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Introduction

Appelée, ‘la vache du pauvre’ durant la période coloniale, la chévre a connu un déclin

durant I’application de la 2°™

phase de la révolution agraire ou elle a été¢ confinée dans les zones
montagneuses, les zones steppiques et de parcours.

Cependant avec les nouvelles orientations de la politique agricole, et plus particulierement
depuis 1997, a I’issue du premier Salon National sur les Caprins tenu a la wilaya de Laghouate,
cet élevage connait un essor qui demeure faible par rapport aux autres secteurs (3 millions de
tétes) et localis€¢ a certains régions spécialisées dans la fabrication du fromage telles que la
Kabyle, Tlemcen, Blida....

Pour faire le point sur cet élevage qui été relativement marginalisé et demeure méconnu
pour la plupart des vétérinaires et zootechniciens, nous sommes fixés comme objectifs
d’actualiser les données concernant les caprins.

Dans une premiere partie, nous aborderons, la physiologie digestive, I’alimentation et la
technicité dans le rationnement au niveau international.

Dans la deuxiéme partie nous avons voulu rechercher I’effet de 1’age, la saison et 1’état
physiologique des caprins sur certains parametres sanguins, pour faire une comparaison entre
notre ¢levage et le reste du pourtour méditerranéen.

Notre étude s’est déroulée dans le sud du pays, région de Touggourt, milieu hostile a tout
¢levage, et s’est étalé sur deux périodes caractérisant le climat de cette région, I’une humide,

I’autre séche sur un cheptel de caprin, en milieu intensif afin de suivre I’état physiologique des

différents caprins vivant dans cette station.



Chapitre I

Généralités sur les caprins

La chévre a toujours fait partic de la vie quotidienne de I’homme, ou elle élevé
essentiellement pour son lait, sa viande, et ses poils.

Le bouquetin et le chamois peuvent étre considérés comme les ancétres de la cheévre
domestique. Ses ancétres ont apparu durant la période néolithique (8000 ans avant Jésus Christ
J.C.), alors que la chévre est domestiquée vers le 7000 et 7500 ans avant J.C. (Babo, 2000;
Fantazi, 2004).

I.1. Systématique (Taxonomie) :

Selon Holmes-Pegler (1966), Babo (2000) et Fantazi, (2004), la chévre domestique dont le
nom scientifique Capra hircus est appartient a :

e [’embranchement des vertebres du régne animal.
e C(Classe : Mammiferes.

e Sous classe : Placentaires.

e Ordre : Artiodactyles.

e Sous ordre : Ruminants.

e Famille : Bovidae.

e Sous famille : Caprinés.

e Genre : Capra.

e Espece : Capra hircus.

I.2. Répartition et évolution des caprins dans le monde :

Le cheptel caprin mondial est évalué par le F.A.O. a environ 768 millions de tétes en 2003,
sous réserve des incertitudes évidentes de ce type d’estimation. Poursuivant son évolution et
expansion, il aurait encore progressé de prés de 2% par rapport a 2002. Depuis 1995, il s’est
accru de plus de 100 millions de tétes (Barbin, Charroin, Chotteau, Cotto, Guesdon, Hélaine,
Monniot, Perrot, Pothérat et You, 2005).

D’aprés le tableau n°1, nous observons que la grande concentration des caprins est dans les
continents Asiatique (environ 63% de I’effectif mondial) et Africain (environ 30% de I’effectif
mondial). Par ailleurs, D’estimation de la production laitiére est variable, et dépend

essentiellement au systéme de production pratiqué par les pays. L’Europe produit 2433 millions



de tonnes de lait, avec un effectif de 19 millions de tétes, alors que I’ Afrique produit moins

malgré son effectif plus grand.

Tableau n° 1 : L’effectif et la production laitiere caprine dans le monde (FAO, 2003 cité par

Barbin et al., 2005).

1995 2000 2003

Effectif Lait Effectif Lait Effectif Lait

(millions | (millions | (millions | (millions | (millions | (millions

de tétes) | de tonnes) | de tétes) | de tonnes)| de tétes) | de tonnes)
Monde 660 11791 722 11597 768 11987

Asie 411 6590 453 6103 489 6404

Afrique 191 2579 214 2709 223 2793
Amérique de sud 23 191 23 191 22 183
Amérique du nord 15 156 13 156 14 174
et central
Europe 20 2207 19 2438 19 2433

I.3. Les races caprines dans le monde :

Avec plus de 768 millions de tétes, les caprins représentent le

4°™ troupeau I’animaux

domestiques dans le monde, et se repartent en nombreuses races ou rameaux selon le continent.

I.3.1. Les races :

1.3.1.1. La chévre d’Europe: les races les plus répandues en Europe sont : Alpine, Saanen,

et Maltaise.

La race Alpine: c’est la race la plus répandue, originaire du massif d’Alpin de

France et Suisse. Elle est de taille et de format moyens. Sa téte est triangulaire, plus
souvent cornue. Les oreilles sont portées dressées en cornet assez fermé. La robe est
a poil ras et de couleur trés variée : allant du rouge clair au rouge foncé, avec des
pattes noires. Les mamelles sont volumineuses, bien attachées, avec une peau souple
et fine. L’Alpine est une forte laitiére, qui supporte bien les différents modes
d’¢levages (Charron, 1986; Benalia, 1996; Babo, 2000; Gilbert, 2002; Fantazi,
2004).

La race Saanen: originaire de la vallée de Saane en Suisse. Sa robe est

uniformément blanche, avec des poils courts, denses et soyeux. La téte souvent
motte avec des pampilles et barbiche. Ses mamelles sont globuleuses, et larges. Elle
est rustique et s’adapte facilement au zone de zéro paturage. La Saanen est une

meilleur productrice du lait dans le monde, et donne surtout d’excellente chevreaux




dont la viande est trés appréciable (Holmes-Pegler, 1966; Quittet, 1977; Charron,
1986; Benalia, 1996; Babo, 2000; Gilbert, 2002; Fantazi, 2004).

e La race Maltaise: dite aussi la chevre de Malte. Elle est rencontre dans les régions

des littoraux d’Europe, a un format moyen et une robe généralement blanche a poils
longs. Sa téte est longue a profil droit, et souvent sans cornes avec des oreilles
tombantes. C’est une bonne productrice du lait. Elle serait a la base de certaines
chevres laitieres d’Italie, d’Afrique du Nord et méme de Gréce (Holmes-Pegler,
1966; Charlet et Le-Jaowen, 1975; Fantazi, 2004).
1.3.1.2. La chévre d’Asie : les races les plus développées ont été et sont encore des races
lainiere; comme la race Angora, et la race Cachemire.

e La race Angora: originaire de la province d’Angora (de nos jours Ankara) en

Turquie. C’est une race de format réduit, avec une petite téte, et des oreilles
pendantes. La laine est blanche, la toison est bouclée ou frisée. Elle est rustique, et a
un bon rendement lainier, suite a la production des fibres mohair de trés haute
qualité. Ses productions de viande et surtout de lait sont réduites (Holmes-Pegler,
1966; Quittet, 1977; Charlet et Le-Jaowen, 1975; Babo, 2000; Gilbert, 2002;
Fantazi, 2004).

e La race Cachemire: clle ne peut étre ¢levée qu’au Cachemire (entre 1’Inde et le

Tibet). Elle est rustique, résiste surtout au climat froid. C’est une race de petit
format, a production surtout lainiere (Holmes-Pegler, 1966; Quittet, 1977; Fantazi,
2004).
1.3.1.3. La chévre d’Afrique : la population caprine d’Afrique est formée essentiellement
par la race Nubienne, qui se caractérise par une taille moyenne, une téte étroite, avec des oreilles
longues, larges, et pendantes. La robe est a poil court, de couleur roux plus au moins foncé. En
I’ Afrique du Nord, on trouve en plus, des sujets de la race Syrienne.
1.3.2. Les rameaux :
D’aprés Charlet et Le-Jaowen,(1975) et Fantazi, (2004), on peut également classe les
caprins en trois grands rameaux.
1.3.2.1. Le rameau kurde : ce rameau est formé par des animaux de taille moyenne, a
poils longs et de bonne qualité, a cornes spiralées, a oreilles moyennes; I’aptitude a la production
de la viande est assez bonne, mais faible pour le lait. Les principaux sujets de ce rameau

appartiennent a la race Angora et a la population de type Balkanique.



1.3.2.2. Le rameau Nubio-Syrien : ces sujets sont caractérisés par une taille assez élevée,
des oreilles longues et tombantes, et une robe a poils courts. L’aptitude laitiere est en général
assez remarquable.

1.3.2.3. Le rameau pyrénéen : la chévre pyrénéenne est caractérisée par les poils longs, la
grande taille, un fort squelette, et des cornes longues. C’est une productrice a la fois de viande et
de lait mais leur importance va en diminuant devant le métissage avec les races améliorées. La
variété la plus connue est la Serrana.

I.4. L’élevage caprin en Algérie :

En Algérie, I’¢élevage caprin compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles,
associé toujours a 1’¢élevage ovin, et localisé essentiellement dans les régions d’acces difficile.
Actuellement, il est estimé de 3.256.580 tétes dont 1.706.530 chévres (Ministére de
I’agriculture, 1998 cité par Khaldoun, Bellah, Amrani et Djennadi, 2001).

D’aprés le tableau n°2, cette population est restée marginale et ne représente que 13% du
cheptel national, avec une lente évolution (Fantazi, 2004).

Tableau n°2 : Estimation du cheptel (Ministere de 1’agriculture 1998 cité par Khaldoune et al.,

2001).

UGB
Bovins Ovins Caprins | Camelins | Equidés
Zone Vaches | Total
Littoral 194.230 397.810| 1.556.540 328.640 0 68.710
Tell | H.Plateau 294.770 550.240| 4.525.440 596.020 0 91.570
Total 489.000( 948.050| 6.081.980 924.660 0 160.280
Montagne 106.550 216.730 899.360| 437.880 90 41.230
Steppe 76.260 143.190| 9.578.440| 1.027.120 13.870 38.960
Sud 3.920 8.200( 1.329.360 866.920 140.350 37.830
National 675.730] 1.316.170( 17.889.140| 3.256.580 154.310| 278.300

L.5. La répartition géographique :

La répartition du cheptel caprin a travers le territoire national dépend de la nature de la
région, du mode d’¢levage, et de I’importance donnée a la cheévre.
Le tableau n°2, montre que la plus grande partie de I’effectif caprin est dans les zones steppiques
et sahariennes (oasis), puis les zones montagneuses. Par contre 1’effectif est faible au niveau du

littoral.



1.6. La population caprine en Algérie :

Le cheptel caprin Algérien est trés hétérogene et composé par des animaux de population
locale a sang généralement Nubien. Outre les populations locales, on trouve aussi des
populations introduites, et des populations croisées.

1.6.1. La population locale : est représentée essentiellement par la race Arabe, kabyle, et
la chévre du M’zab (Fantazi, 2004; Bey et Laloui, 2005).

e La race Arabe (Arbia): c’est la race la plus dominante, se localisée surtout dans

les hauts plateaux, les zones steppiques et semi-steppiques. Elle se caractérise par
une taille basse de 50-70cm, une téte dépourvue de cornes avec des oreilles longues
et pendantes. Sa robe est multicolore (noire, grise, marron) a poils longs de 12-
15cm. La chévre Arabe a une production laitiere moyenne de 1,5 litre.

e La race Kabyle: c’est une chévre autochtone qui peuple les massifs montagneux de

la Kabylie et des Aures. Elle est robuste, massive, de petite taille d’ou son nom «
Naine de Kabylie ». La téte est cornue, avec des oreilles longues et tombantes. La
robe est a poils longs et de couleurs variées : noir, blanc, ou brun. Sa production
laitiere est mauvaise, elle élevée généralement pour la production de viande qui y
de qualité appréciable.

e La chévre du M’zab: dénommée aussi la chévre rouge des oasis. Elle se trouve

surtout dans le sud, et se caractérise par une taille moyenne de 60—65cm. La robe
est a poil court et de trois couleurs : chamois, noir et blanc. Le chamois est le plus
dominant, le noir forme une ligne réguliere sur I’échine alors que le ventre est
tacheté par le blanc et noir. Sa production laitiére est bonne (2-3 litre/jours ).

1.6.2. La population introduite: plusieurs races performantes tels que: Saanen; Alpine et
Maltaise ont été introduites en Algérie pour les essais d’adaptation et d’amélioration des
performances zootechniques de la population locale (production laitiére et de viande ).

1.6.3. La population croisée : c’est le résultat de croisement entre les races standardisées,
tel que la race Mekatia ou Beldia qui se localise surtout dans les hauts plateaux. Elle se
caractérise par un corps allongé, une robe polychrome (grise, beige, blanche, brune) a poils ras et

fins, et des oreilles tombantes. Sa production laitiere est bonne (Bey et Laloui, 2005).



Chapitre 11

L’alimentation des caprins

I1.1. Le comportement alimentaire de la chévre :

La chévre est un animal qui se caractérise par le phénomene de tri, ¢’est a dire : elle choisit
de fagon spécifique ce qu’elle ingere (Chunleau, 1995).

Son comportement alimentaire vis a vis du paturage ou des aliments distribués est variable.

En paturage, les caprins utilisent bien la végétation entre 1-2m de hauteur. Elles consomment les
feuilles, les sous arbustes, les arbustes surtout ceux qui sont pauvres en lignines et riches en
sodium (Ben Salem, Nefzaoui et Ben Salem, 2000). Suite a ses propriétés, la cheévre est
complémentaire des ovins, qui ne mange pas la végétation qui dépasse le metre de hauteur, et
consomme moins la végétation arbustive (Ben Salem et al., 2000; Morand-Fehr, Giger, Sauvant,
Broqua et Simiane, 1987). La chévre utilise les disponibilités du paturage d’une fagon
décroissante par rapport au nombre de jour de paturage sur la méme surface (Bordi, De Rosa,
Napolitano, Vesce et Randazzo, 1994).
Lors de la distribution de fourrage, la chévre choisit les parties et les fractions les plus nutritives,
et les plus appétentes, donc elle a le pouvoir de refuser partiellement ou totalement méme avec
des petites quantités de fourrage distribué, ce qui peut se traduire dans certains cas par une
diminution des quantités ingérées. Ce comportement est plus marque pour le foin de
légumineuses que pour le foin de graminées (Morand-Fehr et al., 1987).

En raison du tri, la valeur nutritive du fourrage réellement ingéré peut étre sensiblement
différente de celle qui est distribuée. Elles mangent lentement et acceptent bien plusieurs repas
dans la journée (Chunleau, 1995).

I1.2. Les besoins et les apports recommandés :

Comme toute €tre vivant, le caprin utilise 1’aliment comme carburant pour couvrir ces
besoins, que ce soit d’entretien ou de production.

1. Les besoins d’entretien: correspondent a ceux d’un animal adulte au repos sans aucune
production, pour assurer le maintien de fonctionnement de base de son organisme (respiration,
digestion, température corporelle...) (Chunleau, 1995; Gilbert, 2002).

Ces besoins peuvent varier en fonction de plusieurs facteurs :

e Poids vif: une cheévre Saanen de 70 kg de poids vif aura plus de besoin de nourriture

qu’un femelle de 50 kg de poids vif (Gilbert, 2002).



e Le climat : la lutte contre le froid consomme plus d’énergie, donc plus d’aliment, surtout
apres la tonte pour les races linéaires.

e L activité physique: les besoins de la chévre en paturage sont plus élevés (plus 20 a 40%)

quun animal en auge (Theriez, Morand-Fehr, Tissier et Sauvant, 1978), puisque les
déplacements consomment beaucoup d’énergie. Cette consommation est plus forte pour les
animaux en parcours (Chunleau, 1995).

e [ ’¢tat physiologique: la durée de lactation chez la chévre est relativement longue

(environ 8 mois) (Theriez et al., 1978).
Tableau n°3: Apports alimentaires journaliers recommandés pour la chévre a I’entretien ou

début de gestation (Chunleau, 1995).

Apports Recommandés
Poids Energie Azote Minéraux
vif U.F.L. MAD.(g) | Ca@® | P
(kg) Cheévrerie Prairie Parcours
40 0.58 0.70 0.91 34 3 2.0
50 0.69 0.83 1.05 40 3.5 2.5
60 0.75 0.95 1.20 46 4.0 3.0
70 0.89 1.07 1.34 52 4.5 3.5

2. Les besoins de la production: (Besoins de croissance, gestation, lactation, et de la
production lainiere), c’est la quantité d’aliment nutritif nécessaire a un animal pour produire.

2.1. Les besoins de croissance :

La croissance correspond a une augmentation de volume, de la taille, et de poids des
animaux par la formation des nouveaux tissus. Les animaux en croissance ont donc des besoins
d’entretien auxquels s’ajoutent les besoins de croissance. Ces besoins dépendent a la vitesse de
croissance (gain quotidien pondéral G.Q.P.) et la composition des tissus néoformés (Rivicre,
1978).

2.2. Les besoins de la gestation :

La gestation de la chévre dure 5 mois (153 j £10), elle est divisée en deux phases :

Début de gestation : correspond au 3 premiers mois de gestation, au cour d’elle le fcetus et ses

annexes se développent lentement, et ne nécessite pas des apports recommandés
supplémentaires, au contraire, les apports recommandés sont identiques a ceux d’entretien
(Tableau n°3) (Gadoud, Joseph, Jussiau, Lisberney, Mangeol, Montméas et Tarrit, 1992).

Fin de gestation : pendant les deux derniers mois de gestation, la croissance du ou des fcetus et

de ses annexes est importante, il faut donc ajouter aux besoins d’entretien les besoins de



croissance du ou des feetus, et ceci demande une majoration des apports recommandés (Tableau
n°4) (Gadoud et al., 1992; Jenot, Bossis, Cherbonnier, Fouilland, Guillon, Lauret, Letourneau,
Poupin et Reveau, 2001; Gilbert, 2002).

N.B.: Lors de la premiére gestation, il ne faut pas perdre de vue que I’animal est
généralement en croissance contrairement a une femelle multipare donc, aux besoins de gestation
s’ajoutent ceux de la croissance (Agouze, 2000).

Tableau n°4: Apports alimentaires journaliers recommandés pour la chévre pendant les deux

derniers mois de gestation (Chunleau, 1995).

Apports Recommandés
Poid
3;f 5 Energie Azote Minéraux
(kg) U.F.L. M.A.D.(g) Ca(g) P (g)
Chevrerie Prairie Parcours
40 0.75 0.87 1.08 88 9 3.5
50 0.88 1.00 1.21 103 9.5 4.0
60 1.00 1.13 1.34 120 10.0 4.5
70 1.13 1.25 1.46 138 10.5 5.0

2.3. La lactation :

La durée de lactation est d’environ 8 mois (Morand-Fehr et Sauvant, 1988; Gadoud et al.,
1992; Mollereau, Porcher, Nicolas et Brion, 1995). Durant la lactation, on distingue en régle
générale deux phases. Dans un premier temps, la production de lait augmente rapidement jusqu’a
atteindre un maximum quelques semaines aprés la mise-bas, généralement entre la 3™ et la 8™
semaine de lactation (6™ semaine en moyenne); en suite la production décroit réguliérement
(environ 10% par mois), puis plus rapidement jusqu’au tarissement (Zarrouk, Souilem, Drion et
Beckers, 2001).

N.B. : Comme la période de lactation est relativement longue par rapport a la période de
gestation, la courbe de lactation généralement se termine dans les premiers mois de la gestation
suivante.

2.3.1. Les besoins de lactation :

Les besoins de lactation dépendent de la quantité¢ de lait produite ainsi que de sa
composition. Ces deux facteurs sont variés en fonction :

* de I’individu, de I’espece animale, de la race ainsi que de la sélection,
* de I’age, du nombre de mise bas, du stade et la durée de lactation, de 1’alimentation et de 1’état

sanitaire, pour un méme animal (Agouze, 2000).



Dans une étude réalisée sur une population de 147000 chévres (primipares et adultes),
Bouloc a observé une durée de la lactation de 236 jours chez les primipares contre 255 jours chez
les adultes pour une production laitiere respective de 509 kg contre 685 kg chez I’adulte. Le taux
butyreux est de 32 g/kg et le taux protéique est de 27g/kg (Zarrouk et al., 2001).

Les besoins de production en début de lactation sont intenses et ne peuvent pas étre
couverts totalement par la ration, suite a la diminution de la capacité¢ d’ingestion. A ce moment
I’animal doit mobiliser ces réserves corporelles pour compenser I’insuffisance en apports
énergétiques, et par conséquence perdre son poids (Jenot et al., 2001). On peut observer alors
une perte de 2 kg de poids vif par mois en début de lactation (Gadoud et al., 1992).

Entre le 2°™ et le 4™ mois de lactation, on observe un certain équilibre entre les besoins
alimentaires et les apports recommandés et dans ce cas 1’animal garde un poids vif relativement
constant. Mais a partir du 4°™ mois de lactation, les besoins alimentaires sont facilement
couverts, et I’animal peut utiliser 1’excés pour reconstituer ces réserves corporelles (Gadoud et
al.,1992; Chunleau, 1995; Gilbert, 2002).

Tableau n°5: Apports alimentaires journaliers recommandés pour la cheévre en lactation

(Chunleau, 1995).

Poids | Production Apports recommandés
(I;lgf) ;les (l,zlt di:: Energie Azote Minéraux
T.B. en kg U.F.L. M.AD.g) | Ca(g | P(o
Chevrerie Prairie Parcours
40 1 0.97 1.12 1.33 90 7.5 4.0
2 1.36 1.53 1.71 146 11.5 5.5
3 1.74 1.94 2.12 202 15.0 7.0
4 2.13 2.34 - 258 18.5 8.0
5 2.51 2.74 - 314 20.05 9.0
50 1 1.07 1.23 1.46 94 8.0 4.5
2 1.46 1.62 1.85 150 12.0 6.0
3 1.84 2.00 2.23 208 15.5 7.5
4 2.23 2.39 - 264 18.5 8.5
5 2.73 2.87 - 320 21.0 9.5
60 1 1.17 1.33 1.56 102 8.5 5.0
2 1.56 1.72 1.95 158 12.5 6.5
3 1.94 2.10 2.33 214 16.0 8.0
4 2.33 2.49 - 270 19.0 9.0
5 2.71 2.87 - 326 21.5 10.0

2.4. La production de la laine :
Pour les animaux qui produisent de la laine comme la race Angora et Cachemire, une partie
de leur dépense est destinée a cette production. La croissance de la laine est lente, donc la

dépense en énergie mobilisée est faible et peut &tre négligée si les besoins d’entretien sont



couverts. Mais les besoins en protéines sont ¢levés, dont la pousse de la laine constitue une
dépense azotée importante. C’est surtout le cas des acides aminés soufrés qui interviennent en

quantité importante (Riviere, 1978; Agouze, 2000).

I1.3. L’alimentation des caprins :

I1.3.1. L’alimentation des chevres laitieres en stabulation :

1. L’alimentation pendant la période séche :

Les chévres faibles ou moyennes productrices se tarissent naturellement et 1’éleveur arréte
la traite dés qu’il estime que la production laitiére est trop faible. Par contre, chez les chévres
forte productrices, 1’¢leveur est obligé de provoquer le tarissement en modifiant le régime
alimentaire et le rythme de la traite (Morand-Fehr et Sauvant, 1988; Gadoud et al., 1992).

Pendant le tarissement, la connaissance du stade de gestation est une donnée tres

importante pour organiser la conduite de I’alimentation convenablement. On distingue deux cas.
Premier cas : I’intervalle tarissement mise bas supérieur a 70 jours avec deux périodes. Une
période a besoins modérés, du tarissement a 90 jours de gestation ou les apports recommandés
sont ceux de I’entretien, et une période a besoins élevés, pendant les deux derniers mois de
gestation (Jenot et al., 2001).
Second cas : ’intervalle tarissement mise bas est inférieur ou égal a 70 jours. Dans ce cas, il
n’existe pas de période séche a besoin modéré. Dés le tarissement, on met progressivement en
place I’alimentation de fin gestation. Cette alimentation est caractérisée par 1’augmentation de la
concentration énergétique et azotée et pour éviter le risque de la fievre vitulaire, il est
recommandé d’¢élever le taux du Ca et P (Morand-Fehr et Sauvant, 1988).

2. L’alimentation pendant la période de lactation :

D’apres Gadoud et al.,(1992), I’alimentation est variée en fonction du stade de lactation.

Au début de lactation : la production laitiére est maximale. La totalité des besoins de la chévre

ne peut pas €tre couverte par la ration. Le déficit énergétique est couvert par la mobilisation des
réserves corporelles.

Milieu et fin de lactation : a partir de la fin du deuxiéme mois de lactation, la production laiti¢re

diminue et la ration doit couvrir les besoins de lactation, puis ceux nécessaire a la reconstitution
des réserves corporelles. La capacité d’ingestion étant maximale et la concentration énergétique
de la ration doivent diminuer progressivement. En fin de lactation, une ration allégée dont le
niveau énergétique et azoté se situe a 80% de 1’entretien et le tarissement doit étre mise en place.
L’alimentation minéralo-vitaminique doit étre maintenue au niveau de I’entretien et

I’abreuvement peut étre limité mais jamais supprimé.



I1.3.2. L’alimentation des chévres en paturage :

Au niveau du paturage, on observe une augmentation des dépenses €énergétiques d’entretien
en raison de I’activité musculaire nécessaire aux déplacements. Ainsi, les apports énergétiques
recommandés pour I’entretien doivent étre majorés de 20% dans le cas de paturage a faible
dénivelé et abondant, et de 50 a 80% pour les parcours accidentés et a couvert végétal tres

clairsemé demandant beaucoup de déplacements (Charron, 1986; Chunleau, 1995).

I1.3.3. L’alimentation des chevreaux de boucherie :
Les chevreaux de boucherie constituent un sous produit de la production laitiere; ils sont

abattus précocement vers la 4™ ou la 5™

semaines, a un poids vif de 7 a 11kg. Au cour de la
période d’engraissement, les chevreaux de boucherie peuvent téter leur mére pendant 2 a 3
semaines, ou recevoir du lait de chévre trait, mais dans la majorité des cas, ils sont nourris a
volonté avec le lait de remplacement fabriqué avec les aliments d’allaitement (Morand-Fehr et
Sauvant, 1988; Gadoud et al., 1992).

Tableau n° 6: Apports alimentaires recommandés des chevreaux de boucheries (INRA, 1988).

Type Poids vif Gain de Apports recommandés
d’animal Age nt(l?gn po(ll(:;)wf UF.L. | P.DI. | Ca P
(® ® | ©
Chevreaux
de 1° mois 6 200 0.47 75 3.4 1.7
boucherie 7 250 0.53 85 4.0 2.0

I1.3.4. L’alimentation des chevrettes d’élevage :

Les chevrettes d’¢levage destinées a assurer le renouvellement du troupeau. Elles sont
mises 4 la reproduction vers le 8™ mois avec un poids vif supérieur a 30 kg et mettent bas vers
un an.

Généralement pour économiser, le chevrier ne fait pas de distinction a 1’allaitement entre
les chevreaux destinés a 1’¢élevage a ceux destinés a 1’engraissement (Morand-Fehr et Sauvant,
1988; Gadoud et al., 1992), donc les animaux doivent absorber le colostrum, puis le lait de la

8éme

mere pendant quelque jours. A partir du jour, le lait prélevé peut étre remplacé par du lacto-
remplaceur, par une petite quantité de lait maternel ou de lait de vache (Riviere, 1978; Charron,
1986).

Le sevrage consiste a supprimer définitivement la distribution de 1’alimentation lactée.
C’est une période délicate qui correspond a des changements physiologiques profonds ou

I’animal passe du stade de pré-ruminant au stade de ruminant (Ricard, 2001).



En pratique, le sevrage peut se réaliser sans inconvénient a partir d’un poids vif de 13 a
14kg, soit a environ 2 mois ou 2 mois1/2, il peut étre progressif ou brutal. Dans la mesure ou les
chevrettes présentent un mauvais état sanitaire, il est préférable de retarder le sevrage et
d’attendre que les animaux soient en bonne santé (Simiane, 1983).

Durant la phase d’alimentation solide, les fourrages les plus utilisés pour les chevrettes sont
les foins, mais il est également possible, & partir de 4™ mois, d’introduire dans la ration de
fourrages verts (Simiane, 1983), mais la mise au paturage des chevrettes doit se faire le plus tard
possible en raison du danger d’infestation par les parasites qui réduiront leur croissance (Gilbert,
2002).

Tableau n°7: Apports alimentaires recommandés et la capacit¢ d’ingestion des chevrettes

d’¢levage (INRA, 1988).

Type Poids vif | Gain de Apports recommandés Capacité
d’animal Age moyen | poids vif d’ingestion
U.F.L. [P.D.I.| Ca P
(kg) k kg de MS
» | @ ® | @ | @ [*®°"
1 mois 6.5 165 0.42 62 3.4 1.6
Chevrettes | 2° mois 11.5 165 0.48 65 3.6 1.6 0.90
3° mois 16.3 155 0.55 64 3.7 1.7 1.04
4° mois 20.7 140 0.62 62 3.8 1.7 1.10
d’élevage | 5° mois 24.5 115 0.66 59 3.8 1.8 1.15
6° mois 27.6 90 0.68 55 3.7 1.8 1.19
7° mois 30.0 70 0.69 50 3.6 1.8

Ces apports sont établis pour une courbe de croissance permettant d’atteindre 31 a 31.5 kg a

7mois et 32 ou 33 kg a 8 mois.

I1.3.5. L’alimentation des boucs :

Hors de la période de reproduction, la ration distribuée aux boucs doit simplement couvrir
leurs besoins d’entretien.

Durant la période de lutte, les apports alimentaires doivent étre majorés en moyenne de 15
a 20% selon le poids vif de I’animal. Cette suralimentation commence six semaines avant le
début de la période de saillie et se prolonge 4 a 5 semaines apres sa fin pour permettre et assurer
la reconstitution des réserves corporelles (Volland-Nail, 2003).

La ration des boucs est généralement constituée du méme fourrage distribue aux chévres, et
pendant la période de reproduction, un apport quotidien de 300 a 600g de concentré permet
d’augmenter la valeur nutritive de la ration. Cet apport doit étre moduler en fonction de la
quantité du fourrage ingéré. En effet, chez certains boucs, 1’activité sexuelle s’accompagne d’une
réduction de la capacité d’ingestion, ou les boucs n’ingérent que de faibles quantités de fourrages

grossiers (Simiane, 1983; Charron, 1986; Morand-Fehr et Sauvant, 1988; Gadoud et al., 1992).



Pour I’abreuvement, de 1'eau propre a volonté doit étre disponible en permanence. En cas
d'insuffisance, I’appétit de I’animal diminue.

En ce qui concerne les minéraux, les besoins en calcium et phosphore sont a peu pres
couverts par les teneurs des fourrages, et des céréales. Un exces de phosphore peut provoquer
des cas de lithiase urinaire (calculs) chez le bouc; en conséquence, la teneur de la ration en
phosphore ne doit pas dépasser 2.5g par kg de MS; c’est pour cette raison que la quantité¢ de
céréales distribuée ne devrait pas dépasser 500g par jour. En cas de risque, distribuer du chlorure
d'ammonium dans I'eau de boisson (Sato et Omori, 1977).

Pour les oligo-¢éléments (dont le zinc indispensable tout au long de la spermatogenése), il
est recommandé de mettre a la disposition des animaux, des pierres a lécher a teneur garantie en
oligo-¢éléments, spéciales petits ruminants (Morand-Fehr et Sauvant, 1988; Gadoud et al., 1992;
Volland-Nail, 2003).

Tableau n°8 : Apports alimentaires recommandés et la capacité d’ingestion des boucs (INRA,

1988).

Capacité
Poids vif Stade Apports recommandés d'ingestion (kg de
MS)
(Kg) physiologique
U.F.L. [P.D.I.(g)[Ca(g)| P(g) |MS(kg)| U.E.L.
Entretien 0,98 56 4,5 3,5 1,47 2,00
70
Lutte 1,13 65 5,2 4,0 - -
Entretien 1.10 62 5,0 4,0 1,60 2.11
80
Lutte 1.26 72 5.8 4.6 - -
Entretien 1.21 67 55 4.5 1.74 2,22
90
Lutte 1.39 77 6.3 5.1 - -
Entretien 1,32 73 6,0 5,0 1,87 2,33
100
Lutte 1,52 84 6,9 5,7 - -




Chapitre 111
La physiologie de la digestion

II1.1. Rappel anatomique du tube digestif des caprins

L'appareil digestif s’étends de la bouche a 1’anus, il comprend le tube digestif (bouche,
pharynx, cesophage, estomac, intestin gréle et gros intestin), et ses annexes. Mais les parties les
plus intéressantes dans notre étude du pointe de vue anatomique et physiologique sont : la cavité
buccale, I’estomac et I’intestin.

1. La cavité buccale :

Chez la chévre, la fente orale est bordée par une lévre supérieure et une levre inférieure qui
sont réunis de chaque coté par une commissure formant l'angle de la bouche. La Iévre supérieure
est parcourue en son milieu par un sillon étroit et prolongé jusqu'entre les narines. La lévre
inférieure porte a sa partie médiane un relief charnu: le menton qui est garni d'une touffe de
poils: la barbiche (Barone, 1984).

Ces levres sont minces, mobiles et préhensibles (Sautet, 1995).

- Les dents : chez la chévre, les machoires sont composées de 32 dents. Les 8 incisives sont
implantées uniquement sur la machoire inférieure. Sur la machoire supérieure, elles sont
remplacées par un bourrelet incisif.

La formule dentaire (Soltner, 1999) :

0 0 3 3
L—, CG—, Pi—, M: —
4 0 3 3

I : incisives; C : canines; P : prémolaires; M : molaires.

2. Les réservoirs gastriques ( voir Fig 1) :
Comme chez tous les ruminants, I’estomac de caprin est composé de quatre poches : la
panse, le bonnet, le feuillet et la caillette. Cet ensemble est trés volumineux, et occupe les 2/3 de

la cavité abdominale.



Feuillet
Eeseau que

Caillette

Figure n°1 : Les réservoirs gastriques chez la chévre (Chatelain, 1987).

2.1. Les pré-estomacs :

Les trois premiers formant les pré-estomacs dont la capacité est de 30litres (Barone, 1984).

2.1.1. Le rumen (la panse) :

C’est un réservoir tres volumineux (90% du volume de ’estomac), qui loge dans la partie
gauche de I’abdomen (Thivend, Fonty, Jouany, Durand et Gouet, 1985; Soltner, 1999), bilob¢, a
deux orifices, le cardia raccord¢ a I’cesophage; et le col de la panse qui s’ouvre sur le réseau. Sa
paroi interne est formée essentiellement par une couche musculaire dont le réle est le brassage
d’aliment, et une tunique de muqueuse aglandulaire caractérisée par la présence des nombreuses
papilles qui jouent un role majeur dans I’absorption des nutriments.

2.1.2. Le réseau (le bonnet = le réticulum) :

C’est le plus petit réservoir gastrique, a la forme d’un sac aplati, disposé avant le rumen et
contre le diaphragme. Sa paroi est garnie par une muqueuse aglandulaire qui porte des alvéoles

(aspect en nid d’abeille d’ou son nom) (Soltner, 1999).

Le réseau peut étre comparé a un carrefour ou s'effectue le triage des particules qui entrent
dans le rumen et celles qui en sortent, donc, il ne laissant passer vers le feuillet que les particules

suffisamment fines.

Ces deux réservoirs sont souvent appelés le réticulo-rumen parce qu'ils partagent la méme

unité morphologique et physiologique (Sautet, 1995).



2.1.3. Le feuillet (I'omasum) :

C’est un organe d’aspect rond légerement aplati d’un coté a I’autre (Wattiaux et Howard, 2005),
avec une cavité réduite en canal omasique a deux orifices, orifice d’entrée : réticulo-omasal, et
un orifice de sortie: omaso-abomasal (Thivend et al., 1985). Sa paroi interne est tapissée par des
lamelles de disposition parelléle par rapport au sens de transit d’aliment, dont le role est la

filtration. Ces lamelles sont un peu plus nombreuses chez la chévre que celles du mouton (Sautet,

1995; Meziane, 2001).

Le feuillet est un organe de transition entre le rumen et la caillette qui ont des modes de
digestion trés différents. En plus, il a une grande capacité d'absorption de I'eau, des AGV, et de

certains minéraux, tels que le sodium et le phosphore (Wattiaux et Howard, 2005).

2.2. La caillette (abomasum) :

C’est 1’estomac proprement dit des ruminants, il est similaire a celui des monogastriques
(fundus). Cet organe a la forme de poire mais il est moins allongé que celui du mouton. Sa paroi
interne est tapissée par une muqueuse glandulaire qui secrete un acide fort et de nombreuses

enzymes digestives. Sa muqueuse est divisée en deux zones :

e Une zone fundique qui se caractériser par la présence des voiles abomasiques encadrant

I’orifice omaso-abomasal. Ces voiles inhibent le reflux de digesta vers le feuillet.

o La zone pylorique; qui se termine par le sphincter de pylore (Sautet, 1995; Soltner, 1999;
Meziane, 2001).

N.B.: Le feuillet et la caillette chez la chévre occupent la région épigastrique craniale droite

(Barone, 1984).

2.3. L’intestin :

Chez la cheévre la longueur relative des intestins par rapport a la longueur du corps est 11m
(Jacobshagen, 1925, cité par Barone, 1984). Il comprend :
L’intestin gréle qui se subdivise en trois segments successifs: le duodénum, le jéjunum et 1'iléon.
I1 constitue la portion la plus longue et la plus étroite du tractus digestif. C’est le principal organe
de la digestion enzymatique et de I’absorption.
Le gros intestin divisé¢ anatomiquement en trois zones: le cacum, le colon et le rectum. C’est le

deuxieme lieu de fermentation microbienne apres le réticulo-rumen.



I11.2. Rappel sur la physiologie digestive :

La digestion met en jeu des phénomenes mécaniques, microbiens et chimiques.

I11.2.1. Les phénoménes mécaniques : sont résumés en trois étapes majeurs
1.Le broyage : par I’intervention de deux types de mastication :

e La mastication ingestive: effectuée par des mouvements rapides des machoires

(125 a 150 mouvements par minute chez le caprin) (Soltner, 1999), sert a la
fragmentation des aliments, mais elle est incompléte. Les aliments peu divisés
s’entassent ensuite dans le rumen.

e La rumination : c’est I’acte par lequel les aliments stockes dans le rumen et le

réseau subissent une seconde mastication (la mastication mérycique) et une
nouvelle insalivation (Eugene, 2002). Elle est indispensable pour le bon
déroulement des phénomenes biochimiques.

Le temps de mastication et de rumination dépend :

e de la longueur d’aliment : par exemple la chévre laitiere passe environ188-219

minute/jour dans la mastication et 294-364 minute/jour dans la rumination lorsque
les fragments de foin sont plus courts, par contre, elle passe environ 207-245
minute/jour dans la mastication et 380-459 minute/jour dans la rumination lorsque
les fragments sont plus longs (Franz et al., 2004 cités par Lu, Kawas et Mahgoub,

2005).

e du_rapport fourrage/concentré dans le régime: chez la chévre Saanen,

I’utilisation d’un régime contenant un rapport fourrage/concentré 75:25 au lieu de
45:55; entraine une prolongation du temps de mastication (de 188 a 207
minute/jour) et de rumination (de 299 a 363 minute/jour) (Kawas, Lopes, Danelon
et Lu, 1991; Kawas, Schacht, Shelton, Olivares et Lu, 1999; Lu et al., 2005).

Par rapport au mouton, la chévre a une fréquence de mastication ingestive plus élevée (154
coups contre 128 coups de machoire par minute pour un foin de luzerne ingéré a volonté), mais
un temps d’ingestion plus lent. Cette ingestion a 1’avantage de réduire en plus la taille des
particules alimentaires (moins de 0.1mm), et par conséquent de diminuer le temps de rumination
chez la chévre (Kennedy, Mcsweeney et Welch, 1992; Rémond, Brugere, Poncet et Baumont,
1995).

D’apres Kennedy et al. (1992); Lindberg et Gonda, (1997), le rumen de la chévre ne
contient qu’un faible pourcentage en particules alimentaires grosses (la taille supérieure de

1.18mm).



2. L’insalivation : par la sécrétion de la salive. En plus de son role lubrifiant des aliments, la
salive permet un renouvellement suffisant (supérieure de 8% par heure) de la phase liquide du
rumen et un recyclage de l'urée sanguine (Sauvant, Dulphy et Michalet-Doreau, 1990;
Vigouroux, 1999; Lu et al., 2005). Elle sert aussi a tamponner le pH ruminal.

3. Le brassage: le brassage régulier abouti a la ramollissement et 1’homogénéisation de
contenu du rumen.

I11.2.2. Les phénoménes microbiens :

Les phénoménes microbiens se déroulent principalement dans le réticulo-rumen, et
ultérieurement mais a faible intensité au niveau du gros intestin grace a la présence d’une
population microbienne hétérogeéne.

1. L’écosystéme microbien :

Cet écosysteme est constitué essentiellement de 3 populations: la microflore, la
microfaune, et les champignons.

1.1. La microflore :

Ce sont des bactéries anaérobies strictes non sporulées (Stewart, 1991), de taille inférieure
a un micron (Soltner, 1999). Elles représentent environ plus de 50% de la biomasse microbienne,
avec une densité de 8.10° 4 4.10'° cellules par ml de jus de rumen. Actuellement, plus de 200
espéces bactériennes ont déja été isolées du rumen, mais seulement une trentaine peuvent étre
considérée comme une population permanente du rumen. Ces bactéries sont classées selon le
type du substrat qu'elles hydrolysent et/ou fermentent en bactéries cellulolytiques, amylolytiques,
protéolytique.....(Thivend et al., 1985; Fonty, Jouany, Forano et Gouet, 1995; Popiel, 1999;
Eugene, 2002; Jean-Blain, 2002; Cuvelier, Cabaraux, Dufrasne, Istasse et Hornick , 2005a).

Certaines entre elles sont spécialisées tel que les Veillonella qui n’utilisent que le lactate
(Thivend et al., 1985; Fonty et al., 1995; Jean-Blain, 2002).

1.2.La microfaune :

Elle est composée par des ciliés et des flagellés flottant ou liés aux fragments alimentaires.
Les ciliés : sont moins nombreux que les bactéries, dont le nombre total est de 10° 4 10° cellules
par ml, avec une taille de 20 a 200um (Soltner, 1999; Meziane, 2001), ou de 10° a 10® cellules
par ml avec une taille de 50-300pm (Bohatier, 1991; Jean-Blain, 2002). Ces ciliés se nourrissent
en phagocytant des bactéries et en ingérant des particules alimentaires (Popiel, 1999; Sauvant,
2003; Cuvelier et al., 2005a).

Ils comprend 2 groupes :



e Les holotriches : fermentent les sucres solubles, les fructosanes ainsi que les grains
d’amidon de petite taille et ils stockent I’excédent sous forme d’amylopectine (Cuvelier
et al., 2005a).

e Les entodiniomorphes : ils participent également dans la dégradation de la cellulose,
I’hémicellulose, et les substances pectiques (Thivend et al., 1985; Meziane, 2001).

Les ciliées ont aussi une activité protéolytique.

D’aprés 1’étude de Rouissi et Guesmi (2004), le rumen des caprins est pourvu des ciliés
entodiniomorphes de type B (Epidinuim et Eudiplodinium) qui sont spécialisés dans la
dégradation des parois.

Tableau n°9 : Populations de protozoaires dans le principal compartiment des pré-estomacs de

cameélidés et de ruminants (Jouany, 2000).

Dromadaire Mouton Chévre
Essai Moyenne Essai Moyenne Essai Moyenne

1 2 3 4 1 2 3 4 3 4
Effectifs totaux | 3.3 | 3.1 | 2.7 | 3.3 3.1£0.2 a 44 1 62 | 41 | 50 4.9+£0.9b 46 | 53 4.9+0.5
(10°ml/1)
Entodinium ™
(%) 93.8 | 82.6 | 61.9 | 729 | 77.8+13.6a | 95.7 | 86.8 | 81.8 | 84.5 87.2+6.0b 63.6 | 76.9 | 70.2£9.4
Epidinium ¢ (%)
Eudiplodinium ¢ | 4.4 | 15.0 | 22.0 | 17.1 | 14.6+£7.4a 0 0 0 0 0b 121 7.9 10.0+£2.4
(%)
Isotricha * (%) 1.8 | 2.4 |10.1 | 10.0 6.1+4.5a 0 0 0 0 Ob 29 | 1.6 2.2+0.9
Polyplaston °
(%) 0 0 0 0 Oa 4.3 84 [11.6| 94 8.443.0b 13.8| 93 11.543.1
Optuyosodex ° 0 0 0 0 Oa 0 1.6 | 16 | 2.1 1.3+£0.9b 0 0 0
(%)

0 0 0 0 Oa 0 32| 50| 40 3.0+2.1b 7.6 | 42 5.9+2.4

a,b Les différences entre dromadaires et moutons sont significativement différentes au seuil p<0.05. Les résultats
obtenus sur chévres n’ont pas été¢ inclus dans ’analyse statistique (deux données).

¢ Ces ciliés utilisent efficacement la cellulose et les hémicelluloses.
s Ce genre utilise les substrats solubles.

m Ce genre a une activité cellulolytique réduite et se développe en présence d’amidon et d’oligosaccharides.

Les flagellés : ils ont un nombre réduit, et ne représentent que 10° 4 10* par ml de jus de rumen,
avec une taille de 4 a 15um (Thivend et al., 1985; Bohatier, 1991; Jean-Blain, 2002). Selon Jean-
Blain (2002), les flagellés sont aptes a dégrader de nombreuses substances glucidiques,
cellulosiques et hémicellulosiques grace a leurs propres enzymes.

1.3. Les champignons :

Les champignons présents dans le rumen n’ont été découverts que tardivement par Orpin
1975 et Beauchop en 1979. Ce sont des anaérobies stricts colonisent surtout les tissus

lignocellulosiques des fragments végétaux du rumen.




Cette population est estimée a 10° et 10° /ml, soit environ 10% de la biomasse microbienne
(Fonty et Joblin, 1991 cités par Eugéne, 2002), mais cette estimation n’est pas trés précise
(Fonty, 1991; Fonty et al., 1995; Jean-Blain, 2002) car les méthodes de dénombrement sont
difficiles a réaliser.

Ces champignons sont capables de digérer les particules des végétaux trés lignifies
(dégradation de la cellulose, I’hémicellulose et les oligosaccharides), mais ils sont incapables de
dégrader les pectines et I’acide polygalacturonique (Cuvelier et al., 2005a).

On trouve également dans le rumen des virus, des mycoplasmes et différentes types des
bactériophages. Les bactériophages jouent un rdle essentiel dans le maintien de systéme tampon
du rumen.

I11.2.3. Les phénomeénes chimiques :

Les principaux phénomeénes chimiques sont dus a des sécrétions digestives. Ces secrétions
contiennent d’une part des enzymes intestinales (pepsine, amylase pancréatique, lipase, trypsine,
protéase, nucléase,...), d’autre part des substances non enzymatiques: acide chlorhydrique de la
caillette, la bile et le mucus produit en différents segments du tube digestif (caillette, intestin).
N.B.: L’intérét de ces phénomenes (mécaniques, microbiens et chimiques) est la dégradation et
la transformation des aliments aux nutriments simples facilement utilisable par 1’hote et les

microorganismes.

I11.3. La digestion et I’absorption des nutriments :

II1.3.1. Les glucides :

Dans le milieu ruminal, tous les glucides sont hydrolysés par les enzymes microbiens
(cellulase, hémicellulase, des pectinases, des amylases....) (Eugeéne, 2002; Cuvelier et al., 2005a)
en oses simples, puis fermentés en acides gras volatils, avec la formation des gaz, et d’énergie.

(Devendra et Bruns ,1980; Gihad et al., 1980; Alrahmoun et al., 1986; Domingue et al.,
1991b), tous cités par Lindberg et Gonda (1997), Rouissi et Guesmi (2004) montrent que la
chévre est complémentaire du mouton, car elle est apte de dégrader et d’utiliser les régimes
pauvres.

L’amidon échappé de la digestion microbienne, subit une dégradation chimique au niveau
de I’intestin gréle, qui le transforme en maltose puis en glucose. Le glucose produit est absorbé a
travers la paroi intestinale (Wattiaux et Armentano, 2005).

Les fractions pariétaux non digeéres dans le milieu ruminal sont fermentés en AGV et
absorbés au niveau du gros intestin (ca&cum, colon), et les fractions indigestibles sont éliminés

ensuite par les féces.



N.B. : La production et I’absorption des AGV a ce niveau sont nettement inférieures a celle

du rumen (Siciliano-Jones et Murphy, 1989).

I11.3.2. Les matiéres azotées :

Les maticres azotées alimentaires dans le rumen sont d'abord hydrolysées en peptides, puis
acides aminés, ensuite sont désaminés en ammoniac, qui est le produit terminal de la protéolyse
microbienne (Jouany, Broudiscou, Prins et Komisarczuk-Bony, 1995; Sauvant, 2003; Nsahlai,
Goetsch, Luo, Johnson, Moore, Sahlu, Ferrell, Galyean et Owens, 2004). La résistance a la
dégradation ruminale varie fortement en fonction de la nature de I’aliment. En général, les
protéines des fourrages sont plus dégradées (60 a 80%) que celles des concentrés (20 a 60%)

(Wattiaux, 2004).

L’ammoniac formé est soit utilis¢ par la population microbienne, ou, passe vers le foie ou il
est convertit en urée (Sauvant, 2003; Witt et al., 1999 cités par Nsahlai et al., 2004). Selon
Komisarczuk (1985) cité par Meziane (2001), I’absorption de I’ammoniac est conditionnée par
sa concentration dans le rumen (50 a 80 mg/ 100 ml de jus de rumen), et par le pH du rumen (pH

¢levé, absorption rapide).

Au niveau intestinal, en moyenne, 60% des acides aminés absorbés dans l'intestin gréle
proviennent des bactéries ruminales, et les 40% qui restent sont les protéines alimentaires qui ont
échappe a la dégradation ruminale. En général, plus de 80% des protéines qui arrivent dans
l'intestin sont digérées; le reste passe dans les matieres fécales (Nsahlai et al., 2004; Wattiaux,

2004).

Les pertes azotées : chez la chévre en lactation une portion de 'azote ingéré est perdue par

l'urine (43 %), les féces (29 %), et une partie excrétée dans le lait (24 %). Ces pertes sont liées a
la nature de la ration (riche ou pauvre en matieres azotées), la consommation d'hydrate de
carbone, et le contenu de régime en lignine. En plus, ces pertes sont sous l’influence de
'équilibre du milieu ruminal (dégradation des maticres azotées et 1'énergie fermentescible)

(Giger-Reverdin et al.,1991a cités par Lindberg et Gonda,1997).

II1.3.3. Les lipides :
Dans le rumen, la majorité des lipides alimentaires ne sont pas digérés, mais ils sont
hydrolysés complétement et quasi totalement par des lipases extracellulaires secrétés par des

souches bactériennes lipolytiques (comme Anaerovibrio lipolytica) (Fonty et al., 1995).



Cette hydrolyse permet la libération de glycérol et des acides gras. Le glycérol fermenté
rapidement en AGV principalement le propionate et le butyrate (Sauvant et Bas, 2001;
Tamminga et Doreau, 1991; Cuvelier, Cabaraux, Dufrasne, Istasse et Hornick, 2005b). Pour les
acides gras, une partie est utilisée par les bactéries pour la synthése des phospholipides de la
membrane bactérienne. En plus, les bactéries hydrogénisent les acides gras pour former des
acides gras saturés (Toullec et Lalles,1995; Meziane, 2001; Jean-Blain, 2002; Wattiaux et
Grummer., 2003). L autre partie des acides gras semble étre catabolisée et/ou absorbée a travers
la paroi ruminale.

Au niveau intestinal, les phospholipides microbiens avec d'autres acides gras sont digérés
(I’action de la bile et des sécrétions pancréatiques) puis solubilisés dans la phase micellaire pour
étre absorber (Bauchart, 1993; Bauchart, Durand, Gruffat-Mouty, Piot, Graulet, Chilliard et

Hocquette, 1999; Jean-Blain, 2002) a travers la paroi intestinale.



Chapitre VI

Métabolisme des nutriments

Apres I’absorption, les nutriments sont véhiculés par le sang vers le foie puis les cellules ou
ils vont métaboliser. Cet métabolisme revét deux aspects, un catabolique qui sert la fourniture de
I’énergie a partir des substances énergétique (glucose, AGV, AG, AA) et ’autre anabolique dont
I’intérét est la synthése des nouvelles maticres.

VI.1. Le métabolisme du glucose :

Chez les ruminants le glucose sanguin a deux origines:

e Exogéne par I’absorption intestinale du glucose a partir de I’amidon et aussi de
glucosanes microbiennes. Il représente environ 15 % du glucose total.

e Endogeéne provient essentiellement de la néoglucogenése a partir des substances
glucoformatrices au niveau du foie, et a moindre degré au niveau rénal. La
néoglucogenese fourni environ 85% du glucose total (Payne, 1983; Meziane, 2001), donc
est un phénoméne capital chez le ruminant (Thivend et al., 1985; Landau, Morand-Fehr,
Bas, Schmidely et Giger-Reverdin, 1997).

Les substances glucoformatrices sont :

o Le propionate (55%): est le principal précurseur du glucose, dont environ 90%
est capté par le foie et transformé en glucose via le succinyl CoA. Cette
réaction nécessite également de la vitamine Bi,, synthétisée par les micro-
organismes du rumen a partir du cobalt de la ration par I’intermédiaire de
methyl-malonyl CoA (Al-habsi, Eugéne, Kadim, Srikandakumar, Annamalai,
Al-Busaidy et Mahgoub, 2005).

o Glycérol : libéré par la lipolyse.

o Lactate : recyclage du lactate.

o Acides aminés glucoformateurs circulants (25%) (Alanine, glutamine, acide
glutamique, acide aspartique, proline, sérine) apres son désamination en
glucose (Marx, 2002).

Donc, le métabolisme de glucose est étroitement associé au métabolisme d'acides aminés et des

lipides (Huntington, 1997).



VI1.2. Le métabolisme des substances azotées :

Les protéines plasmatiques forment non seulement par des protéines simples, mais aussi
par les formes conjuguées telles que les glycoprotéines et les différents types de lipoprotéines.

L’utilisation de différentes concentrations de sulfates de sodium ou d’ammonium permet
habituellement de séparer les protéines de plasma en trois groupes principaux : fibrinogéne,
albumine et globuline. La proportion des diverses fractions des protides sériques varie selon
I’espece animale.

-Urée : c’est le produit terminal de la dégradation microbienne des matiéres azotées. Elle
est synthétisée au niveau du foie a partir de I’ammoniac.

Chez les monogastriques, l'urée est entierement excrété par les urines, par contre chez les
ruminants elle est soit excrétée dans les urines et donc perdue, ou, recyclée dans le rumen via la
salive, et 2 moindre degré via la paroi du rumen ou elle est convertie a nouveau en ammoniac et
peut servir pour la croissance bactérienne. Lorsque la ration est pauvre en protéines, beaucoup
d'urée est recyclée dans le rumen, et peu d'azote est perdu. Cependant, lorsque le contenu
protéique de la ration augmenté, moins d'urée est recyclée et la perte d'azote urinaire est plus

importante (Meziane, 2001; Jean-Blain, 2002; Wattiaux, 2004).

VIL.3. Le métabolisme des lipides :

Les acides gras issus de la dégradation des lipides au niveau de I’intestin gréle, aprés leurs
solubilisation dans la phase micellaire, ils ont absorbés a travers la paroi intestinale.

Dans le sang, les lipides sont majoritairement transportés via les chylomicrons (des
complexes macromoléculaires constitués de triglycérides, de phospholipides, de cholestérol libre
ou estérifi¢ et de protéines). Donc les chylomicrons sont la forme alternative de transport des
lipides a partir de l’intestin gréle par l'intermédiaire des vaisseaux lymphatiques vers la
circulation sanguine générale ou ils sont utilisés par les tissus cibles sans étre d'abord
métabolisés par le foie (Bauchart, 1993; Meziane, 2001; Jean-Blain, 2002; Wattiaux et
Grummer, 2003; Cuvelier et al., 2005b; Wattiaux et Howard, 2005).

VI1.4. Le métabolisme minéral :

Comme tous les mammiferes, les caprins doivent trouver dans leur régime alimentaire des
quantités suffisantes de tous les minéraux indispensables. Compte tenu des risques d’insuffisance
des rations classiques a base de fourrages des ruminants, I’attention des nutritionnistes est surtout
attirée sur les éléments minéraux suivants : P, Ca, Na, Mg, S (pour la laine), Zn, Cu, Co, I et Se
(Gueguen et Barlet, 1978).

Actuellement, la généralisation progressive de 1’utilisation des complémentations minérales

a pour effet de réduire l’intensité de ces désordres métaboliques en raison notamment des



exigences de productivité et de rentabilité.

Tableau n°10: Composition minérale moyenne du lait de chévre (Gueguen et Barlet, 1978 ).

Eléments majeurs g/l
Calcium 1,26
Phosphore 0,97
Potassium 1,90
Sodium 0,38
Magnésium 0,11
Chlore 1,10
Oligo-éléments mg/l
Zinc 3,80
Fer 0,46
Cuivre 0,22
Manganese 0,06
Iode 0,07
Sélénium 0,02

Tableau n°11: Seuil de carence et de toxicité et apports recommandes pour les oligo-éléments

chez les chévres et les brebis en mg/kg de MS (Gueguen et Barlet, 1978 ).

Eléments Seuil de Seuil de Apports recommandés
carence toxicité Ration classique
Zinc 45 500 50
Manganese 45 1000 50
Cuivre 7 15 (ovins) 10
Cobalt 0.07 100 0.2
Iode 0.15 8 0.2-0.8 (*)
Sélénium 0.10 0.5 0.1

(*) : besoin supérieur durant la lactation.

VI1.4.1. Etude des macro-¢éléments :

VI.4.1.1. Le calcium (Ca) et phosphore (P) :

Ce sont les minéraux les plus abondants dans 1’organisme animal. IIs représentent environ
2% de la composition totale, et sont principalement concentrés dans le tissus osseux.

a) Le calcium :

99% du Ca total se trouve dans le squelette sous forme de hydroxy-apatite, et le reste (1%)
se trouve au niveau plasmatique liés aux protéines non mobilisable (globulines, albumines), ou
libre sous forme ionisée. Les tissus mous comme les tissus adipeux sont pauvre en Ca, et la
partie majeure de ce ¢lément est extracellulaire (Paragon, 1984). La portion intracellulaire est

concentrée essentiellement dans le réticulum endoplasmique (Jean-Blain, 2002).



De plus de son role plastique au niveau du squelette et du tissu dentaire, le Ca intervient
dans la transmission de I’influx nerveux, la contraction musculaire, et dans la coagulation
sanguine comme un cofacteur de la thrombokinase (Payne, 1983; Brisson, 2003), et dans
I’activation de certains réactions enzymatiques (glycolyse).

Selon Kolb (1970), le Ca est un facteur important de la perméabilité cellulaire et il présente une
action stabilisatrice sur les membranes (Marx, 2002).

1. Les apports recommandés : en 1987, Guéguen et al., ont proposé une valeur de 20 mg
par kg de poids vif du Ca. Cette valeur a été confirmée ensuite par d’autres auteurs et peut étre
adoptée pour le calcul des besoins alimentaires en Ca chez les caprins (Meschy, 2002).

2. L’absorption : le Ca est absorbé au niveau de rumen-reseau, mais principalement au
niveau de l’intestin gréle, par une voie transcellulaire saturable, et une voie paracellulaire
insaturable( Harold Copp, 2004).

* La voie transcellulaire s’observe seulement au niveau duodénal, elle s’effectuée par un
transport actif facilité par des transporteurs spécifiques localisés dans les bordures en brosse des
entérocytes (Binding Protein de Wasserman ou Ca.B.P.) (Guéguen et Pointillart, 2000).

* La voie paracellulaire : est une diffusion passive existant tous au long de I’intestin gréle surtout
au niveau jéjunal.

Chez la chévre, un apport excessif de Ca diminue fortement son absorption digestive, due a
la diminution de CAR (Coefficient d’absorption réelle) de 43 a 20% (Maraval et al., 1984; Hove,
1984) cités par (Meschy, 2002). Pour ces raisons, Meschy en 2002 propose une valeur moyenne
de CAR de 30% n’est utilisable que pour un apport de Ca non excessif. En plus un excés en Ca
peut interférer avec 1’absorption de certains minéraux comme le Zn (NRC, 2001 cité par Brisson,
2003) et le Mg.

3. L’excrétion : elle est essentiellement digestive. D’aprés Meschy (2002), nous constatons
que la perte endogeéne fécale du calcium, contrairement a celle du P, n’augmente pas avec la
quantité de calcium ingérée.

La sécrétion du Ca par le lait chez la cheévre est estimée en moyenne de 1.26 g/lI. Cette
valeur est influencée couramment par le stade de lactation et le tableau au-dessous montre
clairement cet I’effet.

Tableau n°12: Effet du stade de lactation sur la teneur en Ca du lait de cheévre (Schmidely et al.,

2002; cités par Meschy, 2002).

Stade de lactation Calcium (g/l)
Début (semaine 6) 1,40 £ 0,04
Milieu (semaine 11) 1,26 £ 0,04
Fin (semaine 16) 1,15+0,04




b) Le phosphore :

Dans I’organisme animal, 80% de P se trouve au niveau de I’0s, et contrairement au Ca, les
tissus mous sont plus riche en P notamment le foie, le cerveau, et les muscles (Jean-Blain, 2002).
Cet ¢lément joue un role majeur dans le transfert d’énergie, donc I’utilisation des glucides et des
lipides (Soltner, 1999). Il intervient aussi comme un tampon dans 1’équilibre acido-basique et
dans la constitution des nucléoprotéines, d’ou son rdle dans la croissance tissulaires (Payne,
1983), des nucléotides, et des lipides membranaire. Chez les ruminants, le phosphore présent
dans le rumen doit étre sous forme soluble (orthophosphates) pour pouvoir étre utilisé par les
microorganismes surtout les bactéries cellulolytiques. Une carence en P des bactéries du rumen

se traduit principalement par une diminution de leur activité cellulolytique (Bravo et Meschy,

2003; Bravo, Sauvant, Bogaert et Meschy, 2003a; Meschy et Ramirez-Perez, 2005).

1. L’absorption : le phosphore est principalement absorbé au niveau de I’intestin gréle.
Les mécanismes de transport intestinal du P est évidemment plus complexe chez les ruminants,
que chez les monogastriques. Dans le duodénum et le jéjunum du mouton et de la chévre,
’absorption du P se faite par un transport actif (I’intervention d’un systéme co-transport Na'-
indépendant par une interaction de deux ou plus des ions de Na avec un ion de P inorganique a
pH 7.4) (Huber, Walter, Schroder et Breves, 2002; Bravo et al., 2003a). Comme, il est existe
d’autre type de transport du P; c’est le transport passif par le systéme H'-P suite a 1’existence
d’un gradient électrochimique (Schroder, Kappner, Failing, Pfeffer et Breves, 1995; Huber et al.,
2002). D’apres Meschy (2002), le phosphore chez la chévre, est mieux absorbé que chez les

bovins et les ovins, avec une valeur moyenne de CAR de 70.7%.

2. La sécrétion : le phosphore est sécrété par la salive sous forme d’ion phosphate (Bravo
et Meschy, 2003). Tomas (1974) cité par Meschy et Ramirez-Perez (2005), indique que 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 (Sauvant et al., 1999 cités par
Bravo et Meschy, 2003; Bravo, Sauvant, Bogaert et Meschy, 2003b).

La production salivaire au cours de la rumination est nettement plus importante que

pendant I’ingestion, ce qui souligne I’importance de bonnes conditions de fonctionnement du



rumen pour I’optimisation du recyclage salivaire du P. Une situation d’acidose entrainant une
réduction de la rumination et de la production salivaire, se traduit par une baisse du recyclage des
substances tampon (fragilisation de I’écosystéme ruminal) et du phosphore (moindre valorisation
de la fraction fibreuse de la ration) (Brisson, 2003; Meschy et Ramirez-Perez, 2005).

3. L’excrétion : le ruminant élimine essentiellement le phosphore par voie fécale, son
excrétion par l’'urine est souvent négligeable. Cependant, cette élimination peut devenir
importante lorsque la quantité d’aliments concentrés distribuée est élevée (Scott, 1972 cité par
Bravo et Meschy, 2003). La perte fécale du phosphore est composée de phosphore non absorbé,
a la fois d’origine alimentaire et endogene (Bravo et Meschy, 2003; Bravo et al., 2003b). Cette
perte augmente quasi-linéairement avec la quantité de P ingérée chez le ruminant (Grace, 1981;

Braithwaite, 1985; Scott et al., 1985 et 1995, Ternouth, 1989) cités par Meschy, (2002).

Selon Pfeffer et Rodehutscord (1998), cités par Meschy et Ramirez-Perez (2005), la
sécrétion du P par le lait chez les caprins d’apres le systéme francais est de 0,95 g/l. Le taux de
sécrétion est varié aussi en fonction du stade de lactation.

¢) Régulation du métabolisme phosphocalcique :

La régulation endocrinienne du métabolisme phosphocalcique est assurée par le 1.25
dihydroxycholécalciférol, la parathormone, et la calcitonine (Gueguen et Barlet, 1978; Kolb,
1970; Meziane, 2001; Guéguen, et Pointillart, 2000; Jean-Blain, 2002).

1. La parathormone (PTH): c’est un polypeptides secrété par la parathyroide. La

parathormone a un effet hypercalcémiant et hypophosphatémiant suite a ses actions au niveau de
I’os, le tube digestif, et les reins.

Au niveau osseux, elle stimule la libération du Ca et des phosphates osseux. Au niveau du
tube digestif, elle augmente 1’absorption de ces minéraux par I’intermédiaire de la vitamine D3
apres son activation et transformation en 1.25-Ds. Au niveau rénal, la PTH intensifie 1’excrétion
urinaire des phosphates, et favorise aussi la réabsorption tubulaire du Ca.

Cette hormone est stimulée par toute baisse de calcémie, par contre les variations de la
phosphatémie n’ont aucun effet direct sur son sécrétion.

2. La calcitonine : elle sécrétée par les cellules parafolliculaires C de la thyroide. C’est une

hormone hypocalcémiante et hypophosphatémiante. Ses effets résultes dune part de la
diminution de la mobilisation osseuse du Ca et P, et d’autre part de 1’augmentation de leur
excrétion urinaire. La sécrétion de la calcitonine est stimulée par I’élévation de la calcémie.

3. La vitamine D et ses métabolites : la vitamine D subit des hydroxylations au niveau

hépatique et rénal aboutit finalement a la formation de 1.25 dihydroxycholécalciférol ou 1.25-



OH D;. Ce métabolite est biologiquement actif au niveau de 1’os et de I’intestin. Si le taux de la
calcémie est faible, le 1.25-OH Ds favorise I’absorption intestinale du P et Ca et méme la
mobilisation de ces minéraux de 1’os, comme il favorise aussi la réabsorption tubulaire du Ca.

NB: Selon Yane et al, (1991) cités par Meziane,(2001), une phosphatémie faible
n’entraine pas chez les ruminants une augmentation de 1.25- OH D3 plasmatique.

VI1.4.1.2. Le magnésium (Mg) :

L’organisme animal renferme 0.05% du Mg dont environ 50 a 70% (Paragon 1984) ou 60 a

70% sont localisés dans 1’os (Riviere, 1978), le reste est reparti dans les tissus mous notamment
les muscles, et le foie.
Le Mg de I’organisme est entierement intracellulaire, ou il occupe la deuxiéme place apres le K
dans le liquide intracellulaire (Meziane, 2001; Lopez-Aliaga, Alferez, Barrionuevo, Nestares,
Sanz Sampelayo et Campos, 2003), et seulement 1% du Mg total se trouve dans le comportement
extracellulaire.

1. Réle du magnésium :

Le Mg intervient dans ’ossification par la fixation sur la trame minérale au niveau des
cristaux d’hydroxy-apatite de I’os et dans le métabolisme osseux car une carence en Mg diminue
la sensibilit¢ des cellules ostéolytiques a la PTH et 1-25 OH D3 (Meziane, 2001; Jean-Blain ;
Marx, 2002). 11 participe aussi avec le Na, K, P dans I’excitabilité neuromusculaire, comme il est
entre dans la constitution des nombreux métalloenzymes, des ATPases et des kinases des
différentes voies métaboliques (glucidiques, lipidiques, et protéiques), et il joue également avec
le Ca le role d’un stabilisateur membranaire (Fonteno, Allen, Bunce et Goff, 1989; Jean-Blain,
2002; Lopez-Aliaga et al., 2003; Odette, 2005). D’aprés Meziane (2001) et Marx (2002), le Mg a
un role important dans la croissance, puisque sa diminution arréte la croissance des jeunes.

2. Les apports recommandés :

Pour le calcul des recommandations d’apport alimentaire en Mg, nous utiliserons la valeur
de CAR de 20% proposée par Kessler en 1991 (Meschy, 2002).

Tableau n°13 : Apports recommandés en Mg chez la chévre en lactation (poids vif: 60kg,

production de lait 4 litre/jours et ingestion 2.5 kg de MS/j).

Mg
Entretien 0.20
Lactation 0.44
Total 0.64
CAR % 20
Apport recommande 3.20 (2.70)




Valeur entre parenthése recommandations INRA 1988 (Meschy, 2002).

3. Le métabolisme :

3.1. Absorption : le Mg est quasiment absorbé au niveau ruminal (Lamand, Barlet et
Rayssiguier, 1986; Jean-Blain, 2002; Odette, 2005), par un transport actif (par la pompe Na-K
ATPase dépendante) (Martens et Rayseigier, 1980 cités par Marx, 2002), et seulement une faible
quantité est absorbée a travers tout le tube digestif par un transport passif (Paragon, 1984;
Martens, Leonhard et Gédbel, 1991). Au niveau de l’intestin gréle nous constatons que sa
sécrétion est plus élevée que s’absorption (Paragon, 1984).

Chez I’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
I’absorption préintestinale (Dillon et Scott, 1979, cités par Marx, 2002).

L’absorption de Mg est décroit avec 1’age de ’animal, et sa digestibilité variée en fonction
de la source alimentaire disponible, par exemple I’oxyde du Mg est plus digestible que le sulfate
de Mg (Hankins, Snyder, Hauth, Gilstrap, Wians et Van Dellen, 1990; Jean-Blain, 2002; Martens
et Schweigel, 2003).

3.2. L’excrétion : le Mg est éliminé par 03 voies.

L’excrétion rénale: constituée le mécanisme régulateur majeur du bilan magnésien : elle

s’accroit en cas de surcharge magnésique et se réduit en cas de déficit magnésique (Lamand et
al., 1986). Lorsque la magnésémie est au dessous de 18g/l, I’excrétion rénale est supprimée
(Jean-Blain, 2002).

L’excrétion fécale: 1’¢limination du Mg endogene est constante (Jean-Blain, 2002; Meschy,
2002).

La sécrétion par le lait : Pour la chevre, les pertes du Mg par le lait sont estimées de 0.11g/1

(Gueguen, 1997, cité par Meschy, 2002), donc ces animaux sont plus sensible a la carence

magnésienne par rapport aux animaux non laitiers (Sowande et Aina, 2001).

VI1.4.1. 3. Le sodium (Na) et le chlore (Cl) :

Ces deux ¢léments sont presque toujours associés (le sel). L’organisme animal contient 1 a
1.9g/kg de poids corporel de Na, et 1 a 1.2g/kg de poids corporel de Cl. A I'inverse du
potassium, ces ions sont en majorités extracellulaires, ou le plasma renferme 149mEq/l de Na et
103mEq/1 pour le Cl (Jean-Blain, 2002). De plus, le taux de ces ions est plus élevé dans la peau
qu’on peut considérer comme un dépot de chlorure de sodium (Kolb, 1970).

Réle : ces minéraux jouent un rdle important dans 1’équilibre acido-basique, dans le

maintien de la pression osmotique intra et extracellulaire, le transit d’eau et la volémie. La



déchloruration, c’est a dire le déficit en NaCl, provoque chez I’animal, un violent désir de sel et
méme un diminution de I’appétit. Le sel est trés apprécie par la chévre qui peut en absorber
jusqu’a 3g /jour (Gilbert, 2002).

En plus, le Na intervient dans I’excitabilit¢ neuromusculaire, I’absorption des acides
aminés et du glucose, et dans nombreux systémes enzymatiques. Il entre aussi dans 1’os comme
un agent de cohésion. Alors que le Cl est participe essentiellement dans la sécrétion gastrique
(par la formation de HCI), et l'activation de 1’amylase intestinale (Paragon, 1984; Meziane,
2001).

2. Absorption : ’absorption a lieu tout au long du tube digestif, par un transport actif au
niveau ruminal (Martens et al.,1991), et par une diffusion passive au niveau intestinal surtout le
colon (Paragon, 1984; Meziane, 2001). D’apres Castillo (2004), le transport actif de Na et de Cl
est dépend a la pompe Na'/K", le cotransporteur Na'/CI', I’échangeur Na'/H" sur la membrane
basal, et finalement a 1’absorption du HCOs'. Par contre la diffusion passive est balancée par un
dépot de K (Meziane, 2001).

Selon Meschy, (2002), le CAR du sodium utilisé pour calculer les apports recommandes
chez la chevre est estimé de 80%.

Le Na est secrété également par la salive sous forme de bicarbonate ou environ 50% de ce
Na salivaire est réabsorbé par le rumen (Meschy et al., 1995 cités par Meziane, 2001; Jean-Blain,
2002). La quantité de Na secrete par la salive est influencée par le temps de mastication chez les
ruminants. Le Cl est secrété aussi par la salive, et la paroi gastrique.

3. Excrétion : le Cl est presque absorbé totalement, donc 2% seulement de la quantité
ingéré se trouve au niveau fécal. Pour le Na, la quantité éliminée est un peu plus importante et
représente habituellement entre 15 et 20% de 1’apport alimentaire (Jean-Blain, 2002).

Les pertes par les sueurs deviennent appréciable dans le cas du climat chaude (Paragon 1984).
La sécrétion par le lait est stable, chez la chévre elle est estimée de 0.38g/1 pour le Na, et 1.1g/1

pour le Cl (Meschy, 2002).

Tableau n°14 : Les apports recommandés en Na chez les caprins (Meschy, 2002).

Etat physiologique L’apport en sodium
Entretien 15 mg/kg PV
La croissance 1.6 glkg PV
La gestation 2.5 g/kg PV *

(*) la valeur est citée par Gueguen et Barlet, 1978.



V1.4.1.4. Le potassium (K) :

Le pourcentage de potassium dans 1’organisme animal est entre 0.17 et 0.25% avec une
moyenne de 0.22%, mais il est varié selon I’espéce et 1’age. Cet élément est en entier
intracellulaire, ou on retrouve 150mEq/l dans le secteur intracellulaire et 3.5 a SmEq/l dans le
secteur extracellulaire.

Dans la cellule, la répartition du K est hétérogeéne avec une concentration plus importante
dans les mitochondries. Les muscles et le foie sont également les organes les plus riches en K,
alors que ’os et les liquides biologiques (plasma, liquide interstitiel,...) sont les plus pauvres. Il
n’existe pas sous forme de réserve (Payne, 1983; Paragon, 1984; Madelaine, 1999; Meziane,
2001; Jean-Blain, 2002).

Pour le sang, le potassium est li¢ d’une mani¢re complexe aux albumines dans les hématies
et au niveau sérique, 13 a 19% de ce cation lié aux protéines est non dialysable. Chez la chévre,
le sang renferme 39.6 mg/100ml, le sérum 24.6mg/100ml, les globules rouges 67.9mg/100ml
(Abdekhalden, 1898, cité par Madelaine, 1999).

1. Role : le potassium est le principal cation du secteur intracellulaire ou il participe a un

certain nombre de processus fondamentaux.
Ainsi, il intervient dans les phénomenes électriques membranaires, 1’excitabilité neuromusculaire
et la contractilité des muscles lisses, squelettiques et cardiaques (Pandiyan, Ghosh, Das, Das et
Sanval, 2005), dans le métabolisme protidique, il agit comme cofacteur enzymatique pour de
nombreuses réactions. Il participe également dans le maintien de 1’équilibre acido-basique, et la
régulation de la pression osmotique (Paragon, 1984; Madelaine, 1999; Jean-Blain, 2002).

2. Le métabolisme : 1’absorption du potassium se faite au différentes niveaux du tube
digestif par un phénomeéne complétement passif (différence avec celle du Na). D’aprés Meschy
et al., (1995) cités par Meziane (2001), la quantit¢ du K absorbée au niveau ruminal est
proportionnelle a sa concentration.

L’excrétion urinaire représente la voie d’¢élimination et de régulation essentielle du K.
e En cas de carence potassique, la résorption tubulaire du K est trés active pour le maintien
du K dans I’organisme.
e En cas d’excedent potassique, la filtration glomérulaire et la sécrétion tubulaire sont

optimisées (Castillo, 2004).

On observe également I’existence d’une élimination du K par le lait (chez la cheévre laitiere, les
pertes du K par le lait sont estimés de 106 a 180 mg/100g), par les feces, et par des pertes
transcutanées liée aux productions sudoripares (avec des variations selon le climat) (Madelaine,

1999). Aussi, il est excrété par la salive (la salive est trés pauvre en K, généralement moins de

50mg/1, cette concentration est augmentée dans le cas d’un déficit sodique) (Paragon, 1984).



Tableau n°15: Les apports recommandés chez la cheévre selon les différentes stades

physiologiques (Meschy, 2002).

Etat physiologique Apport en K
Entretien 50 mg/kg PV
Gestation 1.9 g/lkg PV
Croissance 2.4 g/lkg PV

VI1.4.2. L’étude des oligo-éléments :
V1.4.2.1. Fer (Fe) :

Le fer est un élément trace trés peu abondant et trés inégalement distribué dans 1’organisme
animal, il représente environ 0.004% de la composition totale (Kolb, 1970).
D’aprés Riviere, (1978); Meziane, (2001); Jean-Blain, (2002) le fer se trouve sous deux formes :
e La forme héminique : c’est le fer actif ferreux (Fe™ ) qui représente environ 70% du Fe
total, il intervient dans la constitution des hémoproteines comme 1’hémoglobine (65%), la
myoglobine (4-5%), dont le role est le transport de I’oxygene entre les tissus et le milieu
extérieur. Comme il entre dans la synthése de certains cytochromes.
e La forme non héminique : c’est le fer de transport et de stockage ferrique, il représente
environ 30% du Fe total. On constate deux types :
O la transferrine dans le plasma.
O la ferritine et hemosiderine dans le foie, la rate, la moelle osseuse et I’intestin
gréle.
D’apres Braun, Bachellerie, Guelfi et Lebreton, (2001) la majeure partie du fer est liée a des
protéines, le reste est sous forme ionique libre dont la concentration est tres basse.
1. Le métabolisme du fer :

1.1 L’absorption : chez les ruminants, le Fe est absorbé au niveau de I’intestin gréle,

principalement le duodénum et secondairement le jéjunum (Jean-Blain, 2002) sous forme de Fe™
(Rousseaux, 2004), ou sous forme héminique (Braun et al., 2001) grace a des récepteurs
spécifiques.

Dans les entérocytes, le fer est partiellement stocké sous forme de ferritine et le reste est
transféré au secteur plasmatique ou il est li¢é a la sidérophylline pour former la transferrine
(Braun et al., 2001; Rousseaux, 2004).

1.2. Le stockage : le stockage du fer se fait dans le foie (>1/3), les macrophages spléniques

et médullaires (1/3), les muscles (Rousseaux, 2004) sous forme de ferritine. La capacité de



stockage de la ferritine est considérable: jusqu'a 4500 atomes de fer par molécule de ferritine
(Braun et al., 2001).

Selon Paragon (1984), I’hémosidérine contient jusqu’a 35 % sous forme d’hydroxyde
ferrique constitue la forme de stockage secondaire du fer. Elle résulterait d'une dénaturation de la
ferritine, et ne s'accumulerait que dans des circonstances pathologiques (Rousseaux, 2004). De
plus, quand les réserves en fer sont adéquates, les entérocytes peuvent accumuler cet élément
sous forme d’un complexe « ferritine-fer » (Graham, 1991, cité par Meziane, 2001).

1.3. L’excrétion : '¢limination du fer est trés faible, principalement digestive, par

desquamation des entérocytes; les pertes dans l'urine sont négligeables (Paragon,1984; Meziane,
2001). La majorité du fer est continuellement recyclée par le phénoméne de la phagocytose
(Graham, 1991; cité par Meziane, 2001).

Chez la chevre la perte du fer par le lait comme chez tous les animaux est trés faible et

estimée de 0.46mg/l (Meschy, 2002).



Matériel et méthodes

I. La monographie de la région :

1. Présentation générale de la région de Touggourt :

La région de Touggourt est une région désertique, situé¢e dans le Sud-Est Algérien :

- Une latitude de 33° Nord, et une longitude de 6° Est, avec une altitude de 69m.

Elle est limitée au Nord par la commune de Djamaa, a I’Est par la commune de Taibet, au Sud et
a I’Ouest par la commune d’El-hadjira.

La commune de Touggourt a une superficie totale de 1498,75km (Medjrab, 2000).

2. Présentation de la station :

Notre ¢étude s’est déroulée dans la station expérimentale de PPINRAA-sidi-Mehdi-
Touggourt.

La station de Sidi-Mehdi est située a 7Km au Sud-Est de chef lieu de Touggourt sur le
plateau oriental de I’Oued Righ, avec une latitude de 33°04° Nord, une longitude de 6°05° Est, et
une altitude de 85m.

Elle a été¢ crée par le service des études scientifiques de I’hydraulique en 1959, puis
transférées 8 INRAA qui assure sa gestion depuis 1966 a ce jour.

Le domaine s’étend sur une superficie de 52 ha, dont 30 ha de surface agricole utile comportant
une palmeraie de 25 ha de variété Deglet-Nour et 5 ha destinés aux cultures fourrageres (luzerne,
orge) et maraicheres (tomate, courgette, piment)

N.B : A I’exception des fourrages, les autres cultures sous-jacentes sont destinées dans une
large proportion a 1’auto-consommation.

3. Les caractéristiques physiques de la station :

La station réunit les principales caractéristiques agronomique, pédologique et climatique de
Oued Righ.

3.1. Le climat :

- Le climat de la région de Touggourt est de type saharien, aride, sec, caractérisé par deux
périodes :

e Une période chaude (seche) allant de Mai a Octobre, avec une température minimale

moyenne de 22,08°C, et une température maximale moyenne de 35,98°C.



e Une période froide (humide) allant de Novembre a Avril, la température maximale

moyenne est de 21,48°C et la température minimale de 7,83°C.

Tableau n° 16: Températures moyennes mensuelles de la région de Touggourt.(2000-2003)

Mois Jan | Fev | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc

Minima | 0.5 | 06.6 | 88 | 144 | 18.2 | 23.5 | 264 | 263 | 23.7 | 144 | 9.1 | 3.1
(&)

Maxima | 17.9 | 204 | 23.3 | 28.6 | 31.8 | 38 | 41.1 | 409 | 37 |27.1 | 22 |[16.7
(%)

Moyenne | 11.45| 13.5 |16.05| 21.5 | 25 |[30.75(33.75| 33.6 |30.35|20.75|15.55| 9.9

(mm)

Sources : Office national de météorologie.
- Les précipitations sont rares et irréguliéres, estimées a une moyenne de 61,9 mm par an, avec
quatre averses : Janvier, Mars-Avril, Novembre et Décembre .
- Les vents sont fréquents et violents surtout durant la période allant de Mars a Juillet (Fellah,
2000; Fantazi, 2004).
- L’humidité relative de 1’air est faible la moyenne annuelle est de 47,4 % (Fantazi, 2004).

3.2. L’eau :

Les eaux d’irrigation utilisées proviennent essentiellement de deux grands ensembles
aquiferes :

e L’ensemble inférieur, appelé continental intercalaire (CI), ou albien (la profondeur est
moins de 1800 m, T°=58°C, salinité 2,5-3g/1).
e L’ensemble supérieur, dénommé aussi le complexe terminal, ou miopliocene (la
profondeur est moins de 100 m, T°= 25°C, salinité 5-6 g/l) (Fantazi, 2004).
3.3.Lesol:

Les sols de la station sont généralement de type sablo-limoneux, parfois sableux avec 70%
de sable fin, traversés par des encrolitements gypso-salins, trés pauvres en matiere organique
(moins de 1%), avec un pH légerement alcalin (7,5-8,8) (Fantazi, 2004).

Au niveau de la station, on observe I’installation d’un systéme de drainage, suite a la présence
d’une couche d’argile imperméable a quelques metres de profondeur (moins de 14m) (Fellah,

2000).

II. Matériel et Méthodes :
I1.1. Matériel :

1. Les animaux :

Le cheptel est composé par :



Les animaux Nombre
Age
Jeunes 12
[1jour-8mois[
Adultes 11
[8mois-2ans [
Agés 32
> 2 ans
Sexe
Males 15
Femelles 40
Etat physiologique
Femelles vides-taries 17
Femelles gestantes 05
Femelles allaitantes 10
Races
Alpine 15
Cherkia 09
Arbia 18
Kabyle 06

Les animaux sont placés en stabulation permanente. Les femelles et les jeunes de chaque
race sont ¢levés seuls. Les femelles en fin de gestation sont séparées de leurs congénéres, pour
éviter tout stress, mais aussi pour leur offrir un apport énergétique suffisant par une
complémentation de 100g de concentrés avant et apres le mise bas. Les nouveaux nés sont élevés
au pis jusqu'au sevrage.

Tous les caprins de la station sont identifiés avec des boucles et des colliers, et vermifigés
réguliérement par des antiparasitaires (Ivomec). La pesée des animaux se fait périodiquement,
tous les quinze jours.

2. Les aliments et ’eau :

Les animaux recevant comme fourrage grossier : la luzerne, sorgho, I’avoine, les déchets
de datte (les pédicelles de dattes et de palmes seche hachées) et comme aliment concentré : les

rebus de dattes, et I’orge, dont la quantité d’aliment distribué¢ est variable, et dépend de I’état



physiologique, de 1’age, et de sexe de I’animal. Elle est en moyenne de 500g/ animal pour le
fourrage grossier, et environ 300g pour les concentrés.

L'eau est distribuée deux fois par jour a 8 h et 16 h.
I1.2. Méthodes :

1. Les analyses du sang :

1.1. Les prélevements :

Deux prélévements de sang ont été faits : le premier durant la saison humide (mois de
Février); le second durant la saison séche (mois de Juin).

Le sang, prélevé a la veine jugulaire apres asepsie, est recueilli sur des tubes secs sous vide
(tubes Vacutainer de 10ml). Ensuite, il est centrifugé a 3000 tours pendant 10 minutes, le sérum
récolté, dans des tubes secs en plastique, est stocké a + 4°C jusqu'a leur analyse.

Les prélévements de sang ont lieu le matin a 8 heure, les échantillons sanguins sont
acheminés au laboratoire centrale de Constantine et le CHU de Batna pour la détermination des
parameétres sanguins.

Les dosages ont porté sur les constantes biologiques suivantes : glucose, urée, protéines totales,
albumine, créatinine, cholestérol, triglycérides et sur les minéraux : Ca, P, Mg, Na, K et le Fe.

1.2. Méthodes de dosage :

1.2.1. Les minéraux :

Les méthodes utilisées pour le dosage des ¢léments minéraux dans le sang sont :
1-Calcium
Dosé par technique colorimétrique a 1'0O-Crésol-phtaléine-complexon sans déprotéinisation.

Lecture a 570 nm.

2-Phosphore

Dosé par technique colorimétrique (Réaction molybdéne/vanadate), le complexe coloré en jaune

est déterminé au spectrophotométre a 405 nm.

3-Magnésium

Méthode colorimétrique au bleu de xylitidine.

4-Sodium-Potassium.

Méthode de détermination par photométrie a flamme.

5-Fer

Technique colorimétrique automatique (Technicon RA1000, Bayer Diagnostic, Puteaux-France).



Principe
Le Fe™ est détaché de la transferrine par un mélange de détergents a pH faiblement acide, puis
réduit en Fe™ par ’acide ascorbique. Le Fe™ forme un complexe coloré avec la ferrozine. La
lecture se fait a une longueur d’onde de 578nm.

1.2.2. Les constantes biologiques :
1-Le Glucose
Méthode

Hexokinase/G6P-DH avec déprotéinisation

Principe
HK
Glucose +tATP. —» G6P +ADP
G6P-DH

G6P +NADP ——p Gluconate —6-P +NADPH H"

La lecture se fait a une longueur d’onde 340nm.

2-Le cholestérol

Méthode

Test colorimétrique enzymatique CHOP-PAP.

Principe
cholestérol
Ester de cholestérol + HHO —— > Cholestérol + RCOOH
estérase

cholesterol

Cholestérol + H,0O — > A4 - Cholestenone + H,O,
oxydase
péroxydase

H,0; + amino- 4 phénazone + phénol———»(mono-imino-p-benzoquinone )- 4 phénazone

+ H,O

Le produit final coloré en rose. La lecture se fait a une longueur d’onde de 500nm.

3 —Les triglycérides
Meéthode

Test colorimétrique enzymatique.



Principe

Hydrolyse enzymatique des triglycérides suivie du dosage en colorimétrie du glycérol libéré.

lipase
Triglycérides + 3 H,O —» glycérol + 3 RCOOH

GK
Glycérol + ATP p Glycérol -3- phosphate + ADP

GPO
Glycérol -3- phosphate + O, — . Dihydroxy-acétone- phosphate+ H,0,"

POD
H,O, + amino- 4-phénazone + chloro-4 -phénol ——» (mono-imino-p-benzoique)-4-
phénazone + 2 H,O + HCl

La lecture se fait a une longueur d’onde de 500nm.

5- Urée :
Méthode a ’uréase

Principe

Uréase
Urée +tH)O — p 2NH; +CO;

GLDH
2a cétoglutarate +2NH4 ++ 2NADH ——p 2 L- glutamate + 2NAD++2H,0

6- Les protéines totales :

Méthode du biuret ( bayer diagnostic).
Principe
Les protéines forment avec les ions cuivriques, en milieu alcalin, un complexe coloré. La lecture

se fait a une longueur d’onde de 546nm.

7-L’albumine :

La sérum albumine est dosée par la technique colorimétrique au Vert de Bromo-Crésol (Bayer

Diagnostic).

8-La créatinine :




Méthode de jaffe sans deproteinisation.
Principe
En milieu alcalin, la créatinine forme avec le picrate un complexe coloré. On mesure la vitesse

de développement de la coloration. La lecture se fait a une longueur d’onde de 492nm.

2. Traitement statistique :

L’analyse statistique des données par le test de Student ( test t ) a été réalisée sur le logiciel
STATITCF, par une comparaison de deux moyennes (moyennes saisonnieéres de chaque
paramétre dans les deux saisons : échantillons indépendants ) et par une comparaison a une
référence (moyenne obtenue de chaque parameétre par rapport aux normes internationales ).

La significations des exposants :

: jeunes versus adultes.

=2

: jeunes versus ageés.

: adultes versus agés.

a o

: males versus femelles.

(¢

: femelles vides-taries versus femelles gestantes.

iy

: femelles vides-taries versus femelles allaitantes.

: femelles gestantes versus femelles allaitantes.

= e

: la race Alpine versus la race Cherkia.

Ll

: la race Alpine versus la race Arbia.

: la race Alpine versus la race Kabyle.

Qi o

k : la race Cherkia versus la race Arbia.
1 : la race Cherkia. versus la race Kabyle.

m : la race Arbia versus la race Kabyle.

Les signes * indique la comparaison des moyennes entre les différentes catégories
d’animaux :
*1 p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001. Ils sont utilisés dans le cas des différences

significatives.



Résultats et discussion

Chapitre I :

Les paramétres plasmatiques du métabolisme énergétique

I.1. La glycémie :

Tableau n°17 : Les variations saisonnieres de la glycémie (g/1).

Les valeurs usuelles :
Animaux Castro et al., (1977a) (1).
Saison humide Saison séche Sylvie et al., (1982) (2).
(moyenne £ std) | (moyenne + std) |Mollereau et al., (1995) (3).
Nazifi et al., (1999) (4).
Merck, (2002) (5).
Age
Jeunes 0.35+0.14 0.21 +£0.14
Adultes 0.36 +0.19 0.20+0.13
Agés 0.40 £0.12 *** 0.19 +0.09
Sexe
Males 0.36 +0.15 * 0.18+0.10 0.70 £ 0.10: (1).
Femelles 0.39+0.13 **=* 0.20+0.11 0.84+0.15:(2).
) ) 0.43-0.99:(3).
Etat physiologique
Femelles vides-taries |0.47 +0.07 *** 0.23 +£0.29 0.56 +0.04 : (4).
Femelles gestantes 0.46 + 0.04 0.20+£0.11 0.48 - 0.76 : (5).
Femelles allaitantes |0.33 £0.15 0.17 £0.07
Race .
Race Alpine 0.42+0.07 *** [0.11+0.05" "
Race Cherkia 0.40 £ 0.08 *** 0.16 £0.10
Race Arbia 0.31+0.20 0.23 +0.09
Race Kabyle 0.37+0.18 0.28+0.10"

Les valeurs obtenues sont au dessous de la fourchette des normes internationales comme
cités par Castro, Dhindsa, Hoversland, Malkus, Metcalfe et Rosenthiel, (1977a); Sylvie, Sayn,
Benoit, Garnier et Delatour, (1982); Mollereau et al., (1995); Nazifi, Dehghani et Gheisari,
(1999) et Merck (2002). Alors qu’elles sont similaires aux valeurs trouvées par Cronj’e (1995);



(Hart et al.,1993 cités par Chang, Chen et Wu, 1996); Zubgié, (2001) et qui sont nettement
inférieures a la littérature.

L’effet de la saison :

La glycémie parait affectée par la saison, ou, nous avons noté des différences
significatives : (p<0.001) pour les sujets agés, les femelles vides-taries, les sujets de la race
Alpine et ceux de la race Cherkia et (p<0.05) pour les males. Cela est en accord avec Herbein,
Aiello, Eckler, Pearson et Akers (1985).

Cette hypoglycémie pendant la saison seéche pourrait étre expliquée par un bilan
énergétique négatif dans la ration (Nachtomi, Halevi, Bruckental et Amir, 1991; Chorfi et Girard,
2005), et cela suite soit :

e a la disette estivale due a la rareté en ressources alimentaires comme souligné par
Andrieu, Beranger, Demarquilly, Dulphy, Gea, Hoden, Jarrige, Journet, Lienard, Petit,
Remond, Theriez et Thivend, (1976). Chez les ruminants, les cas séveres des disettes
(déficit énergétique) provoquent un accroissement des teneurs en acides gras non
estérifieés (AGNE) plasmatiques et la diminution du glucose (Marteniuk et Herdt, 1988;
Kleppe, Aiello, Grummer et Armentano, 1988; Chilliard, Bocquier et Doreau, 1998;
Bocquier, Caja, Oregui, Ferret, Molina et Barillet, 2002). De plus, ces animaux
n’arriveraient pas a compenser 1’hypoglycémie par la NGG a partir des substances
glucoformatrices.

e ou, a un apport alimentaire de qualit¢ médiocre (Bennis, Ouedraogo, Concordet, De La
Farge, Valdiguie, Rico et Braun, 1994), ou déséquilibré (apport azoté élevé, ce qui est
observé dans notre étude par un taux relativement élevé de 1’urémie durant cette saison).

D’apres Bocquier, Leboeuf, Rouel et Chilliard, (1998) la glycémie est un parameétre qui n’est pas
trés sensible aux différences d’apports alimentaires, comme décrit chez les ruminants, tandis que,
Meza, Rincon, Banuelos, Echfarria et Arechiga, (2004) et Klimiene, Spakauskas et
Matusevicius, (2005) ont montré que la glycémie est fortement affectée par 1’alimentation et
méme par la deprivation d’eau.

L’effet de I’Age et du sexe :

On n’observe aucun effet significatif lors de la comparaison des moyennes dans les deux
catégorie d’animaux.

En ce que concerne I’age, la glycémie diminue avec 1’age (plus que 1’age avanceé, plus que
la glycémie diminue) (Zubgié, 2001; Antunovi¢, Peranda et Steiner, 2004), ce qui trés évidente
dans notre travail pendant la saison séche. Cette diminution pourrait étre interprétée par la faible

régénération du glucose chez les sujets agés (Church, 1993 cité par Antunovic et al., 2004).



L’effet de I’état physiologique :

D’apres Van den Top, Van’t Klooster, Wensing, Wentink et Beynen, (1995) et Amer,
Salem et Al-Hozab, (1999), la glycémie n’est pas influencée par I’état physiologique chez la
chévre. Par contre, dans notre étude nous avons souligné une glycémie élevée « différences non
significatives » chez les femelles vides-taries par rapport aux femelles gestantes. Cette situation a
été également observée chez la chévre du Sahel étudiée par Sandabe, Mustapha et Sambo, (2004)
[ 0.71+0.14 g/l contre 0.63+0.77 g/l ]; Khan et Ludri, (2002); Antunovi¢ et al., (2004) chez la
brebis et méme chez la vache (Otto, Vilela, Harun, Taylor, Baggasse et Bogin, 2000).

La diminution de la glycémie pendant la gestation s’expliquerait par I’augmentation de la

perméabilité et 1’utilisation du glucose maternel par le ou les feetus (Tontis et Zwahlen, 1987,

Sahlu, Hart, Le-Trong, Jia, Dawson, Gipson et Teh, 1995; Sandabe et al., 2004) d’une part, et par
I’augmentation de 1’insulinémie chez la chévre gestante (Landau et al., 1997; Khan et Ludri,
2002).

L’effet de la race :

La comparaison des moyennes entre les différentes races montre des différences
significatives pendant la saison seéche avec (p<0.05 ) pour 1’Alpine versus Arbia; Cherkia versus
Kabyle, et (p<0.01) pour I’ Alpine versus Kabyle. D’apres ces résultats, nous avons conclu que la
race Alpine est plus sensible a la sous-nutrition estivale, par contre la race Kabyle s’adapte et
valoriserait mieux les ressources alimentaires que les autres animaux dans les mémes conditions
d’¢élevage (Ndoutamia et Ganda, 2005). De plus, la capacité d'adaptation des ruminants de races
issues des zones méditerranéennes ou tropicales est en général plus importante que celle

d'animaux de races importées originaires des climats tempérés (Morand-Fehr et Doreau, 2001).

I.2. La cholestérolémie

Le cholestérol joue un rdle indispensable dans I'organisme : il intervient comme précurseur
des hormones stéroidiennes et des acides biliaires, ainsi que dans la composition des membranes
cellulaires. La majeure partie du cholestérol est endogeéne et synthétisée dans le foie a partir de
l'acétyl CoA, mais également dans I’intestin, les surrénales, les testicules, les ovaires, la peau et
le systéme nerveux (Haddad, 1981; Meziane, 2001; Mbuh et Mbwaye, 2005). Une petite partie
du cholestérol est issue directement de l'alimentation.

Dans le sang, il est véhiculé par les lipoprotéines, et se trouve sous deux formes estérifice,
et non estérifiée. La concentration en cholestérol libre est approximativement 5 a 7 fois plus
faible que celle en cholestérol estérifi¢ (Raphael et al., 1973a; Van Dijk et Wensing, 1989) cités
par Cuvelier et al., (2005b).



Tableau n°18 : Les variations saisonnieres de la cholestérolémie (g/1).

Les valeurs usuelles :

Sylvie et al., (1982) (1).

Animaux Saison humide Saison séche Pugliese et al.,(1982) (2).
(moyenne £ std) | (moyenne + std) |Mollereau et al., (1995) (3).
Merck, (2002) (4).
Age
Jeunes 0.59 £ 0.15 0.51+0.10"
Adultes 0.58 + 0.04 0.56+0.16
Agés 0.56+0.10 0.62 +0.09
Sexe
Miles 0.65+0.08 0.62+0.12
Femelles 0.54+0.10% 0.57+0.11 0.70 £0.12 : (1).
Etat physiologique 0.46 - 0.90: (2).
Femelles vides-taries |0.50 = 0.06 0.58+0.11 0.53-2.11:(3).
Femelles gestfmtes 0.58 £0.06 0.65+0.19 0.64 - 1.36 : (4).
Femelles allaitantes |0.52 + 0.09 0.60 + 0.05
Race
Race Alpine 0.56 + 0.08 0.62 +0.10
Race Cherkia 0.62+0.13 0.62+0.12
Race Arbia 0.55+0.11 0.56 +0.14
Race Kabyle 0.51 £0.07 0.53 +0.08

Pugliese et al. (1982) cité par Zubgié, (2001).

Les valeurs obtenues sont approximativement dans la fourchette des normes internationales

cités par Sylvie et al., (1982); Pugliese et al.,(1982) et Mollereau et al., (1995). Elles sont par

contre inférieures a celles obtenues par Merck (2002).

L’effet de la saison :

La saison semble ne pas avoir une influence sur les variations de la cholestérolémie,
puisque la comparaison des moyennes montre aucune différence significative. Antunovic,
Sencic, Speranda et Liker, (2002) trouvent les mémes résultats, par contre (Cottereau, 1977,

Desplats, 1977), cités par Chachoua, (2005) rapportent que la cholestérolémie est fortement

altérée par la saison chez la brebis.




L’effet du sexe :

On observe une différence significative (p<<0.05) entre les males et les femelles pendant la
saison humide, alors que Otto et al., (2000) trouvent des différences non significatives entre les
deux sexes chez la vache. Les valeurs marginales de la cholestérolémie durant cette saison chez
les femelles pourraient étre expliquée par la lipogenése, suite a la teneur basse du glucose
plasmatique constatée. De plus, lorsque la croissance musculaire diminue, les nutriments sont
orientés vers la lipogenése dans les tissus adipeux (Bergen, 1974 cité par Vernon, Barber et
Travers, 1999).

L’effet de I’4ge :

La cholestérolémie est affectée par I’age chez la chévre Iranienne (Nazifi et al., 2002) et les
ovins (Rico, 1976 cité par Chachoua 2005). Elle augmente pendant la naissance puis diminue
avec I’age chez les caprins (Mbassa et Poulsen, 1991; Nazifi et al., 2002). Dans notre étude, nous
constatons une différence significative (p<0.05) entre les jeunes et les sujets agés pendant la
saison seche. L hypocholestérolémie chez les jeunes durant cette saison pourrait étre due a la
chaleur; I’augmentation de température de 25 a 40°C peut réduire la consommation d’aliments
de 40 a 60% par la diminution d’appétit comme rapporté par Agabriel et Doreau (2003).

L’effet de I’état physiologique :

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

¢ Une augmentation non significative de la cholestérolémie chez les femelles gestantes par
rapport aux femelles vides, la méme situation est constatée chez la chévre du Sahel :
0.79+ 0.14 pour les gestantes et 0.67+ 0.11 pour les femelles vides (Sandabe et al., 2004),
et méme chez la brebis (Antunovic¢ et al., 2004).

e Une augmentation du cholestérol plasmatique, non significative, chez les femelles
gestantes par rapport aux femelles allaitantes, est souligné par Antunovi¢ et al., (2002)
chez la brebis.

e Chez les femelles allaitantes, le taux de la cholestérolémie est haut par rapport a celui des
femelles taries, et en méme temps il est similaire a celui obtenu par Mbassa et Poulsen,
(1991b) chez la cheévre Danish Landrace. (Van Dijk et Wensing, 1989) cités par Cuvelier
et al., (2005b); Otto et al. (2000) et Antunovic et al., (2004) constatent la méme situation
respectivement chez la vache et la brebis.

La croissance rapide du ou des feetus durant la gestation, surtout le deuxiéme tiers entraine une
hyper-activité de leur thyroide et en méme temps une hypothyroidie maternelle, qui est par

conséquence la cause de I’augmentation de la cholestérolémie chez la meére (Todini, Malfatti,



Valbonesi, Trabalza-Marinucci et Debenedetti, 2006), car il existe une corrélation négative entre
la cholestérolémie et 1’activité de la thyroide (Bartley, 1989 cité par Nazifi et al., 2002).

L’effet de la race :

La comparaison des moyennes refléte des différences non significatives entre les races.

Cette symétrie est semblable a celle obtenue par Ndoutamia et Ganda (2005).

1.3. La triglycéridémie

Les triglycérides ont une double origine, exogene synthétisé a I’intérieur des entérocytes a
partir des acides gras et de glycérol, et un origine endogéne au niveau hépatique.

Ces triglycérides, avec certains acides gras libres, et le cholestérol, sont couverts d'une
protéine pour former les chylomicrons (Meziane, 2001).

Tableau n°19 : Les variations saisonnicres des triglycérides plasmatiques (g/1).

Les valeurs usuelles :
Saison humide Saison séche Ruckebusch,(1981) (1).
Animaux (moyenne + std) | (moyenne + std) |Pugliese et al.,(1982) (2).
Mollereau et al., (1995) (3).
Daramola et al., (2005) (4).
Age
Jeunes 0.33+0.18 028 +£0.12
Adultes 0.17+0.03 0.20+0.13
Agés 0.18 +0.06 0.23 +£0.08
Sexe
Males 0.26 +0.10 0.27+0.11 0.40 - 1.50 : (1).
Femelles 0.19 + 0.09 0.24 % 0.10 0.17-0.61:(2).
0.14-0.44 : (3).
Etat physiologique
Femelles vides-taries |0.14 + 0.04 0.18+0.04 0.14-1.40: (4).
Femelles gestantes 0.16 £0.02 0.25+0.07
Femelles allaitantes |0.19 £+ 0.05 0.29+£0.15
Race
Race Alpine 0.28 £0.07 0.22 +0.05
Race Cherkia 0.19+0.03 0.26 +£0.12
Race Arbia 0.25+0.05™  ]028+0.11™
Race Kabyle 0.14 £ 0.04 0.16 +£ 0.02




Les valeurs obtenues sont dans la fourchette des normes physiologiques comme cité par
Mollereau et al., (1995) et Daramola, Adeloye, Fatoba et Soladoye, (2005). Par contre, elles sont
trés basses que celles obtenues par Ruckebusch, (1981) et Pugliese et al.,(1982).

Dans notre étude, on ne note pas des différences significatives entre les deux saisons,
comme Krokavec, Simo, Martinko et Krokavcova, (1992).

L’effet du sexe et de 1’age sur la triglycéridémie refléte des différences non significatives,
ce qui rapporte par Tambuwal, Agale et Bangana, (2002) chez la chévre Sokoto rouge et
Daramol et al., (2005) chez la chévre de West African Dwarf. Cependant Nazifi et al. (2002)
remarque |’influence de I’age sur ce parameétre chez la chévre Iranienne.

L’effet de I’état physiologique :

L’augmentation de la triglycéridémie non significative chez les femelles allaitantes
pourrait étre due a la diminution de la glycémie et de I’insulinémie d’une part, et d’autre part a
I’augmentation de la teneur plasmatique de 1’hormone de croissance, de la glucagon et les
AGNE, (Herbein et al., 1985; Vazquez-Anon, Bertics, Luck, Grummer et Plnhelro, 1994;
Hayirli, Bertics et Grummer, 2002), pour le passage dans le lait car la matiére grasse du lait est
constituée essentiellement par les triglycérides (98%) (Jean-Blain, 2002).

L’effet de la race :

La comparaison des moyennes refléte des différences significatives (p<<0.01, p<0.05) entre
la race Arbia versus Kabyle respectivement pendant les deux saisons.

La diminution de la triglycéridémie chez les sujets de la race Kabyle, et d’aprés nos
résultats obtenus pour la glycémie et la cholestérolémie, pourrait étre interpréter par la
diminution de ’activité lipoprotéine-lipasique du tissu adipeux et du muscle de ruminant et
I’augmentation de la lipogenese (Gagliostro et al., 1991, cités par Chang et al., 1996), alors
qu'une forte diminution de la triglycéridémie est observée chez les ruminants aprés une sous-
alimentation (Chilliard et al.,1998b cités par Faulconnier, Bonnet, Bocquier, Leroux, Hocquette,

Martin et Chilliard, 1999).



Chapitre II :

Les paramétres plasmatiques du métabolisme azote

I1.1. L’urémie :
Tableau n° 20: Les variations saisonnieres de 1’urée (g/l).

Les valeurs usuelles
Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
Sylvie et al., (1981) (2).
Saison humide Saison séche IliI/I Ol.lereau ctal,, (1995) (3).
azifi et al., (1999) (4).
- (moyenne + std) | (moyenne +std) |, erck, (2002) (5).
Animaux Ndoutamia et al., (2002) (6).
Tambuwal et al., (2002) (7).
Daramola et al., (2005) (8).
Age
Jeunes 0.34 +£0.07 0.34+0.04
Adultes 0.33+0.12 0.40 +0.08
Agés 0.44 £ 0.50%* 0.41 +0.09 "
0.44+0.10: (1).
Sexe 0.49 £ 0.16 : (2).
Miiles 0.37£0.08 0.38 +£0.07
0.24-0.72: (3).
Femelles 0.30 + 0.10*** 0.40 = 0.09
0.56 +0.04 : (4).
Etat physiologique 0.27 —0.55 : (5).
Femelles vides-taries |0.28 +0.10* 0.44+0.05°"
Femelles gestantes 0.32 +£0.04 0.34 +0.04 0.30+0.09 - (6).
Femelles allaitantes [0.31 +£0.11 0.31 +0.15 0.28 £0.12 : (7).
Race 0.04 —0.58 : (8).
Race Alpine 0.30 +0.06 " 0.44 +0.07 **
Race Cherkia 0.27+0.08 0.34 +0.08
Race Arbia 0.39+0.09 0.41+0.07
Race Kabyle 0.35+0.09 0.42 +0.06

La concentration d’urée peut servir comme indicateur pour estimer les rejets azotés
urinaires et évaluer le niveau de I’alimentation azotée chez les ruminants (Sanz Sampelayo,
Lupiani, Guerrero et Boza,1998; Faverdin et Verite, 2004; Kohn, Dinneen et Russek-Cohen,
2005).



Les valeurs obtenues pour 1'urémie sont dans 1’intervalle des normes physiologiques cités
par les différents auteurs (voir tableau n°20).

L’effet de la saison :

La comparaison des moyennes entre les différentes catégories d’animaux dans les deux
saisons montre des différences non significatives sauf pour : les sujets agés (p<0.01); les
femelles (p<0.001); les femelles vides-taries et les sujets de la race Alpine (p<0.05).

L’augmentation de I'urémie pendant la saison seéche; mais toujours dans les normes;
pourrait étre expliquée soit par la privation d’eau ou par la déshydratation selon Bengoumi et
Faye, (2002), ou, par un régime riche en apports azotés ou une sous nutrition énergétique
(Turner, Wildeus et Collins, 2005). La digestion efficace des protéines (dégradation au niveau du
rumen) pourrait étre une cause de cette augmentation (Olayemi, 2001; Hammoud et al., 1994
cités par Turner et al., 2005).

On peut observer ¢galement une augmentation de I’urémie lors de 1’intoxication par I'urée
suite a son adjonction dans la ration (Meziane, 2001; Chachoua, 2005), des affections rénales, et
I’alcalose (Chorfi et Girard, 2005). L’absence des signes cliniques chez les animaux infirme ces
hypotheses chez les animaux étudiés.

L’effet de ’age :

L’urémie est influencée par 1’age chez les caprins (Mbassa et Poulsen, 1991), par contre
Daramola et al. (2005) constatent un effet négligeable de ce facteur.

Dans notre étude, nous constatons une différence significative (p<0.05) entre les jeunes
versus les sujets agés pendant la saison séche. L’augmentation de 1’'urémie chez les sujets agés
durant la saison séche; mais toujours dans les normes; pourrait étre due a un catabolisme accru
(fievre, jeline, effort), et/ou a la conversion des protéines en acides aminés glucoformateurs pour
la compensation du déficit énergétique (Landau et al., 1997; Otto et al., 2000).

L’effet du sexe :
La comparaison des moyennes refléte des différences non significatives entre les deux

sexes. Par contre Mbassa et Poulsen (1991) trouvent des différences significatives entre les
males et les femelles de méme age. De plus, Otto et al., (2000) remarquent une urémie
relativement élevée chez les males, ce qui est noté dans notre étude pendant la saison humide.

L’effet de I’état physiologique :

L’¢étude des résultats obtenus durant notre travail fait ressortir les constatations suivantes :
e Une différence significative (p<0.01) de I'urémie entre les femelles vides et gestantes
pendant la saison seche mais toujours dans les normes. Ces résultats sont en accord avec
Mbassa et Poulsen (1991b) chez les cheévres Landrace Danish. Sandabo et al., (2004)

remarque le méme effet chez les chévres du Sahel et Antunovi¢ et al., (2004) chez la



brebis, qui trouvent des différences significatives (p<0.05) entre les femelles vides et
gestantes.
L’augmentation chez les femelles vides pourrait étre interprétée par:
o une parasitose comme il est rapporté par Ndoutamia et al., (2002) dans le cas des
trypanosomoses.
o ou, par une récupération de réserve corporelles pendant la période d’entretien.

e Une augmentation de I’urémie insignifiante chez les femelles gestantes et allaitantes dans
la saison séche par rapport a la saison humide est souligné aussi par Kwiatkowski et al.,
(1985) cités par Antunovi¢ et al., (2002) chez la brebis. Outre, Mellado, Rodriguez,
Villarreal et Olvera, (2005), constatent une diminution de 1’'urémie au début de lactation
chez la chévre pendant la saison séche. Cette augmentation pourrait étre interpréter par la
diminution de la filtration glomérulaire et la réduction de la clairance d’urée pendant la
gestation et la lactation (El-sherif et Assad, 2001; Jankowiak et Sarelo, 2002). De plus,
Khaled, Illek et Gajdusek, (1999) montrent 1’existence d’une corrélation positive entre
I’urée plasmatique et I'urée du lait au début de lactation chez la chévre.

e Chez les femelles gestantes, I’urémie est plus élevée que chez les allaitantes, cette donnée
est en accord avec El-sherif et Assad (2001), par contre, Scott et Robinson (1976) et
Meziane, (2001) constatent que la gestation n’a pas d’effet sur I’urémie chez la brebis.

L’effet de la race :
On observe des différences significatives (p<0.05) : entre la race Alpine versus Cherkia

pendant la saison seche, et la race Cherkia versus la race Arbia pendant la saison humide. La
variation dans le taux plasmatique de I’urée entre les différentes races est rapportée par Sahlu,
Hart et Fernandez, (1993).

La concentration sérique de 1’urée relativement faible chez la race Cherkia par rapport aux
autres races, pourrait étre due a des effets génétiques. Ces résultats est semblable a celle de

Ndoutamia et Ganda (2005) pour les chevres sahéliennes.



II. 2. Les protéines totales :

La concentration des protéines totales refléte généralement la disponibilit¢ en AA
provenant des protéines alimentaires et de la biomasse ruminale (Ajala, Oyeyemi, Oke et
Alakpa, 2000; Chorfi et Girard, 2005).

Tableau n°21 : Les variations saisonni€res des protéines totales (g/1).

Les valeurs usuelles :
Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
) Castro et al., (1977a) (2).
Animaux Saison humide Saison séche Rldo.u X, (1981) 3).
(moyenne + std) | (moyenne =+ std) Sylvie et al,, (1982) (4).
y y Mollereau et al., (1995) (5).
Nazifi et al., (1999) (6).
Merck, (2002) (7).
Tambuwal et al., (2002) (8).
Daramola et al., (2005) (9).
Age
Jeunes 60.00 £ 7.29 57.20.+ 11.25'
Adultes 63.80 + 7.25 6033 +6.74
Agés 64.93 + 5.99% 69.62 £5.85""
Sexe 63.6 =8 : (1).
Miles 67.57 +£6.60 67.28+7.76 73+7.0:(2).
Femelles 62.25+6.12 64.55+9.24
59-78:(3).
Etat physiologique 70.2+6.5:(4), (5).
Femelles vides-taries |62.00 +4.32 67.00+ 5.98 _ 84.0 % 6.8 : (6).
Femelles gestantes 65.66 + 5.13 69.00+ 1.41
Femelles allaitantes | 61.57 + 6.02 67.66+ 13.05 61 —74.5: (7).
44 + 15 : (8).
Race .
Race Alpine 63.50 % 6.12 71.50 % 6.12 63-85:0).
Race Cherkia 61.44 +5.79 63.11 £10.71
Race Arbia 66.00 + 8.14 62.33 +8.33
Race Kabyle 64.66 + 7.08 65.16 £ 6.96

La protéinémie reste dans l’intervalle des normes physiologiques citées par Oduye et
Adadevoh, (1976); Castro et al., (1977a); Ridoux, (1981); Sylvie et al., (1982); Mollereau et al.,
(1995); Tambuwal et al., (2002); Merck, (2002) et Daramola et al., (2005). Cependant ; elle est

relativement faible par rapport a la valeur citée par Nazifi et al., (1999).

L’effet de la saison :




Durant la saison séche, il y a une légeére augmentation non significative de la protéinémie
sauf pour les sujets agés, mais dans la majorit¢ des cas, elle reste relativement stable.
L’augmentation pendant la saison séche a été indiquée aussi par Olayemi (2001) et Antunovi¢ et
al., (2002) chez la brebis pendant I’été.

L’effet de I’4ge :

D’apres Mbassa et Poulsen, (1991), la protéinémie chez les caprins est influencée par 1’age,
cependant Daramola et al. (2005) constate 1’effet inverse de ce facteur.

Cet effet est nettement évident dans notre étude, ou, nous constatons une différence
significative (p<0.01) entre les jeunes versus les sujets agés et (p<0.05) entre les adultes et les
sujets agés pendant la saison seéche. La protéinémie élevée chez les sujets agés rapportée aussi
par Antunovic¢ et al., (2004), s’expliquerait par la déshydratation.

L’effet de I’état physiologique :

Le traitement statistique des données révele une différence significative (p<0.05) de la
protéinémie entre les femelles vides et les gestantes pendant la saison séche mais toujours dans
les normes. L’augmentation significative de la protéinémie chez les gestantes est soulignée par
El-sherif et Assad (2001); Meziane (2001); Antunovi¢ et al., (2002) chez la brebis. Cette
augmentation pourrait étre interprétée par la mobilisation des réserves protéiques maternel pour
la satisfaction des besoins foetaux en AA pendant la gestation surtout le deuxieme tiers.

La diminution non significative de la protéinémie chez les chévres allaitantes pourrait étre
expliquée par I’extraction et le passage rapides des immunoglobulines dans le colostrum via les
glandes mammaire au début de lactation (Kaneko, 1997 cité par Otto et al., 2000).

L’effet du sexe et de la race :

On ne note pas d’effets significatifs aprés la comparaison des moyennes d’animaux,

comme il est rapporté par Awolaja, Antia et Oyejide, (1997) chez la vache.



I1.3. L’albuminémie :

L’albumine est une protéine synthétisée dans le foie. Elle sert au maintien de la pression
oncotique, et le transport des hormones thyroidienne, les hormones liposolubles, les acides gras
libres, Ca, la bilirubine non-conjuguée, et tamponner le pH.

Chez les ruminants domestiques, I’albumine est utilisée avec les protéines totales comme
un indicateur de la nutrition protéique (Sikkinen, Tverdal, Eloranta, Dahl, Holand, Saarela et
Ropstad, 2005).

Tableau n°22 : Les variations saisonnieres de 1’albumine (g/1).

Comparativement aux normes physiologiques, nos valeurs restent dans l'intervalle normal

Les valeurs usuelles :
Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
Animaux Saison humide Saison seche gaStr.O ctal, (1977a) (2).
ylvie et al., (1981) (3).
(moyenne + std) | (moyenne £std) |\7 . o o al., (1995) (4).
Merck, (2002) (5).
Tambuwal et al., (2002) (6).
Daramola et al., (2005) (7).
Age
Jeunes 27.00 +4.24 25.60 + 6.22
Adultes 29.40 +3.20 30.33 £2.87
Agés 27.25+3.76* 30.12+£3.22
Sexe _
Males 30.00£3.55  [31.28+3.40 258:+4: (D).
Femelles 26.75+3.50 28.65+4.18 32+£6.0:(2).
34.6+4.1:(3).
Etat physiologique T
Femelles vides-taries |27.25 + 3.30 30.53 +2.33 24-43:4).
Femelles gestantes 29.66 +1.52 31.00 £ 1.41 23.5-35.7: (5).
Femelles allaitantes |24.57 +2.43 26.66 = 3.21 25+ 18 : (6).
Race 28 £43 : (7).
Race Alpine 28.66 +3.14 30.16 £ 1.94
Race Cherkia 26.88 £2.93 28.22+5.40
Race Arbia 27.00+5.72 30.66 +5.20
Race Kabyle 28.16 + 3.65 28.83 +£2.13

décrit par les nombreux auteurs (voir tableau n° 22).

L’effet de la saison :

La comparaison des moyennes dans les deux saisons montre des différences non
significatives, sauf pour les sujets agés (p<0.05). De plus, I’albuminémie durant la saison seéche

est supérieure a celle de la saison humide comme il est décrit par Olayemi (2001).



Cette augmentation pourrait étre due a 1’élévation de la température (Olayemi, 2001)
L’effet du sexe :
On a une différence significative entre les males et les femelles pendant la saison humide

(p<0.05). La diminution de I’albuminémie chez la femelle; qui est dans les normes, pourrait étre
due a une diminution de la synthése d’albumine par le foie suite a une sous nutrition protéique
(Chachoua, 2005).

En ce qui concerne les autres facteurs, la comparaison des moyennes suggere des effets non

significatifs.

I1.4. La créatinémie :

La créatinine dans 1'organisme provient de la déshydratation de la créatine ou la créatine
phosphate dont 1’origine est les muscles. Elle est pratiquement indépendant de 1’apport protéique
alimentaire (Meziane, 2001; Marini, Klein, Sands et Van Amburgh, 2004; Turner et al.,
2005). Elle est ¢éliminée exclusivement par les reins, ce qui en fait un trés bon marqueur de la

fonction rénale (Valtonen, Uusi-Rauva et Eriksson, 1982) et la production des muscles.

Les valeurs obtenues sont comprises dans l'intervalle des normes internationales cités par

les nombreux auteurs (voir tableau n° 23).



Tableau n°23 : Les variations saisonniéres de la créatinine (g/1).

Les valeurs usuelles :
Sylvie et al., (1981) (1).
Animaux Saison humide Saison séche Ridoux, (1982) (2).
(moyenne + std) | (moyenne + std) | Mollereau et al., (1995) (3).

Merck, (2002) (4).
Age
Jeunes 816+0.69"" |9.06+2.57
Adultes 9.96+£0.65°  ]9.28+1.99
Agés 10.20 £2.08 9.80 + 1.53
Sexe
Males 10.55+2.18 10.32 £2.57 7.90+2: (1).
Femelles 9.39+1.67 9.27+1.42

1.94 —-21.5: (2).

Etat physiologique 1.98 —21.45 :(3).
Femelles vides-taries |[10.10 +1.13 9.40+1.12
Femelles gestantes | 10.10 + 1.45 12.15+ 035 6.80 —14.58 :(4).
Femelles allaitantes 8.94 +1.90 9.33+1.62
Race
Race Alpine 9.91+1.99 10.65 £ 1.32
Race Cherkia 9.51 £1.96 9.03+2.22
Race Arbia 9.08+2.15 9.13+2.00
Race Kabyle 10.36 + 1.38 9.63 +1.02

L’effet de ’age :

L’analyse statistique montre des différences significatives (p<0.01) entre les jeunes et les

sujets agés, les adules et les sujets agés pendant la saison humide.

Alors, les sujets agés ont une créatinémie relativement élevé, cela est logique puisque la

créatinémie augmente pratiquement avec 1’age (Haddad, 1981; Meziane, 2001).

L’effet de I’état physiologique :

On a une différence hautement significative entre les femelles vides-taries et les femelles
gestantes pendant la saison humide (p<0.001). L’augmentation de la créatinémie chez la femelle
gestante est également soulignée par El-sherif et Assad (2001) et Meziane (2001). Elle pourrait
étre due a I’activité intense de la thyroide pendant la période de gestation (Roy et Saigal, 1987

cités par El-sherif et Assad, 2001) ou, a un déficit protéique (Valtonen et al., 1982).



Chapitre III :

Les paramétres plasmatiques du métabolisme minéral

II1.1. Les macro-¢éléments plasmatiques

II1.1.1. LA CALCEMIE

Tableau n°24: Les variations saisonnicres du Ca (mg/1).

Les valeurs usuelles :
Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
Castro et al., (1977b) (2).
Animaux Saison humide - s Ridoux, (1981) (3).
(moyenne =+ std) Saison séche Sylvie et al., (1982) (4).
(moyenne + std) Mollereau et al., (1995) (5).
Nazifi et al. (1999) (6).
Merck, (2002) (7).
Daramola et al., (2005) (8)
Age
Jeunes 86.55+2.44 81.39 +6.80
Adultes 85.12+£233 * 89.07 +3.42°¢ 95.7+15.1: ().
, b***
Sexe 88 —122: (3).
Mailes 85.02 +£3.44 _ 87.54 £4.42 95,8+ 8.7 : (4).
Femelles 81.74+4.82¢ 82.40 + 5.06
88 —120: (5).
Etat physiologique 98.4+4:(6).
Femelles vides-taries |83.26 +4.10 82.45+4.51 90 _ 116 : (7
Femelles gestantes 80.02 +4.84 ** 90.71 +£2.72 B ().
Femelles allaitantes |77.67+3.20" 83.64 + 1.64" 46 — 96 : (8).
64 £4:(8).
Race ®)
Race Alpine 82.12 +£5.00 82.82 +£4.66
Race Cherkia 82.55+5.77 83.98 £ 6.72
Race Arbia 81.71 £4.27 83.98 £4.27
Race Kabyle 84.01 +3.66 84.01 +5.88

Ridoux, (1981) cité par Sylvie et al., (1982).

Les valeurs obtenues sont inférieures a celles trouvées par les normes physiologiques cités
par les différents auteurs, cependant, elles sont dans la fourchette des normes cités par Daramola

etal., (2005).



De plus, ces valeurs restent toujours au dessus de la valeur marginale estimée a 52mg/l
chez la vache laitiere (Underwood et Suttle, 1999) cités par Chatterjee, Pourouchottamane,
Sarkar et Bhattacharya, (2004).

Cette hypocalcémie pourrait étre due a la privation d’eau (Yagil et Etzion, 1980; Yagil et
al.,1986), cités par Bengoumi, Davicco, Coxam, De La Farge et Barlet, (1996) et Bengoumi et
Faye, (2002) ou, a la perturbation du métabolisme protéique (Meziane, 2001; Marx, 2002; Mbuh
et Mbwaye, 2005).

L’effet de la saison :

L’analyse statistique des données révele une augmentation non significative de la calcémie
durant la saison séche, sauf pour les adultes et les femelles gestantes; ou les différences
deviennent significatives (p<0.05, p<0.01), avec une augmentation comprise dans I’intervalle des
normes décrit par Mollereau et al., (1995) et Daramola et al., (2005).

Ce cas a été également observé par [Earle et Cabell, 1952] cité par Medouer (1982); Fellah,
(1982); Gromadzka-Ostrowska, Lehman-Kryszak, Zalewska, Jakubov et Gozlinski, (1986) et
Olayemi, Oke, Oyewale et Ogunsanmi, (2001). Cependant Hidiroglou (1983) suggére que la
calcémie n’est pas affectée par la saison.

L’accroissement de la teneur en Ca pourrait étre due au soleil (Kolb, 1970; Medouer,
1982). 11 est largement reconnu que les rayons solaires (particulierement les UV) ont ’avantage
d’augmenter la synthése de la Vit D3 au niveau de la peau (Gueguen et Barlet, 1978), qui a son
tour hydroxylée dans le foie et les reins en 1,25 (OH) D;. Ce dernier favorise 1’absorption
intestinale du Ca, et aussi leur mobilisation osseuse, ce qui entraine par conséquence
I’augmentation de la calcémie (Jean-Blain, 2002).

L’effet d’age :

L’étude comparative des moyennes fait ressortir quelques constations :

e une différence significative (p<0.001) entre les jeunes et les sujets agés pendant la saison
humide. Ce résultat est en accord avec Ahmed, Khalid et Barri, (2000) chez la cheévre
Nubienne, McAdam et O’Dell, (1982); Otto et al., (2000) et Antunovi¢ et al., (2004).
L’¢lévation de la calcémie chez les jeunes s’expliquerait par les besoins accrus en cet
¢lément pour la minéralisation du squelette pendant la croissance.

e une différence significative (p<0.05) entre les jeunes et les adultes dans la saison séche.
La réduction de la concentration sérique du Ca chez les jeunes en saison séche pourrait
étre expliqué par I’anorexie ou a la privation d’eau comme suggéré précédemment.
Cependant dans le cas de nos animaux, 1’eau est mise a volonté.

e une différence significative (p<0.01) entre les adultes et les sujets agés durant la saison

séche, a ét¢ mis en évidence par (Earle et Cabell, 1952), cités par Medouer (1982) ;



Fellah, (1982) et Ahmed et al., (2000). La diminution signifiante de la calcémie chez les
agés pourrait étre due a la diminution ou la perte de la capacité d’absorption intestinale
du Ca, et la diminution de la mobilisation osseuse (la perte de masse osseuse) (Gueguen
et Pointillart, 2000).

L’effet du sexe :

Dans notre travail, on observe une différence significative entre les males et les femelles

(p<0.01) pendant la saison humide. Les résultats obtenus par (Earle et Cabell, 1952), cités par

Medouer, (1982) complétent nos observations, contrairement a ce qui a été écrit chez la chévre

Nigérienne (Oduye et Adadevoh, 1976) et la vache (Oyewale et al., 1998; Otto et al., 2000).

La diminution de la calcémie chez les femelles s’expliquerait probablement par les pertes

du Ca au cours des différents stades reproductifs (Liesegang, Risteli et Wanner, 2005).

L’effet de I’état physiologique :

Nous avons remarqué une différence significative (p<0.05) entre les femelles vides-taries
et les femelles allaitantes pendant les deux saisons. L’hypocalcémie chez femelles
allaitantes pourrait étre expliquée par I’exportation accrue du Ca par le lait qui est estime
en moyenne de 1.26 g de Ca /I chez la chévre (Meschy, 2002), surtout en début de
lactation. Dans ce cas, les résultats sont similaires a ceux obtenus par Ahmed et al.,
(2000). Par contre, 1’¢lévation chez les femelles vides-taries pourrait étre due a la
reconstitution des réserves corporelles chez la chévre pendant le tarissement.

Une différence significative (p<0.05) entre les gestantes et les allaitantes pendant la
saison séche. La calcémie beaucoup plus élevée chez les femelles gestantes par rapport
aux femelles allaitantes est en relation avec les données de (Sykes et Field 1984; Alonso
et al., 1997), cités par Antunovic¢ et al., (2002). Elle pourrait étre due aux besoins intenses
en Ca pour le passage vers le ou les feetus pour la minéralisation osseuses du squelette
(El-Deen, 1985, cité par Azab et Abdel-Maksoud, 1999). De plus, les valeurs de la
calcémie chez les femelles gestantes et allaitantes pendant la saison séche sont beaucoup
plus élevées que dans la saison humide, est en accord avec les travaux réalisés sur les
brebis (Antunovi¢ et al., 2002).

Des différences non significatives entre les femelles vides-taries et les gestantes : la
diminution de la calcémie chez les gestantes est rapportée aussi par Braithwaite,
Glascock et Riazuddin, (1970), Mbassa et Poulsen (1991a); Azab et Abdel-Maksoud,
(1999); Antunovic et al., (2004).

L’effet de la race :

Il n’y a aucun effet significatif, contrairement a ce qui est rapporté par Mbassa et Poulsen

(1991a) chez les caprins et Castillo-Martinez, Gut’errez-Ornelas, Olivares-Saenz, Bernal-



Barragan, De-Luna-Villarreal et Romero-Trevi’o, (2000) chez les vaches. De plus, Park et

Chukwu (1988) relévent une calcémie tres élevée chez 1’ Alpine et la Nubienne.

I11.1.2. La phosphatémie

Tableau n°25: Les variations saisonniéres du P (mg/l).

Les valeurs usuelles :
Castro et al., (1977b) (1).
Ridoux, (1981) (2).
Animaux Saison humide Saison séche Sylvie et al., (1982) (3).
(moyenne =+ std) | (moyenne + std) |Mollereau et al., (1995) (4).
Nazifi et al. (1999) (5).
Merck, (2002) (6).
Daramola et al., (2005) (7).
Age
Jeunes 60.13+ 9.15 62.46 +£7.38
Adultes 60.26 + 6.04 64.23 £+4.41
Agés 61.76 £ 12.78 62.42 +8.14 148.8 £27.9 : (1).
Sexe 49.5-136.2 : (2).
Miiles 61.39 +8.92 66.71 £ 6.59 55.7+22.3:(3).
Femelles 61.02 +11.59 61.47 + 6.96 46.5—139.5 : (4).
Etat physiologique 36.3+4.5:(5).
Femelles vides-taries |65.11 +17.59 61.19+8.14 37-97: (6).
Femelles gestantes 58.18 +7.73 56.50+3.13
Femelles allaitantes | 60.41 + 14.62 62.34+ 1.08 17.98 ~139.5: (7).
74.4+£6.2 : (7).
Race
Race Alpine 67.41 £ 11.05 59.77 +7.58
Race Cherkia 62.53 £10.16 62.49 + 7.66
Race Arbia 56.04 + 13.02 63.99 £ 9.30
Race Kabyle 57.79 + 7.34* 65.26 +£2.57

Les valeurs de la phosphatémie dans toutes les catégories d’animaux reste dans la
fourchette des normes physiologiques cités par les différents auteurs [Ridoux, (1981); Sylvie et
al., (1982); Mollereau et al., (1995); Nazifi et al. (1999); Merck, (2002) et Daramola et al.,
(2005)]. Elles sont par contre tres baisse que celle de Castro, Dhindsa, Hoversland, Malkus et
Metcalfe, (1977b) chez la chévre de Pygmy.



L’effet de la saison :

En ce qui concerne la saison, Gromadzka-Ostrowska et al., (1986) n’ont pas constaté son
effet sur la phosphatémie.

Durant la saison seche, la phosphatémie présente une augmentation légere, mais toujours
dans les normes. Cette élévation pourrait étre due au soleil (Medouer, 1982), ou a la richesse des
aliments en P.

Cet effet est tres évident chez les sujets de la race Kabyle ou la phosphatémie est
significativement élevée (p<0.05).

L’effet de ’age :

D’apres Medouer (1982), la phosphatémie est un parametre largement toléré par 1’age,
¢élevé chez les jeunes et faible chez les sujets agés (Bradford et Van Saun, 2001; Jean-Blain,
2002), a I’opposé de ce qu’on observe dans notre étude et qu’est en accord avec le travail de
Ahmed et al., (2000).

L’effet du sexe et de la race:

La comparaison des moyennes montre des différences non significatives pour les deux
catégories. En ce qui concerne le sexe, les males ont une phosphatémie relativement élevée dans
la saison séche, ce qui est observe aussi chez la vache d’ Angoni (Otto et al., 2000).

L’effet de I’état physiologique :

On n’observe aucune différence significative entre les différents stades physiologiques.
Cela est en accord avec les résultats obtenus par Azab et Abdel-Maksoud, (1999).

Ainsi, Kamel (1988) cité par Azab et Abdel-Maksoud, (1999); Antunovi¢ et al., (2004),
remarquant I’accroissement de la phosphatémie chez la chévre vide par rapport a la gestante
(57.5 mg/l contre 53.5 mg/l), la méme donnée est signalée chez la vache (Meziane, 2001). Cette
variation est nettement évidente pendant les deux saisons dans notre étude.

Pour les femelles allaitantes, la phosphatémie diminue au début de lactation suite a la

sécrétion du P par le lait, puis augmente progressivement (Akinsoyinu, 1982).



I11.1.3. Le rapport phosphocalcique

Tableau n°26: Les variations saisonnieres du Ca/P.

Les valeurs usuelles :
Castro et al., (1977b) (1).
Animaux Saison humide Saison séche Ridoux, (1981) (2).
(moyenne + std) | (moyenne =+ std) |Sylvie et al., (1982) (3).
Mollereau et al., (1995) (4).
Nazifi et al. (1999) (5).
Merck, (2002) (6).
Daramola et al., (2005) (7).
Age
Jeunes 1.46 £ 0.19 1.31+0.16
Adultes 1.42+0.15 1.39+0.14
Agés 1.35+0.29 1.33+0.15
1.31: (1).
Sexe 1.79-0.98 : (2).
Males 1.41+£0.20 1.32+0.15
Femelles 1.38 +0.26 1.35+0.15 L71:(3).
1.89-0.86 : (4).
Etat physiologique
Femelles vides-taries |1.44 +0.15 1.36 +0.16 2.71+£0.88 : (5).
Femelles gestantes | 1.29 +0.37 1.61+0.04 ¢ 2.43-1.19: (6).
- o
Femelles allaitantes | 1.35 +0.35 1.34+0.01 2.55-0.68: (7).
Race 0.86 £0.64 : (7).
Race Alpine 1.25+0.23 1.39+0.12
Race Cherkia 1.35+0.23 1.35+0.17
Race Arbia 1.51+0.30 1.33+0.19
Race Kabyle 1.47+0.18 1.29+0.11

Selon les références bibliographiques cités par Castro et al. (1977b); Ridoux, (1981);
Sylvie et al., (1982); Mollereau et al., (1995); Nazifi et al., (1999); Merck, (2002) et Daramola et
al., (2005), le rapport phosphocalcique est normal.

La diminution non signifiante du rapport phosphocalcique pendant la saison séche pourrait
étre due d’une part a la diminution du Ca dont les causes ont déja été définie dans les variations
de la calcémie, ou, a I’exces du P (ration riche en P, et/ou soleil ) (Medouer,1982).

L’effet de I’état physiologique :

La comparaison des moyennes montre des différences non significatives sauf pour les
femelles gestantes versus allaitantes (p<0.01) et les femelles vides-taries versus gestantes
(p<0.001) en saison seéche. La diminution de rapport Ca:P durant la lactation s’accompagnerait

toujours 1’exportation accrue de ces ¢éléments par le lait. Or, chez les femelles gestantes, le



rapport devient important suite a 1’augmentation de la teneur du Ca qui pourrait expliquer par

I’influx accrue de cet élément vers le comportement foetal pour la minéralisation du squelette

(Liensegang et al., 2005).

I11.1.4. La magniesemie
Tableau n°® 27: Les variations saisonniéres du Mg (mg/1).

Les valeurs usuelles :
Castro et al., (1977b) (1).
Animaux Saison humide Saison séche Ridoux, (1981) (2).
(moyenne + std) | (moyenne + std) |Sylvie et al., (1982) (3).

Mollereau et al., (1995) (4).
Nazifi et al., (1999) (5).
Merck, (2002) (6).

Age

Jeunes 2336 £2.41 2319+ 121"

Adultes 22.00 +1.86 * 25.24 £1.67

Agés 21.33 £1.88 *** 2421+ 1.93

Sexe 17 -38.88 : (1).

Males 22.89+2.21 23.98 £0.76

Femelles 21.60 +2.04 *** 24,34 +2.09 49.5-136.2: (2).

25+0.36: (3).

Etat physiologique

Femelles vides-taries |20.65 + 1.32 *** [24.60 + 1.63 17.01 -38.88: (4).

Femelles gestantes 22.14+1.61 26.01 +£2.59 29.88+ 6.2 : (5).

Femelles allaitantes |20.44 +1.66 23.92 +£3.58 21-29: (6).

Race

Race Alpine 22.52£2.22 2474 £2.11

Race Cherkia 2220+£2.22 24.04 £2.23

Race Arbia 20.78 £ 1.45 ** 24.04 + 1.64

Race Kabylie 22.11+£2.49 2428 £ 1.41

Les valeurs de la magniesémie reste toujours dans 1’intervalle des normes physiologiques
décrit par les différents auteurs (voir tableau n° 27).

L’effet de la saison :

Il apparu que la magniesémie est fortement affectée par la saison. Dans ce cadre, on détecte
des différences significatives : p<0.05 pour les adultes; p<0.001 pour les sujets agés, les males et
les femelles vides-taries et p<0.01 pour la race Arbia.

La magniesémie augmenterait mais reste toujours dans les normes pendant la saison séche

suite a la consommation des aliments secs (teneur ¢levée en cellulose, et Mg) par ces animaux.



La teneur ¢levée en Na dans la ration ou I’eau pourrait aussi faire croitre cette magniesémie par
I’augmentation de 1’absorption du Mg a travers la muqueuse ruminale (Due et Care, 1995;
Martens et Schweigel, 2000).

Par contre, la diminution pendant la saison humide revient essentiellement a I’utilisation
des herbes jeunes verts (luzerne...) pauvres en cet élément (Wilkinson, Stuedemann, Grunes et
Devine, 1987; Akingbade, Nsahlai, Morris et Iji, 2002; Odette, 2005).

L’effet de I’age :

e Une différence significative (p<0.05) mais toujours dans les normes entre les jeunes et
adultes pendant la saison s€che, pourrait étre expliquée par le stress thermique. Les nuits
froides dans les zones arides peuvent provoquer une lipomobilsation chez les jeunes (trés
sensibles), qui par conséquence entraine une diminution de la magnésemie (Fontenot et
al., 1989; Marx, 2002). Cette diminution est souligne aussi par McAdam et O’Dell
(1982).

e La diminution non signifiante de la magnésemie chez les sujets 4gés pendant la saison
humide, pourrait étre due d’une part a la diminution de I’absorption intestinale du Mg,
surtout apres 1’age de Sans (Payne, 1983; Meziane, 2001; Marx,2002), et d’autre part, a la
faiblesse des réserves osseuses en Mg (Hankins, Snyder, Hauth, Gilstrap, Wians et Van
Dellen, 1990; Marx, 2002).

L’effet de I’état physiologique :

La comparaison entre les moyennes refléte des différences non significatives au cour des
différents stades physiologiques de la femelle.

e Vihan et Rai, (1987) cité par Azab et Abdel-Maksoud, (1999), ne constatent pas des
différences significatives entre le prepartum et le post-partum chez la chévre, cela
argumente nos résultats.

e La fuite du Mg par le lait qui induirait sa diminution plasmatique chez la chévre
allaitante, est noté dans les travaux de Akinsoyinu, (1982); Mbassa et Poulsen (1991a); et
Ahmed et al., (2000).

En ce qui concerne I’effet du sexe et de la race, la comparaison ressorte des différences non

significatives.



I11.1.5. La natrémie

Tableau n°28: Les variations saisonnic¢res du Na (mEgq/1).

Les valeurs usuelles :

Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
Castro et al., (1977Db) (2).
Ruckebusch, (1981) (3)

Sylvie et al., (1982) (4).
Mollereau et al., (1995) (5).
Nazifi et al., (1999) (6).

Merck, (2002) (7).

Tambuwal et al., (2002) (8).
Obied et al., (2003) (9).
Daramola et al., (2005) (10).

Animaux Saison humide Saison séche
(moyenne = std) | (moyenne + std)

Age
Jeunes 141.16 + 4.07 145.60 + 4.66
Adultes 137.00 + 3.00 * 144.00 +5.51 138.76 £9.71 : (1).
Sexe 136 — 145 : (3).
Males 142.00 + 6.48 14542 +£5.12 147 +3.52 : (4).
Femelles 139.30 £ 3.86** | 143.20+4.84

141 - 157 : (5).
Etat physiologique 135.2 £3.21:(6).

e***

Femelles vides-taries |136.00 £5.59 * 144.46 + 4.05

Femelles gestantes | 14200 1.73 * | 137.50 = 0.70 136.5-151.5: (7).

Femelles allaitantes | 139.14 + 3.53 140.66 + 6.50 138.0 £ 0.6 : (8).

138.82 + 4.98 : (9).

Race

Race Alpine 14250 £2.73 7 [144.00 + 3.68 124 146 : (10).
Race Cherkia 140.44 + 4.33 ** [140.33 + 5.24 135.1 4+ 1.7 : (10).
Race Arbia 139.66 + 6.15 145.33 + 4.36

Race Kabyle 137.16 £4.66 ** |147.16 +£3.31

Les valeurs de la natrémie dans toutes les catégories d’animaux restent dans la fourchette

des normes internationales comme il est indiqué par les différents auteurs (voir tableau n° 28).

L’effet de la saison :

Olayemi et al., (2001) notent que la natrémie est affectée par ce facteur, ceci est évident
dans notre étude, ou, on observe des différences significatives : p<0.05 pour les adultes, les
femelles vides-taries et les gestantes, p<0.01 pour les femelles, les sujet de la race Cherkia et
ceux de la race Kabyle.

Cette ¢lévation pendant la saison seche pourrait €tre due suite :



e soit a la privation d’eau (Bengoumi et Faye, 2002), ou la déshydratation (Wittenberg,
Choshniak, Shkolnik, Thurau et Rosenfeld, 1986) malgré la présence d’eau, I’animal
préféere la consommation d’eau fraiche (Olsson et Hydbrinj, 1996 cités par Olsson,
Benlamlih, Hossaini-Hilali et Dahlborn, 1997).

e soit a I’intoxication par le sel; la présence du sel dans I’aliment le rend trés appréciable
(Chatterjee et al., 2004) et les caprins peuvent absorber jusqu’a 3 g/jour (Gilbert, 2001).
Cette hypothése est exclue, car les animaux sont cliniquement sains et ne présentent
aucun signe clinique d’intoxication.

e Larichesse des aliments en Na (Ben Salem, 2000), la salinité du sol, ou I’eau et donc de
la plante (caractére de la région, salinité 5-6 g/l, Fantazi, 2004).

L’effet de ’age :

Dans ce travail, la natrémie parait non affectée par I’dge suite a 1’absence des effets
signifiants. D’apreés Haddad (1981); (Toel et al., 1960 cités par Ahmed et al., 2000); Ahmed et
al. (2000) et Daramola et al., (2005) la natrémie diminue avec 1’age, ceci est trés net dans notre
¢tude pendant la saison seche.

Ainsi, I’utilisation accru du Na (comme tous les autres minéraux) pendant la croissance par
les jeunes déterminerait son élévation, alors que la diminution progressive de la concentration
extracellulaire avec 1’age interpréterait sa diminution chez les sujets ages.

L’effet du sexe :

L’¢étude statistique révele des effets non significatifs entre les deux sexes, cela est en accord
avec les données de Mbassa et Poulsen (1991); Oyewale et al., (1998); Otto et al., (2001) et
Daramola et al., (2005).

L’effet de I’état physiologique :

Nous avons remarqué une différence hautement signifiante mais toujours dans les normes
entre les femelles vides-taries et les femelles gestantes pendant la saison séche (p<0.001). La
diminution de la natrémie chez les femelles gestantes pourrait étre due a 1’accroissement des
demandes en Na pour la satisfaction des besoins feetaux. Donc, il y a une corrélation négative
entre la gestation et la teneur de la natrémie chez la vache (Murtuza et al.,1979, cité par Azab et
Abdel-Maksoud, 1999). Dans notre étude, les résultats sont similaires a ceux obtenus par (Dekka
et Abdellal, 1992) cités par Azab et Abdel-Maksoud, (1999) et Meziane (2001).

Durant la lactation, la natrémie est basse en relation avec la sécrétion du Na par le lait
(Akinsoyinu,1982; Meziane 2001).

L’effet de la race :

L’effet de la race est negligeable puisque il n’y a pas de difference significative entre les

animaux, sauf pour la race alpine versus kabyle (p<0.05), cependant cette valeur reste toujours



dans les normes. cela pourrait etre lie a I’inadaptation, a la zone desertique, de la chevre alpine

surtout en saison seche suite a I’elevation de la temperature.

II1.1.6. La kaliemie

Tableau n°29: Les variations saisonnicres du K (mEg/1).

Les valeurs usuelles :
Oduye et Adadevoh, (1976) (1).
Castro et al., (1977b) (2).
. . . L Sylvie et al., (1982) (3).
Animaux Saison hulimde Saison se:he Mollereau et al., (1995) (4).
(moyenne £std) | (moyenne £ std) |\ if ot al., (1999) (5).
Merck, (2002) (6).
Tambuwal et al., (2002) (7).
Daramola et al., (2005) (8).
Age
Jeunes 5.16 £ 0.90 5.20+0.29
Adultes 5.98 +£0.26 ** 4.83 +0.60
Sexe 56+1.0:(2).
Miles 5.87+0.78 544+£026% 3.6+0.18 : (3).
Femelles 5.70 £ 0.70 *** 4.63 £0.6
24—-4:(4).
Etat physiologique 4.27+0.04: (5).
Femelles vides-taries |5.50 +0.57 ** 4.43 +0.54 " 3.7-9.7: (6).
Femelles gestantes 6.43 +0.40 & 5.55+1.06 53+1.8:(7)
Femelles allaitantes | 5.65 + 0.57 5+0.87
3.0-06.0:(8).
Race 4.8+0.1:(8).
Race Alpine 5.93+1.10 4.88 +£0.73
Race Cherkia 5.82 £0.45 ** 510032 "
Race Arbia 5.43+0.73 510046 ™
Race Kabyle 5.75+0.61 ** 4.16 +£0.69

Les valeurs de la kaliémie sont dans I’intervalle des normes internationales cités par Oduye
et Adadevoh, (1976); Castro et al., (1977b); Nazifi et al., (1999) et Merck, (2002). Par contre,
elles sont supérieures a celles données par Sylvie et al., (1982) et Mollereau et al., (1995).

L’effet de la saison :

Le taux du K sérique est altéré par la saison, ou, on observe des valeurs inférieures pendant
la saison séche, avec des différences significatives : p<0.01 pour les adultes, les femelles vides-

taries, les sujets de la race Cherkia et Kabyle; et p<0.001 pour les sujets agés et les femelles.



Cette diminution est remarquée par Meziane (2001) et Antunovic et al., (2002) chez la
brebis. Cependant, Olayemi et al., (2001) constate que les teneurs de la kaliémie restent stables
durant les deux saisons. Elle pourrait étre due a la déshydratation par la diminution de la volémie
et I’augmentation de I’osmolarité (Wittenberg et al., 1986), ou a la polypnée (Meziane, 2001).

L’effet de I’age et du sexe :

L’¢étude statistique révele des différences non significatives entre les différentes classes
d’age. Alors que Ahmed et al., (2000) trouvent que la Kaliémie est affectée par ce facteur.

D’aprés Mbassa et Poulsen (1991); Oyewale et al., (1998) et Daramola et al., (2005), la
kaliémie n’est pas influencée par le sexe. Par contre, nous trouvons dans notre étude une
différence hautement significative entre les deux sexes pendant la saison seéche, ceci est en
accord avec le travail d’Otto et al., (2000).

L’effet de I’état physiologique :

Nous avons remarqué une kaliémie beaucoup plus élevée chez les femelles gestantes (6.43
+ 0.40) que chez les femelles allaitantes (5.65 + 0.57) avec une différence significative (p<0.05).
L’augmentation de la kaliémie pendant la gestation est également rapportée par Azab et Abdel-
Maksoud, (1999), Meziane (2001) et Antunovi¢ et al. (2002) chez la brebis, et par (Murtuza et
al., 1979), cités par Azab et Abdel-Maksoud, (1999) chez la vache.

Cette augmentation s’expliquerait par la rétention du K chez les femelles gestantes suite a
I’action antiminéralocorticoide exercée par la progestérone durant la gestation (Jankowiak et
Seralo, 2002), qui réduit la perte urinaire du K. Cependant Otto et al., (2001), et Antunovi¢ et al.,
(2004) trouvent une Kaliémie faible chez les gestantes.

De plus, on observe une différence significative entre les femelles taries et allaitantes
(p<0.05). La diminution de la kaliémie pendant la lactation signalé aussi par Ahmed et al.,
(2000) chez la cheévre et Meziane (2001) chez la brebis, est en corrélation négative avec la
sécrétion lactée. Cette diminution est relativement signifiante lors de la sécrétion de colostrum
(Azab et Abdel-Maksoud, 1999).

L’effet de la race :

La comparaison des moyennes permet de trouver des différences significatives entre les
sujets de la race Cherkia et Kabyle (p<0.01), et la race Arbia versus Kabyle (p<0.05). D’apres
ces résultats, nous pouvons conclure que la race Kabyle est plus sensible a cet environnement

(climat chaud, ou, a la perte excessive du K par la polypnée).



II1.2. Les oligo-éléments plasmatiques
II1.2. Le fer

Tableau n°30: Les variations saisonnicres du Fe (ug/100ml).

Les valeurs usuelles :
Animaux Saison humide Saison seche
(moyenne £ std) | (moyenne + std) |Obied et al., (2003) (1).
Swarup et al., (2005) (2).
Age
Jeunes 71.51 +33.92 64.39 £21.65
Adultes 65.60 +23.35 80.59 +23.11
Agés 84.33 + 30.37 66.83 £19.37
Sexe
Mailes 85.07 £45.37 80.47 +£22.78 149 + 13.99 : (1).
Femelles 75.55 +£23.64 65.58 +£19.05
160 +4.38: (2).
Etat physiologique
Femelles vides-taries |76.18 +22.74 66.04 + 18.70
Femelles gestantes | 91.11 +24.39 9491 +20.96° "
Femelles allaitantes |67.46 + 18.84 57.99 +22.83
Race
Race Alpine 77.15 + 28.02 74.22 +19.07
Race Cherkia 77.60 + 36.46 66.42 +22.55
Race Arbia 88.50+30.42 67.98 £ 15.11
Race Kabyle 69.03 + 24.89 70.65 + 27.89

Nos résultats comparativement avec les normes bibliographiques cités par les différents auteurs
(Swarup, Patra, Naresh, Kumar, Shekhar et Balagangatharathilagar, 2005; Obied, Mohamoud et
Mohamed, 2003) sont plus basses. Cette diminution pourrait étre expliquée par le faible apport
en fer par les aliments. Lynch et al. (1983) cité par Meziane (2001) note que la

ration a faible teneur protéique (7%) entraine également une diminution de la teneur plasmatique
en fer et en cuivre.

Cependant, il n y a pas des différences significatives entre nos animaux, sauf entre les
femelles vides-taries et les femelles gestantes (p<0.001) pendant la saison séche, ou, on observe
une sidérémie élevée, mais toujours au dessous des normes, chez les gestantes qui pourrait étre
expliquer par I’augmentation des besoins du feetus en cet élément dont 1’origine est maternel.

Pour les variations, ils ont une allure physiologique, c’est a dire : la sidérémie augmente
pendant la gestation, puis diminue au début de lactation. Elle est aussi abaisse avec 1’age. En ce

qui concerne ’effet de la race, les résultats obtenus sont similaire a ceux de Ndoutamia et Ganda



(2005). La saison n’agit par sur la sidérémie comme il est indiqué par Hidiroglou (1983), il

controverse avec le travail de Gromazka-Ostrowska et al., (1986).



Conclusion générale

L’étude réalisée a pour but de mettre en évidence les valeurs usuelles de certains
parametres sanguins (le profil biochimique) chez les caprins en Sud Algérien, dont I’intérét est

I’évaluation de 1’¢état nutritionnel et/ou métabolique de 1’animal.

Tableau n°31 : [’affectation des paramétres sanguins par 1’age, le sexe, et la saison.

cteur Saison| Age Sexe
Parameétre
Glucose R
Cholestérol ™\
Triglycéride
Urée < <
Protéines totales b 4
Albumine "
Créatinine «
Ca q q
P
Ca/P
Mg R b
K R
Na « Y
Fe

Diminution : &
Augmentation : A

Nous constatons que, 1’age a un effet positif du pointe de vue statistique sur ['urémie et la
créatinémie (augmentation chez les agés), et un effet relativement négatif sur la cholestérolémie,
la calcémie, la magnesémie et la natrémie (diminution chez les agés).

L’effet du sexe sur ces parametres est négligeable sauf pour la protéinémie, ou elle est

¢levée chez le male, et I’albuminémie qu’est faible chez la femelle.



L’influence de la saison est notable surtout sur les paramétres du métabolisme minéral,
d’une part (liée a la salinité de la région), d’autre part au climat chaud surtout en saison seche.
Donc la calcémie, la magnesémie et la kaliémie sont diminuées pendant la période se¢che, par

contre, la natrémie et I’urémie sont élevées.

Tableau n°32 : ’effet de 1’état physiologique sur les paramétres sanguins

Facteur Femelles | Femelles | Femelles
Parameétre vides-taries | gestantes | allaitantes
Glucose P\
Cholestérol .4 b/
Triglycéride « P
Urée «

Protéines totales b, 4

Albumine <

Créatinine «

Ca o Y
P

Ca/P A “
Mg A R}
K A P
Na P

Fe «

Diminution : &
Augmentation : ¥

Chez la cheévre gestante, on observe que les parameétres étudies ont des valeurs élevées, cela
est en corrélation positive avec les besoins accrus en ces ¢léments qui sont nécessaires pour le
développement et la croissance du ou des feetus.

Cependant, durant la période de lactation, la chévre exporte ces éléments nutritifs par le
lait, ce qui se traduit sur le plan biochimique par la diminution de la teneur plasmatique en Ca, P,
Mg, K, Glucose.., alors que la mobilisation des réserves lipidiques, suite a un déficit énergétique,

entraine également une augmentation de la cholestérolémie et la triglycéridémie.
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L’influence de l’dge, de la saison et de l’état physiologique des caprins

sur certains parameétres sanguins

RESUME

Les concentrations plasmatiques du glucose, cholestérol, triglycérides, créatinine, urée,
albumine, protéines totales, Ca, P, Mg, Na, K, et Fe ont été déterminées pour établir les valeurs
usuelles chez la chévre en Algérie. L’influence de 1’age, le sexe, la saison et I’état physiologique
sur ces métabolites a été aussi étudiée.

La créatinine et ['urée plasmatique ont augmenté avec 1’age, par contre le cholestérol, Ca,
Mg, et Na ont diminué. De plus, ces paramétres sont influencés par la saison : le glucose, Ca, Mg
et K ont diminué, cependant I’'urée et Na augmentés. L’effet sexe a été observé seulement sur
protéines totales et I’albumine. Le cholestérol, les triglycérides, la créatinine, I’albumine, les
protéines totales, Ca, Mg, Na, K, CA:P et Fe ont plus élevés chez les chévres gestantes que chez
les autres femelles. La concentration de glucose, Ca, Mg, K et CA:P est faible chez les chévres
allaitantes, mais celle de cholestérol et triglycérides est plus élevée.

MOTS CLES : Chévre, valeurs usuelles, saison, age, sexe, 1’état physiologique.

ABSTRACT

Blood plasma glucose, cholesterol, triglycerid, creatinin, urea, albumin, total serum
proteins, Ca, P, Mg, Na, K, and Fe were analyzed to establish biochemical values in Algeria
goat. Influence of age, sex, season and physiological state in this metabolites were also studied.

Creatinin and urea levels increased with age, but cholesterol, Ca, Mg, and Na levels were
high at birth and then decreased with age. The levels of the metabolites also were very much
dependent to season: glucose, Ca, Mg and K decreased, urea plasma and Na were increased in
dry season.

Effect of sex was observed only in total serum proteins and albumin.

Cholesterol, triglycerid, creatinin, albumin, total serum proteins, Ca, Mg, Na, K Ca:P and
Fe were higher in pregnant goats than in other. Glucose concentration, Ca, Mg, K and Ca:P were
lower, but cholesterol and triglycerid concentration were higher in lactating goat.

KEY WORDS: Goat, biochemical values, season, age, sex, physiological state.
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