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Introduction

L’intérét de I’élevage bovin laitier est 1’obtention d’une bonne production laitiere. Ceci
passe par une bonne maitrise de la phase de transition. Car une vache ne commence a produire
du lait que lorsqu’elle met bas et cette production diminue et ne reviens a son niveau que lors du
prochain vélage. Alors que, pour atteindre cet objectif il faut qu’il existe une bonne coordination
entre I’hypothalamus, 1’hypophyse, I'utérus et les ovaires. Cette coordination résulte d’une
bonne involution utérine, retour en chaleur et cyclicit¢é ovarienne. L’ensemble de ces
phénomenes se déroule autour de la gestation. On voit, ainsi, I’importance du péri-partum pour
I’élevage laitier.

Tant que la gestation et la lactation engendrent un grand stress métabolique chez la vache
laitiere, le risque d’exposition aux maladies en post-partum est tres élevé. Afin de les détecter
précocement et éviter des dépenses liées aux soins vétérinaires et a la baisse de production,
nombreux chercheurs ce sont intéressés a 1’étude du profil métabolique comme indicateur
précoce qui évalue avec certitude le statut métabolique de la vache. En 1970, Payne a lancé, pour
la premiere fois, I'utilité du profil métabolique comme un meilleur indicateur de la santé des
animaux.

En Algérie, I’étude du profil métabolique est peu fréquente en élevage. Peu de données
sont disponibles sur la valeur de ces parametres dans les conditions algériennes. Les variations
du profil métaboliques durant le péri-partum pourrait €tre utile comme indicateur du statut
métabolique de la vache laitiere.

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail qui a comme objectif :

= Suivre un cheptel des vaches laitieres par la réalisation d’un profil métaboliques basé
sur le dosage des métabolites suivantes : glucose, triglycérides, cholestérol, protéines
totales, urée, albumine, créatinine, calcium, phosphore, sodium et potassium.

= Evaluation de I’influence de 1’état physiologique de la vache sur ces parametres.

» Conclure I’intérét de leur évaluation dans la prévention des maladies de production

dans les conditions algériennes.
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L.1. L’importance d’élevage bovin en Algérie

L’éleveur par tradition s’oriente vers 1’élevage de petits ruminants que vers les bovins car
ces derniers représentent un investissement important que I’on perd facilement en cas de maladie
ou vol d’une part et d’autre part le lait est un produit rapidement périssable s’il n’est pas traité
ou conservé dans des bonnes conditions et ne peut plus étre vendue.

Malgré le fait que I’élevage des vaches laitieres soit un investissement a long terme qui
nécessite des prises de décision bien pesée pour éviter des résultats décevants, il représente 50
% de la valeur ajoutée agricole (MADR, 2007). Il est considéré comme le plus important dans le
secteur agricole (Benabdeli, 1997). En outre, selon Skouri (1993) il y’a une grande association
de I’agriculture, 1’élevage et les foréts. Cette association permet d’une part de créer des postes
d’emploi (Srairi et al., 2007) et d’autre part d’augmenter le rendement agricole par la fumure
animale (D’aquino, 1995) et I’utilisation des graminées de bas-cotés.

En Algérie, 78 pourcent d’effectif animal est constitué par les ovins, les caprins occupent
la deuxieme position avec 14 pour cent, alors que les bovins ne représentent que 6 pour cent de

I’effectif (Nedjraoui, 2001).

OBovins
@ Ovins
O Caprins
0O Autre

Figure n°01: Importance des bovins par rapport aux autres especes

(Nedjraoui, 2001)

1.2. Répartition géographique du cheptel bovin en Algérie

Le cheptel bovin est localisé dans la frange nord du pays (environ 80%), et particulierement
dans la région est, qui dispose de 53 % des effectifs ; alors que les régions centre et ouest, ne
totalisent respectivement que 24.5 et 22.5 % des effectifs bovins. Une plus grande disponibilité
des prairies dans les wilayas de 1'est, due a une meilleure pluviométrie, y explique largement

cette concentration (Amellal, 1995).
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Selon Djadi(2011) ; les 14 wilayas de Est disposent 916.824 tétes dont 478.046 sont des
vaches laitieres avec quelques incursions dans les autres régions environ 24.5% et 22.5%
respectivement vivent dans les régions Centre et Ouest. Cela s’expliquerait par la richesse des
régions d’Est par les pairies due a une forte pluviométrie (Amellal, 1995).

En Algérie du nord la distribution du troupeau bovin est en fonction de I’altitude. Il
prédomine jusqu’a 1500 m dans les plaines et vallée. Au-dela 1500 m les ovins et les caprins
occupent la premiere position puisque les bovins sont transhumés vers les piedmonts a la fonte
de neiges (Nedjraoui, 2001). Alors, les zones steppiques sont le domaine de prédilection de
I’élevage ovin et caprin avec plus de 90% de l'effectif qui ‘y vivent ce qui entraine une

surexploitation de ces paturage (FAQO data .base, 2002).

Nord Centre Sud
Région

Figure n°2 : Répartition géographique des effectifs bovins (Amellal,2005)

I.3. Les races exploitées dans les troupeaux bovins

Le cheptel bovin est constitué par trois races

I.3.1. Les races locales

L’élevage du bovin local occupe une place importante dans I’économie familiere pour
I’autoconsommation grace aux caracteres de production, a son adaptation aux milieux les plus
difficiles et sa rusticité devant les faiblesses des ressources alimentaires qui lui sont offertes
(Aissaoui 2002; Benakhala et al., 2002). Cette population est attribuée a une seule race mere
qu’est la brune de I’Atlas d’origine Ibérique (Bonnvoy, 1900). Elle posséde un phénotype
commun, c’est le rameau brun ; se sont des vaches rectilignes, médiolignes et émétique.

Généralement elles présentent les caracteres suivants :
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= Couleur de la robe brune avec toute intensité.

= Mugqueuse noiratre avec des poils blancs.

= Profil céphalique rectiligne.

= Production mixtes.

La brune de I’ Atlas se subdivise en quatre races secondaires :

= ]a Guelmoise: a pelage gris foncé vivant en zones forestieres.

= la Chélifienne : a pelage fauve.

= Ja Cheurfa: a robe blanchatre, qu’on rencontre en zones pré- forestieres
(Nedjraoui, 2001).Le cheptel de la race locale représente 45% de I’effectif

national et n’assure que 20% de la production de lait (Bencherif ,2001).

1.3.2. Les races importées
Appelées bovins laitieres modernes (BLM), elles représentent 9-10% du cheptel national
et assurent environ 40% de la production laitiere. L’introduction des ces animaux a partir des

pays Européens avait débuté par la colonisation du pays (Eddebbarh, 1989).

1.3.2.1. La race Holstein

La race Holstein n’est que le fruit de I’amélioration génétique de la production laitiere de
la race mere la Frisonne pie noire hollandaise ; cette derniere est exportée dans I’ensemble des
pays d’Europe et a pris une appellation différente selon les pays ou elle a atterri. Cette race est
caractérisée par une grande taille, un squelette plutot fin, des cornes courtes et une robe le plus
souvent pie, une tres bonne aptitude laitiere, ainsi qu’une bonne aptitude a I’engraissement. Les
résultats extraordinaires de la production laitiere de la race Holstein ont fait qu’elle soit
convoitée et utilisée comme la premiere race amélioratrice de la production laitiere dans le

monde. (Bouzabda, 2007).

1.3.2.2. La race Montbéliarde

La race Montbéliarde appartient au rameau jurassique (origine Bos frontosus) d'ou dérive
le groupe de race Pie Rouge. Elle fait donc partie de la famille de Simmental et de Fleckvieh et
de ce fait adhere a la Fédération Européenne Pie Rouge. Elle se situe actuellement en seconde
position des races importées, Elle porte une robe pie rouge aux taches bien délimitées, a une téte
blanche et des oreilles rouges (ainsi que le ventre, les membres et la queue), et a des muqueuses
claires. Les cornes sont courtes. C'est une vache de grande taille, Elle donne un lait riche en
matiere grasse, C'est la principale race utilisée pour la fabrication des fromages. C'est aussi la

meilleure laitiere du rameau pie rouge des montagnes (Bouzabda, 2007).
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1.3.2.3. La Tarentaise

La tarentaise, ou Tarine, est une race bovine frangaise. Elle est aussi élevée en Italie dans
le Val d'Aoste sous le nom de Savoiarda. Cette vache qui fut importée avant et apres
I’indépendance car réputée par sa production laitiere, sa viande et sa qualité de rusticité et
d’adaptabilité a la condition de milieu difficile. En effet, elle persiste dans certaines régions de
Iest, il y’a tres longtemps lui ont valu I’appellation de race arabe. La robe est uniformément
brune fauve chez les deux sexes. Les muqueuses sont noires, ainsi que le museau et les lunettes.
Les cornes, en forme de lyre, sont blanches avec la pointe noire. Les sabots sont également noirs,
durs et faits pour la marche en montagne sur un sol dur, le lait est de bonne qualité est utilisé

pour la fabrication de fourmage (Bouzabda, 2007).

1.3.3. Les races améliorées ou mixtes
Ce cheptel que I’on désigne sous le vocable de bovin local amélioré (BLA) recouvre les
divers peuplements bovins issus de multiples croisements entre la race locale brune de I’ Atlas et

ses variantes d’une part, et diverses races importées d’autre part (Yakhelef, 1989).

L.4. Les systemes d’exploitation

L’élevage bovin pour la production laitiere peut se faire de différentes facons; qui
dépendront essentiellement du mode d’alimentation des animaux, du climat, de I’infrastructure,
de la disponibilité des terres et les traditions locales. Le mode d’alimentation détermine la
plupart des possibilités et les contraintes d’un systeme. Grace a I’hétérogénéité du cheptel bovin

Algérien on distingue trois grands systemes d’exploitation (Yakhlef, 1989).

L.4.1. Systeme intensif

Ce systeme se localise dans les zones généralement a fort potentiel d’irrigation autour
d’agglomérations urbaines. Il concerne les troupeaux de vaches a haut potentiel de productions
laitieres importés d’Europe (Frisonne Frangaise, pie noir, Montbéliarde...... ). (Kali et al., 2011).

L’exploitation hors sol domine dans les plaines telliennes, le troupeau d’effectif moyen a
réduit (20 tétes) est entretenu par une main- d’ceuvre familiere d’ou les animaux restent a I’étable
et I’alimentation leur est apportée sur place. 1l fait appelle a I’utilisation des produits vétérinaires
ainsi qu’a des équipements pour les logements des animaux (Guerra ,2007); c’est le plus

coliteux.
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1.4.2. Systeme extensif

Le bovin conduit par ce systeme, est localisé dans les régions montagneuses et son
alimentation est basée sur le paturage. Ce systeme de production bovine en extensif occupe une
place importante dans 1'économie familiale et nationale (Yakhlef, 1989), il assure également
40% de la production laitiere nationale (Nedjraoui, 2001).Cet élevage est basé sur un systeme
traditionnel de transhumance entre les parcours d'altitude et les zones de plaines. Il concerne les
races locales et les races croisées et correspond a la majorité du cheptel national.Le systeme
extensif est orienté vers la production de viande (78% de la production nationale) (Nedjraoui,

2001).

1.4.3. Systeme semi -intensif

Ce systeme est localisé dans I'Est et le Centre du pays, dans les régions de piémonts. Il
concerne le bovin croisé (local avec importé) (Adamou et al., 2005 cité par Guerra,2007). Ce
systeme est a tendance viande mais fournit une production laitiere non négligeable destinée a
I'autoconsommation et parfois, un surplus est dégagé pour la vente aux riverains. Jugés
médiocres en comparaison avec les types génétiques importés, ces animaux valorisent seuls ou
conjointement avec 1'ovin et le caprin, les sous produits des cultures et les espaces non exploités.
Ces élevages sont familiaux, avec des troupeaux de petite taille. La majeure partie de leur
alimentation est issue des paturages sur jachere, des parcours et des résidus de récoltes et comme
compléments, du foin, de la paille et du concentré. Le recours aux soins et aux produits

vétérinaires est assez rare. (Guerra, 2007).

L.5. Les contraintes de I’élevage bovin en Algérie

Selon Guerra(2007) ; les contraintes sont :

» [Insuffisance des mesures de soutien a I'élevage et au développement des fourrages.

» Insuffisance des ressources en eau et faiblesse du développement des périmetres
irrigués.

» Inefficacité de la politique des prix du lait induisant le désintéressement des éleveurs
pour la production laitiere.

» Insuffisances dans la maitrise de la conduite technique des élevages de maniere
intégrée.

» Longueur du cycle des sécheresses enregistrées ces dernieres années.

= Apparition de plusieurs cas de maladies contagieuses (tuberculose, brucellose...), ce
qui a conduit parfois a des abattages forcés.

= Faiblesse de la vulgarisation agricole.
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= Absence, sur le terrain, d'associations actives dans le domaine de 1'élevage.

L.6. Conduite de I’élevage en Algérie
1.6.1. Importance du suivi du troupeau

Les objectifs des éleveurs sont I’obtention d’un veau par vache par an et assurer une bonne
production de lait. Pour répondre a ces objectifs ; ils vent maitriser un ensemble des techniques
et des méthodes lui permettant de satisfaire les besoins des animaux et leurs productions
(Wolter, 1999 ; Badinand et al., 2000). Selon Wiener et Rouvier (2000) une meilleure gestion
du troupeau nécessite une maitrise convenable de 1’alimentation et de la reproduction, une
surveillance sanitaire des animaux et de la traite. Alors Nicks (1998) ajoutera qu’une mise en
ceuvre correcte des programmes de la gestion des troupeaux favorise le bien étre des animaux et

une meilleure expression de leur potentiel génétique.

1.6.2. Conduite de I’alimentation

Rationner une vache consiste a satisfaire ses besoins nutritifs, par I’ajustement d’apport
alimentaire, suffisant, équilibré, adapté a ses facultés digestives, le plus économique possible
(Wolter, 1997). Le calcul du rationnement repose sur une meilleure évaluation des besoins
cumulés de la vache (entretien avec éventuelle croissance ou gestation, la production laitiere
kg/vache /an) ainsi qu’une détermination des apports nutritifs de la ration de base (au moyen des
tableaux notamment). Il suffit de réalisé par le calcul I’ajustement théorique entre les besoins et
les apports, il importe surtout de confronté cette ration calcule a la réalité de pratique pour juger
son efficacité en fonction de 1’évolution de I’état corporel ; de la production laitiere, de la qualité

de lait et de la santé de la vache (Wolter, 1997).

1.6.3. Les besoins nutritifs de la vache
1.6.3.1. Les besoins d’entretien

IIs correspondent a la consommation des nutriments nécessaires au maintien de la vie d’un
animal pour qu’il pas de variations de la masse corporelle, qui se traduisent par 1’utilisation
d’énergie a 1’accomplissant des fonctions de base de I’organisme (respiration, circulation
sanguine, tonicité musculaire) et pour le renouvellement d’une partie des matériaux constructifs
des tissus animaux (Barret, 1992).

Gras Jarrige (1988) estime que les dépenses d’entretien sont proportionnelles au poids de
I’animal et plus précisément a la surface qui est lie au poids a la puissance trois quart (p 0.75)

appelé poids métabolique.
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Le type d’élevage influence les dépenses ; le paturage va les augmenter a 20% dans le
cas d’une herbe jeune et abondante et d’environ 30- 60% s’il est rare et agé.

Dans le méme sens, Sérieys (1997) a noté qu’en stabulation libre, le besoin en UFL doit
étre augmenté de 10% pour tenir compte de 1’activité musculaire (physique) chez les vaches qui
sont au paturage.

Les besoins en minéraux pour I’entretien ne sont pas négligeables du fait de la fixation
importante au niveau du squelette surtout pour le Calcium, Phosphore, Magnésium (18 mg, 25
mg, 5 mg respectivement pour un Kg de poids vif et par jour).Pour les oligo-éléments et
certaines vitamines les besoins sont importantes et leurs absences bloquent les voies du

fonctionnement de 1’organisme (Jarrige, 1988).

Tableaul: besoins d’entretien de la vache laitiere (étable entravée) en fonction du poids vif

Source : INRA(1988)

Poids vif (Kg) UFL PDI (g) Ca (g) P (g)
550 4.7 370 33 24.5
600 5.0 395 36 27

650 53 420 39 29.5
700 5.6 445 42 31.5

1.6.3.2. Les besoins de croissance

La croissance de la vache laitiere se produit pendant plusieurs lactations, elle n’est
importante que chez les primipares notamment en cas de vélage a 2 ans (environ 60 kg par an ou
200 gr par jour de GMQ) et chez les multipares la croissance est plus réduite et les besoins
correspondant sont considérablement négligeables (Sérieys, 1997).

D’apres Jarrige (1988) les primipares de 2 ans doivent bénéficier d’un apport

supplémentaire de 1 UFL et de 120 gr PDI environ par rapport aux primipares de 3 ans.

1.6.3.3. Les besoins de gestation

IIs correspondent aux besoins nécessaires pour la fixation d’un ou plusieurs foetus, mais
aussi celui de 1’utérus, des structures associées et les glandes mammaires. Ces dépenses sont
relativement négligeables pendant les deux premiers tiers, elles augmentent plus vite en dernier
tiers de gestation (Jarrige, 1988).

Sérieys (1997) a montré que les besoins augmentent plus vite que le poids de feetus Du
fait que celui-ci s’enrichit en protéines, graisse et minéraux .Cette estimation s’accorde avec les

travaux de Reynold et al. (1986), alors que Bell (1995) a trouvé que chez une vache Holstein
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pesant 650 kg et en 250 jours de gestation ; 1’absorption utérine représente la moitie de
I’approvisionnement de la mere en glucose et I’acétate représente 3-4% de 1’approvisionnement

de la mere (Bell, 1995).

Tableau 2 : besoins de gestation de la vache laitiere ( au dessus de I’entretien pour un veau

pesant 40 Kg a la naissance) Source :INRA (1988)

Mois de gestations UFL PDI (g) Ca(g) P (g)
7 0.9 75 9 3
g 1.6 135 16 5
geme 2.6 205 25 8

1.6.3.4. Besoins de la production laitiere

Ces besoins correspondent a 1’ensemble des syntheses et exportations realisées par la
mammelle pour la production laitiere. Ils varient selon la qualité de lait produit, sa composition
en taux bytureux et en taux proteique (Yennek ,2010).

Les besoins de la vache laitiere varient en fonction du stade de la lactation ; d’ou le debut
de celle-ci correspond a une période critique dans la vie de la vache , elle se caractirise par un
tres forte et tres rapide augmentation des besoins nutritifs alors que 1’appetit ne progresse que
lentement et modérement (Wolter, 1997).

D’apres Sérieys (1997) , les besoins maximums sont atteints dés la premicre semaine
pour PDI et Calcium et deux a trois semaines pour UFL, c-a-d bien que le pic qui intervient
habituellement vers la cinquieéme semaine, en outre ces besoins repreésentent trois a six fois ceux
de DI’entretien et la fin de la gestation. Les besoins de la vache en Calcium et Potassium
augmentent a partir du vélage du fait que ces deux minéraux entrent dans la composition du lait (
Jarrige, 1988).

Cette exportation massive crée un décalage entre les apports et les besoins qui engendre
une balance énergetique négative qui persiste généralement quatre a douze semaines de lactation
et qui oblige la vache a puisé ses reserves pour supporter la production laitiere (Senatore et al.,
1996) . les vaches maigres au vélage avec peu de reserves a mobiliser presentent alors une
reduction de la production laitiere ( Garnsworthy et al., 1993 rapporté par Abdejalil,2005) .

Pour les satisfaire ; le rationnement joue un role crucial.ll est constitué de fourrages de
bonne qualité ( >40%) ; un apport en concentrés (>60%) et un taux de cellulose (>16-18%) pour
assurer une bonne fibrosité de la ration et bon fonctionnement du rumen. Alors pendant la phase
décroissante de la production laitiere le bilan énergetique devient largement positif et la

satisfaction des besoins est plus facile a réalisér (Hoden et al., 1988).
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La reconstitution des réserves corporelles doit commencer des le milieu de la lactation
(Chillard et al., 1988). De ce fait, la réduction des apports nutritifs a cette période peut étre
prejudiciable a la santé de 1’animal, une ration équilibrée en azote et en énergie satisfait a la
production et la reconstitution des réserves.

Pendant les deux derniers mois de la lactation , les fourrages peuvent suffir les besoins
nutritifs de la béte (Wolter,1997) , puisque ces animaux présentent une capacité d’ingestion

élevée qui leur permet d’étre suralimentés qui conduit a I’engraissement excessif.

1.6.4. Conduite de la production laitiere
1.6.4.1. Conduite de tarissement

Le tarissement ou la période séche pendant laquelle la vache ne produit pas le lait.Il est
percu comme une phase de repos physiologique, mais n’est jamais a 1’état d’entretien strict ; elle
supplée aux besoins du feetus en fin de la gestation ; terminer sa croissance en cas de vélage
précoce et parfois completer la restauration des ses réserves (Abdeldjalil,2005), il se pratique
deux mois avant le vélage pour une bonne relance hormonale et une régéneration des tissus de
la mamelle (Sérieys,1997).

D’aprés Wolter (2001) le tarissement est crucial sur le plan de 1’alimentation pour le bon
démarrage de la lactation et pour une prévention des troubles qui entourent le vélage. Il se
distingue par des besoins quantatifs relativement faibles mais aussi par des exigences en rapport
avec la gestation. Il doit éviter le risque de suralimentation qui conduit aux difficultés de
vélage.Afin d’éviter ce probléme le méme auteur rapporte les particularités de rationnement en
période séche qui sont le niveau alimentaire

% Ajusté : selon I’état d’entretien .
¢ Restrictif : séparation des vaches tarées .
¢ Progressif : premier mois au régime minimum a base de fourrage, deuxieme mois c’est

I’introduction progressif de concentré.

1.6.4.2. La traite

La traite est I’opération qui consiste a extraire le lait contenu dans la mamelle
(Cauty et Perreau, 2003). Les vaches sont traites deux fois par jour ; le matin et le soir. Une
durée de 12 heures entre les deux traites est recommandée (Ayadi ef al., 2003) ; en attendant leur
tour, les vaches se nourrissent, le fermier lave la mamelle de la vache et installe des gobelets de
la machine a traire sur les tétines. Ceux-ci vont aspirer le lait comme si le veau tétait, cette

technique permet d’augmenter la productivité de 1’éleveur (Craplet et Thibier, 1973). La traite
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constitue 1I’opération principale dans I’élevage bovin laitier, elle présente 50% du travail de

I’éleveur (Charon, 1988).

1.6.5. La conduite de reproduction

La conduite de la reproduction est I’ensemble des actes ou décisions zootechniques jugées
indispensables a 1’obtention d’une fertilit¢ et fécondité optimales (Badinand et al.,2000).
D’apres Madani (2006), la maitrise de reproduction influence la rentabilité de 1’élevage .La
reproduction est un préalable indispensable a la plupart des productions animales que ce soit une
lactation ou une mis -bas.

Le suivi de la reproduction consiste eu une approche coordonnée entre I’éleveur et le
vétérinaire pour assurer en premier 1’observation optimale des animaux et en seconde des délais
minimums pour leurs examens cliniques ; ainsi qu’une anamnese aussi complete que possible
pour établir un diagnostic précis et un traitement efficace (Ghoribi, 2011). Les indices qui

indiquent une bonne reproduction sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau n°3 : Liste d'indices de reproduction et leur valeur optimale sous condition normale

d’élevage en zone tempérée (Gilbert et al, 2005).

Indices de reproduction Valeurs Optimales
Intervalle de vélage 2,5 - 13 mois
Moyenne du nombre de jours entre le vélage et les premiers haleurs | <40 jours
Vaches observées en chaleur endéans 60 jours de vélage > 90%
Moyenne du nombre de jours entre le vélage et la premiere saillie 45 a 60 jours
Saillies par conception <1,7
Conception a la premiere insémination chez les génisses 65 a70%
Conception a la premiere insémination chez les vaches 50 a 60%
Pourcentage des vaches pleines avec moins de trois saillies > 90%
Vaches avec un intervalle de chaleurs entre 18 et 24 jours > 85%
Nombre de jours entre le vélage et la conception « days open » de 85 a 110 jours
Pourcentage de vaches non fécondées a plus de 120 jours < 10%
Durée de la période de tarissement 45 a 60 jours
Moyenne de 1'age au premier vélage 24 mois
Pourcentage d'avortements <5%
Vaches réformées pour cause d'infertilité < 10%

11
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1.6.5. Conduite du batiment d’élevage

Une ferme laitiere doit s’organiser toujours aux déférentes activités : élevage, traite,
culture, stockage de fourrage, matériel agricole et bureau. En effet les éleveurs doivent respecter
le bien- étre des vaches. Les batiments d’élevage doivent étre propres, 1’air frais est important
pour le confort des vaches, on mesure la qualité de 1’air par la température, I’humidité, 1’odeur,

alors un systeme de ventilation est nécessaire au sein des élevages bovins laitiers (Graves,
2003).

12
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I1. Métabolisme énergétique et azoté en période péri- partum chez la vache laitiere
I1.1. Péri - partum : définition, besoins, ingestion

Le péri- partum constitue une période tres importante au cours du cycle physiologique
d’une vache laitiere (figure n°3) ; celle-ci se caractérise par des besoins spécifiques et une
adaptation du métabolisme tres fine.

Il correspond aux deux périodes physiologiques qui sont tres différentes a savoir la fin du
tarissement caractérisé par des besoins alimentaires faibles et le début de la lactation avec des
besoins tres élevés (Enjalbert, 1998).C’est pourquoi une bonne maitrise de la transition entre
I’état de gravidité et 1’état de lactation doit faire 1’objet d’une grande attention de la part de
I’éleveur. Cette période s’étend de 3 semaines avant et apres le vélage qu’on 1’appelle période
de transition (Drackley, 1999).

Le péri- partum est souvent associe a un pic d’incidence des pathologies notamment des
pathologies métaboliques (cétose et déplacement da la caillette de 3.2% (Duffield et al., 2009) a
5.1% (Le Blanc et al., 2005)) ou infecticuses (métrites 2.7% (Duffield et al., 2009)) mammites
a 10.3%. Tout ceci est dii a trois caractéristiques du péri-partum dont il faut avoir conscience :

* Un bilan énergétique négatif inévitable, qui peut devenir lourd de conséquences
* Des fluctuations de la calcémie.

= Un état d’immunosuppression plus ou moins importante.

Velage I

S
| | | :

- 60 -21 +21 + 60 Jours

e
Lactation

Figure n° 3: cycle physiologique de la vache laitiere (Guillaume ,2013)

I1.1.2. Les besoins énergétiques de péri-partum

Un déficit énergétique au cours de cette période est inévitable et physiologique. Toute une
cascade de mécanismes est mise en ceuvre afin de le recouvrir. La régulation et la coordination
du métabolisme des lipides au sein du tissu adipeux, du foie, et des glandes mammaires
représentent les composants clés de 1’adaptation des bovins a la production de lait (Weber,

2013) (Figure 4).
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Gestion de I"amaigrissement
Evolution des quantités ingérées (---) et besoins énergétiques (—)

mp | e déficit énergétique est inévitable
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Figure n°4 : Besoin et couverture énergétique lors du peripartum

(Aubadie-ladrix, 2011)

Les besoins en énergie nette ainsi qu’en protéines métabolisables au début de la lactation
excédent respectivement de 26 % et 25 % les apports par I’alimentation (Drackley,
1999). De plus, respectivement 97 % et 83 % de 1’énergie nette et des protéines apportées sont
utilisées par la mamelle ce qui ne laisse que peu d’apport pour couvrir les besoins d’entretien,

comme le montre la Figure (5). (Drackley, 1999).

5k

s ] Required 130
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: 559 Mammary use 425
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Metabolizable protein (kg/d)

15 |

Net energy (Mcal/d)
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7/

o
o

Net energy Metabolizable protein

Figure n°5: Calcul de la quantité d’énergie nette et la quantité de proteines métabolisables
requise, consomées et utilisées par la glande mammaire en lactation des VL en bonnes santé, 4

jours apres le vélage (Drackley ,1999).
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Une modification des besoins est observée en fonction du stade de gestation ainsi que du
stade de lactation chez une vache laitiere, au cours d’un cycle :

En fin de gestation, I’utérus et le placenta requierent pres de 45% du glucose ou encore
72% des acides aminés (Gerloff, 2000).

La demande de la mamelle en fin de gestation est importante a prendre en compte
également. En effet, des quelques semaines avant le part débute la synthese du pré-colostrum.
Dans les 4 jours avant vélage, la demande de la mamelle en glucose, acides aminés et acides gras
(AG) est de plusieurs fois celle de 1'utérus gravide (Bell, 1995).

Les besoins de la vache sont réadaptés lors du passage a 1’état de lactation pour s’orienter
vers la mamelle : 90% de 1’énergie et 80 % du glucose lui sont alors voués (Drackley, 1999).

Les besoins du début de lactation par rapport au prepartum sont doublés a triplés pour le
glucose et doublés pour les acides aminés (Drackley, 1999 ; Salat, 2005).
Certains auteurs ont méme montré que les besoins en glucose le lendemain du part sont 5

fois plus importants que ceux une semaine avant le vélage (Bell, 1995).

I1.1.3. L’évolution de la quantité de la matiere séche ingérée (MSI) du péri-partum

Dés un mois avant le vélage on observe une divergence entre la quantité de MSI et les
besoins : la capacité d’ingestion tend a baisser dans les derniers jours de la gestation tandis que
les besoins ne font qu’augmenter. La quantité de matiere seéche ingérée diminue de 32% dans les
trois dernieres semaines avant le vélage plus précisément 89% de cette diminution ont lieu lors
de derniers semaines de la gestation (Goff et al, 1997) et (Hayirli et al., 2002) ,Cette
diminution de la quantité de MSI est sous influence de différents facteurs :

* 56.1% de cette diminution s’explique par le jour de la gestation (plus la vache se
rapproche du terme, moins elle ingere la matiere seche) (Hayirli et al., 2002).

* 19.7% de cette diminution s’explique par les facteurs liés a ’animal (2 savoir la note
d’état corporel NEC et la parité : plus la NEC est élevé moins la quantité de la
matiere seche ingérée sera importante et une vache ingere une plus grande quantité
de MS qu’une génisse). (Hayirli et al.,2002).

= Les 2.4% restants sont expliqués par les facteurs alimentaires en période seche
(protéine dégradable ou non dans le rumen par exemple).

* Le facteur physique (le veau diminue le volume du rumen) est souvent considéré
comme prépondérant pour expliquer la diminution de la capacité d’ingestion en fin
de la gestation, ce parametre est largement surestimé. D’autres facteurs métaboliques
jouent un role au moins aussi important (nutriment, hormones de reproduction,

hormones de stress, leptine, insuline......... ). A titre d’exemple 1’augmentation
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d’cestrogene et la diminution de progestérone influence directement sur la diminution

de la capacité d’ingestion (Ingvarsten et al., 2000).

I1.2. L’adaptation métabolique durant le péri-partum
I1.2.1. Métabolisme énergétique

Le métabolisme de la vache laitiere est complexe surtout autour de vélage, il est sous la
coordination de deux phénomenes physiologiques 1’homéostasie qui est le maintien de
I’équilibre physiologique et I’homéorhésie c’est le changement orchestré du métabolisme
nécessaire pour soutenir 1’état physiologique (Bauman et Currie, 1980).

A T’approche du vélage, les besoins en nutriments atteint le maximum en répondant a
I’approvisionnement des tissu feeto-placentaires surtout en glucose principale source d’énergie
kg /jour/ vache équivalent de 45% du glucose maternel disponible (Reynolds et al.,2003). En
revanche 1’apport alimentaire ne peut couvrir que 2-18% de ce substrat et le reste provient de
son organisme a travers la néoglucogenese. La néoglucogenese est donc essentielle pour les
ruminants. (Le Bars, 1991). Ces besoins obligent 1’organisme a s’adapter a plusieurs
changements physiologiques inclus :

= L’augmentation de la vitesse de la néoglucogenese hépatique.

* Diminution d’utilisation du glucose par les tissus périphériques.

= Accélération de la lipomobilisation et la libération des acides gras non estérifies
(AGNE) et glycérol.

= Augmentation d’utilisation des AGNE et le B-hydroxybutyrate par les tissus
périphériques.

*= La protéolyse musculaire.

L’ensemble de ces événements métaboliques servent a augmenter la disponibilité du
glucose et les acides aminés pour le feetus tandis que le corps maternel devient plus dépendant
aux AGNE et les corps cétoniques (Bell, 1995).

En début de la lactation la vitesse de ces événements physiologiques est accélérée
parallelement a I’augmentation des besoins qui sont doublés ou triplés par rapport a la fin de la
gestation d’ou 14.5 M cal /jour deviendra 28.8 M cal /j chez les vaches multipares et 14.0 M cal
contre 25.0 M cal /j chez les unipares (Drackley ,2001).

Les principaux changements métaboliques qui ont lieu pour fournir a la glande mammaire
I’énergie nécessaire comme le glucose, les acides aminés comprennent :

» [’augmentation du flux sanguin vers la glande mammaire ainsi que 1’accélération

de leur métabolisme alors que celle de tissus périphériques diminue.
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Le métabolisme des lipides principales sources énergétiques pour I’animal est
modifié de facon a soutenir cette demande physiologique (Alexandre, 2012). Les
lipides participent a 50% dans la composition du lait alors que la ration ne contient
que 2-4% de matiere grasse. En effet a fin de couvrir ces besoins la vache est
obligée a mobiliser ses réserves graisseuses qui sont environ 30-60 kg durant les
trois premiers mois de la lactation (Ingravaston, 2000 ; Salat, 2005).cette
lipomobilisation est associée avec la libération du glycérol substance
glucoformatrice qui participe a 15% dans la synthese du glucose (Wattiaux, 2000-
3) et AGNE révélateur de degré de la lipomobilisation (Deffield, 2011),ces AGNE
sont utilisés fortement par les tissus périphériques comme une source d’énergie en
diminuant la consommation d’oxygene.

En outre la vitesse de la néoglucogenese est accélérée ainsi que celle de la
cétogenese .La cétogenese représente une source d’énergie importante pour les
tissus périphériques, elle peut satisfaire 7-12% des besoins de la gestation et la
lactation (Brugere — Picoux ,1995 ; Lean 2002). D’autre part le B-hydroxybutyrate
est utilisé par la mamelle afin de former la matiere grasse laitiere (Duffield et
Herdt ,2000 ; Cuvelier et al.,2005).

La mobilisation des protéines augmente aussi alors que la synthese des protéines
par les muscles et autres tissus diminue pour fournir les substrats de la
néoglucogenese comme les acides aminés glucoformateurs principalement
1’alanine.

Tant que la vitesse de la consommation ne développe pas assez rapidement pour
fournir les nutriments nécessaires, il y’a une élévation dans la capacité d’absorption
des nutriments par le tractus digestif ainsi que celle des minéraux associe avec la

mobilisation osseuse (Invarston et Andersen, 2000).

I1.2.1.1. Controle et régulation de métabolisme énergétique

Les hormones intervenant dans la régulation du métabolisme énergétique de la vache

laitiere agissent principalement sur le métabolisme lipidique en inhibant ou activant la lipolyse

ou la lipogenese. Leur sécrétion ne dépend pas de la concentration sanguine en lipides mais en

fonction d’autres facteurs développés ci-apres.

11.2.1.1.1. Insuline

L’insulinémie varie en fonction de la disponibilité du glucose ou de ses précurseurs tels

que l’acide propionique (C3). Une augmentation du glucose disponible entrainera ainsi une

17



Etude bibliographique Chapitre II. Métabolisme de la vache laitiére

augmentation de la sécrétion de ’insuline, et réciproquement. L’insuline augmente 1’utilisation
du glucose par les tissus musculaires, et diminue la néoglucogenese hépatique. 1l en résulte une
diminution de la glycémie. L’insuline a aussi des effets sur le métabolisme lipidique. Dans le
tissu adipeux, I'insuline stimule la lipogenese et inhibe la lipolyse. Il en résulte une diminution
de la concentration sanguine des AGNE.

Dans le foie, I'insuline inhibe 1’activité de la CPT1, diminuant le transport d’AGNE dans
la mitochondrie. Elle oriente donc le métabolisme vers le stockage des AGNE en triglycérides.

Elle inhibe la cétogenese.

11.2.1.1.2. Glucagon

Le glucagon est la principale hormone ayant une action inverse a 1’insuline et est aussi
important que celle-ci dans 1’adaptation du métabolisme lors de déficience énergétique. Le
glucagon stimule la lipolyse chez plusieurs especes dont les ruminants. Il agit principalement sur
le foie. Il stimule la néoglucogenese. Il active de méme la CPTI1, stimulant ainsi I’entrée
d’AGNE dans la mitochondrie et orientant donc le métabolisme vers la synthese de corps

cétoniques.

I1.2.1. 1.3 Adrénaline et noradrénaline
La deuxicme famille d’hormones, apres [I'insuline, agissant sur le controle du
métabolisme du tissu adipeux est la famille des catécholamines, représentée par 1’adrénaline et la
noradrénaline. Ce sont de puissants activateurs de la lipolyse.
= La noradrénaline est sécrétée par le systtme sympathique au niveau de ces
terminaisons nerveuses sur la cellule adipeuse. Elle entraine une décharge
importante d’AGNE dans la circulation sanguine. Le controle de I’activité du
systtme sympathique est réalis€ dans un centre cérébral, sensible a 1’équilibre
énergétique.
= [’adrénaline est sécrétée par la surrénale et a les méme effets que la
noradrénaline. Elle est libérée en cas de stress et est responsable d’une libération

massive d’AGNE dans le sang.

11.2.1.1.4. Hormone de croissance

L hormone de croissance est également une hormone qui intervient dans I’adaptation du
métabolisme lors de déficience énergétique. Elle réduit la lipogenese et favorise la mobilisation
des AGNE. Sa sécrétion est stimulée lors d’hypoglycémie. Sa concentration plasmatique est

naturellement haute en début de lactation.

18



Etude bibliographique Chapitre II. Métabolisme de la vache laitiére

11.2.1.1.5. Autres Hormones
D’autres hormones telles que la leptine, le cortisol, et les hormones thyroidiennes
orientent aussi le métabolisme lors de déficience énergétique. Cependant elles ont peu

d’influence par rapport aux hormones citées précédemment.

I1.2.2.métabolisme de matiére azoté

Les protéines constituent un substrat important pour le maintien de la fonction vitale :
la croissance, la reproduction ou encore la synthése de lait, une partie des protéines est
directement prélevée dans la ration au niveau intestinal, en outre les ruminants possedent la
particularité de pouvoir synthétiser les acides aminés dans le rumen a partir de substrat non
protéique (ammoniac ou urée) grice aux microbes présents dans le rumen (Wattiaux, 2002).
Le besoin considérable en ces protéines a lieu au cours de période de transition, plus précis€ément
pendant les moins 2 semaines et 5 semaines par rapport au vélage, Le conseil national de
recherche (1989) a estimé que les besoins nets nécessaires pour la croissance est calculé comme
136 * poids métabolique (P*7), cela indique que 50% des protéines absorbables sont destinés a
la croissance feetale. Cette information conduit a une exigence des protéines métabolisables pour
une vache tarie pesant 650 Kg estimée a 742 g /jour surtout pendant les 3 semaines de la
gestation. Alors Capuco et Neill (1997) supposant que ces besoins sont environ 1000g/jr en
mettant en considération les besoins du tissu mammaire en fin de gestation qui pourrait
représentent environ 120g/jr des protéines métabolisables. Ces besoins sont doubles ou triplés au
début de la lactation ; ils sont estimés d’environ 2300g/jr (Le conseil national de recherche,
1989). Pour répondre a ces besoins périphériques accrus (mamelle et foetus) avec un apport
alimentaire faible une modification importante d’utilisation splanchnique des acides aminés est
constatée .Elle est essentiellement hépatique d’oli une diminution d’extraction hépatique des
AA, elle est d’environ 20 a 40% chez la vache en lactation et de 40 a 100% chez la vache tarie
en plus d’une forte réduction du catabolisme des AA (Kraft, 2009). En outre une mobilisation
musculaire a lieu avant mis bas jusqu’ a quatrieme semaines de la lactation (Van der drift,
2012) .Cette mobilisation est accentuée lors la demande en glucose est élevée généralement trois
semaines apres vélage d’ou les acides aminés issus de catabolisme servent a compléter le cycle
de Krebs grace a sa nature glucoformatrice.

Comme tout processus physiologique la coordination du métabolisme entre les tissus et les
organes pour atteindre un équilibre homéostatique est gérée par intermédiaires des hormones ;
mais le cas de métabolisme protéiques reste mal connu la plupart des chercheurs supposent que

I’insuline et AA jouent le role clé (Prod’homme ef al., 2004,2005 ; Tesseraud , 2007).
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Figure n° 6: Métabolisme des protéines et les acides aminés chez la vache

I1.3. Métabolisme des macroéléments

Les éléments minéraux représentent de 3 a 4 % du poids d'un ruminant adulte. Ils jouent un
role spécifique et irremplacable, comme constituants structuraux (comme dans 1’0s), comme
régulateurs des échanges cellulaires (dans le sang), comme activateurs des réactions

biologiques. Ils se répartissent en deux groupes selon leur importance pondérale (Wolter, 1999)

I1.3.1. Calcium et phosphore
Le calcium et le phosphore sont les minéraux les plus abondants dans 1’organisme
animal. IIs représentent environ 2% de la composition totale et sont principalement concentrés

dans le tissu osseux.

I1.3.1.1. Calcium
I1.3.1.1. Role et répartition

Le calcium est le minéral majeur du corps, il joue des rdles tres importants. Il est avant
tout un constituant squelettique et il contribue aux fonctions vitales comme 1’intégrité cellulaire,
I’excitabilité neuromusculaire, la contraction musculaire, la coagulation, les activités
enzymatiques et hormonales. (Payne et al.,1983 ; Goff et al.,1988 ; Jean-Blain, 2002).

Le calcium se trouve donc a 99% dans 1’os et 1% dans les tissus mous et liquides
extracellulaires. Le calcium extracellulaire circule sous trois formes :

= 50% sous forme ionisée, qui est active.

*  45% sous forme liée a un transporteur sanguin : les protéines.

* 5% sous forme complexée avec d’autres composés : citrates, sulfates.
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La portion intracellulaire est concentrée essentiellement dans le réticulum endoplasmique
(Jean-Blain, 2002 ; Marx, 2002 ; Drogoul et al.,2004).

Dans le tissu osseux ,99% du Ca total dans le squelette se trouve sous forme de phosphate
tricalcique, de carbonate de Ca, de citrate de Ca, de lactate de Ca, de protéinate de Ca et de trace

de fluorures calciques.

I1.3.1.2. Métabolisme
I1.3.1.2.1. Absorption

Le calcium est absorbé au niveau de rumen -réseau mais principalement au niveau de
I’intestin gréle par une voie transcellulaire saturable au niveau duodénal et par une voie
paracellulaire insaturable le long de I’intestin surtout au niveau jéjunal (Guéguen et al., 2000 ;

Harold, 2004).

11.3.1.2.2. Excrétion

Elle est essentiellement digestive, La fraction non absorbée est essentiellement éliminée
par voie fécale, elle est estimée a environ 16 mg/kg poids vif/jour. L’excrétion urinaire estimée
2 mg/kg/poids vif/ jour (Caple et al., 2007). Elle s’accroit lors 1’apport libéral de S ou avec une
ration riche en protéines et s’annule si la calcémie est inférieure a 7.7 mg/ 100 ml chez la vache

laitiere (Underwood et Suttle, 1999).

I1.3.2. Phosphore
I1.3.2.1 Role et répartition

Le phosphore est le second macroélément essentiel dans le corps. Il représente environ
0.7% du poids corporel dont plus de 80% se trouve dans le squelette sous forme de phosphate
tricalcique et de phosphate trimagnésique .11 forme avec le calcium la trame osseuse sous forme
d’hydroxyapatite (90% du phosphore).Il est I’anion majeur intracellulaire des tissus mous en se
trouvant dans les molécules principales comme les phospholipides, phosphoprotéines, acides
nucléiques, molécules énergétique.

Le phosphore intervient dans le métabolisme énergétique, I'intégrit€é membranaire et
osseuse et la contraction musculaire (Rosol et al., 1997). De plus, il joue un role tres important
chez les ruminants car les micro-organismes du rumen sont dépendants du phosphore pour la
cellulolyse et la production des AGV (Foucher ,2000).

Le phosphore dans le sang se présente sous deux formes :

* Forme inorganique : H3PO, , H,POs-

= Associe a Na+, Ca++, Mg++ ou a des protéines.
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11.3.2.2. Métabolisme
I1.3.2.2.1 Absorption

Le P est principalement absorbé au niveau de l’intestin gréle par un mécanisme de
transport actif rapidement saturable (I’intervention d’un systeéme Co-transport Na+ indépendant
par I’interaction de deux ou plus des ions de Na avec un ion de P inorganique a pH 7.4) (Huber
et al.,2002 ; Pfeffer et al.,2005).il existe d’autres types de transport du P ; c’est le transport

passif suite a I’existence d’un gradient électrochimique (Huber et al., 2002).

I1.3 .2.2.2 Sécrétion

Le phosphore est sécrété par la salive sous forme d’ion phosphate (Bravo et Meschy,
2003) d’ou le P salivaire recyclé représente la part la plus importante du P disponible dans le
rumen (jusqu’a 70% du P entrant dans le rumen). La concentration en P de la salive peut étre 4 a
5 fois plus grande que celle du plasma sanguin (Brisson, 2003).

Le recyclage de ce P dépend de la concentration en P dans la salive, et du flux salivaire,
influencé par la quantité de MS ingérée et la fibrosité de la ration (Bravo et Meschy, 2003;
Bravo et al., 2003b).

I1.3 .2.2.3. Excrétion

Elle est essentiellement fécale et la fraction excrétée est composée surtout de P non
absorbé a la fois d’origine alimentaire et endogene (Bravo et al.,, 2003b ; Kebreab et Vitti,
2005). On I’estime selon Paragon (1984) a 20 mg/kg poids vif/jour pour se placer dans des
conditions plus proches de la réalité et plus favorables au ruminant.

L’excrétion urinaire est négligeable pour une ration a base de fourrage, elle est estimée a
2 mg/kg PV/jour. Cette quantité augmente avec la part du concentré dans la ration (Bravo et

Meschy, 2003).

11.4.3. Les besoins phospho-calcique chez la vache laitiere

Les besoins d’entretien de la vache laitiere en Calcium et phosphore sont environ 36
g/600 kg et 27g/600 kg respectivement. Ces besoins deviennent dramatiques 61 g/600 kg en Ca
et 35g/600 kg en P en fin gestation afin de soutenir la croissance rapide de feetus ; en effet le
développement de leur squelette requiert de quantité de calcium importante, cette exportation
vers le veau est environ 4-5 g/jour (El Houssain, 2006).

Ces besoin sont en méme temps haussés par la demande de la mamelle qui se prépare a
produire le colostrum ; 4 g/kg de lait et 2 g/kg de lait pour Ca et P respectivement (Hoden et
al.,1988).
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11.4.4. Homéostasie phospho-calcique

La concentration en calcium sanguin est tres régulée, 1’homéostasie calcique repose sur
I’intervention de trois hormones : la parathormone (PTH), la calcitonine (CT), et la 1.25
dihydroxyvitamine D. (Guéguen et Pointillart, 2000 ; Lagente, 2000 ; Jean-Blain, 2002 ;
Michaux, 2008).

La calcémie est parfaitement régulée méme si ’apport est marginal griace a 1’utilisation
des réserves osseuses par le jeu de la calcitonine (inhibe la mobilisation osseuse) et de la
parathormone (active la mobilisation osseuse) et par 1.25 dihydroxyvitamine D qui accélere la
turne —over du calcium de I’os.

Le calcium sanguin détermine la concentration de la PTH et de la calcitonine circulante,
ainsi lorsqu’il y’a hypocalcémie, la synthése da la PTH est augmentée ce qui induit une
augmentation de la synthese de la 1.25 dihydroxycholecalciférol d’oui une meilleure absorption
intestinale et une résorption osseuse accrue de Ca++ .Le phosphore est directement affecté par le

contrdle de la calcémie. (Kronqvit, 2011).

résorption osseuse

alimentation
PTH++
calcétonine - *
1.25{0OH)D+ intestin
hypercalcémis - % 1,20-(0OH) 2D +
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B-18g/ ] - 3
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Figure n°7 : Régulation d’homéostasie calcique chez la vache de 500 kg

D’apres (Rosol et Capen, 1997).
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Figure n° 8 : Régulation de homéostasie du phosphore chez la vache de 500 kg
D’apres (Reinhardt ,1988)

11.3.3. Le Magnésium
I1.3.3.1. Role et Répartition

Le magnésium est vital car il intervient dans la conduction nerveuse, la fonction
musculaire et la composition osseuse.Le Mg participe dans 1’ossification en intervenant dans la
cohésion du cristal osseux (Paragon, 1984) dans un rapport fixé avec Ca/Mg de 50 a 55.

Il intervient aussi dans la contraction musculaire comme un modérateur de la
transmission neuromusculaire en empéchant la libération de 1’acétylcholine en exceés au niveau
de la plaque motrice. Le Mg est extrémement impliqué dans le métabolisme des carbohydrates et
les lipides comme composant principal de nombreux métalloenzymes, des ATPases et des
kinases.

Il participe également avec le Ca dans la stabilisation membranaire (Jean-Blain, 2002 ;
Marx, 2002 ; Odette, 2005).

Le Mg est largement distribué dans 1’organisme animal, qui renferme un tres faible taux
(0.05%), D’apres Jean —Blain (2002), le Mg est presque entierement intracellulaire et environ
1% seulement se trouve dans le compartiment extracellulaire.

Le magnésium est réparti chez le bovin adulte de 500 kg de facon suivante :

= 65-70 % dans le tissu osseux.
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= 30-35% dans le tissu mous (foie et muscle).
* 1% dans le secteur extracellulaire, sachant que parmi ce dernier pourcentage, 40% de
Mg est i€ aux protéines sanguines : albumine et 3 globulines, 50% sous forme active
(Florence, 2002).
Du point de vue nutritionnel et chimique le Mg est proche du calcium mais s’en differe,
cependant par son tres faible taux dans I’organisme et par sa répartition extracellulaire tres
différente (au niveau du liquide cérébro-spinal et le sang d’ou 1% du Mg total dont les 2/3 sont

intra-globulaire) (Underwood, 1999).

11.3.3.2. Métabolisme
11.3.3.2.1 .Absorption

Chez le veau, la résorption s’effectue au niveau de I’intestin gréle (Thionoane, 1982)
alors chez la vache laitiere elle est ruminale d’ou 10-25 % de Mg est activement absorbé dans ce
compartiment (Giinter, 1990).

Jean-Blain (2002) et Odette (2005) ont montré que le Mg est quasiment absorbé au
niveau ruminal par un transport actif (par la pompe Na-K ATPase dépendante) et seulement une
faible quantité est absorbée a travers tout le tube digestif par un transport passif. Chez 1’adulte,
I’absorption se fait majoritairement au niveau du réticulo-rumen et en faible quantité au niveau
du gros intestin, alors que chez le jeune le feuillet est le principal lieu de 1’absorption pré
intestinale (Dillon et Scott, 1979, cités par Marx, 2002).

Au niveau de l’intestin gréle nous constatons que sa sécrétion est plus élevée que

s’absorption (Paragon, 1984).

11.3.3.2.2.Excrétion

Elle est essentiellement fécale, elle est estimée a 3 mg/kg du poids vif /jour alors que
I’excrétion urinaire reste faible et constitue un mécanisme régulateur majeur du bilan magnésien,
quand la magnésémie est inférieure a 18 g/l ’excrétion rénale est supprimée (Jean-Blain, 2002 ;
Meschy, 2002). La sécrétion par le lait est faible 120 mg/l et elle n’est pas influencée par les

apports (Paragon, 1984).

11.4.3.4. Les besoins de la vache laitiere en Mg
Les besoins alimentaires, du ruminant ont ét€ définis :
= Des besoins nets pour I’entretien : 5 mg/kg de poids vif par jour.
= Des besoins pour croissance corporelle du jeune : 0.4g /kg de gain de poids vif.

» Des besoins pour I’exportation : 0.12¢g/1 de lait. (Vicat, 1983).
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I1.4.4.Potassium
11.4.4.1. Role et répartition
Le potassium est le cation majeur du milieu intracellulaire ot il joue un role fondamental
dans :
» Le contrdle de la pression osmotique et dans le maintien de 1’équilibre acido-basique
en intervenant dans les phénomenes électriques membranaires (Valdiguié, 2000).
= ]I est également impliqué dans I’excitabilit¢ neuromusculaire et la contractilité des
muscles lisses, squelettiques, et cardiaques (Kolb, 1975 ; Paragon, 1984).
= [l agit avec d’autres ions tels que le sodium, le magnésium et le calcium pour
influencer I’activation enzymatique. Il est antagoniste du Ca et du Mg dans la
régulation de 1’excitabilité neuromusculaire (Rémond ef al.,1996).
Le potassium représente 0.17% de I’organisme animal, il se trouve en grande quantité
dans le milieu intracellulaire (seul 1.4% du K se trouve dans le secteur extracellulaire).
Dans la cellule, la répartition du K est hétérogene avec une concentration plus importante
dans les mitochondries (Kolb, 1975).
Chez les ruminants il n’existe pas de réserve de cet élément, les muscles et le foie sont les
organes les plus riches en K, 1’os et les liquides biologiques sont les plus pauvres (Jean-Blain,

2002).

11.3.4 .2.Métabolisme
11.3.4 .2.1 .Absorption

Elle se fait tout au long du tube digestif par diffusion passive du fait de I’existence d’un
gradient électrique, il y a cependant des mouvements dans les deux sens en rapport avec ceux du
Na (Meziane, 2001).

D’apres Meschy et Gueguen (1995), la quantité de potassium absorbée dans le rumen est

proportionnelle a sa concentration.

11.4.4 .2.2. Excrétion

L’excrétion urinaire représente la principale voie d’élimination et de régulation du K, elle
est généralement couplée a celle du CI ce qui souligne I’importance de la prise en compte de
I’équilibre K/CI de la ration. Dans le cas d’une carence potassique, la résorption tubulaire du K
est tres active. Dans le cas contraire, la filtration glomérulaire et la sécrétion tubulaire sont

optimisées (Kolb, 1975 ; Apper-Bossard et al.,2009).
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On observe également une élimination du K dans le lait (1.5 g/1), dans les feces et dans la
sueur. La salive ne représente pas une voie de recyclage, elle est tres pauvre en K, généralement

moins de 50 mg/l (Paragon, 1984).

11.3.4.3. Les besoins de la vache laitiére en potassium
Les besoins de la vache laitiere en potassium sont environ 0.8% de la matiere seche, or
les aliments consommés ont une quantité suffisante en potassium pour couvrir les besoins et

généralement les exces sont éliminés par les urines et le lait.

I1.3.5. Le sodium et chlore
I1.3.5.1. Role et répartition

Le sodium et le chlore sont responsables de 82 a 84% de la pression osmotique dans les
compartiments extracellulaires, comme ils jouent un rdle important dans le maintien de
I’équilibre acido-basique, le transit de I’eau et la volémie.

Leurs niveaux dans les liquides biologiques sont parfaitement régulés par contrdle
hormonal, I’aldostérone contrdle la fuite urinaire et salivaire du Na (Valdiguié, 2000).

Le sodium compose plus de 90% des bases du sérum sanguin mais il n’existe pas dans les
cellules sanguines (Underwood et Suttle, 1999). Il intervient aussi dans la transmission de
I’influx nerveux, dans le transport actif des acides aminés et du glucose, dans la contraction
musculaire (muscle squelettique et coeur) et au niveau de 1’os comme agent de cohésion
(Meziane, 2001).

Le chlore est un élément essentiel de la sécrétion gastrique (100 a 500 mg/100ml), il
participe a l'activation de I’amylase intestinale (Underwood, 1981).

Ces deux éléments sont presque toujours associés (NaCl). L’organisme animal contient 1
a 1.9 g/kg de poids corporel de Na, et 1 a 1.2 g/kg de poids corporel de Cl. Ils sont répartis
majoritairement dans le milieu extracellulaire, ou le plasma renferme 149 mEq /1 de Na et 103
mEq/l de Cl (Jean-Blain, 2002). Ce sont quantitativement les ions les plus abondants dans la

sueur.

I1.3.5.2. Métabolisme
11.3.5.2.1. Absorption

L’ absorption de Na et de Cl se fait simultanément dans le rumen selon un processus actif
qui dépend de la pompe Na+/k+, du co-transporteur Na+/Cl-, de I’échangeur Na+, et finalement
de I’absorption du HCO3-, et au niveau intestinal surtout le colon par un mécanisme de diffusion

passive balancée par un départ de K (Paragon, 1984).
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Le recyclage salivaire revét une importance particuliere chez le ruminant, ou des
quantités importantes de Na parviennent au rumen sous la forme de bicarbonate contenu dans la
salive; de 3 a 3.5g/l de salive pour des animaux non carencés (Rémond et al.,1996) et
contribuent a maintenir une pression osmotique normale dans le liquide ruminal, la teneur en eau
est ainsi optimale pour la fermentation. Le Cl est également secrété par la salive et la paroi

gastrique.

I1.3.5.2.2. Excrétion

Le Cl est presque totalement absorbé, et seulement 2% de la quantité ingérée est éliminée
avec les feces. Pour le Na, la perte est un peu plus importante et représente 15 a 20% de I’apport
alimentaire (Jean-Blain, 2002). La lactation représente une perte stable qui est estimée a 0.5 g/

de lait pour le Na et 1.1 g/l pour le CI (Paragon, 1984).

I1.3.5.Les besoins de la vache laitiére en sodium

Pour le sodium ces besoins est environ 1.5g de Na par kg de matiere seche (MS) ingéré,
alors que les besoins alimentaires sont inferieur (1% de MS pour 1’herbe mature).

Dans le cas de hyponatrémie, il y’a synthese d’aldostérone qui favorise 1’absorption

digestive, réabsorption rénale et diminue les pertes dans le lait et la concentration salivaire.
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II1.1. Origine d’un profil métabolique

L’analyse systématique des plusieurs composants sanguins est connue sous le nom du
profil métabolique ou biochimique (Payne et al.,1970 reporté par Kevin et al.,2012).

Le besoin d’un outil de diagnostiquer des maladies animales et de surveiller
convenablement la santé du troupeau a conduit au développement du profil métabolique comme
principal objectif de déterminer la sensibilit¢é du troupeau aux problémes de production
(Rowlands et al.,1973). En 1970 ; Payne et al ont congu pour la premiere fois le profil
métabolique d’ou ils ont estimé que la signification statistique de test nécessite qu’il doit
contenir au moins sept échantillons sanguins préleves a partir d’'un groupe d’animaux bien
définis. Blowey (1972 ; 1975) a proposé I'utilisation de cinq échantillons a raison des cofits
d’analyses élevés cela d’un part ; et d’autre part le test doit s’intéresse aux métabolites sanguins
qui refletent étroitement 1’état de santé d’une vache en période de tarissement: B-hydrox
butyrate BHB et acide gras non estérifie AGNE pour 1’état énergétique , urée et albumine
pour le statut protéique et pour la fonction hépatique utiliser les différentes enzymes ( aspartate
aminotransférase, gamma-glutamyl transférase, cholestérol et triglycérides ) macroélément
pour la vérification de hémostasie ; on outre Van (1997) rajoute I'utilité des macroélément et
vitamines liposolubles.

L’étude statistique se déroule comme suit :

= Le moyen et le standard de déviation sont calculés pour chaque métabolite et pour chaque
groupe animal respectivement.

= Les résultats obtenus sont comparés avec les valeurs de référence qui sont déterminées
selon Payne et al 1973 par moyenne + 2 standard de déviation (95% intervalle de
confiance) ou moyenne + 1 ou 1.3 standard de déviation (75% intervalle de
confiance) ; qui crée le probleme des animaux faux positif et faux négatif.

= Mettre en considération les facteurs de variations qui sont : 1’origine du cheptel, stage de
la lactation et la saison (Payne et al., 1973 ; Rowland et al.,1997 ; Blowey ,1992), la
gestation, nutrition, conditions d’environnement, le type de production et mode d’analyse

(Ingahand and Kappel, 1988 ; Herdt ,2000).

I1L.2. Les facteurs influencant le profil métabolique chez la vache laitiére

Les parametres sanguins refletent bien 1’état métabolique et la santé d’une vache laitiere
mais leurs valeurs déterminées ne sont pas constantes ; divers chercheurs montrent I’influence
des facteurs nutritionnels, physiologiques et zootechniques sur le niveau sérique de chaque

élément du profil. (Gracia et al.,2000)
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I11.2. 1. L’influence du systeme fourrager et la saison
IIL.2. 1.1 Sur la glycémie

Pelletier et al.(1985) ont montré que la glycémie des vaches n'a pas eu différente entre
les systemes fourragers au cours de 'hivernerent . Par ailleurs, le glucose sérique des vaches au
paturage a été supérieur par rapport a celles gardées en stabulation a I'année. La glycémie des
vaches recevant la ration totale mélangée a été plus élevée en hiver qu'en été.
I11.2. 1.2. Sur la Cholestérolémie

La Cholestérolémie varie avec le régime alimentaire ; I’augmentation peut atteindre des
valeurs tres élevées lors d’une ration trés riche en corps gras telle que tournesol entier
(Grummer et al., 1984 ;Sommer, 1985 ;) ,I’alimentation a base de fourrage vert (Rosenberger,
1979 ; Belibasakis et al.,1994).Mais une diminution de taux sérique suite a I’adjonction de
sorbitol dans alimentation surtout en début de lactation peut s’expliquer par une sécrétion accrue
des sels biliaires et une diminution de synthese de cholestérol (Romand et Jacquier ,1986) elle
diminue aussi lors d’une carence en vitamine A, carence en fibres brutes (Rosenberger ,1979

cité par Safsaf ,2001).

I11.2.1.3. Sur la protéinémie

Les systemes fourrageres n’ont eu que peu d’influence sur 1’albumine sérique en été que
en hiver, alors que les autres fractions protéiniques du sérum n’ont subi aucune variation
importante a I’exception de béta —globulines qui semblent plus élevées chez les vaches au
paturage que celles en stabulation (Pelletier et al., 1985).
Hewitt et al. (1974 ; 1975) ont montré qu’il y’a une corrélation entre le taux de consommation
des protéines brutes et le taux sérique d’albumine, en outre Manston et al (1975) ont mentionné
que le niveau de consommation des protéines n’en eu un peu d’effet sur le taux sérique

d’albumine, cependant une telle relation n’a pas mise en évidence dans les autres études.

I11.2.1.4. Sur 'urémie

L’urémie a été nettement supérieure chez la vache en paturage par rapport a celle en
stabulation grice a la consommation d’herbe trés riche en matieres azotées. Little et al. (1972)
ont montré qu’en hiver, le régime a base d’ensilage de mais et I’ensilage de la luzerne provoque
une diminution de taux sérique d’urée. Alors que Pelletier ez al. (1985) ont démontré qu’une
teneur élevée d’urée dans le sang est associée a une forte consommation des protéines brutes,
d’hydrolyse ruminale élevée des divers sources exogenes de I’ammoniac et 'incapacité de
microflores a utiliser la totalité de cet azote lors la protéolyse ruminale. Ainsi 1’utilisation d’un

régime alimentaire rapidement disponible (mélasse) entraine une augmentation de 1’urémie en
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comparaison avec utilisation des sources retards (orge) (Moloney ef al.,1994). L’ augmentation
de la prise de la nourriture a été associée avec une diminution de I’urémie cela peut étre due a
une bonne utilisation de 1’azote au niveau ruminal (Thomas and Kelly ,1996). Cependant 1’urée
sérique peut influencer par autres facteurs alimentaires telles que : le niveau de soufre, la
consommation d’eau et sel, une restriction de I’abreuvement conduit a une hémoconcentration et

augmentation de I’'urémie (Pelletier ,1985).

I11.2. 1.5. Sur le taux des minéraux

Le niveau sérique de calcium, phosphore inorganique, sodium et potassium n’ont pas
changé quelque soit le régime alimentaire et la saison, alors que le niveau de magnésium a été
plus faible pour les fourrages a base d’ensilage de mais (Hewitt ez al, 1975) ; en revanche Yokus
(2006) montre que le phosphore, potassium, fer et magnésium, cuivre sont tous influencés par la

saison.

I11.2.2. L’influence d’état physiologique
Les phases de la gestation, période de tarissement et la lactation affectent sensiblement le
profil métabolique chez la vache laitiere haute productrice et aussi la variation enregistrée au

cours de ces différents stades physiologique est attendu.

I11.2.2.1. Sur la glycémie

Le taux de glucose dans le sang est considéré comme 1'un des indicateurs d’état
énergétique chez les ruminants. Le taux sérique est significativement élevé chez les vaches
gestantes qu’allaitantes (début- fin de lactation). Cette baisse pendant la lactation est due a un
grand retrait vers la glande mammaire pour la synthése du lactose de lait (Nale ,2003) puis elle
augmente apres la troisieme semaine de lactation et le bilan énergétique devient positif. Rowland

et al montre que la glycémie diminue juste avant un temps tres court apres le vélage.

I11.2.2.2. Sur la cholestérolémie et triglycéridémie

Les deux parametres ont une augmentation substantielle au cours de la lactation Il y’a une
augmentation de la demande aux mécanismes régulateurs de tous les processus impliqués dans la
traite (Krajnicakova et al.,, 2003). A cet effet un changement caractéristique dans le
métabolisme lipidique a été trouvé pendant la gestation et la lactation (Roche et al., 2009). La
lipogenese est réglée pour augmenter les réserves lipidiques au cours de la gestation et par la

suite ces derniers sont utilisés pour la mise bas et la lactation (Roche et al., 2009; Nazifi et al.
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2002) ce qu’est démontré que la concentration des lipides et triglycérides qui augmentent malgré

la nature d’aliments fournis (Douglas et al.2004).

I11.2.2.3. Sur protéinémie

Le taux des protéines totales est significativement affecté par I’état physiologique. Elles
sont augmentées pendant la lactation par rapport a la gestation ; les variations refletent les
besoins maternels en protéines pour la traite, pour fournir les hémoglobulines (Bell et al., 2002 ;
Roubies et al., 2006; Mohri et al., 2007).Cette variation de taux est en relation avec le régime

alimentaire pendant les différents stades physiologiques (Hecketal et al., 2009).

I11.2.2.4. Sur la fonction rénale

La fonction rénale principalement représentée par le taux d’urée et créatinine a été
significativement influencée par 1’état physiologique. L’augmentation de taux sérique d’urée
pendant la lactation par rapport a la gestation est strictement liée de régime alimentaire en
protéines et pendant 1’allaitement en raison de I’augmentation des besoins. Le taux sérique de la
créatinine montre des niveaux élevés a la fin de la gestation et début de lactation, il est reconnu
que durant la fin de la gestation la circulation maternelle assume la charge organique de
nouveau-né (Ferell ef al., 1991) , ainsi que 1’augmentation de taux sérique peut étre attribuée au

développement musculaire du feetus.

I11-2.2.5. Influence sur le taux des minéraux sériques

Brezezinska et Krawzyll (1909) ont montré que tous les animaux exigent des minéraux
pour la croissance, la lactation et la reproduction. Le niveau sérique de ces derniers est influencé
par I’état physiologique. Le phosphore inorganique, chlorure, magnésium restent assez constant
entre pré- et post -partum. Il y’a une dépression de taux de calcium au début de la lactation que
chez les vaches normales; cette baisse pourrait €tre le résultat d’une perte excessive par le
colostrum, par 1’altération d’absorption gastro-intestinale et une trop faible mobilisation par le

squelette.

II1.2.3. L’influence des facteurs zootechniques
Les valeurs de parametres sanguins chez la vache laitiere dépend aussi des certains
facteurs zootechnique telles que : 1’age, la race, cheptel, niveau de la production laitiéres et la
perte de poids apres le vélage.
Tableau 4 : Effet de quelques caractéristiques des animaux sur les parametres sanguins

(André et Bazin, 1987)
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Facteurs zootechniques Parametres
Age Urée
Age B-hydroxybutyrate
Production maximale B-hydroxybutyrate
Perte de poids B-hydroxybutyrate
Perte de poids Ac. Gras non extérifiés
Perte de poids Protéines totales
Perte de poids Urée
Perte de poids B-hydroxybutyrate
Ration Protéines totales
Ration Urée
Ration Glucose
Ration B-hydroxybutyrate
Ration Ac. Gras non extérifiés
Ration Urée

IIL.3. Utilité de profil métabolique en médecine vétérinaire

A T’époque des années soixante-dix le profil métabolique est utilisé pour évaluer 1’état
nutritionnel des animaux en revanche a 1’heure actuelle il permet le suivi des performances d’un
cheptel : animaux, ration (Herdt ef al., 2000) et en fin de dépister ou confirmer I’existence ou
non d’une maladie au sein d’un troupeau. Blowey (1992) confirme I’existence d’une bonne
corrélation entre les variations sérologiques des parameétres et 1’existence d’une maladie. En
outre Bell et Grummer (1995) et Drackley (1999) ont rajouté que dés le développement du
profil métabolique, son utilité est restreinte sur le suivi des changements métaboliques des
vaches laitieres en période de transition et leur relation avec les maladies prépartum.

La variation de I’ensemble des métabolites signifie 1’existante d’un dysfonctionnement de
I’organisme :

* Les protéines plasmatiques y compris I’albumine et globulines sont dans un état
d’équilibre avec les acides aminés et des protéines tissulaires, La teneur globale en
protéines du sérum est en relation avec celles du secteur hydrique. Ainsi, le taux de
protéines sériques semblent augmenter en cas de déshydratation, ou lors I’infection
(métrite) (Barnouin ef al., 1994).1’¢élévation des protéines peut étre aussi révélatrice
d’une sous- alimentation ou au contraire refléte une sur —alimentation a long durée

(Safsaf, 2001) ; a I'inverse elle peut diminuer lors d’hyperhydrémie (Rosenberger,
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1979). 1l y a également diminution en cas d’alimentation carencée en protides
(Haddad, 1981), insuffisance hépatique ou rénale, briilure sévere, I’hémorragie et le
cas de parasitoses internes.

*= [’albumine est synthétisée par le foie et sa fonction est le maintien de la pression
osmotique de l’appareil circulatoire. La diminution de taux d’albumine a été
rapportée comme caractéristique d’une maladie du foie, du rein, maladies
inflammatoires et la male nutrition (Kevin lager et al., 2012), De plus I’hypo-
albuminémie est rencontrée lors d’une excrétion rénale ou digestive accrue
(amyloidose, entérite chronique) Seving et al.(2003).Alors que chez le veau il utilise
comme indicateur de supplémentassions en colostrum (Selin et al., 1995; Tyler et
al., 1998).

L’hyper albuminémie est observée lors d’'une hypomagnésiémie (par diminution des
globulines), elle est également observée dans les troupeaux aux paturages luxuriants
avec une forte fertilisation du sol (Boudebza, 2001).

= Les globulines sont élaborées dans le foie et dans les cellules du systeme réticulo-
endothélial, elles représentent 40 a 50% des protéines plasmatiques. L.’abaissement
du taux des globulines est le reflet des diverses carences (Mg, Co, Fe, Cu) et de
parasitisme (Boudebza, 2001). On I’observe également en fin de la gestation a cause
du passage des immunoglobulines dans le colostrum (Braun et al., 2010). L’hyper-
globulinémie est observée dans les processus infectieux ou inflammatoires
(mammites, métrites, maladies infectieuses chroniques ...etc.).

= Le taux d’urée sanguin est une méthode de mesure de pertinence des niveaux de
protéines alimentaires ainsi que le rendement d’utilisation de 1’azote ruminal.
Le niveau de surveillance de I'urée dans le sang, qui peut également réaliser dans le
lait peut. Les protéines dégradables dans le rumen ou non dégradables sont en
coordination avec la dégradabilité d’amidon pour optimiser la synthese des protéines
microbiennes du rumen, comme un déséquilibre en protéines et la dégradabilité des
glucides peuvent entrainer des niveaux sous- optimaux pour la santé animale et de
production (Kevin lager et al., 2012). En outre, la concentration sérique considérée
comme utile de diagnostic des maladies rénales (Kraft et Dir ,1999 b), ainsi
I’augmentation du taux de I’urée indique le catabolisme protéique et par une diarrhée
a long terme chez le veau (Jazbec, 1990) en fin de déterminé le degré de
dehydratation et le déséquilibre acido-basique (Klinkron, 2012).

= Le taux sérique de créatinine ne dépend pas I’alimentation. La créatinine est

synthétisée au niveau endogene lors un catabolisme musculaire. Il indique 1’intégrité
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de la fonction du glomérule rénal, leur taux augmente lors d’un dommage
considérable de I’organe (Kraft et Dir, 1999 b).

= Le glucose est un autre composant avec 1'utilit€ concernant 1’adéquation diététique,
Bien que le ruminant ne pas absorber de grande quantité a partir de leur systeme
digestif, il synthétise une importante quantité de glucose dans le foie a partir des
acides gras volatils, 1’acide propionique ainsi que les acides aminés (Kevin et al.,
2012, ). Au cours de période de transition une grande proportion de
I’approvisionnement en glucose maternel est utilisé par le foetus puis apres la mis bas
la glande mammaire débutera en utilisant la plus grande proportion de glucose
nécessitant des modifications hépatiques rapides (Drackley et al., 2001).

» La mesure du taux de cholestérol dans le sang peut étre utilisée comme une indirecte
mesure de la fonction du foie lors la production des protéines de faibles densités,
donc une autre méthode pour surveiller la santé animale et le bien €tre lorsqu’il est
utilis€ comme outil supplémentaire dans le cadre d’un examen approfondi globale(
Jordan ,2012). L’hypercholestérolémie est rencontrée lors de syndrome néphrotique,
hypothyroidisme, des maladies du foie (cirrhose), lors de corticostéroidothérapie,
lors d’hyperlipidémie ou lors d’ictere par rétention. L’hypocholestérolémie est
observée lors du tarissement et en période puerpérale, lors de cachexie et lors
d’hyperthyroidisme (Braun et al.,1986).

» Le dosage de triglycérides en association avec le B hydroxy-butyrate et les acides
gras libres refletent le degré de la lipomobisation et la possibilité de développement

d’une stéatose hépatique (Djokovic, 2012).
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I. Lieu d’étude

L’étude s’est déroulée dans une exploitation laitiere localisée dans un département de I’est
algérien, plus précisément dans la localité d’Ain Zitoun dans la wilaya Oum el Bouaghi. La
commune s’étend sur 738 km? entourée par Fadjouj Boughrara, Remila et Baghai a une altitude
de 845m (Fig n°9).

C’est une région semi-aride, a une pluviométrie moyenne de 400-500 mm avec une
température hivernale moyenne de 4°C et une température estivale de 33 a 40°C. Elle est
caractérisée par la céréaliculture et la prédominance de 1’élevage bovin laitier. D’apres, la
direction des services agricoles, subdivision d’Ain Zeitoun, le nombre des vaches laitieres est de

180 pour une production laitiere de 144 L/mois.

Figure n° 9: Carte géographique de la région d’Oum el Bouaghi

I.1. Les animaux
L’étude a été réalisée sur 10 vaches laitieres de race pie noire issues d’un élevage privé
élevées de maniere semi intensives, agées de 3 a 4 ans pesant en moyenne 500 kg avec une
production laitiere de 10 L/Jr/vache. Ces vaches ont fait I’objet d’un suivi mensuel pour analyser
et établir le statut énergétique, protéique et minéral. Toutes les vaches laitieres ont recu
quotidiennement une ration suivante : paille 4 kg, VLB17 3 kg, son de blé 2 kg, la luzerne et
I’ensilage a volonté. L’eau est distribuée deux fois par jour a 8h et 16h.
Les animaux ont été soumis a un déparasitage externe et interne, parage des onglons
renforcé, test d’IDR pour dépister la tuberculose, traitement préventif contre les mammites, la

brucellose et les corps étrangers (un aimant placé dans le rumen).
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1.2. Prélevements

Un volume de 10 ml de sang a été prélevé a partir de veine jugulaire de chaque vache et
déposé dans des tubes héparines, ces derniers sont transportés dans une glaciere vers 1’hopital
Ibn Sina d’Oum EI Bouaghi ou ils sont immédiatement centrifugés a 4000 tours/m.

1 eme

Les prélevements sont effectués en 7°™ ,8°™ et 9™ mois de gestation ainsi que les 2 et

42°™ jours de lactation. Ils ont réalisés entre 8h et 9h du matin.

1.2.1. Méthodes analytiques :

Le dosage de glucose, Triglycérides, cholestérol, albumine, créatinine, urée et les
protéines totales, Ca et P a été réalisé€ par la spectrophotométrie automate auto-analyseur version
3 (PHD, DIAMS 2300) ; alors que le Na et K ont été réalisé sur un automate pour ionogramme
(EX-D-JOKOH-ELECTROLYTE ANALYZER). L’analyse a été faite au niveau du laboratoire
central d’hopital Ibn Sinai, Oum El Bouaghi.

1.2.1.1. Les constants biologiques
1. Glucose

I est déterminé par la méthode colorimétrique enzymatique Trinder GOD-POD selon le
principe suivant : En présence de glucose-oxydase le glucose est oxydé par I’oxygene de I’air en

acide gluconique.

B-D-Glucose + 02+ H,O GOD Acide Gluconique + H,O
—————— —

L’eau oxygénée formée réagit, dans une réaction catalysée par la peroxydase, avec le 4

Aminophénazone et le phénol ave la formation d’un dérivé coloré rose.

H,0; + Phénol + 4-Aminophénazone ggg[g ~ Quinone + H,O

La lecture se fait a la spectrophotométrie du produit coloré en rose a 505 nm.

2. triglycérides

IlIs sont déterminés par la méthode colorimétrique enzymatique GPO-POD; selon le
principe d’hydrolyse enzymatique des triglycérides suivie du dosage en colorimétrie du glycérol
libéré.

Triglycérides + 3 H,O lipase — glycérol + 3 RCOOH.
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Le glycérol obtenu est converti sous I’action de la glycérol-kinase, en présence de I’ATP,

en glycérol-3-phosphate (G3P) et adénosine-5-diphosphate (ADP).

Glycérol + ATP GK Glycérol -3-phosphate + ADP.
[ >

Sous I’action de la glycérol-3-oxydase (GPO), le glycérol-3-phosphate est transformé en

présence de I’oxygene, en dihydroxyacétone-phosphate (DAP) avec formation d’eau oxygénée.
Glycérol -3-phosphate + O,  GPO Dihydroxy-acétone — phosphate + H,O,
—— ———— —

L’eau oxygénée formée réagit, dans une réaction catalysée par la peroxydase, avec le 4-

Aminophénazone et le phénol avec la formation d’un dérivé rougeétre.

H,0,+ 4-Aminophénazone + p-chlorophénol POD — Quinone + H>O + HC1

L’intensité de la coloration développée est proportionnelle a la concentration en
triglycérides dans 1’échantillon qui est mesurée par photométrie a une longueur d’onde 500 nm.
La concentration s’affiche automatiquement apres avoir passé chaque échantillon, sur I’écran de

I’appareil.

3. Cholestérol

Il est déterminé par le test colorimétrique enzymatique au cholestérol estérase /
peroxydase selon le principe suivant :

Sous 1’action de la cholestérol-estérase, les esters du cholestérol sont scindés en

cholestérol et Acides gras selon la réaction :

Ester de cholestérol + H,O cholestérol cholestérol + acide gras
 ———
Estérase
Sous I’action de la cholestérol-oxydase, le Cholestérol est transformé en présence de

I’oxygene, en [14 — Cholesténone avec formation d’eau oxygénée.

Cholestérol + O, . cholestérol oxydase> A4 — cholesténone + H20

En présence de peroxydase, I’eau oxygénée formée réagit avec I’amino 4-phénazone et le

phénol avec formation d’un dérivé coloré rose.
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2 H,O; + 4-Aminophénazone + phéno  peroxydase — Quinonimine + 4 H,O

L’intensité de la coloration développée est proportionnelle a la concentration en

cholestérol dans 1’échantillon qui est mesurée par photométrie a une longueur d’onde 505 nm.

4. ’urée
L’urée dosée par méthode colorimétrique a 1'uréase (réaction de Berthelot) selon le
principe suivant: L’urée de 1’échantillon est hydrolysée enzymatiquement, sous 1’action

catalytique de I’uréase En ammoniac et CO; :

Urée + H,O . uréase — 2NH3 +CO2

Les ions ammonium, en présence de salicylate et d’hypochlorite de sodium réagissent en
formant un composé de couleur verte (Dicarboxylindophenol) dont I’intensité est proportionnelle

a la concentration en urée ; déterminé a une onde de 590 nm.

5. Les protéines totales
Elles sont dosées selon méthode du Biuret dont le principe est que les protéines forment
avec les ions cuivriques, en milieu alcalin, un complexe coloré en bleu. La lecture se fait a une

longueur d’onde de 550 nm.

Protéines + Cu++ milieu alcalin complexe Cu-protéines
—

6. I’albumine

Le sérum albumine est dosé par la technique au vert de Bromo- crésol. La solution de vert
de Bromo- crésol est ajoutée a 1’échantillon du sérum pour former le complexe albumine- vert de
Bromo- crésol. Le pH du milieu est maintenu a 4.2 par un tampon contenu dans le réactif de vert

de Bromo- crésol. Le complexe est agité pendant 30 secondes. La lecture se fait a 600 nm.
Albumine + BCG  pH4.2  complexe albumine-BCG
 ——

7. créatinine
Elle est déterminée par méthode de Jaffe sans déprotéinisation, en milieu alcalin la
créatinine forme avec le picrate un complexe coloré rose-rouge. On mesure la vitesse de

développement de la coloration. La lecture se fait au spectrophotomeétre a la 492 nm.
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1.2.1.2 Les minéraux
1. Calcium

Dosé par technique colorimétrique a 1'0-Crésol-phtaléine.

Dans un milieu alcalin, le calcium forme avec 1'0O-Crésol-phtaléine un complexe coloré
violet.

O-Crésol-phtaléine
Ca++ ! ——  OH + Complexe violet

L’intensité de la coloration développée est proportionnelle a la concentration du calcium
dans 1’échantillon qui est mesurée par photométrie a une longueur d’onde 570 nm. La
concentration s’affiche automatiquement apres avoir passé chaque échantillon, sur I’écran de

I’appareil.

2. Phosphore
Dosé par technique colorimétrique au Molybdate-Borate. Le phosphore inorganique
réagit avec le Molybdate-Borate dans un milieu acide, avec la formation d’un complexe

phosphomolybdate bleu.

Phosphore + Molybdate-Borate H,SO4 — Complexe phosphomolybdate

3. Sodium, Potassium

Ces deux éléments ont ét€ dosés par ionogramme (EX-D-JOKOH-ELECTROLYTE
ANALYZER), en mesurant I’activité de ces ions dans I’échantillon. A I’appui sur le bouton
initier, un petit aspirateur absorbe 200 ul de plasma et la concentration en mEq/1 de ces éléments

s’affiche sur I’écran de 1’appareil puis elle s’imprime automatiquement sur un papier intégré.

I.3.Traitement statistique
L’ analyse statistique des données a été faite par le test de Student (test t) de logiciel R
version 2.14.1, par une comparaison de deux moyennes (échantillons indépendants).

La signification des exposants :

Pendant le dernier tiers de gestation :
= a:vaches en 7 mois versus vaches en 8 mois.
= b: vaches en 7 mois versus vaches en 9 mois.

= ¢ :vaches en 8 mois versus vaches en 9 mois.
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Comparaison gestation- lactation

d : vaches en 7 mois versus vaches en 21 jours de lactation.
e : vaches en 7 mois versus vaches en 42 jours de lactation.
f : vaches en 8 mois versus vaches en 21 jours de lactation.
g : vaches en 8 mois versus vaches en 42 jours de lactation.
h : vaches en 9 mois versus vaches en 21 jours de lactation.

i : vaches en 9 mois versus vaches en 42 jours de lactation.

Pendant la lactation :

J : vaches en 21 jours de lactation versus vaches en 42 jours de lactation.

La signification statistique des données:

* 1 p<0.05
** 1 p<0.01
*#%  p<0.001
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I1. Pinfluence de I’état physiologique sur les parametres du métabolisme énergétique
IL.1. Glycémie

Le glucose est la principale molécule énergétique pour les tissus feetaux-maternels et pour
la synthese du lactose. En plus, la glycémie est un outil qui sert a surveiller la santé et 1’état

métabolique des animaux.

Tableau 5 : Influence de 1’état physiologique sur la glycémie

Stades physiologiques | Glucose (g/l) Normes physiologique
(X + sd)
7 mois de gestation 0.51 + 0.05 Bruger-Picoux, 1995 | 0.4-0.7 g/l
8 mois de gestation 0.44 + 0.07 a* Hagawane, 2009 0.50 g/1
Oregon St, 2011 0.51- 0.74 g/1
9 mois de gestation 0.52 + 0.09
Penn St, 2011 0.51-0.77 g/
21 jr de lactation 0.46 + 0.05 Puls ,1989 0.4-0.8 g/1
42 jr de Lactation 0.35 + 0.05 Roy et al, 2010 0.59 g/l
g g i T TVMDL ,2011 0.51- 0.65 g/l

Comparativement aux valeurs établies dans la littérature nos résultats sont situées
approximativement dans les fourchettes des normes internationales citées par (Brugere-Picoux,
1995 ; Puls, 1989 ; Radostits et al.,2000). Mais sont aux limites inferieurs des fourchettes
physiologiques rapportées par (Hagawane et al, 2009 ; TVMDL, Penn.St, 2011 ; Oregon.St,
2011).

Les variations de la glycémie des vaches tout au long des périodes de prélevements sont
regroupées dans le tableau (5). La glycémie a subit au cours du cycle reproductif des grandes
variations. Nos résultats soulignent une diminution progressive de la glycémie durant le
troisieme tiers de gestation. Cette diminution pourrait €tre expliquée par 1’augmentation de
I’utilisation du glucose maternel par le ou les feetus ( Sandabe et al.,2004) s’estime a environ 1
kg /jr/vache, I’équivalent de 45% du glucose maternel (Reynold et al, 2003). Cette forte
consommation du glucose coincide avec une faible capacité d’ingestion générant un bilan
énergétique négatif (Chorfi et Girard, 2005).

De plus le stress associé au vélage décharge le cortisol et 1I’épinepherine qui réduisant
I’utilisation périphérique du glucose et augmente ca disponibilité pour le feetus et la mamelle

(Bauman, 2000 ; Gerardo et al .,2009 ;Park ef al., 2010).
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Nos résultats corroborent avec ceux de Park ef al. (2010) et Ghanem et al. (2012) qu’ont
aussi trouvé les mémes constations.

D’autre part, nos résultats révelent une baisse de la glycémie durant la lactation. Cette
derniere pourrait étre expliquée comme ceci, la glycémie chute d’environ 8-18% apres le part,
cette diminution est due au changement hormonal qui coordonne la parturition et déclenchement
de la lactation d’une part et la demande excessive du glucose pour la synthése du lactose d’autre
part .Ainsi la balance énergétique négative inévitable durant le début de la lactation amene a un
état de lipomobilisation et d’accumulation des lipides au niveau hépatique, cela engendre une
diminution de la néoglucogenese et 1’établissement d’une hypoglycémie (Nale, 2003 ; Dann et
al.,2005 ; Drackley ,2009 ; Filipejova 2009).

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Abdul-Aziz (2008) qu’a déterminé la
variation des profils métaboliques chez les vache laitieres en Arabie Saoudite. Il a, ainsi, constaté
une baisse de la glycémie durant la lactation. En revanche Onita et al. (2009) ; Hagawane et al.
(2009) ont remarqué une élévation progressive de la glycémie durant les trois phases de la
lactation ce qui en désaccord avec nos résultats.

Dans le méme contexte, I'influence de 1’état physiologique sur la glycémie chez les
ruminants a été démontrée par les travaux de plusieurs chercheurs. En effet Singh ef al. (2002) ;
Bilent (2006) ; Mir et al. (2008) ont noté que la glycémie chez la vache laitiere diminue
significativement (p<0.05) avec I’avancement de la gestation. En revanche, cette constatation est
proscrite par les résultats de Firat et ozpinar (2002) ; Roy et al. (2010) qui n’ont enregistré
aucune influence de I’état physiologique sur la glycémie chez la vache.

On conclut que [Deffet de I’état physiologique sur la glycémie se résume en deux
phénomenes :

a. La faible sensibilité a I’insuline en fin gestation.

b. L’utilisation plus rapide du glucose en début de lactation.
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11.2. Cholestérolémie

Tableau 6 : Influence de 1’état physiologique sur la cholestérolémie

Stades physiologiques Cholestérol g/l Normes physiologique
x +sd
7 mois de gestation 1.17 £ 0.37
Cuvellier,2005 | 1.05-1.21g/1
8 mois de gestation 1.05 + 0.46 Merk,2011 0.62-1.93 g/l
Oregen St,2011 0.80-2.30 g/
9 mois de gestation 1.06 £ 0.31 Penn St 2011 0.65-1.14 g/l
Puls, 1989 0.8-2.3 g/l
21 jr de lactation 1.04 £ 0.32
TVMDL,2011 0.39-1.23 g/l
Zinpro ,2011 0.43-3.31 g/l
42 jr de Lactation 1.30 £ 0.55

Le tableau (6) indique une variation non significative de cholestérolémie entre les vaches
durant tout la période d’expérimentation. En effet I’observation des résultats obtenus durant
notre expérience permet de ressortir que la cholestérolémie diminue durant le dernier tier de
gestation (p>0.05). Cette 1égere diminution pourrait étre attribuée a un état cétosique de la vache
suite 2 un manque d’approvisionnement en énergie associé avec un apport insuffisant de
précurseurs glucogéniques (propionate). Celui —ci ameéne a une mobilisation intense des réserves
lipidiques et prédispose a 'infiltration graisseuse du foie et par conséquent une réduction de la
fonction de synthese et de sécrétion hépatique du cholestérol et des lipoprotéines surtout les
LDL qui contiennent un pourcentage élevé en cholestérol (Gadoud et al., 1992 ; Nath ,2005) ;
Gerardo et al.,2009). Cette constatation a été affirmée récemment par les travaux de Djokovic
(2010) qui a démontré que la cholestérolémie diminue a I’approche du vélage surtout chez la
vache cétosique.

Par ailleurs, d’autres auteurs (Valocky et al ., 2006 ; Iradiam , 2007 ; Saeed et al., 2009)
suggerent que cette hypocholestérolémie pourrait étre reliée a 1’utilisation accrue de cholestérol
pour la synthese des stéroides.

Cependant d’autres auteurs trouvent I’'inverse, Ghanem et al. (2012) ont démontré que la
cholestérolémie chez une vache saine s’éleve huit semaines avant vélage jusqu’ au jour de
vélage grace a l’effet hypoinsulinémique durant la fin de gestation. Cette hypoinsulinémie
(Annen et

engendre une élévation du taux sérique du glucose, TG, AGNE et cholestérol

al.,2003).

44



Etude expérimentale Chapitre II. Résultats et discussion

Apres le vélage, la cholestérolémie passe de 1.04 £ 0.05 g/ 1a J21 vers 1.30+ 0.0 5g/1 a
J42. Ces résultats sont en conformité avec ceux cités par Onita et al. (2009) qui ont trouvé des
valeurs de cholestérolémie de 2.5+19.03 g/l versus 3.2+21.10 g/1 J21 et J41 respectivement.
Cette légere augmentation pourrait résulter d’une amélioration du rationnement.une ration
alimentaire a base de concentrés entraine 1’augmentation de la cholestérolémie.

D’apres nos résultats, on a notée aussi une diminution du taux plasmatique du cholestérol
total, entre le pré-partum et le post-partum, celui-ci pourrait résulter de I’intensification du
métabolisme lipidique, généralement entre j 14 pré-partum et j 35 post-partum (QOetzel ,2004 ;
Ben salam et al.,2000). On peut aussi expliquer le taux élevé du cholestérol en fin de gestation
par rapport a J21 du lactation par la diminution d’activité des LPL et des lipases hépatiques
responsables du catabolisme des lipoprotéines (Nazifi et al.,2002). Ces derniers ont noté que le

taux sérique de cholestérol diminue six semaines avant parturition puis remonte.

I1.3. Triglycéridémie

Tableau 7 : Influence de 1’état physiologique sur la triglycéridémie

Stades physiologiques TG (gN) Normes physiologiques

(X +£ sd)
7 mois de gestation 0.19+0.11
8 mois de gestation 0.14 + 0.08 Cuvellier,2005 0.80-2.30 g/1
9 mois de gestation 0.10 + 0.04 b**, c*+* | Laizeau,2003 0.60-0.65 g/1
21 jr de lactation 0.26 + 0.13 f* Sevine,2000 0.25-0.66 g/1
42 jr de Lactation 0.49 + 0.32 g**, e*

L’analyse statistique indique que les valeurs de triglycéridémie enregistrées sont en
dessous des normes physiologiques. En effet on observe une diminution tres significative
(p<0.001) vers la fin de gestation, puis une augmentation durant le post-partum. Ces résultats
indiquent une variation significative (p<0.01) de la triglycéridémie entre pré-partum et post-
partum.

Nos résultats sont en accord avec celle de Jesse (2004) ; Joy et al. (2008) ; Sobiech et al.
(2008) ; Alvarez-Rodriguez et al. (2009) qui ont démontré que les triglycerides plasmatiques
ont tendance a augmenter du mis bas jusqu'a la cinquieme semaine post partum.

Le faible taux plasmatique des triglycérides, durant le pré-partum, pourrait étre lié soit a
un bilan énergétique négatif qui provoque une diminution de la synthese des triglycérides a cause

d’un manque en glycérol (glucose principal précurseur du glycérol) (Herdt ,2000 ; Sevinc,
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2003) soit a l’utilisation accrue de ce dernier comme une source énergétique par les tissus
périphériques (Djokovic et al , 2010).
En plus, Lubojocka et al. (2005) ont affirmé que la lipomobilisation chez les vaches
acétonémiques est associée a une hypotriglycéridemie en parallele a son accumulation dans le
foie. Gonzalez et al. (2011) et Piccione (2012) ont démontré que la lipolyse incontrdlable a
I’approche de la parturition amene a une stéatose hépatique qui endommage I’intégrité
morphologique et la fonction endogéne du foie et provoque aussi la diminution de taux des
triglycérides.
L’augmentation de la triglycéridémie apres le vélage pourrait étre le résultat de
I’amélioration de la ration et de la disponibilité du glucose, précurseur du glycérol, qui sert par
la suite a la synthese des triglycérides (Obidike et al., 2009). Mais elle reste toujours dans des
intervalles physiologiques grace a :
» Faugmentation des besoins énergétiques pendant cette période (Tainturier ef al.,
1984 ; Bekeova et al., 1987 ; Marcos et al., 1990).

» Utilisation massive des TG pour la syntheése de la matiere grasse du lait, qui est
essentiellement constitue de TG (98%) (Jean-blain, 2002 ; Park, 2010).

* Un taux faible de VLDL (very low density lipoprotein), principal exporteur des TGs
hépatiques, pendant le post-partum (DjoKovic, 2013).

I1.2. L’influence de I’état physiologique sur le métabolisme azoté
I1.2.1. Protéines totales

Le statut protéique de 1'organisme est généralement estimé par le taux des protéines totales
dans le sérum ou le plasma. Deux fractions protéiques principales sont déterminées: 1'albumine et
les globulines.

Tableau n°8: Influence de 1’état physiologique sur la protéinémie

stades physiologiques | Protéine total g/l Normes physiologiques
(X * sd)
7 mois de gestation 67.12 + 9.56
8 mois de gestation 53.74 + 14.13 a*, ¢*, f** | Ghislain,1985 80 g/1
9 mois de gestation 70.49 + 7.58 Hagawane et 80+0.57 g/l
21 jr de lactation 77.29 + 16.03 al ;2009 75 gl
42 jr de lactation 107.42 + 11.14 Payne et al, 1987 | 96.5 + 2.42 g/l
@ K g ki ok Tk Roy et al ,2010

46



Etude expérimentale Chapitre II. Résultats et discussion

Les valeurs de la protéinémie que nous avons enregistré dans la présente étude sont dans
I’intervalle des normes rapportées par (Payne et al ., 1985 ; Ghislain,1985 ; Hagawane et al
,2009 ; Roy et al .,2010). Ces valeurs indiquent aussi que la variation de la protéinémie est en
relation avec I’état physiologique.

Au regard du tableau (8), il en ressort—qu’au cours des trois premiers prélevements la
protéinémie tend a diminuer (p<0.05), d’ou le faible taux plasmatique des protéines totales
enregistré dans le 8°™ mois. Cette diminution pourrait étre la conséquence d'une augmentation
des exigences en éléments nutritifs pour le placenta et le foetus en croissance (Bell, 1995 ;
Brozostowski et al.,1996 ; Ghanem et al ., 2012). En plus, le transfert de 1’albumine, des
immunoglobulines et des acides aminés de la circulation sanguine vers la glande mammaire pour
la synthese du colostrum (Capucco et al., 1997 ; Braun et al., 2010). Par ailleurs, Yadav et al.
(2006) et Sejian et al. (2010) contribue a la baisse de protéines et a la dilution des protéines du
plasma en plus de la diminution de la synthese des protéines en raison d’une dépression
anabolique liée a un bouleversement hormonal (augmentation de la concentration des
glucocorticoides et les hormones thyroidiennes) afin de favoriser le catabolisme protéique.
Ensuite, I’exacerbation du métabolisme protéique pour couvrir les besoins accrues des foetus et la
mamelle amene A une augmentation de protéinémie durant le 9 ™ mois (Ndibualonji ,1997 ;
Bell et al., 2000 ;Roubie et al., 2006 ; Mohri et al., 2007).

Nos résultats sont en accord avec les travaux de Komaragiri ef al. (1998) qui ont montré
que la mobilisation des réserves corporelles débute 14 jours en prépartum et s’étend jusqu’aux
35 jours post-partum d’ol une augmentation des protéinémies.

En période d’allaitement le taux plasmatique des protéines totales a augmenté
significativement avec (p<0.01), signalant ainsi une différence tres significative entre les
femelles en lactation et celles en gestation. Cette augmentation de la protéinémie pourrait étre
également attribuée a un apport alimentaire suffisant (augmentation de la quantité du concentré
distribuée) qui aboutit a une syntheése accrue de I’acide propionique et par conséquent des
protéines sériques (Piccione et al.,2009 ; Hagawane et al ,2009). Alors que Moorby (2003) a
présumé que cette élévation revient a I’augmentation de la globulinémié suite a une exportation
massive des immunoglobulines vers la mamelle.

Dans ce contexte, Yokus et Cakir (2006) en étudiant 1’effet de la saison et du stade
physiologique sur les teneurs plasmatiques des minéraux chez la vache, ont constaté que la
teneur plasmatique en protéines totales est influencée par le stade physiologique ainsi que par la
saison, hémoconcentration résultante d’une déshydratation et la perte excessive d’eau et sa

pauvreté durant 1’été engendre une augmentation de la protéinémie.
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I1. 2.2. Albuminémie

L’albumine constitue la fraction protéique majeure chez les animaux, elle est synthétisé au
niveau du foie a partir des protéines absorbées dans I’intestin et des protéines corporelles, elle
est formée d’une seule chaine comportant 610 acides aminés (Kolb, 1975), Sa concentration
dans le sang est donc directement en fonction de différence entre les apports alimentaires et les
prélevements corporels (Koumo et al., 2011).

L’albuminémie fournit une réponse synthétique mais retardée concernant I’efficacité de
I’apport protéique, mais elle met en cause également I’intégrité fonctionnelle du foie dont elle

constitue un moyen de contrdle (Safsaf, 2001).

Tableau n°9 : Influence de I’état physiologique sur I’albuminémie

stades physiologiques albumine g/1 Normes physiologiques
(Xt sd)
7 mois de gestation 30.29 £+ 2.57 Merck,2011 28-39 g/l
8 mois de gestation 29.17 £ 5.67 Oregon St,2011 32-41 g
P 2011 -
9 mois de gestation 32.30 + 1.46 enn St,20 33-37 ¢/l
. . Puls, 1989 27-47 gl
21 jr de lactation 3147 £ 1.96
. : TVMDL,2011 30-36 g/1
42 jr de lactation 33.31+2.50¢*
Zinpro,2011 27-47 g/l

Dans notre étude, Les concentrations moyennes en albumine ont changé d’une manicre
non significative pendant la gestation et la lactation. L’albuminémie la plus faible est enregistrée
dans le 8™ mois de gestation, ceci pourrait étre expliquée soit par des besoins accrus en
protéines au cours de cette période qui coincide avec un manque de substrats (A.A exportés en
fortes quantités vers le feetus) (Moorby et al ., 2002 ; Batavani ,2006), ou par un état de déficit
alimentaire, généralement chronique (Manston et al.,1991).

L’ hypo albuminémie enregistrée dans le 8™ mois pourrait aussi s’expliquer par un
dysfonctionnement hépatique. Ainsi, Seving ef al. (2003) ont estimé qu’une valeur inférieure de
32.5 1 0.05 g/l renseigne de D’'installation d’une stéatose hépatique. Lorsque la lipidose
hépatique s’installe la fonction endogene du foie est altérée, ce qui amene a une diminution du
taux plasmatique d’albumine (Bobe et al ., 2004 ;Piccione et al ., 2012 ; Djokovic ,2013).

En post-partum, une baisse de 1’albuminémie que nous avons observée a j 21 post-partum
s’explique par le passage d’albumine vers la mamelle a fin de fournir les acides aminés

nécessaires pour la synthese du lait si I’apport alimentaire est insuffisant (Bell et al., 1995). Puis,

48



Etude expérimentale Chapitre II. Résultats et discussion

un accroissement est enregistré vers j42, ce qui peut étre expliqué par la disponibilité,
proportionnelle, des acides aminés pour la synthése de 1'albumine (augmentation de la quantité
des concentrés distribués d’une part et amélioration de la capacité d’ingestion d’autre part)
(Moorby et al ., 2002).

Les résultats de notre étude suivent une évolution similaire a celle enregistrée par
Abdul-Aziz (2008) qui a trouvé que 1’albuminémie diminue pendant la gestation puis augmente
durant la lactation a partir de la premiere semaine post- partum. Ainsi que celles de Onita (2009)
qui a enregistré des valeurs de 26 + 0.05 g/1 a j21 versus 39 + 0.1 g/l a j41 post-partum.
Cependant nos résultats ne sont pas en accord avec ceux de Schouvert (2000), qui a noté que la

teneur plasmatique en albumine diminue de maniere significative durant la période post-partum.
II. 2.3. L’urémie
L’urée sanguine chez une vache en bonne santé est un bonne indicateur de 1’équilibre

entre les apports énergétiques et azotés de la ration (Yokus ef al., 2006).

Tableau n°10: Influence de I’état physiologique sur I’'urémie

Stades physiologiques L’urée g/l Normes physiologique

(X + sd)
7 mois de gestation 0.10 £ 0.07 Merck,2011 0.07-0.25 g/l
8 mois de gestation 0.14 +0.11 Oregon 56,2011 | 0.08-0.27 g/l
9 mois de gestation 0.18 £ 0.16 Puls, 1989 0.05-0.20 ¢/
21 jr de lactation 0.22 £ 0.70 d** TVMDL.201110.09-0.16 ¢/

Zinpro,2011 0.08-0.2 g/

42 jr de lactation 0.16 £ 0.11

Le tableau (10) indique la variation de 1’urée plasmatique en relation avec 1’état
physiologique. L’urémie n’a présenté que de faibles variations durant la période de gestation
avec une augmentation progressive ; cela est confirmé par 1’étude statistique qui n’a révélé
aucune différence significative (p >0.05), puis cette teneur diminue progressivement avec
I’avancement de la lactation. En général, les niveaux d'urée trouvés sont dans la marge des
valeurs de référence.

La variation de I'urée plasmatique est similaire a celle établie par Ghanem et al. (2009)
qui ont noté une augmentation de I’urémie avec 1’avancement de la gestation de 0.31 + 1.6 g/l
en 7°™ mois 2 0.53 + 8.4 g/l en 9®M mois. Par ailleurs, elle diminue en stade de lactation
0.48+7.1¢g/1 aJl15 vers 0.34 + 0.6 g/l aJ 42 post-partum. Cette élévation de I'urémie
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pendant la période de gestation est attribuée a I’effet catabolique du cortisol et les hormones
thyroidiennes (Silanicov, 2000).

En outre, lors du stress nutritionnel, le déficit en glucides pourrait conduire a une
élévation de la concentration de 1’'urée sanguine, puisque les protéines sont catabolisées pour la
synthese du glucose. Cette constatation est démontrée par les travaux de Safsaf (2001) qui a
étudié la relation de I’urée du lait avec le rationnement azoté chez les vaches laitieres. La méme
observation est faite par Hagawane (2009) qui a expliqué cette élévation par une déamination
ou apport en protéines excessif en fin gestation.

Dans notre étude, on a constaté, aussi, une augmentation de la concentration
plasmatique en urée a J21 post partum (0.22+ 0.70 g/l) pour re-diminuer a J42 post partum
(0.16 £0.11 g/1). Ces résultats sont en accord avec ceux de Antunovic et al. (2002) ; de Yokus
et al. (2006); et méme avec ceux Piccione ef al. (2009). Cette tendance suggere une
augmentation de 1'absorption de I'ammoniac dans le rumen au cours de cette période qui aboutit a
la détoxification de plus grandes quantités d'ammoniac dans le foie pour former l'urée (Alvarez-
Rodriguez et al., 2009). L’urée est utilisée, ensuite, par la voie hépato- ruminale pour compenser
la diminution du taux des protéines (Ndibualanji, 1997).

Nos résultats ne sont pas en accord avec les données de Onita (2009) ; Piccione ef al.
(2013) qui ont remarqué que 'urémie s’accroit avec I’avancement de la lactation et 1’ont
attribué a un apport alimentaire généralement élevé au cours de la lactation grace a

I’amélioration de la capacité d’ingestion (Roubie ef al .,2006).

I1.2.4. créatininémie

La créatinine est le produit de la dégradation de la créatine, celle-ci est stockée au niveau
musculaire (sous forme libre et surtout sous forme de créatine phosphatase), et elle est influencée
positivement par le contenu du corps en créatine qui est directement liée a la masse musculaire,
et par le taux de protéolyse et de 1'utilisation de composés azotés endogenes.

Le filtrage de la créatinine se réalise au niveau du glomérule rénal et est, ensuite,
réabsorbée au niveau tubulaire. En revanche, il existe de sécrétion tubulaire qui augmente dans

certaines situations pathologiques en particulier lors I’insuffisance rénale.
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Tableau n°11: Influence de 1’état physiologique sur la créatinémie

stades physiologiques Créatinine g/l Normes physiologiques
(X *sd)

7 mois de gestation 13.03 + 2.79
8 mois de gestation 11.70 + 2.43 Lorin et al, 2009. | 10-15 g/l
9 mois de gestation 6.78 + 2.85

b ok pE
21 jr de lactation 11.01 + 3.18
42 jr de lactation 6.96 + 2.29

ek gk [k Jx

Le tableau ci —dessus indique la variation de créatininémie en relation avec 1’état
physiologique. Les taux plasmatiques de créatinine présentent des variations significatives tout
au long de la gestation ol nous avons noté des faibles teneurs plasmatiques chez les vaches
gestantes en 9®™ mois. En phase d’allaitement, la créatinine augmente a J21 puis re-diminue a J
42 (p <0.05). La comparaison des moyennes laisse apparaitre des variations significatives entre
les femelles gestantes en 9 mois et celles en J 21 (p<0.05), celles en fin gestation et celles en J
42 (p<0.001).

Ces faibles taux que on a enregistré semblent tre justifiée par I’origine de créatinine ; la
déshydratation irréversible de la créatine phosphate, sachant que la demande quotidienne de
créatine survient soit par I’ absorption intestinal de la créatine alimentaire soit par la biosynthese
hépatique de novo a partir de la méthylation ultérieur de I’acide guanidine-acétique (G.A.A) en
créatine donc hypo- créatinémie pourrait étre attribuée soit au faible taux musculaire en créatine
soit a une insuffisance hépatique (Lorin ,2009).

Dans ce contexte, Piccione et al (2009) ont enregistré des résultats similaires a notre
essai, par contre Ghanem et al. (2009) et piccione et al. (2013) ont remarqué que la
créatininémie tend a accroitre avec avancement de gestation et sont attribues cette élévation par
une activité accrue des voies de mobilisation d’une part et au développement de la musculature
foetale d’autre part ou la circulation maternelle assume le drainage de déchets des leur foetus

(Ferrell et al., 1991).
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II1. P’influence d’état physiologique sur les parametres du profil minéral
II1.1. la calcémie

Les minéraux notamment le calcium et le phosphore dépendent de 1’apport alimentaire en
quantité et en qualité. La source principale est constituée par les végétaux ingérés aux paturages ;
et la seconde par la résorption osseuse. Ils sont indispensables et interviennent dans nombreux
processus biologiques et notamment la reproduction. L’apport adéquat de calcium aboutit a une
accélération de I’involution utérine et une reprise de la cyclicité ovarienne. (Koumo et al,
2011).

Tableau n° 12 : Influence de I’état physiologique sur la calcémie

stades physiologiques calcium mg/l Normes physiologiques
(X + sd)

7 mois de gestation 84.5 + 14.85 Merck,2011 84-110 mg/1
8 mois de gestation 84.5 + 14.13 Oregon 51,2011 | 82-100 mg/l
9 mois de gestation 90.3 +11.73 Penn5t,2011 87-110 mg/l
21 jr de lactation 90.6 + 10.46 Puls, 1989 80-110 mg/l
42 jr de lactation 90.9 + 10.58 TVMDL.20T1 | 83-90 mefl

Zinpro,2011 80-110 mg/1

Le tableau 12 indique la variation du calcium plasmatique en relation avec I’état
physiologique. La calcémie n’a présente que de faibles variations au cours de la période
considérée, avec une augmentation progressive, cela est confirmé par 1’étude statistique qui n’a
révélé aucune différence significative (p> 0.05) chez les femelles quelques soit leur stade
physiologique.

Les valeurs de la calcémie que on a enregistrée durant la présente étude sont faibles
comparativement a celles rapportées par la littérature .Cette hypocalcémie est probablement
d’origine alimentaire, signe d’une insuffisance d’apport de cet élément en raison de la faible
teneur en calcium dans la paille et le concentré distribués, en plus de I’augmentation des besoins
liés a la gestation et a la lactation

Nos résultats suivent une évolution similaire a celle rapporté par Jacob (2002) ; Horst et
al. (2005), qui ont enregistré des valeurs de la calcémie s’accroit avec avancement de la
gestation, celui-ci revient a une demande accrue de ce minéral pour la minéralisation fcetale et
pour la synthése du pré-colostrum ; elle estimé d’environ 1.7-2.3 g/l, ce qui amene a une
mobilisation des réserves osseuses d’environ 13 % d’apres Beighle (1999). En outre Youkus

(2005) a rajouté qu’un taux élevé de calcium semble étre du a un changement hormonal en fin de
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gestation manifesté par un taux élevé d’cestradiol qui incite ’activité hypercalcémiante de la
parathormone et/ou I’accroissement du nombre de récepteurs de la vitamine D.

Ces résultats different de ceux des précédents travaux de Padodara et al. (2012) et
Ghanem et al. (2012), qui ont obtenu des valeurs ont tendance a décroitre .Cette diminution
pourrait €tre expliquée par une mauvaise absorption gastro- intestinale, ou par une résorption
osseuse insuffisante coincidant avec I’exportation massive de ce minéral et donc une défaillance
du mécanisme homéostatique de I’organisme (Underwood et Suttle, 1999).

La calcémie élevée pendant la période de lactation, selon Staric et al. (2012) serait liée a
une augmentation fugace de la demande en calcium 20 vers 60 g/j, celui-ci entraine une
résorption osseuse accéléré et une élévation de coefficient d’absorption réelle, I’augmentation de
ce derniers pourrait expliquer 1’hypocalcémie transitoire qui accompagne la parturition et qui
entraine un pic de 1,25 —dihydroxy-colécalciférol (Peter, 1991). Par ailleurs Yano et al. (1991)
remarquent que si la quantit¢ de calcium ingérée est faible, [’absorption devient

remarquablement efficace.

I11.2 La phosphatémie

Vu son importance capitale dans 1’entretien, la croissance et dans la reproduction, les
carences en phosphore sont classiquement invoquées lors de troubles de la fertilité chez les
vaches laitieres. Lorsque le déficit phosphorique excede 50 % des besoins, on constate une
augmentation de la fréquence du repeat-breeding, des kystes ovariens et d’anoestrus (Bosio,

2006).

Tableau n° 13 : Influence de 1’état physiologique sur la phosphatémie

Phosphore mg/dl
stades physiologiques Normes physiologiques
(X + sd)
7 mois de gestation 4.09 + 0.1 Merck,2011 4.3-7.8 mg/dl
8 mois de gestation 44403 Oregon,2011 | 5.2-7.9 mg/dl
9 mois de gestation 3.09 + 0.1 Penn,2011 4.5-8 mg/dl
- - Puls, 1989 4.5-7 mg/dl

21 jr de lactation 39+0.3

TVMDL,2011 | 4.9-7.1 mg/dl
42 jr de lactation 5.07+ 0.1 Zinpro,2011 5.7 mg/dl

Le tableau (13) indique la variation du phosphore plasmatique en relation avec 1’état
physiologique. L’étude statique a révélée une diminution non significative (p0>.05) de

phosphatémie des vaches en fin de gestation. Cette teneur remonte en période de lactation avec
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(p>0.05). Cette constatation n’est pas en accord avec celle de Sivaraman et al. (2003) qui ont
montré une augmentation significative de la phosphatémie vers la fin de la gestation.

D’une facon générale, les valeurs de la phosphatémie qu’on a obtenu sont inferieures a
celles rapportée par littérature. La baisse de la phosphatémie qu’on a noté en fin de la gestation
est semblablement d’origine alimentaire selon le propos d’Underwood et Suttle (1999) du fait
que les fourrages consommés au paturage, en plus d’étre pauvre en calcium le sont aussi en
phosphore. Celui-ci coincide avec une utilisation intense de ce minéraux pour le métabolisme de
carbohydrate a fin de couvrir les besoins nécessaires a la croissance feetale et la synthese de
colostrum (Jacob, 2005).

Il a est également établi que la phosphatémie diminue dans le dernier trimestre de gestation
chez la vache (Enderes ef al .,2008 ; Shubi et al., 2009 ; Didara ef al ., 2010 ; Ghanem et al
.,2012). On outre, Mahesh et al. (2009) ont remarqué une corrélation négative entre la calcémie
et la phosphatémie

Apres le part ; I’augmentation de la phosphatémie semble étre suggere a une distribution
plus importante des concentrés surtout 1’orge car les grains sont tres riches en phosphore (3-5
g/kg de MS) (Meziane ,2001) ou une adaptation digestive a une forte exportation minérale dans
le lait, cette situation est confirmé chez la chevre par Meshy et Ramirez (2007) ont noté que
I’absorption apparente de phosphore est élevée en début de la lactation puis diminue en suite ;
les mémes auteurs pourraient I’expliquer par un turn-over osseux plus rapide de phosphore.

Yokus et Cakir (2006) en étudiant I’effet de la saison et du stade physiologique sur les
teneurs plasmatiques des minéraux chez les vaches, ont constaté que la teneur plasmatique en
phosphore n’est pas influencée par le stade physiologique. Ce méme constat a été observé par

Boudebza, (2004).

I11.3 La natrémie

Le sodium joue un role important dans 1’équilibre acido-basique, dans le maintien de la
pression osmotique intra et extracellulaire, le transit d’eau et la volémie. Leur niveau dans les
liquides biologiques est parfaitement régulé par contrdle hormonal, 1’aldostérone contrdle la fuite

urinaire et salivaire du Na (Valdiguié, 2000).
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Tableau n° 14 : Influence de I’état physiologique sur la natrémie

Stades Sodium mmol/l | Normes physiologiques
physiologiques X £ sd)
7 mois de gestation 134.24 + 12.19 Merck,2011 125-148 mEq/L
8 mois de gestation 126.04 + 22.80 Oregon 51,2011 | 139-147 mEq/L
9 mois de gestation 137.73 £ 0.02 Penn 5t,2011 138-146 mEq/L
21 jr de lactation 1402 + 6.7 Puls, 1989 138-146 mEq/L
42 jr de lactation 145.2 £ 6.5 TVMDL.2011 139-147 mEq/L
Zinpro,2011 135-150 mEq/L

La natrémie ne présente que des faibles variations au cours de la période considérée, avec
une augmentation progressive ; cela est confirmé par I’étude statistique qui n’a révélé aucune
différence significative (p > 0.05).En effet les valeurs de la natrémie restent dans la fourchette de
normes physiologiques illustrées dans le tableau (14) a I’exception durant la deuxieme période
ou on a enregistré une faible valeur.

La variation du sodium plasmatique est similaire a celle établis par Padodara et al.
(2012), en étudiant les variations de profils minérales chez les vaches durant la gestation et en
début de la lactation, ont noté des valeurs de la natrémie avec une tendance a augmenter si la
gestation progresse, par contre Sivaraman (2003) ;Dodamani (2009) ont noté une hyponatrémie
vers la fin de gestation, ainsi que Ghanem ef al .(2012) qui ont étudié les variations
hématologiques et biochimiques durant la période de péri-partum chez les vaches ont argumenté
que le taux plasmatique de sodium décroit a partir de huit semaines jusqu’ a deux semaines avant
la parturition résultant d’exportation massive de ce minéral vers le feetus et coincide avec un
apport alimentaire faible.

D’apres Kumar el al. (2001), 1’élévation de la natrémie pendant la gestation pourrait étre
expliquée par I’accumulation des fluides chez la femelles gestantes qui facilite la résorption
tubulaire de Na, cela est argumenté par les travaux de Didara et al. (2010) qui signalent une
élévation de la concentration d’aldostérone en fin gestation. Cependant, Deshpande ef al. (1998)
ont estimé que cette augmentation revient a I’exportation accrue de cet élément pour le
développement feetal.

Les travaux d’Asif et al. (1996) et Ate et al. (2009) sur des vaches en différentes stades
physiologiques sont en similitude avec la présente étude, ont noté une stabilité de la natrémie
durant les différentes périodes d’expérimentation, par ailleurs la teneur la plus élevé (p>0.05) est

enregistrée chez les femelles en lactation. Par contre Azab et al. (1999) notent que chez les
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ruminants, cet électrolyte diminue immédiatement en post-partum, cela est 1i€ a I’exportation des

ions de sodium au colostrum.

I11.4 La kaliémie

Le potassium est le principal cation du secteur intracellulaire ou il participe a un certain
nombre de processus fondamentaux. Il intervient dans le métabolisme protidique, il agit comme
cofacteur enzymatique pour de nombreuses réactions, ainsi il est également participé dans le

maintien de I’équilibre acido-basique, et la régulation de la pression osmotique (Jean-Blain,

2002).

Tableau n° 15 : Influence de 1’état physiologique sur la kaliémie

Stades physiologiques potassium mmol/l Normes physiologiques
(X + sd)

7 mois de gestation 4,10 + 0.36 Merck,2011 4-5.8 mEq/L
8 mois de gestation 4.084+ 0.94 Oregon,2011 | 3.8-5.2 mEq/L
9 mois de gestation 3.78 £ 0.5 Penn, 2011 3.8-5.2 mEg/L
21 jr de lactation 32+0.2 Puls, 1989 3.9-5.8 mEq/L

TVMDL,2011 | 4-5 mEq/L
42 jr de lactation 2.2+04 )

Zinpro,201 3.9-5.8 mEq/L

Le tableau (15) indique la variation de la teneur plasmatique en sodium en relation avec état
physiologique, cependant la comparaison entre les périodes de prélevements fait ressortir une
différence non significative (p > 0.05).

Nos résultats sont en accord avec ceux de Dodamani (2009) et Ghanem et al. (2012) qui
ont enregistré une diminution plasmatique de potassium pendant la gestation, selon Elnageeb et
abdelatif (2010), la variation de la kaliémie pendant la gestation serait liée aux effets antagonistes
de I’aldostérone et de la progestérone. L’élévation de 1’aldostérone en fin gestation augmente
I’excrétion rénale de potassium.

De plus Sikka (1992) note que les besoins en potassium deviennent considérablement
importants pendant la gestation grace a leur localisation intracellulaire et leur role central dans le
maintien d’équilibre acido-basique

L’hypokaliémie post-parturiente pourrait étre un résultat d’une exportation massive de ces
ions dans le colostrum parce que la phase aqueuse du colostrum est tres riche en ions (Yildiz et

al., 2005).
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CONCLUSION

L’étude réalisée a montré que I’état de gestation ou celui de lactation affecte de fagon
significative la glycémie, la triglycéridémie, 'urémie, protéinémie, 1’albuminémie et la
créatininémie. Alors que les concentrations plasmatiques du cholestérol et tous les minéraux
majeurs étudiés (Ca, P, Na, et K) n’ont présenté que des faibles variations (p>0.05).

On peut noter aussi une corrélation positive entre les taux plasmatiques du glucose,
triglycérides, cholestérol, protéines totales, albumine et urée.

Les résultats obtenus sur la base des parametres sanguins, indiquent la nécessité de
surveiller le profil métabolique des animaux, afin de déterminer 1'état nutritionnel , et de prendre

des mesures préventives vis a vis des troubles de santé, afin d'accroitre la productivité.
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RESUME

Cette étude a été conduite afin d’évaluer I'impact de la période péripartum sur les concentrations des
certains parametres sanguins considérés comme de bons marqueurs biologiques du métabolisme de la vache laitiere.

A cet égard, les concentrations plasmatiques de glucose, de cholestérol, des triglycérides, des protéines
totales, de I'urée, de I’albumine, et de la créatinine ont été mesurées ainsi que des minéraux (Ca, P, Na, K) ont été
dosés
Aucune variation significative (P>0.05) des concentrations plasmatiques de cholestérol, des minéraux n’a été
décelée entre les périodes de prélevement. En revanche, les teneurs en glucose, en protéines totales, en urée, en
albumine, ont significativement augmenté (P<0.05) vers la fin de gestation,
Alors que celle des triglycérides, de créatinine ont été significativement plus faible (P<0.05) durant la méme
période.

De plus, Les résultats de 1'étude ont montré une augmentation significative (P<0,05) de la
concentration en protéines totale, en albumine et en triglycérides durant la période post-partum. Il y avait cependant
durant cette période une diminution significative (P<0,05) des concentrations plasmatiques de glucose, d’urée et la
créatinine.

Par rapport aux valeurs de références, la triglycéridémie, Cholestérolémie et albuminémie a été constaté
faible durant toute la période de 1’essai se qui refléte I’installation de lipidose hépatique durant période péripartum
chez la vache laitiere.

Mots-clés : profils biochimique et minéral, vache laitiere, péripartum, métabolisme.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the impact of the peripartum period on the concentrations of the various
blood parameters considered as good biological markers of the dairy cow metabolism.

The plasma concentrations of glucose, cholesterol, triglycerides, total proteins, urea, albumin, and creatinin were
determined as well as minerals (Ca, P, Mg, Na, K, Cl and Fe).

No significant variation (P>0.05) of plasma cholesterol, and mineral levels was detected between the sampling
periods. While glucose, total proteins, urea, albumin levels were higher (P<0.05) on late pregnancy, triglycerides,
and creatinin, were significantly lower (P<0.05) during the same period.

Moreover, the results of the study showed a significant increase (P<0.05) in total proteins, triglyceride and
albumin during the post partum period. There were however, during this period a significant reduction (P<0.05) in
the plasma concentrations of ~ glucose, creatinin, and urea.

Compared to the values of reference, the triglycerides, cholesterol and albumin concentration was very low during
all the probation period; this showed the hepatic adipose in peripartum period of dairy cows.

Key words: Biochemical and mineral profiles, cow, peripartum, metabolism.
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