les Bovins ont été réalisés dans la ville d’ EI-Oued, chef lieu de la
Wilaya d'EI-Oued, exactement dans la région de Chott. Elle est limitée au nord par la
commune de Hassani Abdelkrim, a I'est par les communes de Trifaoui et El-Bayadha, a
I’ ouest par lacommune de Kouinine et au sud par lacommune de Oued Alenda.

- Altitude: Om.

- Latitude : 33°22" nord.

- Longitude : 6°52" est. (A.N.A.T-P.A.W.EI-Oued-, 1986 et ENCARTA, 2006)

1.3.2. Reguiba:
Dans cette région nous avons réalisé des prélevements chez les Dromadaires. La

commune de Reguiba est située a environ 30 Km au nord-ouest de la ville d’ EI-Oued, €elle est
l[imitée au nord et au nord-est par la commune de Guemar, au nord-ouest par la commune
d’ El-Hamraia, au sud par la commune de Taghzout, au sud-ouest par la commune de Sidi
Amrane et al’ouest par les communes de : Sidi Khelil, Tendlaet Djemaa.

- Altitude: -10 m.

- Latitude : 33°34" nord.

- Longitude : 6°43" est. (A.N.A.T-P.A.W.EI-Oued-, 1986 et ENCARTA, 2006)

1.3.3. Taleb Larbi :

Des prélevements chez les Ovins et les Caprins ont été faits dans la commune de Taleb
Larbi aenviron 80 Km al’est delaville d'EI-Oued ; €elle est limitée au nord par la commune
de Ben Guecha, a I'’est par la Tunisie, a I'ouest par la commune de Hassi Khelifa, au sud-
ouest par lacommune de Trifaoui et au sud par la commune de Douar El-Maa.

- Altitude: O m.

- Latitude : 33°44" nord.

- Longitude : 7°32" est. (A.N.A.T-P.A.W.EI-Oued-, 1986 et ENCARTA, 2006)

El-Oued HE Reguiba ] Taleb Larbi

Figure 33 : Carte adminigtrative de laWilaya d’ EI-Oued. (A.N.A.T-P.A.W.EI-Oued-, 1986)



[/ Matériels:

Pour chague région d’'étude nous avons choisi des animaux cliniquement sains,
appartenant aux espéces suivantes : les Bovins, les Ovins, les Caprins et les Dromadaires, sauf
dans la Wilaya de Batna ou I’ éude a porté essentiellement sur les Bovins, les Ovins et les
Caprins.

Dans les trois régions d’'études, les prélevements ont concerné uniguement les races
suivantes:

- Pie-Noire pour les Bovins.

- Ouled-Djellal pour les Ovins.

- Race Arbia pour les Caprins.

- Chaambi pour les Dromadaires.

Des données statistiques concernant le cheptel national et le cheptel de chaque Wilaya
sont mentionnés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 10 : Les effectifs des animaux d' éudes.

Espéce @ Bovins Ovins Caprins | Dromadaires Référence
Effectif
Nationale | 1464663 | 18738166 @ 3186878 333933 D.S.A.Biskra, 2005
Batna 25103 312014 74160 157 D.S.A.Batna, 2005
Biskra 4025 763940 192873 1905 D.S.A.Biskra, 2005
El-Oued 3641 494407 448695 28404 D.S.A.EI-Oued,
2005

Pour chaqgue espéce nous avons pris 44 sujets dans chaque Wilaya. Les animaux
cliniquement sains sont divisés suivant leur sexe et leur &ge en quatre lots répartis comme
suit :

- 15 méles adultes: plus de 1 an pour les Bovins et les Dromadaires et plus de 6 mois
pour les Ovins et les Caprins.

- 15 femelles adultes vides (non gestantes): plus de 1 an pour les Bovins et les
Dromadaires et plus de 6 mois pour les Ovins et les Caprins.

- 07 méles jeunes: 1 an au maximum pour les Bovins et les Dromadaires et 6 mois au
maximum pour les Ovins et les Caprins.

- 07 femelles jeunes : 1 an au maximum pour les Bovins et les Dromadaires et 6 mois au
maximum pour les Ovins et les Caprins.

Pour laréalisation de ce travail, le matériel suivant a été utilisé :

- Lames.

Portes lames.

Microscope simple (Zeiss : Standard 20) (Photo 01).

Microscope muni d’ une appareil photo (Zeiss : Axioskope 20) (Photo 01).
Micrométre oculaire (Photo 02).

Lame micrométrique (1mm) (Photo 02).



Fhoto U1 - Photo 02 : Micrométre oculaire et Lame
(agauche) et Zeiss Axioskope 20 (a droite). micrométrigue (1mm).

11/ Méthodes :
Cetravail, a été réalisé en deux étapes:
- 1%¢ étape : sur le terrain portant sur le prélévement sanguin et laréalisation des frottis.
- 2°™ étape: au niveau du laboratoire d histologie du département, portant sur la
coloration des frottis et I'examen microscopique.

[11.1. Sur leterrain :
[11.1.1. Prélevement de sang :
Tous les prélévements sanguins ont été effectués a la veine jugulaire, pour toutes les
espéces, en ne prélevant seulement que quelques gouttes de sang, pour faire les frottis.
Lazone de prélévement est désinfectée avec du Coton imbibé a I’ alcool. Les prélévements
réalisés avec des seringues stériles standard de 5 ml, montées d’aiguilles de type 19 G (1,1 x
25 mm) pour les prélévements de sang chez les Ovins et les Caprins et avec des aiguilles de
type 18 G (1,2 x 40 mm) pour les prélévement de sang chez les Bovins et les Dromadaires.
Des seringues et des aiguilles a usage unique ont é&é impérativement utilisées.

I11.1.2. Réalisation du frottis sanquin :
Les frottis sanguins conviennent trés bien pour la coloration, et permettent la mesure de la
taille des hématies.
La confection d'un frottis sur lame a été réalisée sdlon la technique décrite par :
MARTOJA e MARTOJA (1967); GABE (1968) ; KELLY (1971); FONTAINE et
CADORE (1995) et LEDIEU (2003).

Un frottis sanguin de bonne qualité est formé par : une téte, un corps & une queue, il est
fixé juste apres séchage en lui gjoutent quelques gouttes du méthanol, cette fixation a pour but
de conserver les cellules dans un état aussi proche que possible de I’ état vivant.

Les frottis sanguins doivent étre réaisés directement aprés prise du sang sans utilisation
des anticoagulants car ces derniers peuvent modifier la morphologie des cellules sanguines :
réduction de la taille des érythrocytes, voire la dégranulation des polynucléaires.
(CAMPPBELL, 1995; CANFIELD, 1998 ; BACHA et BACHA, 2000 et BOUNOUS et
STEDMAN, 2000)



Pour cela, et avant de commencer les prélévements nous avons réalisé |’ expérience
suivante ; quatre prélévements sanguins ont été effectués chez deux Ovins males adultes, a
raison de deux prélevements par sujet :

- Pour le premier, le sang a été prélevé a I'aide d’'une seringue, et le frottis est réalisé
immédiatement aprés la prise de sang.

- Pour le second, le sang est recueilli dans un tube contenant de I’ acide tétra-acétique
éthylene diamine (EDTA), et laréalisation du frottis est effectuée au niveau du laboratoire.

Aprés, nous avons coloré les quatre frottis par le MAY-GRUNDWALD GIEMSA, la
taille des hématies est mesurée par I’oculaire gradué et les résultats sont mentionnés dans le
tableau ci-dessous :

Tableau 11 : Comparaison de la taille des hématies sur un frottis sans EDTA et un frottis
avec EDTA.

Sujet | sansEDTA | avec EDTA Référence
1 4,3 um 2,8 um 4 -6 um (KOLB, 1975 ; COLES,
> 4,0 um 3,4 um 1979 et ALBUSADAH, 2004)

Ces résultats, montrent I'influence de I'EDTA sur le diamétre des globules rouges des
Ovins (réduction de la taille), et pour éviter cette effet on a décidé de réalisé les frottis
directement apreés les prélévements sans utilisation d’ anticoagulants.

Il est primordial d'utiliser des portes lames pour la protection et I'envoi des frottis au
laboratoire dans de bonnes conditions. Les frottis sanguins sont identifiés avec précision
(numéro d’ordre, région, espece, age), sur la partie matée de la lame au stylo a pointe de
diamant.

[11.2. Au laboratoire:
[11.2.1. Coloration :

La coloration des frottis sanguins a été réalisée suivant la coloration panoptique de
PAPPENHEIM (MAY-GRUNDWALD GIEMSA) citée par GABE (1968) et BENSALEM-
BENDJELLOUL (1998), pour celaon abesoin de:

- Colorant de MAY-GRUNDWALD.

- Colorant de GIEMSA.

- Solution tampon (KH2PO4 + NapHPO,).

[11.2.2. Examen microscopique et mesure de la taille des hématies :

Les frottis sanguins, aprés coloration, sont examinés sur microscope optique (ZEISS:
STANDARD 20), d abord au faible grossissement (objectif x 10) pour contréler la qualité de
I’étalement. Depuis la téte (goutte initiale) jusqu'a la queue, I'épaisseur doit aler en
diminuant. Les hématies sont ensuite observées dans la zone d’ épaisseur idéale ou elles sont
étalées en monocouche (Photo 03).

On utilise ensuite un grossissement intermédiaire (objectif x 40) pour apprécier de fagon
plus précise leur morphologie (anisocytose, polychromatophilie) ou mettre en évidence la
présence d’ éléments figurés anormaux (parasites, corps de Heinz). Une observation plus
précise de la morphologie des hématies est enfin réalisée a I'objectif & immersion (x 100),
C’'est seulement a ce grossissement que I’ on peut mesurer lataille des globules rouges.



Latéte Lecorps Laiueue

L’ épaisseur idéale

Photo 03 : Lesdifférentes parties du frottis.

La taille des hématies est mesurée par deux méthodes: la premiere par un micrometre
oculaire et laseconde a I’ aide d'un logiciel spécial (Mesurim) apres photographie.

111.2.2.1. Mesures par le micrometre oculaire :

Selon plusieurs auteurs, ADAMS (1954) ; MEHENNAOUI (1982) ; BEAUFILS (2003) et
MORENO et a (2004) : la méthode valable et reconnue pour mesurer la taille des hématies
passe par I'utilisation d'un micrometre oculaire et un micrometre objectif (lame
micrométrique ; regle objet). Le diametre des hématies est mesuré ou estimé grossierement
SOUS un microscope optique au grossissement 100 a immersion (x 1000).

Le micrométre oculaire et un disque de verre de grossissement commercial (x 10) sur
lequel est gravé une échelle comprenant 100 divisions (graduations), de valeur arbitraire, ¢’ est
adire les divisions du micrometre oculaire sont équidistantes mais leurs écartement n’ est pas
connu (Photo 04).

Au contraire, les dimensions de la lame micrométrique doivent étres connues avec une
grande précision. En fait, c'est une lame de verre sur laguelle est imprimée une échelle de 1
millimetre de long, le micrometre objet est divisé en 100 parties égales ; sur la lame
micrométrique, 100 graduations égale 1 mm donc 1000 pm, deux traits consécutifs sont
séparées par 10 um (0,01 mm) (Photo 05).

Photo 04 : L’ échelle gravée sur I'oculaire. Photo 05 : L’échelle gravée sur lalame.



Pour savoir quelle est la distance en pum entre deux graduations successives du micrometre
oculaire, il faut étalonner cet oculaire avec I’ objectif &immersion du microscope.

L’ étalonnage du micrometre oculaire, a été fait selon la méthode décrite par : ADAMS
(1954) ; TODD (1979) ; MEHENNAOUI (1982) ; SEVINC et a (2000) et UGURTAS et d
(2003) qui comporte les étapes suivantes :

- Ingtaller I'oculaire (x 10) contenant I’ échelle micrométrique dans le microscope.

- On place le micrométre objet sur la platine et on I'observe avec I'oculaire
micrométrique.

- On fait la mise au point puis en déplacant la préparation microscopique, on fait
coincider le zéro du micrométre oculaire avec le zéro du micrométre objet (Photo 06).

- 1l suffit de lire le nombre de pm qui correspond aux 100 graduations du micrométre
oculaire.

Dans notre étude, I'éalonnage a montré que 100 divisions du micrométre oculaire
correspondent a 10 divisions du micrometre objet (soit 100 um), et a I'aide d’une simple
«regledetrois», onal um entre deux graduations de I’ oculaire micrométrique.

Photo 06 : L’éaonnage du micrométre oculaire.

Il suffit ensuite de faire les mesures des hématies, en calculant le nombre de graduations
du micrométre oculaire par globule rouge et de les multiplier par le coefficient trouvé, et le
micrometre objet ne sert gqu’ une seule fois, lors de I’ étalonnage du micrométre oculaire.

Pour chague sujet, 100 érythrocytes ont été mesurés dans quatre champs différents dans la
zone idéale du frottis, a raison de 25 globules rouges par champs, puis on détermine la
moyenne des 100 érythrocytes et ce pour tous les animaux dans les trois régions.

Pour les Bovins, les Ovins et les Caprins les hématies sont mesurées suivant le diamétre,
en raison de leurs formes arrondies. Chez les Dromadaires, les hématies sont délimitées
suivant deux mesures, une longueur et une largeur en raison de leurs formes elliptiques.

[11.2.2.2. Prise desphotos:
Elle est faite gréce a I’ utilisation d’ un appareil photo intégré dans le microscope (ZEISS :
AXIOSKOPE 20), la sensibilité de cet appareil est réglée a celle de la pellicule utilisée (100
ASA), et les photos sont développées sur un C.D.ROM.




111.2.2.3. Mesures par lelogiciel MESURIM :

Mesurim est un logiciel qui est destiné a faire différents types de travaux sur les images
numérisees, parmi lesquelles: la mesure de longueur. Les informations concernant la taille
des objets ne sont exactes que s |'échelle a été correctement entrée ; pour cela il faut
photographier I' échelle gravée sur lalame micrométrique a |’ objectif aimmersion (x 100).

Pour chague espéce nous avons pris 20 lames dans chaque Wilaya, répartis comme suiit :
- 05 méales adultes.

- 05 femelles adultes.

- 05 méles jeunes.

- 05femelles jeunes.

Pour mesurer lataille des héematies, il faut tout d'abord introduire une échelle. Pour créer
I’ échelle, il faut suivre les étapes suivantes :

- Dans le logiciel, on choisit le menu Fichier puis en appuyant sur Ouvrir qui permet
I’ouverture du fichier d’images, on choisit la photo de I’ échelle.

- Choisir le menu I mage puis sélectionner Créer/Modifier I’ échelle qui permet d’ accéder a
la fenétre permettant de créer ou de modifier I’ échelle associée au document.

- Pour une échelle de longueur, tracer un trait entre deux graduations de la lame
micrométrigue dont on connait la longueur de I'échelle. Indiquer I'unité de longueur et la
valeur de la longueur du trait tracé. Par exemple, la longueur mesurée ici est 10 um, cette
mesure est celle de la longueur réelle de I’ objet, si I échelle est exacte.

=
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Figure 34 : Création de |’ échelle dans le logiciel.



Enregistrer le fichier échelle sous un nom (Micrométre Thése), I’ échelle que nous avons
nommée figurera en permanence sous ce nom.

Pour mesurer lataille des globules rouges, il faut respecter les étapes suivantes :

- Choisir le menu Fichier puis en appuyant sur Ouvrir qui permet |’ouverture du fichier
d’images, puis on choisit une photo.

- Choisir le menu Image puis sélectionner Créer/Modifier I échelle qui permet d’ accéder a
la fenétre permettant de créer ou de modifier I'échelle, ensuite on choisit le fichier
«Micrométre These».

- A I'aide d’'un curseur tracer un trait qui délimite le diamétre de I’ hématie et la longueur
du trait tracé s affiche sur I écran (en pm).

- Pour chague sujet on mesure le diametre de 50 globules rouges et on calcule la
moyenne.
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Figure 35 : Mesure de lataille des hématies par le logiciel.

IV/ Etude statistique :
L'analyse statistique a été réalisée par le test T de STUDENT du logiciel STATITCF,
c'est un test par paires, de comparaison de deux moyennes et relatif aux échantillons apparies.




CHAPITRE 4 :

RESULTATSET DISCUSSION




Dans ce chapitre, nous allons présenter les résultats des mesures observés chez les
ruminants domestiques dans les régions de Batna, Biskra et EI-Oued. L 'étude morphomeétrique
des globules rouges des Bovins, des Ovins, des Caprins et des Dromadaires est réalisée en
tenant compte l'influence des trois facteurs : I'age, le sexe et I'dtitude. Nous présentons aussi
une comparaison entre les résultats obtenus par les deux méthodes de mesure.

|/ Etude de|'effet du facteur Age:
|.1. Influence de I'age des ruminants sur la taille des hématies :

Tableau 12 : Influence de I'&ge des Bovins sur lataille des hématies (N = 14).

Animaux Adultes Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,2643 + 0,3319 5,6286 + 0,2813**
Biskra 4,5857 + 0,3739 5,0357 £ 0,3249**
El-Oued 4,6286 + 0,3221 5,1143 + 0,2507***

(** 1 p<0,01; *** : p<0,001)

Les résultats exprimés dans le tableau 12 montrent l'influence de I'é&ge des Bovins sur la
taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les jeunes que chez les adultes
(p<0,01; p<0,001) et ce dans lestrois régions.

Tableau 13 : Influence de I'dge des Ovins sur la taille des hématies (N = 14).

Animaux Adultes Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,6929 + 0,3125 5,1500 * 0,2565***
Biskra 4,2714 + 0,2301 4,6786 + 0,2833***
El-Oued 4,2429 + 0,2409 4,6714 + 0,2525***

(*** : p < 0,001)

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 13 et concernent les hématies des
Ovins (p < 0,001).

Tableau 14 : Influence de I'age des Caprins sur la taille des hématies (N = 14).

Animaux Adultes Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,5071 + 0,1072 4,0571 + 0,0938***
Biskra 3,1357 + 0,1008 3,4786 + 0,1051***
El-Oued 3,1000 + 0,0961 3,4786 + 0,1051***

(*** : p < 0,001)

Le tableau 14 montre l'influence de I'&ge des Caprins sur la taille des hématies avec un
avantage chez les jeunes par rapport aux adultes. Il est a noter que toutes les différences sont
significatives (p < 0,001).



Tableau 15 : Influence de I'&ge des Dromadaires sur lataille des hématies (N = 14).

Animaux Adultes Jeunes
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 8,0143 + 0,4258 8,1786 + 0,4543
Largeur 4,4500 + 0,3299 4,4429 + 0,2243 NS
El-Oued | Longueur 8,3143 + 0,6467 8,2143 + 0,4016 '
Largeur 4,5643 + 0,4431 4,4571 + 0,3228

(N.S: il n'y apas de différence significative)
Les résultats exprimeés dans le tableau 15 relatif a I'influence de I'age des Dromadaires sur

la morphométrie des hématies (longueur et largeur), montrent des différences non
significatives entre les jeunes et les adultes et ce dans les deux Wilayas.

|.2. Influence de I'age des ruminants males sur la taille des hématies :

Tableau 16 : Influence de I'&ge des Bovins méles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Males Adultes Males Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,5571 + 0,1272 5,8857 + 0,1069***
Biskra 4,9143 + 0,1676 5,3143 + 0,1345***
El-Oued 4,9143 + 0,1574 5,3429 + 0,0976***

(*** : p<0,001)
Les résultats exprimeés dans le tableau 16 montrent I'influence de I'&ge des Bovins males

sur la taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les méles jeunes que
chez les méles adultes (p < 0,001) et ce dans les trois régions.

Tableau 17 : Influence de I'ge des Ovins méles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Males Adultes Males Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,4143 + 0,0900 4,9143 + 0,0900***
Biskra 4,0714 + 0,0951 4,4143 + 0,0690** *
El-Oued 4,0429 + 0,0976 4,4429 + 0,0976***

(*** : p<0,001)

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 17 et concernent les hématies des
Ovins males (p < 0,001).



Tableau 18 : Influence de I'age des Caprins méles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Méles adultes Mélesjeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,4714 + 0,0951 4,0429 + 0,0976***
Biskra 3,1429 + 0,1134 3,4857 + 0,1069***
El-Oued 3,1000 + 0,1000 3,5000 * 0,0816***

(*** : p<0,001)
Le tableau 18 montre I'influence de I'dge des Caprins méles sur lataille des hématies avec
un avantage chez les males jeunes par rapport aux males adultes. Il et a noter que toutes les
différences sont significatives (p < 0,001).

Tableau 19 : Influence de I'&ge des Dromadaires méles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Méles adultes Mélesjeunes
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 7,9714 + 0,4716 8,0714 + 0,4271
Largeur 4,4286 + 0,3638 4,4857 + 0,2035 NS
El-Oued | Longueur 8,3429 + 0,6528 8,2571 + 0,4614 '
Largeur 4,4857 + 0,4220 4,3571 + 0,3359

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 19 relatif a l'influence de I'age des Dromadaires
males sur la morphométrie des hématies (longueur et largeur), montrent des différences non
significatives entre les méles jeunes et les méles adultes et ce dans les deux Wilayas.

[.3. Influence de I'age des ruminants femelles sur la taille des hématies :

Tableau 20 : Influence de I'ége des Bovins femelles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Femelles Adultes Femelles Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,9714 + 0,1496 5,3714 + 0,0756***
Biskra 4,2571 + 0,1512 4,7571 + 0,1718***
El-Oued 4,3429 + 0,0976 4,8857 + 0,0690***

(*** : p < 0,001)

Les résultats exprimés dans le tableau 20 montrent I'influence de I'dge des Bovins femelles
sur la taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les femelles jeunes que
chez les femelles adultes (p < 0,001) et ce dans les trois régions.



Tableau 21 : Influence de I'ge des Ovins femelles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Femelles Adultes Femelles Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,9714 + 0,1496 5,3857 + 0,0690** *
Biskra 4,4714 + 0,1113 4,9429 + 0,0787***
El-Oued 4,4429 + 0,1512 4,9000 + 0,0816***

(*** : p<0,001)
Le tableau 21 montre I'influence de I'age des Ovins femelles sur la taille des hématies avec

un avantage chez les femelles jeunes par rapport aux femelles adultes. 11 est a noter que toutes
les différences sont significatives (p < 0,001).

Tableau 22 : Influence de I'é&ge des Caprins femelles sur la taille des hématies (N = 07).

Animaux Femelles Adultes Femelles Jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,5429 + 0,1134 4,0714 + 0,0951***
Biskra 3,1286 + 0,0951 3,4714 £ 0,1113***
El-Oued 3,1000 + 0,1000 3,4571 + 0,1272***

(*** : p<0,001)

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 22 et concernent les hématies des
Caprins femelles (p < 0,001).

Tableau 23 : Influence de I'age des Dromadaires femelles sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Femelles adultes Femelles jeunes
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 8,0571 + 0,4077 8,2857 + 0,4880
Largeur 4,4714 + 0,3200 4,4000 + 0,2517 NS
El-Oued | Longueur 8,2857 £ 0,6914 8,1714 + 0,3638 '
Largeur 4,6429 + 0,4826 4,5571 + 0,2992

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 23 relatif a l'influence de I'age des Dromadaires
femelles sur la morphométrie des hématies (longueur et largeur), montrent des différences
non significatives entre les femelles jeunes et les femelles adultes et ce dans les deux Wilayas.



+ | ’'effet del’age:
Les valeurs obtenues sont dans la fourchette des normes internationales, mentionnée dans
le tableau O1.

La taille des hématies parait affectée par I'age chez les Bovins, les Ovins et les Caprins,
ou nous avons noté que les hématies des jeunes animaux sont plus grosses que ceux des
animaux adultes dans les trois régions. Cependant, chez les Dromadaires nous n'avons
observé aucune différence entre les hématies des adultes et des jeunes.

D’apres SCHALM et CARLSON (1982) ; HARVEY et a (1984) et MEINKOTH et
CLINKENBEARD (2000) : les érythrocytes feetaux sont plus gros que ceux des adultes.
L’augmentation du diamétre des hématies des jeunes chez les Bovins, les Ovins et les
Caprins, observée dans notre étude, pourrait étre interprétée par la persistance aprés la
naissance des hématies formées au cours de la vie embryonnaire, et la diminution du diamétre
par |' adaptation des cellules souches a de nouvelles conditions de vie apres parturition.



1/ Etude de |'effet du facteur Sexe:
[1.1. Influence du sexe des ruminants sur la taille des hématies :

Tableau 24 : Influence du sexe des Bovins sur lataille des hématies (N = 22).

Animaux Males Femelles
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,6227 + 0,2202*** 5,1136 + 0,2122
Biskra 5,0500 * 0,2304*** 4,4000 * 0,2895

El-Oued 5,0545 + 0,2365*** 4,5182 + 0,2839

(*** : p<0,001)
Les résultats exprimeés dans le tableau 24 montrent I'influence du sexe des Bovins sur la

taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les méales que chez les
femelles (p < 0,001) et ce dans lestrois régions.

Tableau 25 : Influence du sexe des Ovins sur lataille des hématies (N = 22).

Animaux Maéles Femelles
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,5818 + 0,2519 5,1045 + 0,2278***
Biskra 4,1864 + 0,1833 4,6227 + 0,2506***
El-Oued 4,1818 + 0,2039 4,6364 + 0,2172***

(*** : p<0,001)
Le tableau 25 montre l'influence du sexe des Ovins sur la taille des hématies avec un

avantage chez les femelles par rapport aux méales. |l est a noter que toutes les différences sont
significatives (p < 0,001).

Tableau 26 : Influence du sexe des Caprins sur lataille des hématies (N = 22).

Animaux Maéles Femelles
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,6500 + 0,2972 3,7045 + 0,2786
Biskra 3,2273 + 0,2074 3,2000 + 0,2160 N.S
El-Oued 3,2318 + 0,2102 3,2000 + 0,2070

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 26 relatif a I'influence du sexe des Caprins sur la
taille des hématies, permettent de constater des différences non significatives entre les méaes
et les femelles dans toutes les régions considérées.



Tableau 27 : Influence du sexe des Dromadaires sur lataille des hématies (N = 22).

Animaux Males Femelles
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 8,1318 £ 0,4314 8,2045 + 0,5113
Largeur 4,3636 + 0,2838 4,4364 + 0,3288 NS
El-Oued | Longueur 8,2136 + 0,5176 8,1727 + 0,5156 '
Largeur 4,5591 + 0,4479 4,6182 + 0,4261

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimeés dans le tableau 27 relatif a l'influence du sexe des Dromadaires sur
la talle des hématies, montrent des différences non significatives entre les méles et les
femelles et ce dans les deux Wilayas.

[1.2. Influence du sexe des ruminants adultes sur la taille des hématies :

Tableau 28 : Influence du sexe des Bovins adultes sur lataille des hématies (N = 15).

Animaux Maéles adultes Femelles adultes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,5000 * 0,1309*** 4,9933 + 0,1280
Biskra 4,9267 + 0,1438*** 4,2333 + 0,1397

El-Oued 4,9200 + 0,1373*** 4,3467 + 0,1407

(*** : p<0,001)

Les résultats exprimés dans le tableau 28 montrent l'influence du sexe des Bovins adultes
sur la taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les méles adultes que
chez les femelles adultes (p < 0,001) et ce dans les trois régions.

Tableau 29 : Influence du sexe des Ovins adultes sur la taille des hématies (N = 15).

Animaux Maéles adultes Femelles adultes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,4267 + 0,1033 4,9733 + 0,1335***
Biskra 4,0800 + 0,1014 4,4733 + 0,1280***
El-Oued 4,0600 = 0,0910 4,5133 + 0,1302***

(*** : p<0,001)

Le tableau 29 montre I'influence du sexe des Ovins adultes sur lataille des hématies avec
un avantage chez les femelles adultes par rapport aux méales adultes. 1l est a noter que toutes
les différences sont significatives (p < 0,001).



Tableau 30 : Influence du sexe des Caprins adultes sur la taille des hématies (N = 15).

Animaux Maéles adultes Femelles adultes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,4667 + 0,1234 3,5333+0,1175
Biskra 3,1067 + 0,1033 3,0733 + 0,1033 N.S
El-Oued 3,1067 + 0,033 3,0800 + 0,0941

(N.S: il n'y apas de différence significative)
Les résultats exprimés dans le tableau 30 relatif a l'influence du sexe des Caprins adultes

sur la taille des hématies, permettent de constater des différences non significatives entre les
males adultes et les femelles adultes dans toutes les régions considérées.

Tableau 31 : Influence du sexe des Dromadaires adultes sur la taille des hématies (N = 15).

Animaux Males adultes Femelles adultes
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra L ongueur 8,1600 + 0,4453 8,1667 + 0,5341
Largeur 4.3067 + 0,3035 4,4533 + 0,3662 NS
El-Oued Longueur 8,1933 + 0,5561 8,1733 + 0,5849 '
Largeur 4,6533 +0,4719 4,6467 + 0,4809

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 31 relatif & I'influence du sexe des Dromadaires
adultes sur la taille des hématies, montrent des différences non significatives entre les males
adultes et les femelles adultes et ce dans les deux Wilayas.

[1.3. Influence du sexe des ruminants jeunes sur la taille des hématies:

Tableau 32 : Influence du sexe des Bovins jeunes sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Mélesjeunes Femelles jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,8857 + 0,1069*** 5,3714 + 0,0756
Biskra 5.3143 + 0,1345*** 4,7571 £ 0,1718

El-Oued 5,3429 + 0,0976*** 4,8857 + 0,0690

(*** : p < 0,001)

Les résultats exprimés dans le tableau 32 montrent I'influence du sexe des Bovins jeunes
sur la taille des hématies qui sont significativement plus grosses chez les méles jeunes que
chez les femelles jeunes (p < 0,001) et ce dans les trois régions.



Tableau 33 : Influence du sexe des Ovins jeunes sur la taille des hématies (N = 07).

Animaux Mélesjeunes Femelles jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,9143 + 0,0900 5,3857 + 0,0690** *
Biskra 4,4143 + 0,0690 4,9429 + 0,0787***
El-Oued 4,4429 + 0,0976 4,9000 + 0,0816***

(*** : p<0,001)
Le tableau 33 montre I'influence du sexe des Ovins jeunes sur la taille des hématies avec

un avantage chez les femelles jeunes par rapport aux méales jeunes. Il est a noter que toutes les
différences sont significatives (p < 0,001).

Tableau 34 : Influence du sexe des Caprins jeunes sur lataille des hématies (N = 07).

Animaux Mélesjeunes Femelles jeunes
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,0429 + 0,0976 4,0714 + 0,0951
Biskra 3,4857 + 0,1069 34714+ 0,1113 N.S
El-Oued 3,5000 + 0,0816 3,4571 + 0,1272

(N.S: il n'y apas dedifférence significative)
Les résultats exprimés dans le tableau 34 relatif a l'influence du sexe des Caprins jeunes

sur la taille des hématies, permettent de constater des différences non significatives entre les
males jeunes et les femelles jeunes dans toutes les régions considérées.

Tableau 35 : Influence du sexe des Dromadaires jeunes sur la taille des hématies (N = 07).

Animaux Mélesjeunes Femelles jeunes
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 8,0714 £ 0,4271 8,2857 + 0,4880
Largeur 4.4857 + 0,2035 4,4000 + 0,2517 NS
El-Oued | Longueur 8,2571 + 0,4614 8,1714 + 0,3638 '
Largeur 4,3571 + 0,3359 4,5571 + 0,2992

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 35 relatif a l'influence du sexe des Dromadaires
jeunes sur la taille des hématies, montrent des différences non significatives entre les males
jeunes et les femelles jeunes et ce dans les deux Wilayas.



+ L effet du sexe:
Les résultats obtenus sont dans I'intervale des normes physiologiques citées par les
différents auteurs (voir tableau 01).

Chez les Bovins et les Ovins, la taille des hématies parait influencée par le sexe, ou chez
les Bovins, les méles ont des hématies plus grosses que les femelles, I'inverse est observée
chez les Ovins ou le diamétre des érythrocytes est plus grand chez les femelles que chez les
males.

Le sexe ne semble avoir aucun effet sur la morphométrie des globules rouges chez les
Caprins et les Dromadaires dans toutes les régions considéreés.



11/ Etude de |'effet du facteur Altitude :

Tableau 36 : Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants (N = 44).

Région Batna
(Moyenne et Ecart-
Espece type)
Bovins 5,3682 + 0,3346***
Ovins 4,8432 + 0,3553***
Caprins 3,6773 + 0,2860* **
§ Longueur
3
E
5 Largeur
a

Biskra

(Moyenne et Ecart-

type)
4,7250 + 0,4183
4,4045 + 0,3095
3,2136 + 0,2098
8,1682 + 0,4689

4,4000 + 0,3058

El-Oued

(Moyenne et Ecart-

type)
4,7864 + 0,3745
4,4091 + 0,3102
3,2159 + 0,2068
8,1932 + 0,5110

4,5886 + 0,4331**

(**:p<0,01;***:p<0,001;N.S:il n'y apas de différence significative)

N.S

Les résultats exprimés dans le tableau 36 montrent I'influence de I'altitude sur la taille des
hématies chez les ruminants domestiques. Les globules rouges sont significativement plus
gros chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya de Batna que chez les animaux
comparables des Wilayas de Biskra et EI-Oued (p < 0,001) ; cependant il n'y a pas de
différence significative lors de la comparaison des hématies des animaux de la Wilaya de

Biskra avec ceux de laWilaya d'El-Oued.

Chez les Dromadaires ; la largeur des hématies est légérement plus grande chez les
animaux de la Wilaya d'El-Oued que chez les animaux de la Wilaya de Biskra (p < 0,001) et
I'inverse est constaté par rapport a la longueur ; cependant dans ce cas, I'analyse statistique

montre des différences non significatives.

Tableau 37 : Influence de I'altitude sur lataille des hématies des ruminants adultes (N = 30).

Région Batna
(Moyenne et Ecart-
Espece type)
Bovins 5,2467 + 0,2874***
Ovins 4,7000 £ 0,3017***
Caprins 3,5000 + 0,1232* **
Longueur
g
3
E
S Largeur
&)

Biskra

(Moyenne et Ecart-

type)
4,5800 + 0,3791
4,2767 + 0,2300
3,0900 + 0,1029
8,1633 + 0,4832

4,3800 + 0,3388

El-Oued

(Moyenne et Ecart-

type)
4,6333 + 0,3220
4,2867 + 0,2556
3,0933 + 0,0980
8,1833 + 0,5608

4,6500 + 0,4681**

(**:p<0,01;***:p<0,001;N.S:il n'y apas de différence significative)

N.S

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 37 et concernent les hématies des

ruminants adultes.



Tableau 38 : Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants males adultes (N
=15).

Région Batna Biskra El-Oued
(Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart-
Espece type) type) type)

Bovins 5,5000 * 0,1309*** 4,9267 + 0,1438 4,9200 + 0,1373

Ovins 4,4267 + 0,1033*** 4,0800 + 0,1014 4,0600 + 0,0910

Caprins 3,4667 + 0,1234*** 3,1067 + 0,1033 3,1067 + 0,1033

g Longueur 8,1600 * 0,4453 8,1933 + 0,5561 N.S

g
ko

5 Largeur 4,3067 + 0,3035 4,6533 + 0,4719*
a

(*:p<0,05;***:p<0,001;N.S:il Ny apas dedifférence significative)

Le tableau 38 montre I'influence de I'atitude sur lataille des hématies chez les ruminants
males adultes, qui sont plus grosses chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya de
Batna par rapport aux Bovins, Ovins et Caprins de la Wilaya de Biskra et El-Oued, il est &
noter que toutes les différences sont significatives (p < 0,001), avec I’ absence des différences
significatives entre les animaux de la Wilaya de Biskra avec ceux d’ El-Oued.

Chez les Dromadaires, |'analyse statistique montre que les hématies sont plus larges chez
les animaux de la Wilaya d'EI-Oued que chez les animaux de la Wilaya de Biskra (p < 0,05)
et I'inverse est observé dans lalongueur, ou on a congtaté des différences non significatives.

Tableau 39 : Influence de I'dltitude sur la taille des hématies des ruminants femelles adultes
(N = 15).

Région Batna Biskra El-Oued
(Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart-
Espece type) type) type)
Bovins 4,9933 + 0,1280*** 4,2333 + 0,1397 4,3467 + 0,1407
Ovins 4,9733 + 0,1335*** 4,4733 + 0,1280 4,5133 + 0,1302
Caprins 3,5333 £ 0,1175*** 3,0733+ 0,1033 3,0800 £ 0,0941
9 Longueur 8,1667 + 0,5341 8,1733 £ 0,5849
£ N.S
5 Largeur 4,4533 + 0,3662 4,6467 + 0,4809
a)

(*** :p<0,001; N.S:il n'y apas dedifférence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 39 relatif a l'influence de l'dtitude sur la

morphométrie des hématies chez les ruminants femelles adultes, montrent que la taille des
hématies est |égérement plus grande chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya de
Batna que chez les mémes especes dans la Wilaya de Biskra et El-Oued, et l'inverse est



observé par rapport aux hématies des animaux de la Wilaya de Biskra avec EI-Oued, dans ce
cas on a constaté I’ absence des différences significatives.

Chez les Dromadaires femelles adultes,

significatives dans la morphomeétrie des hématies (longueur et largeur).

il est a noter l'absence des différences

Tableau 40 : Influence de |'dtitude sur lataille des hématies des ruminants jeunes (N = 14).

Région

Espéce

Dromadaires

Bovins
Ovins
Caprins
Longueur

Largeur

Batna
(Moyenne et Ecart-

type)
5,6286 + 0,2813***
5,1500 + 0,2565***
4,0571 + 0,0938***

Biskra
(Moyenne et Ecart-

type)
5,0357 + 0,3249
4,6786 + 0,2833
3,4786 + 0,1051
8,1786 + 0,4543

4,4429 + 0,2243

(*** : p<0,001; N.S:il n'y apas de différence significative)

El-Oued
(Moyenne et Ecart-

type)
5,1143 + 0,2507
4,6714 + 0,2525
3,4786 + 0,1051
8,2143 + 0,4016

4,4571 + 0,3228

N.S

Les résultats exprimés dans le tableau 40 montrent I'influence de I'altitude sur la taille des
hématies chez les jeunes ruminants, qui sont significativement plus gros chez les Bovins, les
Ovins et les Caprins de la Wilaya de Batna que chez les animaux comparables des Wilayas de
Biskra et EI-Oued (p < 0,001) ; cependant il n'y a pas de différence significative entre les
hématies des animaux de laWilaya de Biskra et ceux de la Wilaya d'El-Oued.
Chez les Dromadaires, I'analyse statistique montre des différences non significatives dans
la morphométrie des hématies (longueur et largeur).

Tableau 41 : Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants males jeunes (N
=07).

Région

Espéce

Dromadaires

Bovins
Ovins
Caprins
Longueur

Largeur

Batna
(Moyenne et Ecart-

type)
5,8857 + 0,1069***
4,9143 + 0,0900%**
4,0429 + 0,0976***

Biskra

(Moyenne et Ecart-

type)
5,3143 + 0,1345
4,4143 + 0,0690
3,4857 + 0,1069
8,0714 + 0,4271

4,4857 + 0,2035

(*** : p<0,001; N.S:il n'y apas de différence significative)

El-Oued

(Moyenne et Ecart-

type)
5,3429 + 0,0976
4,4429 + 0,0976
3,5000 + 0,0816
8,2571 + 0,4614

4,3571 + 0,3359

N.S

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 41 et concernent les hématies des
ruminants males jeunes.



Tableau 42 : Influence de l'dltitude sur la taille des hématies des ruminants femelles jeunes
(N =07).

(*** : p<0,001; N.S:il n'y apas de différence significative)

Région Batna Biskra El-Oued
(Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart-
Espece type) type) type)
Bovins 5,3714 + 0,0756*** 4,7571+0,1718 4,8857 + 0,0690
Ovins 5,3857 + 0,0690*** 4,9429 + 0,0787 4,9000 + 0,0816
Caprins 4,0714 + 0,0951*** 3,4714 + 0,1113 3,4571 £ 0,1272
9 Longueur 8,2857 + 0,4880 8,1714 + 0,3638
£ N.S
5 Largeur 4,4000 + 0,2517 4,5571 + 0,2992
a)

Le tableau 42 montre l'influence de I'altitude sur la taille des hématies chez les ruminants

femelles jeunes, qui sont plus grosses chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya
de Batna par rapport aux Bovins, Ovins et Caprins de la Wilaya de Biskra et EI-Oued, il est a
noter que toutes les différences sont significatives (p < 0,001), avec I’ absence des différences

significatives entre les animaux de la Wilaya de Biskra avec ceux d’ El-Oued.
Chez les Dromadaires, on a constaté |'absence des différences significatives dans la

longueur et lalargeur des hématies.

Tableau 43 : Influence de I'dtitude sur lataille des hématies des ruminants males (N = 22).

Région Batna Biskra El-Oued
(Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart-
Espece type) type) type)
Bovins 5,6227 + 0,2202*** 5,0500 £ 0,2304 5,0545 + 0,2365
Ovins 4,5818 + 0,2519*** 4,1864 + 0,1833 4,1818 + 0,2039
Caprins 3,6500 * 0,2972*** 3,2273 £ 0,2074 3,2318 £ 0,2102
% Longueur 8,1318 £ 0,4314 8,2136 + 0,5176 N.S
g
B
5 Largeur 4,3636 + 0,2838 4,5591 + 0,4479*
a

(* : p<0,05 s Kk

:p<0,001;N.S:il n'y apas dedifférence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 43 relatif a l'influence de l'dtitude sur la

morphométrie des hématies chez les ruminants males, montrent que la taille des hématies est
Iégérement plus grande chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya de Batna que
chez les mémes especes dans la Wilaya de Biskra et El-Oued, et I'inverse est observé par
rapport aux hématies des animaux de la Wilaya de Biskra avec El-Oued, dans ce cas on a
constaté I’ absence des différences significatives.



Chez les Dromadaires ; la largeur des hématies est légerement plus grande chez les
animaux de la Wilaya d'EI-Oued que chez les animaux de la Wilaya de Biskra (p < 0,05) et
I'inverse est constaté par rapport a la longueur ; cependant dans ce cas, I'analyse statistique

montre des différences non significatives.

Tableau 44 : Influence de I'altitude sur la taille des hématies des ruminants femelles (N = 22).

Région Batna Biskra El-Oued
(Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart- | (Moyenneet Ecart-
Espece type) type) type)
Bovins 5,1136 + 0,2122*** 4,4000 + 0,2895 4,5182 + 0,2839
Ovins 5,1045 + 0,2278*** 4,6227 + 0,2506 4,6364 + 0,2172
Caprins 3,7045 + 0,2786*** 3,2000 £ 0,2160 3,2000 £ 0,2070
9 Longueur 8,2045 + 0,5113 8,1727 + 0,5156
£ N.S
5 Largeur 4,4364 + 0,3288 4,6182 + 0,4261
a)

(*** : p<0,001; N.S:il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 44 montrent I'influence de I'altitude sur la taille des
hématies chez les ruminants femelles. Les globules rouges sont significativement plus gros
chez les Bovins, les Ovins et les Caprins de la Wilaya de Batna que chez les animaux
comparables des Wilayas de Biskra et EI-Oued (p < 0,001) ; cependant il n'y a pas de
différence significative lors de la comparaison des hématies des animaux de la Wilaya de
Biskra et ceux de la Wilaya d'El-Oued.

Chez les Dromadaires, I'analyse statistique montre des différences non significatives dans
la morphométrie des hématies (longueur et largeur).



+ L effet del’altitude :
Les résultats observés restent toujours dans I'intervalle des normes internationales décrit
par les nombreux auteurs (tableau 01).

L’ étude des résultats obtenus durant notre travail fait ressortir les constatations suivantes :

- Le diametre des globules rouges est plus grand chez les Bovins, les Ovins et les Caprins
élevés dans la Wilaya de Batna que celui du diamétre des globules rouges d’animauix
comparables élevés dans les Wilayas de Biskra et El-Oued.

D’apres SCHALM, 1974 : la taille des érythrocytes est conditionnée par le stade au quel
ils sont 1&chés dans la circulation par la moelle osseuse. Au cours de | érythropoiese, la taille
des cellules diminue en alant du pro-érythroblaste jusqu’a I’ érythrocyte. Cette augmentation
du diamétre des hématies en hautes atitudes pourrait étre interprétée ; par I’ hypoxie qui se
manifeste dans les hautes altitudes et qui entraine une réduction de la durée de
I érythropoiese, en court-circuitant certaines étapes de maturation pour donner des hématies
plus grosses.

- Chez les Dromadaires méles adultes, nous avons constaté que les animaux de la Wilaya
d’ El-Oued ont des hématies plus larges que ceux de la Wilaya de Biskra, alors que la
longueur n’est pas affectée.

- L’dtitude ne semble avoir aucun effet sur la morphométrie des hématies chez les
Dromadaires femelles adultes et les Dromadaires jeunes dans les deux Wilayas.



| V/ Comparaison des deux méthodes de mesure (oculaire et mesurim) :

Tableau 45 : Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Bovins (N = 20).

Méhaode Oculaire Mesurim
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 5,4700 + 0,3556 5,4757 + 0,3556
Biskra 4,8100 + 0,4734 4,9185 + 0,4982 N.S
El-Oued 4,8950 + 0,3748 4,9225 + 0,3921

(N.S: il n'y apas dedifférence significative)
Les résultats exprimés dans le tableau 45 montrent I'absence des différences significatives

lors de la comparaison des mesures obtenues par les deux méthodes chez les Bovins dans les
trois régions.

Tableau 46 : Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Ovins (N = 20).

Méhaode Oculaire Mesurim
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 4,9400 + 0,3761 4,9230 + 0,3573
Biskra 4,4800 + 0,3443 4,4895 + 0,3197 N.S
El-Oued 4,4900 * 0,3024 4,5130 + 0,3073

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les mémes résultats sont enregistrés dans le tableau 46 et concernent la comparaison des
deux méthodes de mesures chez les Ovins.

Tableau 47 : Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Caprins (N = 20).

Méhaode Oculaire Mesurim
Région (Moyenneet Ecart-type) (Moyenneet Ecart-type)
Batna 3,7550 + 0,3203 3.7695 + 0,2997
Biskra 3,2750 + 0,2245 3,3161 + 0,2073 N.S
El-Oued 3,2950 + 0,2373 3,3270 £ 0,2372

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Le tableau 47 montre les résultats obtenus par les deux méthodes de mesure chez les
Caprins, ou on a constaté des différences non significatives.



Tableau 48 : Comparaison des deux méthodes de mesures chez les Dromadaires (N = 20).

Méthode Oculaire Mesurim
(Moyenne et Ecart- (Moyenne et Ecart-
Région type) type)
Biskra Longueur 8,0800 + 0,4479 7,9660 + 0,9173
Largeur 4,4650 + 0,2720 4,5030 + 0,3239 NS
El-Oued | Longueur 8,1250 + 0,3712 8,1560 + 0,3697 '
Largeur 4,5750 + 0,3477 4,5760 + 0,3393

(N.S: il n'y apas de différence significative)

Les résultats exprimés dans le tableau 48 relatif a la comparaison des deux méthodes de
mesures chez les Dromadaires, montrent des différences non significatives et ce dans les deux
régions.

En général ; la comparaison des résultats obtenus, nous a permis de constater qu’'il n'y a
pas de différence significative entre les deux méthodes de mesure, dans les trois régions et
chez tous les animaux.

De ces réaultats, et pour faire des éudes morphometriques, il faut toujours introduire
correctement I’ échelle avant de réalisée des mesures par le logiciel MESURIM.



CONCLUSION



CONCLUSION

L’ étude morphomeétrique des globules rouges des ruminants domestiques réalisée sur 484
frottis sanguins en fonction de I'age, du sexe et de I'altitude a permis de montrer que :

1. Chez les Bovins, les Ovins et les Caprins les globules rouges sont significativement
plus gros chez les jeunes que chez les adultes, tandis que chez les Dromadaires, il n'y apas de
différence significative entre les hématies des jeunes et celles des adultes.

2. Ladifférence méle et femelle intervient seulement chez deux espéces ; les Bovins ou
les globules rouges sont Iégérement plus grands chez les méles que chez les femelles ; les
Ovins ou les femelles ont des globules rouges plus gros que chez les méles. Chez les Caprins
et les Dromadaires, le sexe n'a aucune influence sur lataille des hématies.

3. LesBovins, les Ovins et les Caprins élevés a haute dtitude (plus de 1000 m) dans la
Wilaya de Batna ont des globules rouges plus gros que ceux d'animaux comparables élevés en
basse altitude dans les Wilaya de Biskra et EI-Oued.

4. Chez les Dromadaires, les hématies des méles adultes de la Wilaya d'El-Oued sont
plus larges que celles des méles adultes de la Wilaya de Biskra ; il n'y a pas de différence dans
la longueur. Chez les femelles adultes et les jeunes on a observé qu'il n'y a pas de différence
significative dans la morphométrie des érythrocytes entre les animaux élevés a Biskra et ceux
d'El-Oued.

5. La comparaison entre les résultats obtenus par le micrométre oculaire et le logiciel
Mesurim a permis de constater |'absence de différence significative entre les deux techniques
de mesures.

Ces résaultats pourraient servir de base a l'interprétation de diagnostic sur les syndromes
anémiques en médecine vétérinaire notamment en ce qui concerne les anémies normocytaires,
macrocytaires et microcytaires.



RECOMMANDATIONS




RECOMMANDATIONS

Dans le souci de continuité de ce travail, il serait intéressant de procéder a d'autres études
morphometriques sur les globules rouges en incluant d'autres facteurs :

1. Elargir I'¢tude a d'autres especes.
2. Fairedautres études a différentes altitudes.

3. Faire dautres éudes morphométriques en fonction des différents stades
physiologiques (Gestation, Lactation, Activité physique).

4. Faire des éudes comparatives et méme a l'intérieur d'une méme espece et entre les
différentes races.

5. Dégager des critéres de sélection des races en tenant compte de la morphométrie des
hématies.
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Annexe 01 :

AGE DESANIMAUX

Tableau 49 : Age des animaux dans la Wilaya de Batna.

Espéce Bovins Ovins Caprins
Effectif

Male Adulte 1 2 ans 3ans 3ans
Maéle Adulte 2 18 mois 5ans 2ans
Méle Adulte 3 3ans 5ans 2ans

Maéle Adulte 4 2 ans 5ans 18 mois
Méle Adulte 5 3ans 5ans lan
Male Adulte 6 18 mois 4 ans 2 ans
Maéae Adulte 7 18 mois 4 ans 2ans
Méle Adulte 8 3ans 4 ans lan
Male Adulte 9 16 mois 2ans 3ans
Maéle Adulte 10 17 mois lan lan
Maéale Adulte 11 2 ans 5ans 3ans
Male Adulte 12 18 mois 2 ans 2ans
Maéle Adulte 13 18 mois 2ans 3ans
Maéle Adulte 14 15 mois lan 3ans
Maéle Adulte 15 2 ans 3ans lan
Femelle Adulte 1 6 ans lan 2ans
Femelle Adulte 2 6 ans lan 2ans
Femelle Adulte 3 4 ans 1 ans 5ans
Femelle Adulte 4 3ans 3ans 2ans
Femelle Adulte 5 6 ans 4 ans lan
Femelle Adulte 6 4 ans 2ans 7 ans
Femelle Adulte 7 2ans 3ans 4 ans
Femelle Adulte 8 2ans 5ans lan
Femelle Adulte 9 6 ans 2ans lan
Femelle Adulte 10 3ans 4 ans lan
Femelle Adulte 11 4 ans 4 ans 2 ans
Femelle Adulte 12 5ans 5ans 2ans
Femelle Adulte 13 2 ans 3ans 2ans
Femelle Adulte 14 2 ans 2 ans 2 ans
Femelle Adulte 15 4 ans 2ans 3ans

Méle Jeune 1 6 mois 5 mois 2 mois

Méale Jeune 2 6 mois 2 mois 3 mois



Méle Jeune 3
Méle Jeune 4
Méle Jeune 5
Méle Jeune 6
Méle Jeune 7

Femelle Jeune 1
Femelle Jeune 2
Femelle Jeune 3
Femelle Jeune 4
Femelle Jeune 5
Femelle Jeune 6
Femelle Jeune 7

7 mois
8 mois
3 mois
4 mois
3 mois
lan
lan
4 mois
1ans
3 mois
3 mois
4 mois

3 mois
2 mois
3 mois
3 mois
4 mois
2 mois
2 mois
2 mois
3 mois
3 mois
3 mois
3 mois

Tableau 50 : Age des animaux dans la Wilaya de Biskra

Espéce
Effectif
Male Adulte 1
Male Adulte 2
Maéle Adulte 3
Maéle Adulte 4
Male Adulte 5
Maéle Adulte 6
Maéle Adulte 7
Male Adulte 8
Maéle Adulte 9
Maéle Adulte 10
Maéale Adulte 11
Maéle Adulte 12
Maéle Adulte 13
Maéle Adulte 14
Maéle Adulte 15
Femelle Adulte 1
Femelle Adulte 2
Femelle Adulte 3
Femelle Adulte 4
Femelle Adulte 5
Femelle Adulte 6
Femelle Adulte 7

Bovins

18 mois
2ans
2ans
3ans

30 mois
2ans
3ans

17 mois
3ans
2 ans

14 mois
2 ans
3ans
2 ans
3ans
3ans
5ans
5ans
4 ans
4 ans
5ans
3ans

Ovins

2ans
2ans
3ans
2ans
18 mois
2ans
2ans
2ans
lan
2 ans
lan
2 ans
2ans
2 ans
lan
4 ans
lan
lan
lan
2ans
3ans
2ans

Caprins

lan
lan
4 ans
4 ans
2 ans
lan
2 ans
2 ans
2ans
4 ans
lan
4 ans
lan
lan
lan
lan
18 mois
3ans
3ans
3ans
3ans
4 ans

2 mois
3 mois
2 mois
3 mois
3 mois
3 mois
2 mois
3 mois
3 mois
2 mois
2 mois
2 mois

Dromadaires

12 ans
7 ans
7 ans
5ans
8 ans
11 ans
12 ans
6 ans
6 ans
9 ans
7 ans
4 ans
10 ans
9 ans
10 ans
6 ans
7 ans
5ans
8 ans
8 ans
9 ans
7 ans



Femelle Adulte 8
Femelle Adulte 9
Femelle Adulte 10
Femelle Adulte 11
Femelle Adulte 12
Femelle Adulte 13
Femelle Adulte 14
Femelle Adulte 15
Méle Jeune 1
Maéle Jeune 2
Méle Jeune 3
Maéle Jeune 4
Méle Jeune 5
Méle Jeune 6
Maéle Jeune 7
Femelle Jeune 1
Femelle Jeune 2
Femelle Jeune 3
Femelle Jeune 4
Femelle Jeune 5
Femelle Jeune 6
Femelle Jeune 7

Tableau 51 : Age des animaux dans la Wilaya d' El-Oued.

Espéce
Effectif

Male Adulte 1
Male Adulte 2
Maéle Adulte 3
Maéle Adulte 4
Male Adulte 5
Male Adulte 6
Maéle Adulte 7
Maéle Adulte 8
Maéle Adulte 9
Male Adulte 10
Male Adulte 11
Méae Adulte 12

4 ans
5ans
5ans
4 ans
5ans
3ans
5ans
5ans
8 mois
6 mois
2 mois
2 mois
3 mois
2 mois
2 mois
lan
10 mois
2 mois
2 mois
6 mois
2 mois
6 mois

Bovins

18 mois
2 ans
3ans
3ans

30 mois

18 mois
2 ans
2 ans
3ans

18 mois
2 ans
3ans

2 ans
5ans
3ans
3ans
4 ans
4 ans
3ans
3ans
2 mois
1 mois
2 mois
1 mois
1 mois
1 mois
45 jours
2 mois
1 mois
21 jours
40 jours
1 mois
1 mois
2 mois

Ovins

lan

2 ans

2 ans

lan

lan

2 ans

2 ans

lan
18 mois
18 mois
13 mois
13 mois

4 ans
4 ans
5ans
4 ans
5ans
2 ans
3ans
3ans
1 mois
2 mois
1 mois
1 mois
2 mois
1 mois
1 mois
2 mois
2 mois
2 mois
1 mois
1 mois
3 mois
2,5 mois

Caprins

2ans
2ans
lan
lan
lan
lan
2ans
lan
lan
lan
lan
3ans

5ans
6 ans
9 ans
7 ans
8 ans
5ans
10 ans
9 ans
7 mois
7 mois
6 mois
9 mois
5 mois
11 mois
lan
lan
8 mois
7 mois
6 mois
10mois
9 mois
8 mois

Dromadaires

2ans
2ans
3ans
10 ans
7 ans
2 ans
8 ans
6 ans
7 ans
5ans
8 ans
7 ans



Male Adulte 13
Male Adulte 14
Male Adulte 15
Femelle Adulte 1
Femelle Adulte 2
Femelle Adulte 3
Femelle Adulte 4
Femelle Adulte 5
Femelle Adulte 6
Femelle Adulte 7
Femelle Adulte 8
Femelle Adulte 9
Femelle Adulte 10
Femelle Adulte 11
Femelle Adulte 12
Femelle Adulte 13
Femelle Adulte 14
Femelle Adulte 15
Maéle Jeune 1
Maéle Jeune 2
Méle Jeune 3
Maéle Jeune 4
Méle Jeune 5
Méle Jeune 6
Méle Jeune 7
Femelle Jeune 1
Femelle Jeune 2
Femelle Jeune 3
Femelle Jeune 4
Femelle Jeune 5
Femelle Jeune 6
Femelle Jeune 7

30 mois

2 ans
2 ans
2 ans
7 ans
6 ans
5ans
5ans
4 ans
5ans
6 ans
7 ans
4 ans
5ans
6 ans
6 ans
6 ans
7 ans
6 mois
5 mois
3 mois
3 mois
2 mois
3 mois
2 mois
7 mois
8 mois
6 mois
7 mois
7 mois
6 mois
6 mois

10 mois
13 mois
11 mois
lan
6 ans
10 ans
1ans
lan
lan
8 ans
4 ans
10 ans
3ans
lan
2ans
3ans
6 ans
4 ans
2 mois
6 mois
1 mois
1 mois
1 mois
1 mois
2 mois
1 mois
1 mois
1 mois
21 jours
2 mois
4 mois
4 mois

2 ans
lan
lan
lan
lan
6 ans
lan
6 ans
8 ans
lan
lan
6 ans
lan
4 ans
5ans
3ans
5ans
4 ans
7 jours
15 jours
7 jours
3 mois
3 mois
4 mois
5 mois
6 mois
5 mois
3 mois
4 mois
1 mois
7 jours
1 mois

6 ans
6 ans
7 ans
9 ans
5ans
7 ans
5ans
7 ans
7 ans
8 ans
8 ans
8 ans
6 ans
7 ans
5ans
4 ans
6 ans
7 ans
4 mois
lan

lan
4 mois
4 mois
4 mois
3 mois
3 mois
3 mois
4 mois
4 mois
5 mois
lan
4 mois



Annexe 02 :

TEST T DE STUDENT

Cetest est appelé test T par paires ou par couples. C'est un test de comparaison de deux
moyennes et relatif aux échantillons dont les individus sont associes par paires ou par couples.

Ce cas se présente par exemple quand on compare deux méthodes de mesure en
soumettant a ces deux méthodes les mémes individus.

Les conditions d'application du test, sont alors :
- Le caractére aéatoire et simple des échantillons.
- Lanormalité de la population des différences.

Cette derniere condition est moins restrictive que celle de la normalité des deux
populations. Dans les conditions qui viennent d'ére définies le test se réalise en calculant la
guantité :

| d | | X1 — x2 |
tobs = =

SCE4 SCE4

nn-121 nn-121

n n 2
SCEq= izlzdiz— ﬂn(izlzdi)

Ladifference est significative lorsque : tops > t1- o2, avec : (n— 1) degre de liberté.
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ETUDE MORPHOMETRIQUE DES GL OBULES ROUGES
DESRUMINANTS DOMESTIQUES

ADILI Nezar

Résumé:

L'étude morphomeétrique des globules rouges des Bovins, Ovins, Caprins et Camélidés
réalisée sur 484 frottis sanguins a permis de montrer I'influence de I'ége, du sexe et de I'dtitude
sur lataille des hématies.

Deux techniques de mesures ont été utilisées a savoir I'oculaire micrométrique et le logiciel
Mesurim.

Les résultats obtenus peuvent servir de base dans le diagnostic des syndromes anémiques
notamment les anémies macrocytaires et microcytaires.

Mots Clefs : Globules rouges, Morphométrie, Bovin, Ovin, Caprin, Dromadaire, Age, Sexe,
Altitude, Micrométre oculaire, Mesurim.

Abstract :
The morphometric study of red blood cells on 484 blood smears of Bovine, Sheep, Goat and
Dromedaries revealed a great effect of age, sex and altitude on the size of erythrocytes.
Two measurements techniques have been used, the first one is by an ocular micrometer, the
second by using a software Mesurim.
The results can be exploited to be a fondation in the interpretation of anemic syndromes,
specially the macrocytic and microcytic anemia.

Keys Words : Red blood cells, Morphometry, Bovine, Sheep, Goat, Dromedaries, Age, Sex,
Altitude, Ocular micrometer, Mesurim.
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