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INTRODUCTION




Introduction

L’élevage des petits ruminants (particulieremeist d@ins) joue un réle socio-économique et
culturel et occupe une place trés importante dandoimaine des productions nationales de
viandes et abats. Cet élevage, géré de maniérdidnmelle dans la quasi-totalité des
exploitations privées et certaines fermes étatiqeehit les affres des aléas climatiques,
nutritionnels et pathologiques, car malgré desreffde développement et de recherche pour la
promotion de cet élevage, on note une faible pripdtée du troupeau dans sa composition
numérique chez les éleveurs ruraux. Ceci est aétrdux principales contraintes de production
dont I'abattage des femelles en carriere de remtamiuainsi que, une mauvaise conduite de la
reproduction et de l'alimentation des troupeaux @gti souvent de type extensif constituée par
une végétation annuelle spontanée des paturage®isates jachéres ainsi que par les résidus
de l'agriculture, principalement de la paille (Beacf, 2011). Cela se répercute également sur le
déroulement de la gestation des brebis qui estarepsus tenant encore une part importante du
cycle reproductif. Ainsi, la femelle protége, nouet établit des liens avec sa progéniture dés la
fécondation et cela jusqu'au sevrage et méme patfnit au long de sa vie. Parmi ces
mécanismes, I'un des plus surprenants est cettédayu'a la femelle de préserver la vie de sa
portée, et cela au détriment de sa santé et paléosa vie. Il est aussi étonnant de constater que
le métabolisme des animaux est orienté, durantelagon, de telle sorte que la survie de

I'espéce est plus importante que la survie dea\iidal

La gestation est une phase critique du cycle remtifdcaractérisée par des changements
physiologiques de I'organisme, qui activent les améemes d’adaptation dont I'objectif est de
maintenir ’homéostasie de la brebis qui doit &mnebon état pendant et aprés la gestation afin de
produire des agneaux viables. L'identification desngements du métabolisme de la brebis dans
les diverses phases de gestation, la déterminatem états métaboligues anormaux et la
prévision de certains désordres métaboliques tedslajtoxémie de gestation et I'hypocalcémie
ont pu fournir quelques avantages aux producteDi®dherty et Crosby, 1998). Les profils
métaboliques ont été employés pour prévoir deslgmods métaboliques avant la mise bas et

durant le postpartum et pour I'évaluation du stalintentaire des animaux (Khatenal., 2011).

La composition biochimique et minérale des liquifietaux a été bien établie chez les bovins
(Li et al., 2005 ; Tabatabaei et Mamoei, 2011 ), chez lpsrtmdans les précédents travaux de
(Aidasaniet al., 1993 et Tabatabaei, 2011) et méme chez les ¢Wiades et Murdoch, 1973 ;
Prestest al., 2001 et Khaturet al., 2011), mais aucune étude n’a été effectuée aupatr sur

by

nos ovins de race locale, ce qui confére une oertariginalité a notre travail. L'étude des



variations des profils biochimiques, dans le plasnagernel et dans les liquides foetaux est donc
un outil de diagnostic des désordres métaboliqueduestatut du foetus en croissance. Ces
changements peuvent refléter les altérations desamsmes de transfert aussi bien que le
changement de la contribution des tissus foetaplaeéntaires aux compartiments amniotique et
allantoidien, le systeme dynamique de l'unité folkeimentaire est responsable des échanges
constants de l'eau et des constituants liquides égg compartiments des liquides fcetaux et la
circulation maternelle, ce qui se traduit par dasations des constituants physiques, chimiques
et biochimiques des liquides foetaux (Aidassial., 1993).

Dans cette étude nous consacrerons une :

Premiére partie: Qui consiste a une approche lgitajghique, nous rappellons dans un premier
chapitre les particularités du métabolisme de labisr gestante, dans le deuxiéme nous
développons les mécanismes de transfert des nuiisradravers la barriere foeto-placentaire.
Deuxieme partie : nous abordons une étude expérateequi sera conduite sur des brebis de la
race Ouled Djellal, Les organes génitaux (utérasprgt rassemblés juste apres l'abattage. Les
animaux seront groupés sur la base de la longusalet (circonférentielle) (en Cm) pour
I'embryon, et la longueur directe (en Cm) compesé&e le sommet de I'articulation occipitale et
la base de la queue pour le foetus. Des préleversenggiins seront effectués avant abattage des
brebis. Les dosages porteront sur les constandésgimjues (glucose, cholestérol, Triglycérides,
urée, protéines totales, albumine et créatininejueles éléments minéraux (Ca, P, Mg, Na, K,
Cl et Fe). De méme, L'activité des enzymes [aspartaminotransferase, [I'alanine
aminotransferase et la phosphatase alcaline satenégnt déterminée.

Ainsi, le principal objectif de ce travail est, tlidier I'impact du stade de la gestation sur le
métabolisme foeto-maternel par I'évaluation de lenposition biochimique et minérale des
liquides foetaux et du plasma maternel et I'apptigsiade I'état d’embonpoint des brebis Ouled
Djellal, avec comme principaux axes :

- Etude de l'influence du stade de gestation, deuléép de la taille de portée et de la saison sur
le profil métabolique des brebis Ouled Djellal.

- Etude de l'influence du stade de gestation, gmidé, de la taille de portée et de la saison sur
les profils biochimique et minéral des liquides awtique et allantoidien.

- Etude de la relation entre la note de I'état ooeh le stade de gestation (I'age feetal), et la

composition biochimique et minérale des liquidetafoe et du plasma maternel.



CHAPITRE 1

PARTICULARITES METABOLIQUES
DE L& BREBIS GESTANTE
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Le métabolisme de la brebis reproductrice est cergplet fonctionne de maniére différente
selon le stade de gestation ou de lactation. Eddigestation, les besoins et les apports varient
selon un rythme différent. C’est autour du part gas variations sont les plus marquées et que
les maladies métaboliques surviennent. Nous avoms doncentré notre attention sur cette
période pour faire le bilan des problemes que pent y rencontrer. Cette phase de la vie des
brebis est illustrée par des variations des prdfitechimique et minéral qu’il nous a paru

intéressant d’étudier.

[.1. Alimentation de la brebis reproductrice

[.1.1. Augmentation des besoins en fin de gestation

L’augmentation des besoins en fin de gestationidstd’'une part a la forte demande de la part
du feetus qui utilise du glucose, du lactate etadddes aminés, et d’autre part a la préparation de
la lactation. Cependant, les besoins en début statisn restent bien inférieurs a ceux des brebis
en fin de gestation et surtout en lactation (tabl@h) car a ce stade, la demande en énergie et en
glucose pour la production laitiere prend le paslawgestation (Herdt, 1988 ; Gerloff, 2000 ;
Fieldet al., 2015).

Tableau 01.Besoins des brebis aux différents stades physiplegi (INRA, 1978)

Stade physiologique Besoins
UFL MAD

Entretien 0.033/kg B™ 2.52 g/ kg P™
Croissance : 50g/j 0.16 12¢g

4°™ mois 0.0082/kg P™ 0.63g/ kg B™
Gestation

5°™ mois 0.016/kg B" 1.25g / kg P™

1°" mois 0.60 100 g
Lactation 2™ mois 0.68 100 g

3" mois 0.83 100 g
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Globalement, les besoins augmentent peu au cogrpréeniers mois de gestation. Par contre,
les apports doivent étre plus que doublés, voisqure triplés entre la période seche et la période
de production pour couvrir les besoins. De ce faitiation alimentaire doit étre adaptée pour
satisfaire les besoins (Gerloff, 2000). Pour GoZ014), Les besoins énergétiques en fin de
gestation sont plutdt faibles car le faetus craitdment, et c’est au début de lactation que les

besoins sont tres élevés.

[.1.2. Evolution de la capacité d’'ingestion au cowd’'un cycle reproductif

La capacité d’ingestion traduit I'aptitude et la tmation d’'un animal a ingérer des aliments.
Cette derniére décroit lorsque la note d'état capaugmente et elle est plus faible chez les
primipares que chez les multipares (Gozlan, 2014).

Chez la brebis, la capacité d’ingestion diminuedaen le dernier tiers et surtout les trois
derniéres semaines de gestation, en particulier ldsebrebis portant plusieurs fcetus, chez les
brebis grasses, et lorsqu’elles recoivent unenmat®faible concentration énergétique (Chilliard,
1987). Par ailleurs, I'écart entre les apports géimjues (évolution de l'ingestion volontaire) et
les besoins se traduit par un bilan énergétiquatifggendant les six a dix semaines autour de la
mise bas (Broqua et Chartier, 1995).

Au cours du cycle de production les besoins engémeazote et minéraux évoluent dans de
grandes proportions (1 a 3 pour I'énergie et 1 podr les protéines). Quant a la capacité

d’ingestion elle ne varie que de 1 a 2 sauf edlémgestation et en début de lactation.

CAPACITE D'INGESTION pour une brebis de 60 kg

avedc un foetus { — ), ou deux fostug [===-)
cl : :
(UEM) T i
2.5 - 3
21 :f
.' ¥
1,7 f—— — f .
™
1.5 - "\
1 —

L] T | T T T T T T

-  GESTATION = -« LACTATION »='-a ENTRETIEN

Figure 01.Evolution de la capacité d’ingestion pour une sal@ 60 kg avec un ou deux foetus
(Dudouet, 2003).
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D’aprés Mamine (2010), lorsque les apports soneseprs aux besoins des animaux, ces
derniers prennent du poids et constituent desweésearorporelles essentiellement énergétiques,
majoritairement sous forme de lipides. A l'inverggsque le bilan est négatif, les brebis perdent

du poids et mobilisent leurs réserves corporeltes pompenser le déficit (Figure 02).

UFLYy MSI (i

brebis de 70 kg mettant

bas 4 une portee de b ki

. (2 agneaux) done le croic
quotidien entre © ¢t 30 jours
1.5 est de 450 g8/)

ranon mixie apportant

0,7 UFL/kg de M5

ot ayant une VEF de

1 UEM 'h;:xlr MS

0.5 GESTATION LACTATION ENTRETIEN
0.3+ MB SEVTaC

| ] I 1 el L

» 4 8§ 12 1 24 28 32 36 40 44 48 32

6 20 2
E' besoins E:- apports

Figure 02. Evolution des besoins énergétiques et des appastibles d’'une ration offerte a

volonté tout au long d’un cycle annuel (Mamine, @01

Les mécanismes de cette chute d’ingestion sembtemtmultiples, une limitation physique du
volume du rumen par I'expansion de l'unité fcetceplataire et des graisses abdominales
pourrait jouer un réle surtout avec des rationkascen fourrages grossiers. En outre, avec des
rations riches en concentrés, un effet inhibiteues dcestrogenes ou du rapport
cestrogenes/progestérone qui augmente en fin datigasa eté suggeéré (Enjalbert, 1995a,b) Un
bouleversement hormonal lié a I'approche de laupiéidn serait aussi tenu comme responsable
de la diminution de la capacité d’ingestion. L'isgen volontaire en début de lactation est
fortement liée au nombre d’agneaux allaités et/da groduction laitiere, elle diminue juste

avant la parturition, et augmente a nouveau pregresient apres celle-ci (Chilliard, 1987).
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[.1.3. Alimentation de la brebis gestante

Les connaissances actuelles sur la nutrition moaohception et la gestation chez la brebis sont
basées sur les résultats des épreuves de produstipfiquant différentes stratégies
d'alimentation et des études meécanistes concues g@muéler les systemes de commande
fondamentaux et leurs réponses aux aliments (Coleahblenry, 2002). Cette alimentation peut
se dérouler en 3 périodes :

1°"® période : début de gestation (1 mois) ne pose pas de pnehlées fourrages de qualité
méme tres moyenne suffisent en général, lorsqusoid distribués a volonté, a couvrir le
besoins, on donnera donc la méme ration qu’auxivretbes, mais en remplacant si possible les
parcours difficiles par des parcours ordinairesaf&t et Thibier, 1980), une alimentation
excessive pendant cette période peut méme étrste&fa lorsque les brebis arrivent trop grasses
en fin de gestation, I'apparition de toxémie detgésn est favorisée.

2™ période : Pendant cette période®{® et 3™ mois) les animaux ont des besoins encore
faibles, ils sont équivalents a ceux d’une femallentretien (Dudouet, 1997).

FMe période : la fin de la gestation : C'est la période la ptiicate du cycle reproductif de la
brebis (4™ et 5™ mois), car ses besoins s'accroissent trés rapiderars que sa capacité
d’'ingestion diminue. Elle doit donc faire appel & géserves énergétigues mais de maniere
modérée car une tres forte sous alimentation ristjeetrainer une réduction du poids des
agneaux a la naissance ou de provoquer une tox@engestation, cause d'avortement ou de
mortalité de la brebis.

Certains aliments posent des problemes en fin dgatjgn, notamment les choux, et les
ensilages (Vandiest et Pelerin, 2003).

L’alimentation en fin de gestation a une incidesae: le poids du faetus, la vigueur des agneaux
nouveaux nés, la mortalité, la production laitidaeyitesse de croissance des agneaux, le poids et

la maturité corporels a la vente (Dudouet, 1997).

[.1.4. Bilan énergétique

Du fait de I'évolution déférente de la capaciténdéstion et des besoins en période péripartum,
le bilan énergétique varie. En début de gestatemyrebis a peu de besoins, elle peut ingérer
suffisamment de matiere séche pour les couvrirbilan énergétique est nul, voir positif. Par
contre, en toute fin de gestation, et plus paitcaement dans les heures qui précédent le vélage,
un fort déficit énergétique apparait di a la faig,stress de la mise bas et a une diminution du
volume ruminal, alors qu’il existe un accroissemienital des besoins en énergie (libération de

glucocorticoides avant la mise bas) (Enjalbert5599
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Ce besoin est accru apres le vélage par la prasudk lait alors que le niveau d’ingestion
diminue, le bilan énergétique devient donc négiiis la plus part des cas surtout pendant les
six a dix semaines autour de I'agnelage, et I'ahithaét mobiliser ces réserves corporelles pour
combler ce déficit (Michaux, 2008).

Le développement de la glande mammaire augmenaéadiarfin de gestation aussi les dépenses
énergétiques, au moment méme ou la croissance dus fest maximale. De plus, le
développement de la glande mammaire est propositenau nombre de feetus. Du fait de leur
gestation souvent multiple, les brebis sont presqu@urs en bilan énergétique négatif en fin de
gestation, le nombre de foetus est donc directemapliqué dans I'apparition de ce déficit
énergétique (Chilliard, 1987).

Chez la vache, la production laitiere augmentedepent apres le vélage, donc les besoins
aussi. Mais comme la capacité d’ingestion n‘augmquds suffisamment vite pour que les
apports soient au niveau des besoins, le bilargétique est la plupart du temps négatif jusqu’au
pic de lactation. La vache puise donc dans cesve&s@our assurer sa production (Dahal.,
2005).

[.1.5. Gestion de I'alimentation

Durant le cycle gestation-lactation, les brebisvesati étre sous alimentées pour des raisons
économiqgues, ce qui entraine une forte lipomokiiisadurant les périodes de fin de gestation et
de début de lactation ou les besoins sont tre®glewais aussi une diminution des poids de la
mamelle et des agneaux a la naissance, et de dagtian laitiere (Sterrmt al., 1978 cités par
Chilliard, 1987). Le niveau de production laitiarest toutefois pas réduit lorsque des brebis
maigres a I'agnelage sont correctement alimentéedgnt la lactation. Ainsi, un apport excessif
de composés glucoformateurs pourra provoquer pogédinese accrue avec des risques de mise
bas difficile ou de stéatose hépatique en déblaatation (Rémésgt al., 1986). Une restriction
énergétique sévere et le manque de précurseurslpod@oglucogenese se traduisent par une
forte hypoglycémie-acétonémie lorsque le drainagegldicose par le conceptus ou la glande
mammaire est élevé (Demigekeal., 1988).

D’aprés Forbes (1970) cité par Chilliard (1987)stpue les brebis sont alimentées ad libitum, la
qualité de la ration interagit tres fortement aVétat physiologique de I'animal, en raison de la
limitation physique et digestive de l'ingestion. reque la ration est tres digestible, cette
limitation est faible, et les brebis gravides iraggrplus que les témoins non gravides.
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En début de gestation, la ration est pauvre enerdrés puisque la brebis a peu de besoins. La
flore cellulolytique du rumen est alors bien dépgée pour digérer cette ration riche en fibres.
Par contre la flore amylolytique est peu présecgequi pose un probléeme au moment du part.
En effet, si le rumen n’est pas adapté a une ratche en concentré et donc en amidon, il ne
pourra pas digérer efficacement la ration de lawiagt bénéficier de tout ce qu’elle apporte, ce
qui accentuera le déficit énergétique. Il faut dogaliser une transition alimentaire un peu avant
'agnelage en apportant des concentrés progressivedans la ration, cela a pour but non
seulement de préparer la microflore ruminale aweau régime, mais aussi pour compenser la
diminution de la capacité d’ingestion par un apmbaliment plus riche en énergie (Enjalbert,
1995b).

D’aprés les études de Herdt (2000), le déficit @éque dans lequel sont plongées les brebis
lorsqu’elles sont en péripartum est dépendant adseqlilibres liés tant a l'apport qu'a la

consommation de I'’énergie qui leur est si précieuse

L’alimentation doit étre donc adaptée a I'état pblpgique de I'animal, surtout pendant les huit
dernieres semaines de gestation quand la croissknoe des fcetus est maximale. Pendant la
période prépartum, il faut éviter 'embonpoint archarge graisseuse et stimuler I'appétit de
I'animal quelques semaines avant le part; le fait étre d’excellente qualité et il faut mettre a

la disposition des brebis une grande quantité déeaessible en toutes circonstances.

A partir de la seconde moitié de gestation, il feutrnir aux animaux une ration composée
d’aliments de faible digestibilité assurant une rfmmctivité de la microflore du rumen et ce

n'est que six a huit semaines avant le terme que énvisagera un régime de forcage afin de
préparer la brebis & consommer des concentrés sttndeler son appétit. Ce régime comprend
I'apport par paliers successifs de concentrés deatas de 250 g/jour au début pour arriver a 1
kg par jour pendant les deux derniéres semainegesktion. Cela permet une limitation de la
mobilisation des réserves lipidiques en fin de ajest, et donc le maintien d’'une production

laitiere élevée en début de lactation (Marx, 2002).

[.2. Particularités métaboliques et régulations

Le métabolisme fonctionne de telle sorte que lalpetion soit maintenue malgré les apports
insuffisants par rapport aux besoins. Mais le gotd est que la brebis a non seulement des
besoins de production mais aussi des besoins dtamir Il N’y a pas que le feetus et la mamelle

qui ont des besoins importants en énergie. Toudidess ont besoins de glucose, d’acides
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aminés et d’électrolytes pour fonctionner. Toutes ¢ellules ont besoin d’ATP, le glucose et
d’autres métabolites énergétiques ne doivent pds pa totalité dans l'utérus et la mamelle car
ils sont aussi indispensables a I'organisme. Qdestrquoi le métabolisme s’adapte lorsque le

bilan énergétique est insuffisant, en favorisaniaiges voies comme la cétogenese.

[.2.1. Métabolisme du glucose

Le glucose est indispensable comme source d’@pmir le cerveau, le foetus et la synthese de
lactose de la production laitiere. Une restrictglncosée peut provoquer la mort du feetus et
donc l'avortement, c’est durant le dernier moisgeéstation que le ou les foetus ont les besoins
les plus importants, ils doublent leur poids aursalu dernier tiers de gestation. Le fcetus en fin
de gestation consomme 30 a 40 g de glucose pargous qu'une brebis moyenne n’en

transforme que 90 a 100 g /jour (Bezille, 1995).

Le glucose provient essentiellement de la néoglelcese, principalement a partir du propionate
qui constitue le précurseur majeur de cet éléméependant, la mobilisation des réserves
corporelles et I'intensification de la néoglucogem@épatique en fin de gestation prédisposent a
la cétogeneése et a linfiltration lipidique du fpisurtout lorsque l'apport de précurseurs
glucogéniques est insuffisant (Chilliard, 1987 dGadet al., 1992).

Le lactose, constituant majeur du lait (1/3 de &iéme séche totale du lait). Il est synthétisé par
la mamelle a partir du glucose sanguin. Or la gtyieéest basse chez les ovins : 0.4 a 0.7 g/l de
sang. Du fait de la forte demande pour la prodactimrganisme doit fournir beaucoup de

glucose pour le feetus et la mamelle.

La concentration du glucose sanguin diminue end@ngestation, période durant laquelle la
vitesse de croissance foetale est maximale, ceigpifis une forte exportation de nutriments
vers l'utérus, soit 30 a 50% des métabolites (Samdaal., 2004 ; Seidedt al., 2006 ; Balikciet

al., 2007 ; Smithet al., 2010). De plus, la quantité de glucose prélepae I'utérus est
proportionnelle a la glycémie de la brebis car lecgse est distribué au placenta par un
mécanisme de diffusion facilitée (Bell et Enrha@i02 ; Bellet al., 2005). Cette concentration
reste faible au début de la lactation, et augmenseite chez les vaches laitieres (Rémairad.,
1996).

De plus une hypoglycémie qui apparait dans lessjayui précédent le part va favoriser

I'hypoglycémie postpartum et donc une balance diepge négative. Par ailleurs,
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I'hypoglycémie prépartum entraine une lipolyse nuge en début de lactation, d'ou une

concentration plus élevée en acides gras non fgssgilichaux, 2008).

Scottet al. (1995) ont montré un accroissement rapide déytz@mie juste apres le part (jusqu'a
2 g/l), ils ont attribué cette augmentation a factdes catécholamines. Areti al. (2007) ont
noté que la glycémie est plus faible chez les brehifin de gestation (2.9 mmol/l) au paturage
que celle des brebis vides (3.8 mmol/l) dont laoraést supplémentée de concentre.
L’hypoglycémie de nutrition a pour effet de proveqanoestrus et d’augmenter I'incidence
d’acétonémie et d’infertilité (Payretal., 1974 cité par Haddad). De plus, et selon Scazaneti

al. (2006) une balance énergétique négative a unt efiect sur I'axe hypothalamo-
hypophysaire; elle est caractérisée par une hypéglie et une hypoinsulin-émie avec une
augmentation de I'hnormone de croissance (GH) et suqgression des pulses GnRH d’ou
I'anovulation et I'anoestrus.

La glycémie d’'une brebis passe de la valeur de §100ml a 20 a 40 mg/100ml lorsqu’elle est
atteinte de toxémie de gestation, donc la gravié lal toxémie est étroitement liee a
I'hypoglycémie (Scotet al., 1995 ; West, 1996).

La relation entre la glycémie et la fertilité egalement trés controversée. A cet égard, Miettinen
(1991) a signalé que la glycémie soit associée kirdertilité quand elle est trés nettement en

dessous de ses valeurs usuelles.

[.2.2. Métabolisme des lipides

Le métabolisme du tissu adipeux de la brebis sacténise par une lipogenese élevée et une
activité lipolytique faible en début de gestatiependant la période séche. La fin de gestation et
le début de lactation s’accompagnent chez les dnefuilifiques ou fortes laitieres, grasses ou
sous alimentées, d’'une réduction marquée de |lgdipgse et d’'une activation de la lipolyse ce
qui se traduit par une forte augmentation de latiidad’acides gras libres sanguins, méme si la

brebis est correctement nourrie.

Si tel n'est pas le cas, ou si la capacité d’irigastliminue, 'augmentation de la concentration
plasmatique en acides gras libres est encore pipertante (Chilliard, 1987 ; Rukkwamsek

al., 1998). De plus, un manque de glucose lors dilam lBnergétique négatif provoque d’aprés
Herdt (2000), une diminution de la synthése degytérides a cause d’'un manque de glycérol

(glucose principal précurseur de glycérol)
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Les productions (gestation et lactation) semblemiraune influence importante sur le statut
lipidique, les brebis gravides sont généralemens$ phaigres en fin de gestation que celles qui
ont recu le méme apport alimentaire sans étre a@gaviLes brebis qui portent 3 ou 4 fecetus
perdent plus de lipides (ou en déposant moins)cglles qui n’en portent qu'un ou deux. Les
brebis sous alimentées peuvent mobiliser plus dé 86 leurs réserves lipidigues pendant la
gestation (Geenty et Sykes, 1986 cités par Chdllia®87).

Selon Chilliard (1987), des brebis qui produisewima de 0,5 kg de lait déposent de 10 a 50g
d’équivalent lipide par jour au cours du premierisnde lactation. Toutefois, des brebis
produisant en moyenne 1,2 kg ou 2 kg de lait erxideme semaine de lactation mobilisent
environ 60 g de lipides par jour. Bell (1995) a staté que la lipogenése et I'estérification des
acides gras sont inexistantes chez la brebis aut déda lactation et elles sont tres réduites chez
la vache.

Chez les vaches laitieres, on observe une tenewwr glevée en lipides que chez les autres
(vaches allaitantes ou taries). La quantité dedeacgras prélevés dans le courant sanguin peut
s’accroitre quand les lipides circulants augmentmtparticulier lors de mobilisation des
réserves énergétiques en fin de gestation et eat digblactation (Rerat, 2009 ; Ayouwb al.,
2015). Cette augmentation porte sur les acidesrgnaestérifiés (Enjalbert, 1994).

[.2.3. Métabolisme azoté

Une balance protéique négative en période péripaeintraine sans aucun doute une baisse des
protéines sanguines et une perte de protéines tairesu Vraisemblablement, la baisse de la
synthese des protéines peut agir sur la produdcksnhormones comme la FSH et la LH dans
I'hypophyse et affecter la fertilité. Rowlands (8)7a trouvé une corrélation entre le taux

d’albumine sérique et la fertilité chez les vacladtseres.

La lactation entraine une tres forte augmentaties fiix d’acides aminés par la suite de leur
prélevement intense par la glande mammaire (Bronasti et al., 1996 ; Brauret al., 2010). Par

exemple, chez la brebis et la chevre, les fluxydesine et de méthionine sont environ 1.4 fois
plus élevés au début de lactation que pendantriadeéséeche. L'apport d’acides aminés a la
glande mammaire pourrait étre favorisé par unesbaig I'utilisation extra mammaire des acides
aminés provoqueée par une réduction de la synthegéigue dans les tissus comme le muscle.
La diminution de l'insulinémie aussi bien que Iendiution de la capacité de I'insuline a agir sur

les tissus pourrait expliquer cette adaptationZ&det al., 1988).



Etude bibliographique ChapitrBarticularités métaboliques de la brebis gestante

|.2.4. Métabolisme minéral

Les minéraux sont fortement impliqués dans la itste la fonction de reproduction. La
fécondation, I'implantation, le développement enaonyaire puis foetal sont des périodes tres
sensibles aux déséquilibres minéraux et vitamirsgugli provoquent de la mortalité et des
avortements. Les carences en calcium ou en magnésigmentent I'incidence des dystocies et
des retards d’'involution utérine. Les rétentiorecphtaires et les métrites sont favorisées par une

carence en sélénium et en vitamine E (Poncet, 20@2quez-Armijo, 2011).

Le métabolisme minéral et particulierement phospluigue de la brebis gestante devient plus
sensible surtout lorsqu’elle porte plusieurs foekus.effet, le taux sérique du calcium chute au
moment de la plus forte demande rencontrée au momeda période de I'agnelage, d’'une part a
la fin de gestation en raison de la croissanceuddes foetus et I'élaboration de leur squelette, et
d’autre part au début de la lactation en raisoladeoncentration calcique importante du lait

(Saeectt al., 2009).

Selon Gueguest al. (1988), les quantités de Ca fixées par jour datérus gravide évoluent au

cours de la gestation et seront plus importanteda@ les deux derniers mois.

Une augmentation du coefficient d’absorption réflAR) est effectivement observée en fin de
gestation et surtout pendant la période de lactagd qui pourrait s’expliquer par une
hypocalcémie transitoire qui accompagne la parbariet qui entraine un pic de la 1,25-D3

plasmatique (Greerat al., 1981 cités par Meziane, 2001).

L’augmentation de la sécrétion des oestrogénes amemtodu part s'accompagne d’une
diminution de la résorption osseuse et d'une bathsel’appétit et par conséquent d’'une

diminution de I'absorption intestinale du calciuBriigere-picoux, 2002).

Nombreux sont ceux qui considerent qu'il est irehlié en début de lactation et méme
physiologique, I'épuisement des réserves en Caci¥ement, Payne (1970) cité par Boudebza
(2004) a montré que les vaches laitieres perdent@nl18% des minéraux de leur squelette en

une lactation et les récupérent pendant la pédedarissement.

D’aprés Meschy et Gueguen (1998) phosphatémie est plus importante chez la vauie que
chez la vache en lactation. L’'absorption est foeemaccrue en début de lactation. Les
variations de l'absorption de P sont solidairescdibes du Ca, mais il semble qu’il s’agisse

davantage d’'une conséquence des modifications dabwlésme calcique que d’un effet propre.
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Une baisse trop importante des apports de phosptorant les 4 premiers mois de lactation,

pénalise la fécondité des vaches laitieres (Be@@iap).

D’aprés Marx (2002), lorsque la brebis se trouvesdan équilibre métabolique trés fragile en fin

de gestation et en début de lactation, I'hypomagnée apparait par la suite d’'un accroissement
de Il'utilisation du Mg par I'organisme. La sidér@miminue surtout dans la période péripartum,
la gestation semble augmenter le taux sérigue fdgriine au moment du part et qui persiste 4 a
8 semaines aprés (Graham, 1991).

La natrémie subit des fluctuations au cours deelagion et diminue apres le vélage (Tainturier,
1981 cité par Haddad, 1981), et selon Meziane (R0@Xaliémie est influencée par la gestation

et diminue au cours des deux premiers mois detiacta
[.2.4.1. Facteurs intervenant dans la régulation déhoméostasie phosphocalcique

La régulation du métabolisme phosphocalcique estras par le jeu de trois hormones qui sont,
la parathormone, la calcitonine et la 1.25 dihygabwolécalciférol (Underwood et Suttle, 1999 ;
Guéguen et Pointillart, 2000 ; Lagente, 2000 ; Bfam, 2002 ; Michaux, 2008).

[.2.4.1.1. La parathormone (PTH)

C’est un polypeptide secrété par la glande parattigr Elle favorise la mobilisation du Ca et
des Phosphates osseux et la transformation detdanime D en 1.25-D3, en agissant sur
I'hydroxylase rénale. Au niveau du tube digestife ehugmente l'absorption de ses deux
minéraux par l'intermédiaire de la vitaming (Brown, 1991). Au niveau rénal, la parathormone
augmente la réabsorption tubulaire du Ca et I'diaméurinaire du P, elle a donc une action
hypercalcémiante et hypophosphatémiante (Y@kak, 2004).

11
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1.2.4.1.2. La calcitonine

Sécrétée par les cellules parafolluculaires C dbyeoide. C’est une hormone hypocalcémiante
et hypophosphatémiante, en diminuant d’une partdailisation du Ca et du P de l'os, et d’autre
part en augmentant leur élimination urinaire. Laesda calcémie est élevée les mécanismes
homeéostatiques sont orientés vers la sécrétioa daltitonine (Beckmasa al., 1994 ; Lagente,
2000).

1.2.4.1.3. 1.25 dihydroxycholécalciférol (1.25-D3)

C’est un dérivé de la vitamine D qui est synthétpées deux hydroxylations, la premiéere au
niveau du foie et la seconde au niveau rénal. Gabubte est biologiguement actif au niveau de
I'os et de l'intestin, il induit la synthése de Ga.B.P. (Calcium Binding Protein), qui est une
protéine de transport du Ca a travers la membratestinale. Elle favorise I'absorption
intestinale de P et de Ca et leur pénétration tkamsilieu intérieur (Hurwitz, 1996 ; Lagente,
2000).

[.2.4.2. L’hypocalcémie

L’hypocalcémie est un trouble temporaire du métisbwd du calcium qui peut survenir aussi
bien en bergerie qu'au paturage. Cette affection fébrile est due principalement a une
hypocalcémie entrainant des troubles de I'excitgbiheuromusculaire qui aboutissent a une
paralysie flasque, un collapsus circulatoire, e afiération de la conscience. L’hypocalcémie
est donc I'élément déclenchant de la maladie stdeanisme en est une soustraction fcetale non
compensée par les apports alimentaires et la rmabdn osseuse. C’est une affection qui est le
plus souvent antépartum (Bezille, 1995). Les maitg et les brebis agées sont plus sensibles.
Elle est fréequemment associée a une toxémie deatgestavec laquelle elle est souvent
confondue (Mosdol et Waage, 1981 cités par Marf@220

Chez la brebis aucune hypocalcémie n’est associke parturition a I'exception des races
prolifiques, porteuses de trois feetus ou plus.eClefpocalcémie tres sévere est rencontrée a la
fin du troisieme mois, et souvent associée a upedlycémie (toxémie de gestation), les raisons
invoquées de ce déficit seraient liees a une baisdéhydroxylation de la vitamine D dans le

foie et a une cortisolémie trop importante (RodQ@ ; Meziane, 2001).
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[.2.5. Sources d’énergie

Le développement faetal et la synthese mammaire feng pas sans énergie. D’un point de vue
métabolique, I'énergie est essentiellement foumig cellules sous forme d’ATP. Il peut étre
produit au cours de la glycolyse, de I'oxydatiors @&eides gras via le cycle du citrate, ou des
réactions d’oxydations phosphorylantes durant lelbes un transporteur d’électrons est
nécessaire; le NADH (Hortoat al., 1993 cités par Isler, 2007). En effet, en pétipa, les
besoins en glucose sont vraiment trés grands @adudieurs foetus, production laitiere élevée
avec une faible densité de la ration), les élémeéatessaires a la NGG tels que les AGV sont
insuffisants, la lipomobilisation entre en jeu,st’@&n phénoméne tout a fait physiologique qui
permet de mettre 'organisme au service d’'une prtdo particulierement couteuse en énergie
comme l'est la gestation ou la lactation. Celapessibsle grace a I'aptitude qu’a I'animal de
pouvoir modifier profondément le fonctionnementsde métabolisme sans que cela ne lui soit
fatal. De ce fait, la cétogenese devient plus maeafin de synthétiser des corps cétoniques qui
constituent également une source d’énergie aliemgtace a leur solubilité et a leur capacité de

pénétrer rapidement dans les cellules (Petitiek, 2005).

Synthétisés a partir de I'acétyl-CoA produit loeslebxydation des acides gras a longues chaines
dans les mitochondries hépatocytaires, les corpaicgies peuvent eux-mémes étre oxydés
rapidement dans les mitochondries de différensusisde I'organisme (coeur, reins, muscles
striés et glande mammaire) et fournir de I'énergiex cellules via le cycle du citrate en

redonnant de l'acétyl-CoA (Faulconnier al., 1999). lls participent eégalement a la synthése

d’acides gras a courtes chaines.

Le Bétahydroxybutyrate est formé grace a une sldtetactions partant du butyrate, au moment
de son absorption au niveau des papilles du ru@erorps cétonique est aussi synthétisé par le
foie comme les deux autres, I'acéto-acétate eéttare. L'oxydation des acides gras dans les
mitochondries fournit de l'acétyl-CoA qui entre n@lement dans le cycle du citrate. Mais
lorsque I'AOA est utilisé par la NGG, le cycle taarpeu, I'acétyl-CoA en exces est orienté vers
la synthese des corps cétoniques : deux molécidestyl-CoA forment I'acéto-acétate, ensuite
converti en Bétahydroxybutyrate et en acétone.

Le Bétahydroxybutyrate est utilisé dans la manmmdler la synthése de la matiére grasse du lait.
Selon Brunet (2002), les acides aminés issus d#dmadation des protéines alimentaires et
microbiennes représentent environ 22% de I'éndidgel5 a 28% en fonction de la teneur en

matieres azotées totales). Ces acides aminés saotitairement utilisés pour constituer les
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protéines musculaires et laitieres mais peuvensi questiciper a la formation du glucose par

néoglucogenése.
[.2.6. Régulation du métabolisme énergétique

La période péripartum se caractérise par de fortedifications métaboliques. Pour éviter la
survenue des problémes, et assurer le meilleur mnip entre production et maintenance, un
bouleversement hormonal s’opére deés la fin de $satjen jusqu’au stade de lactation induit des
changements dans le métabolisme, dont les effetmegtient dans la plupart des cas,
I'accomplissement de la gestation et I'annonceadadtation en dépit des déficits énergétiques.
Le métabolisme fait donc I'objet d’une régulatidntpt complexe, les facteurs intervenants sont

nombreux, et aucun ne doit faire défaut.

[.2.6.1. Role de l'insuline et du glucagon
L'insuline et le glucagon participent a la régudatidu métabolisme, chez les ruminants aussi
bien que chez les monogastriques en exercantdéfets sur les différentes voies métaboliques.

[.2.6.1.1. Effet sur le métabolisme des carbohydras

L’insuline augmente I'utilisation du glucose pas lgéssus, sa mise en réserve sous forme de
glycogéne en stimulant la glucokinase (glycogenéstelnhibe la néoglucogenese. Elle stimule
également la glycolyse dans les muscles et le taeglucagon a l'effet inverse, il stimule
I'apport de glucose par glycogénolyse et activeelesymes de la néoglucogenése (Grizerd,
al., 1986).

Dans le tissu adipeux, tout comme dans le tissu mre, l'insuline favorise I'entrée du
glucose dans les cellules ou il est oxydé en ghte®iphosphate, un intermédiaire de la voie des
pentoses. Celui-ci est utilisé pour la lipogenesegstérification des acides gras libres (Hayirli,
2006). Par conséquent, le nombre de récepteuimsaline sur les adipocytes est élevé en début
et en milieu de gestation et diminue vers la fingdstation et en début de lactation (Chilliard,
1987).
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[.2.6.1.2. Effet sur le métabolisme des lipides

Dans les tissus adipeux, mammaire et musculaifasuline augmente la synthése des
triglycérides via la stimulation de la lipoprotéiligase : celle-ci permet la libération des acides
gras des triglycérides transportés par les lip@mes et leur utilisation par les cellules.
Parallelement, I'insuline diminue la lipolyse emiipant I'activité de la protéine kinase A et de la
lipase hormono-sensible (LHS). La premiere étapmdipogenése stimulée par I'insuline est la
formation du malonyl-CoA a partir de I'acétyl-CoAans le cytoplasme, grace a I'acétyl-CoA
carboxylase. Il s’agit d’'une étape clé, puisquemalonyl-CoA stimule l'estérification des
AGNE. L’allongement des chaines se fait ensuite@@@|'acétyl-CoA et le malonyl-CoA. Cette
synthése est semblable, qu’elle se déroule danmdmelle ou dans d’autres tissus de

I'organisme.

Quant au glucagon, il inhibe la lipoprotéine lipast stimule I'activité de la lipase hormono-
sensible et donc une augmentation de la lipolyes. &zides gras et du glycérol sont ainsi libérés
dans la circulation sanguine. Les AGNE circulardaatsutilisés par les tissus comme source
d’énergie via la B-oxydation. Enfin la lipogenése est inhibée par dhicagon, par
phosphorylation de I'acétyl-CoA carboxylase qui écte la formation du malonyl-CoA.

Au niveau hépatique, I'insuline stimule la lipogeeéet inhibe la néoglucogenése, de la méme
maniere que dans les autres tissus. Par contee,indlibe I'oxydation des acides gras et la
cétogenése. Le glucagon montre I'effet inverseead@ ce l'insuline, il active la néoglucogenéese
a partir de I'oxalo-acétate et des acides amindgsofprmateurs (Hayirli, 2006).

Au début de gestation, les brebis parviennent @rergsuffisamment de matiere seche pour
satisfaire leurs besoins. Leur métabolisme est goatdt orienté vers I'anabolisme: elles ne
puisent pas dans leurs réserves mais fabriquentisdu adipeux. Dans ces conditions les
précurseurs du glucose sont nombreux. En répoimssylinémie augmente. Par contre, dés la
fin de la gestation, quand la capacité d’'ingestiiiminue alors que les besoins augmentent
rapidement, la demande en glucose est forte, neaisle précurseurs sont alors disponibles pour
la néoglucogenése. L'insulinémie est basse, malibdaation du glucagon est stimulée. Selon
Herdt (2000), 'augmentation du rapport glucagasuime oriente le métabolisme vers la
cétogenése d’'une facon plus intense que la sewdmitn des concentrations de ces deux

hormones.
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1.2.6.2. Autres facteurs de régulation du métabolime énergétique
[.2.6.2.1. La leptine

Chez les mammiferes, la leptine est synthétisédepaadipocytes blancs et libérée dans le sang.
Elle provoque une diminution de l'ingestion, uneyaentation de la dépense d’énergie et une
augmentation de I'activité physique (Eryawzal., 2007). De maniére générale, la cible de la
leptine est le neuropeptide Y, ce dernier est imwant de la prise alimentaire et un inhibiteur
de la dépense d’énergie (Bladiiel., 2006 ; Macajovat al., 2006).

La perte d’appétit autour du vélage est d’abore figles facteurs mécaniques comme la taille du
rumen qui est plus petite en fin de gestation. [De,pa faible digestibilité des fourrages du fait
de la lenteur du processus d'adaptation de la nusgueruminale (Enjalbert, 1995a).
L’intervention de la leptine qui est faible penddat gestation, et élevée au vélage peut

eégalement expliquer cette perte d’appétit durapéldode péripartum (Liefeet al., 2003).

1.2.6.2.2. Autres hormones

En fin de gestation, la concentration en hormone&rdessance est tres élevée, elle induit une
augmentation de la dépense énergétique (JuaresRewt., 2004 ; Kimet al., 2004). Par
ailleurs, juste avant le part, les cestrogenes,rédagtine et I'adrénaline ont également des
concentrations élevées. Ce statut endocrinien dentiére priorité a la couverture de tous les
besoins de l'utérus gravide qui favorise I'apparitd’'une hypoglycémie, de la lipomobilisation
et la libération des acides gras non estérifiés ttasang (Grummaet al., 1990 ; Bell, 1995).

Ainsi, a cause de ces bouleversements hormonauxene® période de déficit énergétique, le
glucose n’est plus mis en réserve et est dirigé etérus et la glande mammaire et non plus

destiné aux besoins de I'organisme maternel (Deeegal., 1988).
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Chez les ruminants, l'invasion de I'endométreimtést relativement limitée (placentation
épithélio choriale ou syndésmochoriale) comparé aon observe chez les primates et les
rongeurs (placentation hémochoriale). L'implantatiboutit & la mise en place de la structure du
futur placenta. Une fois I'implantation de 'embryau sein de la muqueuse utérine effectuée,
une communication étroite entre I'organisme matemtel’embryon s’établit. Nous allons
développer la structure ainsi que, les principdtextions de I'organe indispensable a cette

communication le placenta

[1.1. Définition du placenta

Le placenta est un organe transitoire propre aurmmgres euthériens. C'est un organe
d’échanges entre la mére et le feetus, il assums|aration et la nutrition du foetus, ainsi que sa
protection contre les bactéries et les substarmagues. Il présente également une activité
endocrine responsable en tout ou en partie deilibBguhormonal de la gestation. L’abondante
production d’hormones stéroides et d’hormones fmo&s est largement utilisée pour le
diagnostic et la surveillance biologique de la gigsh (Reynoldst al., 1995 ; Breier, 2000 ;
Noelet al., 2003 ; Diazt al., 2014 ; Zhangt al., 2015).

[1.2. Formation du placenta

Il est évident que le placenta joue un réle fondataledans la couverture des besoins
métaboliques du foetus; ainsi, bien que la croissgacentaire se ralentisse pendant la derniere
moitié de la gestation, la fonction placentaire raagte considérablement pour soutenir la
croissance exponentielle du feetus (Reynelds., 2005).

Le développement du placenta ovin commence de<098°jbur aprés l'ovulation par une
apposition du blastocyste a I'endometre au moyan dimple contact de surface-a-surface
(Bjorkman, 1965). A partir du 30°jour de gestation chez la vache, des bouquetsapilas
bien délimités apparaissent plus denses en regard@¢atoncules utérines, formant les ébauches
des cotylédons placentaires. Entre 40 et 50 jdessvillositées cotylédonaires s’enfoncent dans
les cryptes des 12 caroncules, s’allongent et sdfiemt (Derivaux et Ectors, 1980). Les
cotylédons se développent d’abord dans la régioohduion la plus proche de I'embryon. Puis,
pendant les semaines qui suivent, ils apparaiss@mé des régions de plus en plus distales
(Constant, 2006 ; Haeget al., 2016). Selon Netet al. (2010), Les cotylédons ne sont pas
macroscopiquement visibles qu’a partir 1€ our de la gestation chez le conceptus bovin. Un

maximum de 20 cotylédons qui sont présents suirface chorionique chez I'embryon entre 37
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a 40 jours. De 40 & 50 jours, le nombre de cotyléda se tripler. A partir du % jour, leur
nombre augmente graduellement.

L’'association d’'un cotylédon et d’une caronculenferune masse ovoide appelée placentome.
L’ensemble des placentomes constitue le placentad@dtkyet al., 1988 ; Castonguay, 2012 ;
Lie, 2013). Leur nombre est trés variable d'uneeiéama une autre et d'une gestation a une autre
(Bazeret al., 2012a ; Dunlagt al., 2015 ; Carter et Enders, 2016). Selon Bjorkni86%), le
nombre ainsi que la taille des placentomes augesieentdes le 85 jour de gestation chez la
brebis.

La forme des placentomes varie selon les espdsesont concaves chez la brebis et la chévre,
alors qu’ils sont convexes chez la vache (FigupgD8rivaux et Ectors, 1980).

Le placentome ovin est formé par I'union de viltées choriales et des cryptes maternelles
séparées l'unes des l'autres par des septa. Uesitegs choriales consistent a des corps
mesenchymteux vasculaires équipés de cellules dbdastiques cuboidales et des cellules
géantes binuclées. L'épithélium utérin s'avere @&eides cryptes sont rayées par un syncytium
qui dérive des cellules trophoblastiques géant@ggKBan, 1965 ; Leisest al., 1997 ; Zhangt

al., 2015).

142em Jadecm

villosité choriale
peénétrant dans une
erypre de la caroncule

cotylédon foetal

allanto-chorion

épithélium
utérm

parol utérine

caroncule maternelle

PLACENTOME 12 OVIN PLACENTOME DE BOVIN

Figure 03. Représentation schématique des placentomes obovit (Leborgnest al., 2013).
Chez les ruminants, les circulations sanguinesternelle et foetale sont paralleles et les
deux circulations ne se mélangent pas (Bee#l., 2014). C6té maternel, ce sont les veines et
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les artéres utérines qui irriguent le placenta.zQhebrebis, environ 84% du flux sanguin utérin
passe par les placentomes en fin de gestation.f@dd les veines ombilicales apportent le sang
du placenta vers le fcetus, alors que les artergsci@wuler le sang du feetus vers le placenta. On
visualise sur la photo (01), la vascularisatiompthcenta et le cordon ombilical. Le flux sanguin
augmente au cours de la gestation pour répondrebasains croissants du foetus (Hafez et
Hafez, 2000).

Photo 01.Photo de conceptus bovin a 60 jours (A) et a 70sjole gestation (B) (Netet al.,
2010).A. Les vaisseaux sanguins sont visibles sur I'alliaiet, le long de la ligne mésométriale. Les
cotylédons sont visibles sur toute la surface darioh. B. Les fléches indiquent les vaisseaux sanguins et
le triangle indique le cordon ombilical. ALC : alt@-chorion, AMC : amnio-chorion.

[1.3. Anatomie du placenta

Au cours du développement feetal, le placenta espmatogiquement lié au développement des
membranes extra-embryonnaires. il y a deux compartis liquides: le sac amniotique, contient
le foetus, et un compartiment allamtien, remplissant la corne non gravide et la partie
supérieure de la corne gravide (Wintaral., 1986). Les membranes fcetales jouent un réle
important dans la régulation de la compositioneetdlume des liquides foetaux. Il parait donc
opportun de rappeler brievement la dispositiom eoinformation de ces compartiments.

[1.3.1. Amnios

C’est I'enveloppe la plus interne, I'amnios déeel'ectoderme et présente la méme disposition
chez toutes les espéces en entourant complétemdnetus. D'abord intimement collé a sa
surface, il se souléve et se distend progressivemamesure de l'accroissement du liquide
amniotique (Derivaux et Ectors, 1980). Celui-ci muegmte progressivement vers le cinquiéme
sixieme mois de gestation chez les grandes espeéces.

Le liquide amniotique représente le milieu ambi@unfoetus au cours de la vie intra-utérine ; son
réle est a la fois mécanique et physiologique (Bairal., 2001). De couleur claire au début de

gestation, le liguide amniotique devient ensuinbhatre par suite de la présence des matieres
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sébacées en suspension. Il peut étre brunatre auiteejet de méconium par le foetus ou
rougeatre lors de mort ou de dissolution fcetalgifaax et Ectors, 1980)Le liquide amniotique
est formé par le flux du sang, du liquide pulmomat de I'urine du feetus. Ainsi, durant le
dernier tiers de la gestation, le foetus ovin séce@t moyenne environ 100 mi/jour/kg de poids
foetal de liquide pulmonaire. Dans des conditiongsjgogiques, la moitié de ce liquide est
rejetée dans le liquide amniotique et I'autre néodst avalée par le feetus (Brateal., 1994).
Donc, la contrubution du liquide pulmonaire esirdgtd’'un tiers, alors que celle de la portion
urinaire ne represente qu’un sixieme. La productioiquide pulmonaire foetal est affectée par
une diversité de facteurs foetaux physiologiquesneibcriniens, une augmentation des niveaux
d’arginine, de vasopréssine, des cathécolamineli efortisol provoque une diminution de la
secretion du liquide pulomaire foetal (Lawsbml., 1978).

Le liquide amniotique représente un moyen de ptiote@our le foetus et il permet a ce dernier,
a un stade plus avancé de la gestation, d'effetnalution nécessaire a I'adoption de la
position la plus favorable pour I'accouchement (Begal., 2007). Le role le plus important du
liquide amniotique est d'ordre nutritif, il fait e intégrante du systéme circulatoire foetal. |l
constitue également la premiere barriere d’absamgtitramembranaire a partir de 'amnios vers
la circulation foetale (Schmidt, 1992 ; Adaeisal., 2005 ; Bealkt al., 2007 ; Andersomt al.,
2013).La déglutition du liquide amniotique par le feetasntribue a la formation du méconium,
et a la production des liquides intra et extrad¢aita des tissus foetaux et ainsi le passage dans la
circulation sanguine et lymphatique pour aboutipkacenta.

[1.3.2. Allantoide

L'allantoide est un sac a paroi tres mince en woité avec la vessie du foetus par le canal de
l'ouraque, il présente une topographie différentvamt les espéces. Chez les solipedes, il
s'interpose sur toute son étendue entre le chetitamnios, le feuillet externe, fusionné avec le
chorion, forme l'allanto-chorion tandis que le flagiinterne, plus ou moins adhérent a la face
externe de I'amnios constitue I'amnio-allantoiderfaux et Ectors, 1980, Peter, 2013).

Le tissu connectif de I'allanto-chorion est parcopar les ramifications des artéres et des veines
ombilicales.

Le liquide allantoidien clair, séreux, renferme diéshets du métabolisme azoté: urée, acide
urique, allantoine et autres substances. Son volamén de gestation, est de 500 ml & 1 litre
chez la brebis et de 8 a 15 litres chez la vachmzQes ruminants et le porc l'allantoide
représente une cavité tubulaire en forme de saxr®¢c couché en écharpe sur une des faces de
I'amnios et dépassant celui-ci sur une assez grandeeur a ses deux extrémités (Winteur
al., 1988 ; Bazer, 1989)
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La face interne de l'allantoide, lisse et baigngelg liquide allantoidien, la face externe est en
rapport sur une faible étendue avec un des cotd&aadamniotique et pour la plus grande partie
avec la face interne du chorion, I'espace allahtwriale est occupée par un tissus muqueux tres
abondant dans lequel cheminent les vaisseaux (@esigt Ectors, 1980).

Tout comme le liquide amniotique, le liquide allaidien protége le foeetus contre les actions
mécaniques, au moment de la mise-bas et au colesdilatation des voies génitales it sert de
lubrifiant (Derivaux et Ectors, 1980 ; Bazer, 1989)

[1.3.3. Vésicule ombilicale

Cette poche, en continuité avec l'intestin pamksau ombilical, & complétement disparu des les
premier temps de gestation chez les grandes espdtempersiste jusqu'a la naissance chez les
carnivores ou elle apparait comme un sac allondgée da chorion et la face externe de
I'allantoide au niveau de lI'anneau ombilical. Ed&tres développée chez la lapine en rapport sur
toute son étendue avec la face interne du chosaurf,au niveau du disque placentaire (Derivaux
et Ectors, 1980).

[1.3.4. Chorion

C'est I'enveloppe la plus externe, elle forme um E@faitement clos dont la forme générale
rappelle celle de I'utérus dans les grandes espeadace externe du chorion, lisse en début de
gestation, se couvre apres par de villosités, cGassulaires mésenchymateux, qui en occupent
toute la surface chez certaines especes ou gaissemblent sur des espaces plus limitées chez
d'autres ; ces villosités s'engrenent dans destasypu avec de semblables villosités de la
mugueuse utérine (Derivaux et Ectors, 1980 ; Behak, 1992).

Chez la vache et la brebis, I'amnios et I'allasioBont tous les deux couverts par le chorion. Le
chorion est en rapport avec les deux ou il esitétrent appliqué contre ces membranes pour
former I'amniochorion ou l'allantochorion (Photo)02l y a également des secteurs ou les
membranes I'amnios et l'allantoide sont étroitemappliqués pour former une membrane
amnioallantoidienne, toutes ces membranes peuvaentséparées sans détruire l'intégrité des
sacs (Wintouet al., 1986).

Les cotylédons sont présents sur les deux surf@resiochorion et le chorioallantoide de la
membrane. Diffuses au départ, les villosités chesiae rassemblent en une série de bouquets,
les cotylédons feoetaux; elles s'engrénent alors Benformations spécialisées de la muqueuse
utérine, les caroncules utérins, et forment agsplacentomes (Peter, 2013).
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L ?
. - N-PH

Photo 02.Fcetus ovin a 97 jours de gestation (Wintetual., 1986) : Le chorion englobe les
deux sacs I'amnios et l'allantoide. V: vagin ; Pld corne gravide ; NPH : corne non gravide ;
C: cotylédons.

Les placentomes sont de véritables surfaces diattatéro-placentaire, répartis sur toute la
surface choriale suivant des lignes paralléleseemrites. Au nombre de 70 a 120, ces
placentomes sont plus nombreux et moins développgsextrémités, moins abondants mais
plous volumineux dans la partie moyenne correspura#diamnio-chorion.

Les caroncules maternels sont formés avant quéengagnent les villosités choriales, ils sont
recouverts en surface d'une couche continue etlesidg cellules cubiques a apex effiloché et
dont la base renferme un mélange de glycérideseekedthine. Au sommet des cloisons
maternelles se trouve ménagées en une véritabiie cavne de résorption sanguineferme de
nombreux débris cellulaires et des hématies end@igésintégration. En cet endroit les cellules
épithéliales renferment du glycogene et des gréionk ferrugineuses. Les espaces
intercotylédonnaires lisses constituent le parapltec(Derivaux et Ectors, 1980).

Chez la vache l'allanto-chorion est fonctionnebé&ipde son engrénement définitif soit entre le
4™ et le 66™ jour, avant cette période la nutrition de I'ceapéte par osmose & partir du lait
utérin. Le chorion s'étend jusqu'a la corne nowideaet il est donc normal de retrouver a ce
niveau d'assez nombreux cotylédons fonctionnalsaht cependant moins développés que dans
la corne gravide (Derivaux et Ectors, 1980 ; Winta al., 1986). Chez la brebis ou
l'implantation survient vers les 17518 jours, la fixation caronculaire ne se situe quesue
A4™ jour et elle n'est entiére et compléte que veSiB®jour. D'aprés Bjorkman (1965), dés

I'attachement du chorion aux caroncules materndéllasra formation d’'une interdigitation de
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microvillositées entre la couche cryptale et leflutes trophoblastiques cuboidales avec la
présence d’abondantes vésicules pinocytotiguesstaorps multivesiculaires dans le syncytium
et le cytoplasme trophoblastique durant les presnjeurs de gestation, mais leur fréquence
diminue plus tard.

La forme de l'allant@de et son rapport avec I'amnios est observée Hpjéstion d’'une solution
colorée dans l'allantde (Figure 06). Seul un tube étroit de I'allantoidésthme allantoidien »
est en contact direct avec I'amnion, ce tube Feligine de I'allantoide qui est I'extrimité dista

du cordon ombilical avec les deux bras de l'all&d#ositués en majorité dans la corne non
gravide. L'ouraque est un tube étroit, plagué darerdon ombilical, reliant le sac allantoidien

avec la vessie du feetus (Wintcatiial., 1986).

AL

Photo 03.Les cavités foetales : Amnios et I'allantoide cheZaatus ovira 97 jours de gestation
(Wintouret al., 1986). AM : 'amnios ; AL : I'allantoide ; U: cal de I'ouraque.

[1.4. Circulation utéro-placentaire

La vascularisation placentaire marque le débutadaitrition hémotrope du foetus. Les artéres et
les veines utérines s'enlacent autour du septurernetdes villosités ou des caroncules et y
développent un riche lacis capillaire. Par ailleless artéres et les veines ombilicales foetales se
prolongent et se distribuent dans le conjonctif oaux de I'allanto et I'amnio-chorion et forment
également un lacis capillaire important au niveas dllosités choriales. Circulation utérine et
circulation foetale ne sont jamais en contact dineais elles sont suffisamment contigués pour
gue I'Q et les éléments nutritifs passent du sang matartnsang foetal et qu'inversement le,CO
et les déchets passent dans le sens opposé péritale systeme de shunt (Derivaux et Ectors,
1980 ; Bonnin, 2002). Le flux artériel utérin van®nsifiant avec la progression de la gestation

et 'augmentation du poids du feetus ; il en esh@me du flux sanguin feetal.
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Du point du vue anatomique et suivant I'étenduadépartition des connexions utéro-choriales
on distingue diverses formes de placenta a savoir:

-le placenta diffus rencontré chez la jument étuae

-le placenta localisé dont les particularités varsiivant les especes:

1)- placenta localisé cotylédonnaire chez la valzheheévre, la brebis.

2)-placenta localisé zonaire chez la chienne.

3)-placenta localisé discoidal chez la lapine.

Une distinction s'impose également sur le plan gglogique et elle repose sur l'existence ou
I'absence d'une destruction endométriale lorseapulsion placentaire. On distingue ainsi:

-Les placentas décidus : caractérisés par la @@inétrdu trophoblaste dans la muqueuse utérine.
L’expulsion des membranes s’accompagne d’une dggiruplus ou moins importante de la
muqueuse et de pertes sanguines.

-Les placentas indécidus: caractérisés par un Isimgngrenement des digitations
trophoblastiques foetales avec les digitations éfpiles et glandulaires de I'utérus. La muqueuse
utérine reste intacte apres I'expulsion du placenta

-Les placentas intermédiaires: dans lesquels latiadioé du trophoblaste est a peine ébauchée
et ou la destruction utérine est réduite (brebis).

Les placentas indécidus et intermédiaires sontacoorent désignés sous le nom de semi-
placentas et les espéces qu'ils caractérisentdgestadéciduates (équins-bovins-porcins-ovins)
tandis que les placentas décidus sont dits vraiseptas et les especes qui en sont pourvues sont
rangées dans le groupe des déciduates. C'est thesamarnivores, des primates et des rongeurs
(Derivaux et Ectors, 1980).

[1.5. Organisation histologique du placenta

Sur le plan histologique les placentas sont idiéstiet classés suivant le nombre de couches
histologiques séparant le sang maternel et foetediigneet al., 2013 ; Elliot, 2014 ; Grigsbhy,
2016). On distingue ainsi:

-Les placentas épithélio-choriaux : le chorion faeth en contact direct avec I'épithélium utérin,
ce type represente le model du placenta le motashat ce qui suggere que le taux de transport
de quelques substances nutritives, telles quecidesagras libres, pourrait étre plus dépendant
de la disponibilité de ces substances dans le satgrnel (Elliot et Crespi, 2008).

-Les placentas syndesmo-choriaux : dans ce typplatenta I'épithélium utérin a disparu et
I'épithélium chorial se trouve soudé directementcanjonctif utérin. Il n'y a plus de lumiére
utérine. Certains auteurs considerent ce placemtame caractéristique des ruminants d'autre

pansent, au contraire, que les placentas de laeveccke la chévre rentrent dans la catégorie
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épithélio-choriale et que seul le placenta oviraisede type syndesmo-chorial (Derivaux et
Ectors, 1980, Carter et Enders, 2016). La rédugii@sumée de I'épithélium maternel dans la
barriere placentaire classifié le placenta ovin mw@nsyndesmochorial (Bjérkman, 1965).

Cependant, Beadt al. (2007) considerent le placenta ovin comme épdakatorial.

-Placentas endothélio-choriaux : le chorion foetbkea contact avec la paroi endothéliale des

vaisseaux sanguins maternels.

-Placentas hémochoriaux : ou le chorion fcetal iestt®@ment baigné dans le sang maternel.

[1.6. Physiologie placentaire

Pendant les premieéres semaines de son développdmenitrition de I'ceuf est assurée par les
sécrétions utérines (embryotrope) qui contiennesd kydrates de carbone, des lipides, des
acides aminés et des matieres minérales. La ditoulgitelline est de tres courte durée chez les
mammiféres et elle n'a dimportance que parce lguast le lieu de formation des premiers
éléments du sang qui sont ensuite apportés a pambRapidement, la circulation vitelline est
remplacée par la circulation placentaire et c'esthiveau des villosités choriales que vont
s'opérer les échanges entre le sang maternel saing foetal .Bien que n'étant pas en contact
direct, les deux circulations sont si intimementdgposées que I'oxygéne et les éléments nutritifs
passent du sang maternel vers le sang foetal (DerataEctors, 1980 ; Symoneisal., 2001).

Les échanges placentaires sont conditionnés parsdiacteurs dont le degré d'intervention varie
suivant les especes et dans une méme espéce daigsande de la gestation (Derivaux et Ectors,
1980). Parmi ces facteurs, il faut retenir:

-La surface d’échange placentaire, son épaissear gructure.

- Le débit sanguin maternel.

-La pression hydrostatique et la pression osmotitpupart et d'autre de la membrane d'échange.
Des recherches faites chez le mouton indiquentaypeession osmotique est plus élevée dans le
sang maternel que dans le sang foetal (Wirdbair., 1988).

Les échanges placentaires se font selon des memm@assiques de transport membranaire :
-La simple diffusion conduisant au passage pase# tholécules du lieu de plus forte

concentration a celui de moindre concentration.

-Le transport actif : la plupart des molécules gmance physiologique sont transférées par
transport actif contre le gradient de concentrasioec apport d’énergie ce qui aboutit a leur plus

forte concentration dans le sang feetal que dasarig maternel.
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[1.6.1. Passages transplacentaires

Le placenta permet le transport des nutriments melevers le fcetus, ainsi que le transfert des
déchets du catabolisme fcetal en sens inverse (ipebetral., 2013). Le transport des nutriments
a travers le placenta dépend de la taille placentd& morphologie (superficie de la zone
d'échange et épaisseur des tissus), la capacitéralesporteurs, et le flux sanguin utero-
placentaire (Brettt al., 2014).

[1.6.1.1. Echanges gazeux placentaires

La respiration du foetus est assurée par le plagguitpermet les échanges gazeux entre le sang
maternel et le sang artériel ombilical. L'oxygémeva par les arteres utérines dans la chambre
intervilleuse, passe vers les vaisseaux villogtait le sang foetal artérialisé retourne au foetus
par les veines ombilicales. A chaque étape de amsfert, la pression partielle en oxygene
s'abaisse : il y a une véritable “cascade” de gexye depuis l'air ambiant jusqu'aux tissus du
foetus ou il est consommeé. La séquence est invpméde gaz carbonique avec des differences
de pression extrémement faibles (Bonnin, 2002)

11.6.1.1.1. Oxygéne

Les échanges ont lieu de maniére comparable a csegpasse au niveau du poumon, la
différence réside dans le fait que, au niveau pi@bee, les circulations sanguines sont contigties
'une a l'autre tandis qu'au niveau pulmonaire degsest directement en contact avec lair
alvéolaire. La diffusion de I'©dépend de divers facteurs (Griffiths et Campl2€lLL4) :

- Importance des flux sanguins, maternel et foetal.

- La différence de préssion partielle intra et @agkacentaire de I'@

- Caracteres de dissociation de l'oxyhémoglobinwléoet de I'oxyhémoglobine maternelle.
Cette derniére se dissocie tres rapidement par daifaible PH existant au niveau de placenta;
l'oxygene est capté trés rapidement par I'hémonggofietale du fait de son plus grand pouvoir
d'affinité.

Les circulations faetale et maternelle s'operendieections opposés au niveau de placenta dont
le résultat est d'entrainer des différences imptetade pression de p@e part et d'autre de cette
barriére ; ces déférences conditionnent un pagdagdavorable du gaz vers le faetus. Le foetus a
besoin d'oxygene et il est tres sensible a I'hygaissi des troubles passagers de I'oxygénation
pendant les premiers mois de la gestation peuwsrduire a des malformations. Chez les ovins,
I'extraction de I'Q par l'utérus gravide augmente par 0,4 fois de @itignjusqu’ a la fin de
gestation, tandis que le dédit sanguin utérin augenapproximativement de 3,2 fois. De méme,

la consommation d'oxygene par le foetus bovin amgen&6 fois de mi a la fin de gestation ce
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qui pourrait étre expliqué par I'augmentation dix ftlu sang ombilical. Ainsi, un flux adéquat de
sang au placenta est critique pour une croissamrtald normale. Il est clair que dans certaines
conditions (par exemple, génotype maternel ou fgptas grands nombres de foetus, privation
nutritive maternelle, la chaleur environnementbdéfort, l'altitude élevée) une croissance fcetale
modérée se trouve associée a une mauvaise oxygepécentaire (Reynolds al., 2005).
11.6.1.1.2. CO,

L’anhydride carbonique diffuse librement du sangalogers le sang maternel de maniere assez
comparable a ce qui se passe dans la circulatiotaxienal adulte. L'étude des courbes de
dissociation du C@montre que le sang feetal a pour lui moins d'dffimjue n'en a le sang
maternel au cours du passage transplacentair® de'ést la un facteur de diffusion favorable du
CO, du sang feetal vers le sang maternel. Chez la Maghession partielle de G@ans le sang
foetal est supérieure de 4 a 26 mm d’'Hg a celletantislans le sang maternel, chez la brebis
cette pression partielle est toujours de 5 a 15ditg plus élevée chez le foetus que chez la
mere dans les deux derniers tiers de la gestdtieat possible que la faible concentration, dans
le sang fcetal, de I'anhydride carbonique, catatydeuda transformation d4€0; en CQ puisse
constituer un facteur limitant de I'élimination @®, au moment ou le sang foetal parvient a la
zone d'échange par suite de l'augmentation duagrade tension en G@ntre le sang foetal et
maternel (Derivaux et Ectors, 1980).

[1.6.1.2. Echanges hydriques

L’eau foetale arrive principalement par l'interméiau placenta par diffusion dans le sens d’un
gradient osmolaire; ainsi la perméabilité de la hoeme placentaire regle finalement le volume
d’eau retenue par le foetus qui est proportionngd@ds foetal (Shandlest al., 1997 ; Bealkt

al., 2007). Les échanges hydriques fceeto-maternels isggortants et vont en augmentation
pendant la gestation, ils passent par un maximuor gécroitre brutalement a I'approche du
terme. Ainsi, le feetus ovin, au PISjour de gestation, réalise un gain corporel jolienae 78g
dont 60 sont constitués d'eau (Derivaux et Ectt®80). Le transfert hydrique est tributaire de
divers facteurs: forces hydrostatiques et osmosig@gradient osmotique), faible teneur
plasmatique des protéines fcetales, dispositionaspates vaisseaux ombilicaux (Andersan
al., 1990). Selon Bealt al. (2007), chez ’homme la perméabilité de la memérplacentaire
augmente avec l'age feetal, suggérant I'importaaspective des échanges hydriques en fin de
gestation, c’est ainsi que les changements desipnsshydrostatique et osmotique au niveau du
placenta peuvent altérer le transfert hydrique dfmeaternel. Par rapport au placenta

hemochorial, le placenta epithelialchorial est rsoperméable a I'eau suite a I'existence de
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nombreuses couches celleulaires séparant le sdabefomaternel, ainsi les forces conduisant la
perméabilité a I'eau peuvent différer entre lexdgpes placentaires (Bea al., 2007).

11.6.1.3. Eléments minéraux

Le transfert des minéraux suit les mouvementseatal le fer et le calcium ne passent que dans
le sens mére-faetus.

11.6.1.3.1. Fer

Les sources principales du fer fcetal sont la sécréttérine (ruminants) et le fer plasmatique
maternel. Le transfert de cet élément varie suiuaetcourbe exponentielle et 'augmentation du
fer foetal est paralléle a la réduction du fer plasgue maternel. Le transport du fer maternel a
trvers la barierre foetoplacentaire se fait selomgradient de concentration.

Le fer feetal s'accumule dans le foie, la rate, teelie osseuse et il est utilisé par le nouveau-né
au cours de l'allaitement car le lait renferme geder.

11.6.1.3.2. Calcium et phosphore

lls sont fournis par le plasma maternel et leurspge vers le foetus est régularisé par la
membrane placentaire. La perméabilité du placamtan@atieres minérales de I'os augmente au
fur et a mesure que la croissance de fcetus s'aecetransport du calcium est actif, alors que
celui du phosphore se fait selon un gradient deeamation.

[1.6.1.3.3. Sodium

Le transfert placentaire de sodium se fait parransport actif, ce transfert parait sensiblement
proportionnel a la croissance fcetale et placentdieedegré de perméabilité de la membrane
placentaire au sodium est fonction de la strudigseilaire (hombre de couche) de cette derniére.
11.6.1.4. Substances organiques

11.6.1.4.1. Glucides

Du fait de I'absence de néoglycogenéese signifieativez le foetus, le glucose maternel est la
source d’energie fondamentale pour le métabolisne @oissance du fcetus (William, 2006). Il
passe la barriére placentaire par diffusion facilBell et Enhardt, 2002). La glycémie foetale est
inférieure de 20 a 30% a celle de la mére, cetiglefaconcentration favorise le passage
osmotique. Chez tous les ongulés (mouton-chévreativache) le sang fcetal renferme deux
sucres, le glucose et le fructose, le sang matemetnferme pas de fructose. Sdbamivaux et
Ectors (1980), chez les ovins, le glucose travergdacenta aussi bien dans le sens mére-foetus
gue dans le sens foetus-mere mais que le fructogasse pas de foetus vers la mére. Le fructose
est élaboré au niveau du placenta et sa formathglique une chaine de réactions: glucose-
glucose-6-phosphate-fructose-6-phosphate-fructase sgppérent par lintervention de divers

diastases: hexokinase, isomérase et la phosphaltadime (Bazeket al., 2012b). La production
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de fructose par le placenta est indépendante gegmgles foetale et maternelle. La teneur en
fructose du sang foetal est supérieure a celle deogk au début de la vie feetale mais elle
diminue graduellement par la suite, elle attientoee 20 mg au moment du terme chez le
mouton mais elle disparait dans les 36 a 72 haguesuivent la mise-bas (Derivaux et Ectors,

1980).

11.6.1.4.2. Lipides

Les lipides et les triglycérides sont dégradés imaan du placenta donc il n'est qu'un lieu de

transit, dirige lui-méme le métabolisme de ses @m®mcides gras probablement a partir de
molécules plus petites provenant du catabolismeidjfijue (acétate et acides gras libres). Le
cholestérol a un réle essentiel dans le développefoetal, car c'est un composant essentiel de
la membrane cellulaire et un précurseur pour lembnes stéroides. Le foetus peut synthétiser
le cholestérol (Herrera, 2002), mais le placentmdporte également le cholestérol de la
circulation maternelle vers le foetus a traversliggprotéines, telles que les lipoprotéines de
faible densité (LDL), lipoprotéines a haute den§H®L) et lipoprotéines de densité treés faible

(VLDL) (Woollett, 2011).

[1.6.1.4.3. Protéines

Le placenta de diverses especes est, dans unéneelitaite perméable aux protéines, les
peptides et les protides de faible poids molécalpeuvent traverser le placenta d'un certain
nombre d'espéces. Par contre seul les placentagpeesyndesmo-chorial et hémochorial sont
perméable aux protéines macro moléculaires (DexiedilEctors, 1980). Le cholestérol traverse
facilement la membrane placentaire, ainsi que éagés en particulier les hormones stéroides
Les placentas de type épithélio et syndesmo-chsiagiposent au transfert degllobulines et
c'est la raison pour laquelle il est si importaiaddinistrer le colostrum aux nouveaux-nés des
especes dotées de ces types placentaires (Leberghe 2013). Comme la perméabilité de
I'épithélium intestinal auxy-globulines est tres limitée dans le temps, l'adstiation du
colostrum se fera dans les 12 heures qui suivamitsance, elle peut se poursuivre jusqu'a 24 a
36 heures au plus tard. Les acides aminés sontriamte pour le foetus, non seulement pour la
synthese des protéines, mais aussi comme métabdtiergétiques et précurseurs des substances
non protéiqgues (Dunlapet al., 2015) tellque les nucléotides, les polyamines lex
neurotransmetteurs. Les acides aminés sont a umermination plus forte dans le sang maternel
que dans le sang foetal et ils vont donc passer ldacisculation feetale activement contre le
gradient de concentration (Battaglia et Regna@@12 Bell et Enhardt, 2002). Le placenta est
capable de synthétiser ces propres acides amin@®@ifiant leur structure spatiale et entravant
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le passage en retour vers la circulation materndlée synthese protéique se fait grace a
l'intervention de divers enzymes tels les transasen-glutamique oxaloacétique et glutamique-
pyruvique, des amidases, des peptidases des oggdotases. Apres leur transport a travers le
syncytiotrophoblaste, les acides aminés diffusbn¢inent vers le sang fcetal.

11.6.1.4.4. Vitamines

Les vitamines hydrosolubles traversent facilementplacenta tandis que le passage des
vitamines liposolubles (A, D, E et K) est beaucqnps réduit. Il existe également des
différences entre especes. Ainsi les vitamins ge tA” traverserait facilement le placenta de la
truie et de la chévre mais ne traverserait pas della vache (Derivaux et Ectors, 1980).

Le transfert placentaire concerne également I'élation des déchets du métabolisme feetal qui

sont rejetés dans le sang maternel puis éliminég(acide urique et créatinine).

[1.6.2.L’activité enzymatique placentaire

Le bilan enzymatique placentaire est considérabt®mecerne notamment, les déshydrogénases,
les oxydoréductases, les hydrolases, les isomérisks phosphatase alcaline. Selon Boshier
(1969), chez les ovins la phase initiale de I'&Gtatent embryonnaire et de l'implantation
implique l'intensification de I'activité métaboligude la membrane apicale des cellules de
I'épithélium utérin et du trophoblaste caractéripée une forte activité de la phosphatase
alkaline. A cet effet, Fahmy (1957) cité par BoshiE969) suggére que l'activité de la PAL
placentaire chez la brebis pourrait indiquer qualdeenta est le site de conversion de glucose en
fructose.

Le placenta renferme tout le matériel enzymatigéeessaire pour assurer la synthése de
nombreuses protéines et on peut supposer quesn'@atson de cette richesse enzymatique que
le placenta peut transformer les protéines matesieh acides aminés pour ces propres besoins
(Kwon et al., 2003). Il est également capable de synthétissrpropres acides aminés grace a la
présence de divers enzymes tels les transaminhgasgjue oxaloacétique et glutamique-
pyruvique, des amidases, des peptidases des oggdotases.

[1.6.3. Volume et composition des liquides faetaux

Le volume des liquides fcetaux doit étre dans lestds physiologiques pour assurer une
croissance idéale du foetus.

Chez la brebis, le liquide allantoidien est de TZ @4 jours de gestation, il atteint un maximum
de 700 & 1300 ml a terme (Arthur, 1957 cité partdin 1986). Le liquide amniotique atteint un
maximum de 500 & 840 ml durant la période quieside du 108" jusqu’au 138™ jour puis
diminue a 300-400 ml a terme (Wintcairal., 1986).
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Durant les 80 premiers jours de gestation, I'oshtéldu liquide amniotique du foetus ovin est
approximativement la méme que celle du plasmal fet¢tanaternel (Mellor et Slater, 1972;
Wales et Murdoch, 1973; Naaktegebortral., 1975). Avec 'avancement de la gestation, le
liquide amniotique devient progressivement hypajoaeique le plasma feetal, suite a I'emission
d'une grande quantité d'urine foetale dans le saoiadique (Mellor et Slater, 1972;
Naaktgeboreret al., 1975). En fin de gestation, environ 500 ml dieritres hypotonique entre
'amnios chaque jour, avec environ 50 ml de liqunypertonique des poumons du foetus (Ross
et al., 1988 ; Wlodeket al., 1988 ; Bracet al., 1994 ; Brace, 1995).

Le liquide amniotique renferme divers sels NacktkCl, de la graisse, de la sérum-albumine en
assez grande quantité et toute une série d'acide®s indispensables : glyccolle, allanine,
leucine, histidine, arginine, lysine, tyrosine etrtains facteurs de croissance tels l'acide
panthoténique et I'acide folique (Kwehal., 2003). En fin de gestation et surtout en déleut d
parturition le liquide amniotique se révele doughdgdouvoir ocytocique.

Avec la progression de la gestation, la compositianiquide amniotique diverge de celle du
plasma maternel, son osmolalité et sa concentraticsodium diminuent, ce qui pourrait étre un
résultat de la production d’'une urine foetale plilisée (Beallet al., 2007). Selon ces auteurs, les
teneurs en urée, créatinine, et en acide uriquéqdide amniotique augmentent pendant la
deuxiéme moitié de la gestation avec comme réauaiconcentration du liquide amniotique.
[1.7. Fonction endocrine du placenta

Le placenta agit aussi comme une glande endoctiest-a-dire une glande qui sécrete les
hormones directement dans le sang et qui con&8léhctions du corps. Le placenta est capable
de produire a la fois des hormones stéroides dedyprien (oestrogenes et progestérone) et des
hormones protéiques de type hypophysiare (eCG o8@®t 'hormone placentaire lactogene)
nécessaires au bon déroulement de la grossessé atr@issance du feetus (Leborgeteal.,
2013).

Le placenta est rapidement apparu comme I'élénatifitda I'équilibre hormonal gestatif. Toute
une série de faits laissaient d'ailleurs pensel@ptacenta est un organe sécrétoire : nombreuses
mitochondries et ergastoplasmes bien développésnigeau du trophoblaste, enclaves
nucléoprotéiques, glycogéniques, lipidiques et @gemient enzymatique.

Les techniques basées sur I'histochimie, les injestd'extrait placentaires, les cultures des
tissus permettent de situer le lieu d'élaborates ltbrmones de gestation au niveau du placenta.
Le syncitio-trophoblaste serait le lieu de synthées stéroides, le cytotrophoblaste celui de la
formation de la gondotropine hCG, les "cupules eméloiales"sont le siege de la formation de
PMSG chez la jument (Derivaux et Ectors, 1980).

31



Etude bibliographique aphire 11. Transfert des nutriments a travers &phta

[1.7.1. Estrogénes

Tous les placentas des animaux domestiques ehalmihe synthétisent des cestrogénes comme
'ont montré les dosages a partir de lI'organe,étesles histologiques et la culture in vitro
d'extraits placentaires. Le lieu de synthese ogétrigues est le syncitio-trophoblastique comme
le suggerent les études histochimiques prérappdlébsence de la sécrétion dans les cultures
d'organes dépourvus de syncitium comme aussi wdtaés observés lors de certains états
pathologiques tels que le méle hydatiforme chderame Derivaux et Ectors, 1980).

La sécrétion oestrogénique placentaire ne débuépms un certain temps de gestation car au
départ ni le foetus, ni le placenta possedent pé&Emént enzymatique nécessaire pour réaliser la
synthese des stéroides a partir de cholestéréduil donc attendre I'établissement de l'unité
placentaire pour commencer I'élaboration oetrogéniq

Chez les ruminants I'excrétion d'oesrogenes estfplble et plus tardive et elle ne peut, comme
pour la jument représente un élément de gestdii@st dans les derniers temps de celui-ci que
I'excrétion deB-cestradiol est quelque peu importante chez la vdtparait bien établi que la
biosynthese oesrogénique au niveau placentaireer€oge la méme maniere qu'au niveau de
l'ovaire. Comme les oestrogénes ovariens, les oesieg placentaires contribuent au
développement de la musculature utérine, de la hharatils interférent sur le métabolisme
maternel par action sur la synthése protéiquerdesufonctions thyroidiennes et surrénaliennes.
De plus, L'cestrogene joue un rble dans le déclanehenaturel de la partirution du moment ou
le foetus est prét a naitre. Parmi ses nombrewsesidns, I'cestrogene augmente la production
de prostaglandine et I'activité myométriale afindégerminer le moment de la phase du travail.
L’cestrogéne accroit également la sécrétion d’urnteeabormone, la prolactine. Durant la
gestation, la prolactine stimule la production di¢ par les glandes mammaires. La production
de lait ne débute que vers la fin de gestationsqgloe le taux de progestérone diminue.
L’oestrogene augmente la circulation du sang verétus afin qu’il puisse obtenir la bonne
quantité d’oxygene et d’éléments nutritifs (Lebarghal., 2013).

[1.7.2. Progestérone

La production de progestérone par le placenta rpast commune a toutes les éspeces, elle
n'existe pas ou peu chez la chevre, la truie dapine, especes chez lesquelles I'ablation du
corps jaune gestatif provoque toujours I'avorteménpartir du 56mejour de gestation chez la
brebis, du Zoﬁ‘“ejour chez la vache, et di™mois chez la jument, le placenta prend le relais du
corps jaune (Leborgnet al., 2013). D’apres Nissim et Rolson (1952) cités parivaux et
Ectors (1980), in vitro, le placenta humain a terpmuvait assurer la transformation du

cholestérol et de la pregnénolone en progestéi@atte méme transformation a été mise en
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évidence chez la vache et la brebis et la sécrdilacentaire de la progestérone n'est pas
contestée. Le taux de progestérone plasmatique peatiquement constant tout au long de la
gestation chez la vache et la brebis.

La progestérone joue un role important dans lamliton de l'activité myométriale de la paroi
utérine, réduit les contractions utérines pour feses une meilleure implantation et croissance.
Pour ce faire, elle empéche la sécrétion de prastdme, une molécule qui contrble la
contraction et la détente du muscle lisse. Ellee j@également un réle dans la gestation en
diminuant la réaction immunologique de la mere enle foetus. Cela permet d’éviter son rejet
par le corps de la mére.

[1.7.3. L’hormone placentaire lactogéne

Elle est pésente chez la brebis, la chevre etdhesanais absente chez la jument et la truie. Elle
est secrétée par le trophoblaste dés [@®j@ur de gestation chez la brebis (Leborgesl.,
2013). Son réle physiologique reste mal élucidée Blrait notamment un réle d’antagoniste de
I'insuline sur le métabolisme maternel favorisaitsal'apport de nutriments au fcetus. Elle
contrdle donc, la quantité de glucose (source digepqui est disponible pour le fcetus et joue
un réle primordial dans la croissance foetale (Anytab al., 1995).

[1.7.4. L'eCG (PMSG : Prégnant Mare Serum Gonadotrgin)

Secrétée par des cellules spécialisées du tropdtelthez la jument gravide entre 1€t le
150°™ jour de gestation. Le role essentiel de cette baerest d’assurer le maintien du corps
jaune en début de gestation et ainsi de mainteniawux adéquat de progestérone jusqu’a ce que
le placenta puisse le suppléer. Lorsque le placestalui-méme capable de produire la
progestérone en quantité suffisante, le taux d'efd@inue et demeure relativement faible
(Leborgneet al., 2013).
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I.1. Site de I'expérimentation

Notre étude a été réalisée au niveau de la tuenerunale de la commune de Barhoum qui est
rattachée a la Daira de Magra wilaya de M’silae EEl$t située a environ 45 Km a I'est du chef

lieu de la wilaya.
[.1.2. Situation géographique et administrative déa wilaya de M’sila

La wilaya de M’sila est située a 248 Km au sudeestia capitale Alger, elle s’étend sur une
superficie totale de 18 175 Km2, elle fait parteeld région des hauts plateaux du centre-est du
pays. Elle est limitée au nord par la wilaya dedpd@ou Arreridj, au nord-est par la wilaya de
Setif, au nord-ouest par la wilaya de Bouira, atligar la wilaya de Batna, au sud par la wilaya
de Djelfa, au sud-est par la wilaya de Biskra Bb@est par la wilaya de Médéa (DSA M'sila,
2015)

[.1.3. Caractéristiques physiques de la région dd’sila

La wilaya de M'sila constitue une charniéere de draon entre les deux grandes chaines
montagneuses qui sont I'Atlas Tellien et I'Atlash8den. C’est une région a vocation agro-
pastorale, elle est fortement soumise a l'influedeeclimat aride et semi aride. Sa morphologie
lui confere un aspect écologique unifié avec prédance de la steppe qui couvre 120 000
hectares soit plus de 60 % de la superficie tattlgui accueille I'essentiel de I'élevage ovin
(HCDS, 2016).

[.1.4. Conditions climatiques

Les conditions climatiques sont rigoureuses, sact@risant par un climat de type continental a
tendance aride avec une période séche et chaudeétple sur plus de 7 mois par an (Mars a
Octobre).

[.1.4.1. Température

La température varie entre 4°C et 40°C, I'hiverfesid avec une moyenne des minima au mois
de Janvier de -2 & 1°C. L'été est chaud et sec @veanoyenne de maxima pour le mois le plus
chaud (juillet) de 38 a 46°C.
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Tableau 02.Température (C°) mensuelle moyenne enregistréantlies années 2013-2014

dans la région de M'sila (Station météorologiquesii, 2016).

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil  Aout Sep Oct Nov Dec

Tempéralre gg g 14 184 21 269 32 34 30 267 154 129
moy (2013)
Température g5 195 128 107 232 27.6 318 325 281 221 219 9.1
moy (2014)

1.1.4.2. Pluviométrie

La pluie est parmi les facteurs les plus importagts raison de linfluence bénéfique ou
néfaste qu’elle exerce sur les plantations.

Dans cette région, les précipitations sont tres mégarties, elles sont brutales et tres
localisées. Nous remarquons a travers les donnémscées, que la moyenne annuelle des
précipitations dans la région ne dépasse pas 20@msaison froide, et inférieure a 100 mm en

saison chaude.

Tableau 03.Pluviométrie (mm) mensuelle moyenne enregistréardues années 2013-2014

dans la région de M'sila (Station météorologiquesild, 2016).

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec Total

Pluviometrie 5 1o 21 27 06 02 00 03 22 26 18 11 161
moy (2013)
Pluviomeétrie 20 07 19 00 53 11 06 00 13 02 26 13 170
moy (2014)

Tableau 04.Pluviométrie (mm) et température (C°) mensuelleyennes enregistrées pendant

les années 1994-2014 dans la région de M'silai{Btatétéorologique M'sila, 2016)

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Pluviométrie

(mm) 214 141 139 234 255 10.1 44 7.7 282 244 172 193

Température

() 86 99 138 173 228 284 322 316 257 205 138 94
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[.1.4.3. L’humidité

L’humidité relative de l'air est le rapport entie duantité effective de la vapeur d’eau dans un

volume d’eau donné, et la quantité maximale damsdme volume et la température.

A travers les données, nous pouvons Yy lire queniidité a atteint son apogée au mois de
Décembre avec un pourcentage de 78,50%, et un mmmiour le mois de Juillet avec un

pourcentage de 30% (taleau 05)

Tableau 05 Humidité mensuelle moyenne enregistrée durantatewes 2013-2014 dans la
région de M’sila (Station météorologique M'sila,15).

Jan Fev Mar Avr Mai Jui Juil Aout Sep Oct Nov Dec

Humidité moy 74

(2013) 67 57 51 409 39 32 34 48 50 67 81

Humidité moy o

64 61 44 43 41 28 31 43 45 64 76
(2014)

La tuerie de Barhoum est un établissement puliiie ®n plein marché de la commune. Elle a
été crée en 1978, elle est congue principalemantlfabattage des petits ruminants. Le choix de
la tuerie a été motivé par deux raisons, la faciitacces et le fort taux d’abattage précisément

des femelles en état de gravidite.

L’approvisionnement en animaux de la tuerie esturégsgrincipalement par le grand marcheé
hebdomadaire de la commune de Barhoum (qui se l@écbaque lundi) mais également par les
marchés des communes de proximité (Ouled DerrddipZar et M’sila). Malgré la diversité de
leur origine (€levages de la région de M’sila et dégions limitrophes), on peut dire que les
animaux ont tous en commun la particularité¢ d’avétié élevées globalement de la méme
maniére : un élevage en mode extensif et intelbsiimentation des ovins de la région est basée
généralement sur des ressources non cultivéessetédielus de cultures céréalieres. Les trois
principales surfaces pouvant refléter ces resseusomt les chaumes disponibles en été, la
jachére paturée au printemps et en automne (reg®ess chaumes), la paille de blé et d'orge
qui sert d’aliment de base, particulierement erhiet enfin I'orge, donnée comme complément

seul ou en mélange avec le son.
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[.2. Période de déroulement de I'expérimentation

Notre étude s’est effectuée sur une période de (damois de novembre de I'année 2013 au
mois d’'octobre de I'année 2014). Cette périodedddsée en deux saisons en fonction des
données climatiques propres a la région d’étude :

-Période froide s’étalant du mois de Novembre 2013 au mois deiére2014.

-Période chaudes’étalant du mois de Mars au mois d’Octobre 2014.

[.3. Matériels et méthodes

[.3.1. Matériels

[.3.1.1. Les animaux

Les brebis ayant fait I'objet de notre étude sontlaminance de la race Ouled Dijellal
cliniguement saines, classées en primipares<&yans) et multipares (age3 ans et jusqu’a 6
ans).

Pour la réalisation de notre expérimentation, dissteg régulieres d’au moins 2 fois par
semaines a la tuerie ont été effectuées en vua dealisation des prélévements sanguins et la
récolte des utérus des brebis aprés leur abattage.

Deés leur arrivée a I'abattoir, le matin, toutes esbis suspectées gestantes (et méme quelques
brebis vides) ont fait I'objet de :

- Marquage et identification.

- Détermination de leur age par examen de la foetnée I'usure des dents (Roussehual.,
1993).

-Détermination de leur note d’état corporel (NE@J pstimation du gras au niveau de la région
lombaire par deux opérateurs qui attribuent legsoie maniére concertée selon une grille de
notation allant de 0 a 5, du plus «émacié » au plgias » (Russedt al., 1969 ; Russel, 1991).

-Un prélevement sanguin qui a été réalisé aseptigoe par ponction de la veine jugulaire a
I'aide d'aiguilles a usage unique de faible diaen@fienoject: 0.9) dans des tubes héparinés sous
vide de 10 ml. Ces prélevements sont immédiaterentrifugés a 3000 t/mn pendant 10
minutes. Les plasma ont été recueillies a I'aidgigettes munies d’embouts changés a chaque
prélevement, dans des tubes secs en plastiqueigudentifiés et conservés a -20°C jusqu’au

moment de leurs analyses.
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[.3.1.2. Récolte des utérus et récupération des ligles foetaux

Apres abattage et éviscération des brebis, lasiquEnt été récoltés puis soumis a un certain
nombre d’examens en vue de déterminer les utéayédgs. Les examens ont porté sur :

- I'état de développement de l'utérus;

- la présence de liquides foetaux dans l'utérus;

- 'aspect développé des cotylédons;

- la présence d’'un ou plusieurs embryons ou feetus.

Pour la récupération des liquides foetaux, les st@ravides sont collectés directement aprés
eviscération, une incision le long de la face derse 'utérus a été effectuée sans endommager
les membranes fcetales. Les liquides amniotiquéagit@idien sont aspirés séparément dans des
tubes en plastique étiquetés, identifies et colseav-20°C jusqu’au moment de leurs analyses
(Khatunet al., 2011).

i
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Photos 04.Photos d'un utérus gravide démontrant le foetles etnveloppes fcetales.
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[.3.1.3. Détermination du stade de gestation

La détermination du stade de gestation a été bmgéla détermination de I'age feetal par la
formule de Keller, citée par Nzekanyakenze (1988) X (X + 3,5)

L : la longueur directe (en cm) du fcetus compeistee le sommet de l'articulation occipitale et
la base de la queue ou la longueur totale (cireentielle) (en Cm) pour 'embryon.

X : I'age de gestation en mois.

La longueur du feetus a été mesurée a l'aide d’bamumétrique.

Photo 05.Prise de la longueur foetale.

Les brebis gestantes servant a notre essai (1®fspsont groupées sur la base de la longueur
totale (circonférentielle) (en Cm) pour I'embryenla longueur directe (en Cm) comprise entre
le sommet de I'articulation occipitale et la basda queue pour le feetus (Photo 05). Les valeurs
en (moyenne £ SEM) pour la longueur feetale (en &@méme pour I'age foetal (en jours) seront
représentées dans la partie des résultats.
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Les brebis de la présente étude (255 brebis ddnsdst en état de gestation et 60 brebis vides)
sont classées selon leur age a I'abattage, prigsp@ge< 2ans) et multipares (age3 ans et

jusqu’a 6 ans) et aussi selon leur taille de portée

Tableau 06.Classement des brebis en fonction de I'age et tilla de portée.

Stade de gestation Primipares Multipares Portée simple  Portée double
SF 15 15
Vides N -
SC 15 15
S1(0-60 ) SF 17 17 20 14
-60 jours
. SC 17 17 24 10
_ SF 14 11 15 10
S2 (61-90 jours)
SC 13 12 17 08
) SF 10 13 11 12
S3(91-120 jours)
SC 09 11 14 06
SF 10 10 12 08

S4 (121-145 jours)
SC 06 08 10 04

SF: Saison froide ; SC: Saison chaude. S1: stad?1stade 2 ; S3: stade 3 ; S4 : stade 4.

1.3.2. Méthodes

[.3.2.1. Analyses des prélevements sanguins et geslevements des liquides faetaux

Les prélevements sont transportés dans des Dewdenamt de la glace jusqu'au laboratoire
d’analyses biochimiques. Les analyses des difféngatameétres plasmatiques sont effectuées sur
automate de biologie clinique « Selectra JuniorBaide de kits commerciaux (SPINREACT
Espagne).

Les dosages ont porté sur les constantes biologji(plecose, cholestérol, triglycérides, , urée,
albumine, créatinine et protéines totales), suéléments minéraux (Ca, P, Mg, Na, K, et Cl) et
sur les enzymes (ALAT, ASAT, PAL)

[.3.2.1.1. Méthodes de dosage

[.3.2.1.1.1. Les constantes biologiques

1. Glucose

Par méthode colorimétrique enzymatique Trinder G@IMD. En présence de glucose-oxydase le
glucose est oxydeé par I'oxygene de I'air en acideanique.

B-D-Glucose + 02 + H20 GODp Acide Glucaregr H202
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L’eau oxygénée formée réagit, dans une réactioalys#te par la peroxydase, avec le 4-

Aminophénazone et le phénol avec la formation diérivé coloré rose.
H202 + Phénol + 4-Aminophénazone POD nQue + H20

L’intensité de la coloration développée est prapartelle a la concentration en glucose dans

I’échantillon qui est mesurée a une longueur d’ob@e nm
Facteur de conversion : mg/dl x 0.055 = mmol/I.
2. Cholestérol

Par méthode colorimétrique enzymatique CHOD-POMusS@ction de la cholestérol-estérase,

les esters du cholestérol sont scindés en chadéstitacides gras selon la réaction :
Esters de cholestérol + H20 CHE Cholestérol + acides gras

Sous l'action de la cholestérol-oxydase, le Chélestest transformé en présence de I'oxygene,

enA4 — Cholesténone avec formation d’eau oxygénée.
Cholestérol + O2 CHOD A4 — Cholesténone + H202

En présence de peroxydase, I'eau oxygénée fornagé sdvec 'amino 4-phénazone et le phénol

avec formation d’'un dérivé coloré rose.
2 H202 + 4-Aminophénazone + phénol __ PQD inQuimine + 4 H20

L’intensité de la coloration développée est praparielle a la concentration en cholestérol dans

I’échantillon qui est mesurée par photométrie alongueur d’onde 505 nm.
3. Triglycérides

Par méthode colorimétrique enzymatique GPO-PODmEthode est basée sur les travaux de
Wahlefeld, qui permet I'hydrolyse enzymatique (paction de la lipoprotéine lipase “LPL")

rapide et compléete des triglycérides en glycéraloides gras.
Triglycérides + 3 H20 LPL GlycéroB+RCOOH

Le glycérol obtenu est converti sous I'action deglgcérol-kinase, en présence de I'ATP, en
glycérol-3-phosphate (G3P) et adénosine-5-diphdspgiAdP).

Glycérol + ATP GK, Glycérol-3-pthate + ADP
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Sous laction de la glycérol-3-oxydase (GPO), lgicgtol-3-phosphate est transformé en

présence de I'oxygéne, en dihydroxyacétone-phosBstP) avec formation d’eau oxygéeneée.
Glycérol-3-phosphate + 02__GPD Dihydaétone-phosphate + H202

L’eau oxygénée formée réagit, dans une réactioalys#te par la peroxydase, avec le 4-

Aminophénazone et le phénol avec la formation diérnivé rougeatre.
H202 + 4-Aminophénazone + p-chlorophénol PODQuinone + H20 + HCI
e

L’intensité de la coloration développée est prdparielle a la concentration en triglycérides

dans I'échantillon qui est mesurée par photométuee longueur d’onde 500 nm.
4. Urée

Par méthode colorimétrique enzymatique a l'uréaserée de I'échantillon est hydrolysée

enzymatiquement, sous l'action catalytique de Bsgen ammoniac et CO2.
Urée + H20 Uréase 2 NH4+ + CO2
—

L’ammoniac formé, réagit ensuite avec le salicykitd’hypochlorite de sodium, sous I'action

catalytique du nitroprusside de sodium avec foromadi'un dérivé coloré vert olive.
NH4+ + salicylate + NaCIO  Nitroprusside — dpdénol

L’intensité de la coloration développée est prapartelle a la concentration en urée dans

I’échantillon qui est mesurée par photométrie alongueur d’onde 580 nm.
5. Protéines totales

Par méthode colorimétrique de Biuret, dans un midilealin, les ions cupriques réagissent avec

les liaisons peptidiques des protéines avec foonatiun complexe bleu violet caractéristique.

Protéines + Cu++ _milieu alcalin  complexe [@atéines

L'intensité de la coloration développée est prapartelle a la concentration en protéines totales
dans I'échantillon qui est mesurée par photométree longueur d’onde 580 nm
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6. Albumine

Dosée par méthode colorimétrique au vert de Broéswir(BCG), en présence du vert de
Bromocrésol, a un pH 4.2, l'albumine présente uraatare cationique avec formation d’un

complexe bleu-vert.
Albumine + BCG pH 4.2 complexe albumBEG
_—

L’intensité de la coloration développée est praparielle a la concentration en albumine dans

I’échantillon qui est mesurée par photométrie alongueur d’onde 640 nm.
7. Créatinine
Dosée par méthode colorimétrique cinétique de Jaftime longueur d’onde 492 nm.

Dans un milieu alcalin, la créatinine forme ave@ierate un complexe coloré vert. L'intensité
de la coloration développée est proportionnelle aa cbncentration en créatinine dans
I’échantillon.

1.3.2.1.2. Les minéraux
1. Calcium

Dosé par technique colorimétrique a I'O-Crésol4gimia. Dans un milieu alcalin, le calcium

forme avec I'O-Crésol-phtaléine un complexe colaoéet.
Ca++ + O-Crésol-phtaléine OH+, Qdeme violet

L'intensité de la coloration développée est prdparielle a la concentration du calcium dans
I’échantillon qui est mesurée par photométrie alongueur d’onde 570 nm.

2. Phosphore

Dosé par technique colorimétriqgue au Molybdate-Borhe phosphore inorganique réagit avec
le Molybdate-Borate dans un milieu acide, aveolanfition d’'un complexe phosphomolybdate

bleu.
Phosphore + Molybdate-Borate H2SQ4  Cemmbhosphomolybdate

L’intensité de la coloration développée est prapartelle a la concentration du phosphore dans

I’échantillon qui est mesurée par photométrie alongueur d’onde 710 nm.
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3. Magnésium

Le magnésium a été dosé par technique colorimétagQalmagite-EGTA.

Dans un milieu alcalin, le magnésium forme un caxelbleu foncé en réaction avec Calmagite.
Mg++ + Calmagite ———» Complélg-Calmagite

L’intensité de la coloration développée est prtipanelle a la concentration du magnésium
dans I'échantillon qui est mesurée par photométriee longueur d’onde 520 nm.

4. Sodium, Potassium et Chlore

Ces trois éléments ont été dosés par ionogramme-DERYKOH-ELECTROLYTE
ANALYZER), en mesurant l'activité de ces ions ddigchantillon. A I'appui sur le bouton
initier, un petit aspirateur absorbe 200 ul dempkaou de liquide (amniotique ou allantoidien
selon le cas) et la concentration en mmol/l deé&ments s’affiche sur I'écran de I'appareil puis

elle s'imprime automatiquement sur un papier iréégr
[.3.2.1.3. L'activité enzymatique

L’activité enzymatique a été déterminée en utiliskes kits commerciaux (SPINREACT.
Espagne) pour les enzymes ALAT, ASAT et PAL -Laed@&ination de I'activité de 'ALAT par

la méthode cinétique se fait selon les réactionsaates :
L-alanine + alfa-cétoglutarate (+ ALAP»> pyruvate + L-glutamate,
Pyruvate + NADH + H+ (+ LDH)- L-lactate + NAD+.

La transamination de l'alanine en pyruvate esis&alen présence de I'alanine aminotransférase

(ALAT). Le pyruvate obtenu est réduit en lactatepedsence du coenzyme

NADH'H+ et du lactate déshydrogénase (LDH). La i de cette derniére réaction permet

de déterminer la concentration de I'alanine amamstierase (ALAT).

-La détermination de l'activité de 'ASAT par la théde cinétique se fait selon les réactions

suivantes :
L-aspartate t-cétoglutarate (+ ASATY> oxaloacétate + L-glutamate,

Oxaloacétate + NADH + H+ (+ MDH)» L-malate + NAD+.
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Le taux de diminution de la concentration en NAD# @irectement proportionnel a I'activité de

I’ASAT. La réaction est réalisée a 37°C et la lomgud’onde utilisée est de 340 nm.
[.3.2.3. Analyses statistiques

Les données ont été analysées a l'aide du logBiigphpad Prism 7 version (7.00) en utilisant
des mesures répétées ANOVA. L’homogénéité de iawvee entre les périodes de prélevements
a ete vérifiee par le test de Bartlett. Dans lemage test est significatif (p<0,05), les valeurs
sont soumis a des transformations appropriéesritbge ou la racine des carrés). Lorsque le
test de Bartlett s’avere non significatif (p>0,08) résultats sont soumis a :

-Une analyse de variance a un facteur (ANOVA 1uglsant le test Tukey's a comparaison

multiple afin de déterminer I'effet du stade detggsn sur les parametres considérés.

-Une analyse de variance a deux facteurs (ANOVAeR) utilisant le test Bonferroni a
comparaison multiple afin de déterminer I'effetldesaison et de la parité et/ou de la taille de
porteé sur les parameétres considéres.

La relation entre les différents parametres étudi€se vérifiee par le test de signification des
coefficients de corrélations de Spearman et desBegp<0,05).

Les résultats sont décrits sous forme de moyerBieM. La signification statistique a été fixée a

p<0,05.
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[I.1. Incidence de I'abattage des brebis gestantasir la productivité du cheptel ovin

Afin de déterminer la prévalence de l'abattage lbebis gestantes, cette étude a été réalisée
pendant une période d’'une année a la tuerie conmmu®aBarhoum. Pour connaitre le flux
d’abattage au niveau de la tuerie nous avons d@ntacservice vétérinaire de la subdivision
agricole de Magra pour la récupération des bilafabattage mensuels de la période
correspondant a notre expérimentation (2013/208&4 )ésultats sont illustrés dans les tableaux 7
et 8.

Tableau 07.Flux d’abattage mensuel des ovins (males) au nideala tuerie de Barhoum pour
les années 2013/2014 (DSA M’sila, 2016).

Jan Fev Mar Avr Mai Dui Juil Aout Sep Oct Nov Dec Total

2013 143 195 182 275 263 294 435 73 213 332 242 260 2907

2014 230 180 200 250 366 390 360 320 741 540 522 582 4681

Tableau 08 Flux d’abattage mensuel des ovins (femelles) isaan de la tuerie de Barhoum
pour les années 2013/2014 (DSA M’sila, 2016).

Jan Fev Mar AV Mal Jui Duil Aout Sep Ot Nov Dec Total

2013 152 154 128 181 194 169 356 37 149 233 182 186 2111

2014 130 100 160 140 210 354 205 220 275 221 191 209 2415

Le nombre des brebis gestantes a été évalué pportad I'effectif total des brebis abattues
(tableau 08). Sur un effectif total de 6266 ovibattus durant la période correspondant a notre
expérimentation de Novembre 2013 a Octobre 20183 Z8oient enviror88,03%) étaient des
brebis et dont 754 (soiell,64%) (Figure 04), étaient en état de gestation. C& &=l trés
important et représente des pertes économiquesménpmais il reste inférieur au taux rapporté
par Tchoumboue (1988) au Cameroun (55,7 %), pav KuSeme (2010) a Togblékopé au Togo
(40,4 %) ; par Pitala&t al. (2012) a Lomé au Togo (80,1%) et aussi par Narah (2014) au

Cameroun.
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1 : Brebis gravides

2 : Brebis non gravides

Figure 04.Pourcentage de brebis gravides abattues
Notre étude a concerné seulement 195 brebis pasnii34 brebis gestantes abattues durant la
période de notre experimentation, ce qui représamtgon un quart (25,86%) (Figure 05).
L’analyse de la répartition des femelles gravidesliées en fonction de leur stade de gestation
(Tableau 09 et figure 05) montre que, les brebstagees abattues durant les trois premiers mois
de la gestation (0 a 90 jours) représentent 60,8bltre 39,49 % pour celles abattues durant les
deux derniers mois (91 a 145 jours). Dans ce coat®italaet al. (2012) ont constaté que, les
brebis en gestation abattues durant la premiétgepde la gestation (0 & 2 mois) représentent
46,8 % contre 53,2 % des brebis abattues duratguzrieme partie (2 a 5 mois).

Tableau 09.Classement des brebis en fonction du stade detigesta

) _ Longueur directe en  Age faetal (jours)
Stade de gestation Nombre de brebis
Cm (moyenne +SEM) (moyenne + SEM)

S1 (0-60 jours) 68 7,61+0,27 44,75%1,32
S2 (61-90 jours) 50 15,35+2,28 75,97+1,12
S3 (91-120 jours) 43 25,10+3,18 106,45+1,37
S4 (121- 145 jours) 34 35,73+2,91 134,23+1,2
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1 : Brebis abattues (0-90 jrs)

2 : Brebis abattues (91-145 jrs)

Figure 05. Répartition des brebis gravides selon le stadgedtation.

La répartition des brebis abattues en gestatioonskd type de gravidité (portée simple ou
double) montre que les brebis a simple portée (BB)/représentent 63,07 %, et celles a double
portée (72/195) représentent 36,92 %.

1 : Brebis a simple portée

2 : Brebis a double portée

Figure 06. Répartition des brebis gestantes abattues endordt la taille de portée.
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La répartition des brebis abattues en gestatiamndelr age (primipares ou multipares) montre
gue les primipares (96/195) représentent 49,23%e®tmumtipares (99/195) représentent
51,77%.

1 : Primipares

2 : Multipares

Figure 07.Répartition des brebis gestantes abattues endorde I'age.

Le prix relativement plus élevé des béliers etdifférence du consommateur par rapport au sexe
de I'animal conduisent au choix d’abattage des flameCeci est confirmé par les résultats de
Pitalaet al. (2012) au Togo et également de Nwafor (2004) ami@e. De plus, les béliers sont
généralement réservés aux périodes de forte denmgredsont les rendez-vous religieux (la féte
du sacrifice et le mois de Ramadhan). Selon Pdia&h. (2012), la mortalité des animaux due
aux maladies joue un réle dans la vente des anin#singi, I'éleveur, au lieu d’adopter un plan
sanitaire adéquat pour assurer une bonne proted¢i®mnimaux contre les maladies, préfere les
vendre afin de minimiser les pertes en cas de [mgies. De plus, la situation financiére
médiocre des éleveurs joue un réle prépondérars ldavente prématurée des brebis (dépenses
scolaires, mariage, dépenses liées aux autresitéstiagricoles, cérémonie, etc.) sans tenir

compte de leur &ge ni de leur état physiologique.

Il faut souligner également que, les animaux pdss$efguemment par des marchands
intermédiaires ou des exploitations d'engraisseragaht d'arriver a |'abattoir. Les nouveaux

propriétaires ne disposent souvent pas d'informatitetaillées sur le statut des animaux achetés.
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Concernant les éleveurs qui l'ignoraient, de mandingnostics de gestation, des saillies
incontrblées ou une mauvaise transmission desniations au nouveau propriétaire expliquent

I'abattage des brebis gravides.

Cette étude n'a pas été menée sur une durée sufiesat longue et n'a pas été assez approfondie
pour permettre de tirer des conclusions précisdm de connaitre la prévalence réelle, il
faudrait mener une étude au sein de différentestaitsaet dans des régions différentes, Il
convient également de connaitre les motifs d'adpattin d'avoir une base pour établir des

mesures visant a réduire le nombre de femellesdgawabattues.

Il ressort de cette approche qu’environ 32% desefies abattues sont en état de gravidité. Cette
situation nous a encouragé pour lancer notre ésudeles variations de la composition
biochimique et minérale des liquides fcetaux etldsma maternel durant les différents stades de

gestation chez la brebis.
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La présente étude a pour but d’étudier la dynamidweprofil métabolique (biochimique et

minéral) du plasma maternel et des liquides foetdes brebis gestantes en s'intéressant a

certains analytes considérés comme de bons magdeumétabolisme foeto-maternel.

[I.2. Influence de la parité, de la taille de porté et de la saison sur la composition

biochimique et minérale du plasma maternel durantés différents stades de gestation chez

la brebis.

[1.2.1. Composition biochimique
[1.2.1.1. Glucose

Le glucose est une molécule indispensable pour dalmlisme foeto-maternel, énergétique,

cellulaire et lipidique et méme pour le métabolistrgdatif du placenta et du foetus (Bell, 1995 ;

William, 2006 ; Khatunet al., 2011). La détermination du niveau de glucosez daebrebis

gestante peut indiquer le statut nutritionnel dtuieet par conséquent prévenir des situations de

carence pouvant entrainer des avortements ou $aamie de produits chétifs ou non viables. Il

est donc un outil utile pour surveiller la santéatat métabolique des brebis.

Tableau 10.Variations des concentrations plasmatiques enogki¢g/l) (MoyennexSEM), en

fonction de la saison, du stade de gestation &t darite.

Vides S1 S2 S3 S4 p
op 0,65+0,02° 0,63+0,03° 0,51+0,08 0,43+0,04  0,44+0,04  p=0,0003
p=0,0079 p=0,032
Kkk *k Kk kkok kkkk p:0 ] 0005

SF MP 0,63+0,04™ 0,61+0,08" 0,44+0,08" 0,39+0,08™ 0,34+0,08° ~
p=0,0026
PJFYS NS NS NS NS NS 0,05
op 0,54+0,03° 0,53+0,02° 0,40+0,02° 0,38+0,08  0,35+0,01 p=0,030
p=0,015 p=0,0019
SC up 0,50+0,02" 0,45+0,0f° 0,36+0,01 0,33+0,02°  0,26+0,0£9" p=0,0025
p=0,0042 p=0,0019
PJFYS NS NS NS NS NS 0,05
SE PP NS NS NS NS NS 30,05
Vs * wx p=0,025
sc MP NS NS NS 6=0.0020

a:VvsS1hb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4. SF: saison froide ; SC: saison chaude ; PP: primipaMP: Multipares ; p: degré de significativitdS: non
significative ; S1: 0-60 jours de gestation; S2:9®ljours ; S3: 91-120 jours ; S4 : 121-145jours.
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Les valeurs de la glycémie de I'ensemble des brétidiees, quelque soit la saison, leur statut
(multipares, primipares, a simple ou a double gret le stade de gestation sont dans les
intervalles de référence rapportés gahlumbohm et Harmeyer, (2004Braceet al., (2005);
Dubreuil et al. (2005), Radostitgt al. (2006), Seidekt al. (2006), Dimaurcet al. (2008) ;
Khatunet al. (2011 ; McCoardt al. (2013) ; Simpragat al. (2013) ; Kumaret al. (2016). En
revanche, elles restent plus faibles comparativé@erlles indiquées par Ehrhaetial. (2001);
Antunovic et al. (2004) ; Greenet al. (2008); Olafsdoéttir (2012) ; Abd Allah (2013) ;
Duehlmeieret al. (2013) ; Gurdogast al. (2014) et Cal-Pereyms al. (2015).
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Figure 08.Variations de la glycémie en fonction de la saistmnla parité et du stade
physiologique.

L’analyse statistique des résultats de notre étfaie ressortir une influence hautement
significative du stade physiologique sur la glycén(i<0,001), ou les valeurs de la glycémie
sont significativement plus faibles chez les fepmljestantes que chez les femelles vides et sont
encore plus faibles chez les brebis durant la ésoimoitié de la gestation (90-145 jours de
gestation) que celles en début de gestation. Mah@fH1) a montré également que la glycémie
tend a diminuer avec l'avancement de la gestatoi@4]28+1,57 mg/dl au début a 40,95+1,76
mg/dl vers la fin de gestation. Guerrero-Cervaetes. (2016), dans une étude sur l'effet de la

supplémentation des brebis gestantes avec du idrete(Triticum aestivum) sur les
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performances de reproduction et le profil métahmignt noté que la glycémie tend a diminuer
du 96™ au 156™jour de la gestation et que cette décroissangelesannoncée chez les brebis
non supplémentées (de 4,2 a 2,5 mmol/l).

A cet égard, des glycémies plus élevées chez tesllies vides par rapport aux gestantes ont été
rapportées par Antunaviet al. (2004) et Mazuet al. (2009). Ceci est en conformité avec les
observations de Sandabeal. (2004) chez la chevre. Ces résultats sont aussiceord avec
ceux rapportés par plusieurs auteurs (Hamatah, 1996 ; Seideét al., 2006 ; Deghnouchet

al. 2011 ; Gonzalez-Garckt al., 2015 ; Talawagt al., 2016). La diminution de la glycémie
pendant la gestation s’expliquerait par 'augmeotatde la perméabilité et I'utilisation du
glucose maternel par le ou les foetus (Sahlal., 1995 ; Abd allah, 2013). De leurs parts,
Castilloet al. (1999), ont noté une diminution significative ldeglycémie, qui apparait le tf

jour de la gestation, avec une augmentation netblfin de gestation.

Les valeurs de la glycémie obtenues dans cette étmck plus faibles chez tous les groupes des
brebis en saison chaude comparativement a la s&ismle, ces variations sont surtout plus
marquées chez les brebis gestantes multiparedet aedouble portée durant la premiere moitié
de gestation, mais cette constatation reste nanfisgfive statistiguement sauf pour les groupes
des brebis (MP vides avec p=0,025 ; MP durant les&t p=0,002 ; PS et PD durant le S1 avec
p=0,0057 et p=0,026 respectivement) ou nous avamstaté une influence significative
(p<0,05) de la saison sur la glycémie. Yoktal. (2006) ont indiqué que la glycémie ne parait
pas trop affectée par la saison. Cependamttinovic et al. (2002) ont rapporté des glycémies
plus basses en été chez les brebis en fin de igestat

Abd Allah (2013), en étudiant I'effet de la pargedu niveau nutritionnel en fin de gestation sur
le profil métabolique, la production de colostrutrser la croissance des agneaux a signalé que
la parité n’influence pas la glycémie des brebisadticette période. Ceci concorde avec nos

résultats.
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Tableau 11. Variations des concentrations plasmatiques enogkidg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 S4 p
PS 0,61+0,08™ 0,46+0,03 0,43+0,04" 0,39+0,08™ p=0,0002
p=0,0005
SF PD 0,63+0,04 0,48+0,05 0,37+003 0,38+0,06" p=0,0004
p=0,0030
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
pS 0,50+0,08" 0,38+0,01 0,39+0,07 0,35+0,0f" p=0,0018
p=0,0002 p=0,0038
SC =
PD 0,4840,03 0,38+0,02 0,31+0,61 0,23+0,08" p=0,0033
p=0,0001
PSvsPD NS NS NS NS p>0,05
PS *x NS NS NS p=0,0057
SFEVs SC— 5= NS NS NS p=0,026
a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2vs S4 f: S3 vs S4.
PS: portée simple ; PD: portée doulye degré de significativité.
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Figure 09.Variations de la glycémie en fonction de la saistmla taille de portée et du stade de

gestation.
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Dans notre étude, les valeurs de la glycémie dostipasses chez les brebis portant deux foetus
gue chez les brebis avec un seul feetus chez teugrdeipes (p>0,05). Ces trouvailles sont en
conformité avec ceux de Moallemt al. (2012) qui ont montré que le taux du glucose
plasmatique diminue vers la fin de gestation alagymentation du nombre des foetus et méme
avec ceux de Balik&t al. (2007) qui ont suivi I'évolution des différentesnstantes biologiques
durant la gestation et apres le part chez les $rskiiarman a gestation simple ou doublée et ont
noté que la glycémie diminue de 3,22+0,07 mmol/l6&eme jour de gestation a 2,82+0,08
mmol/l en fin de gestation et elle est toujourssghible chez les femelles a double portée. Dans
ce contexte, Plusieurs études ont rapporté degmigs basses chez les brebis a portées doubles
comparativement a celles ayant des portées simfdéseman et al., 1988 ; Firat et
Ozpinar,1996 ; Hamade# al., 1996 ; West, 1996 ; El- Fat al., 2010 ; El-Tarabany, 2012 ;
Raofi et al., 2015). Ceci pourrait étre attribué aux grandegemces meétaboliques chez les
brebis qui portent plus d’un fcetus (Baliletial., 2007).

Olafsdéttir (2012) et méme Gonzalez-Gamtial. (2015) rapportent que la glycémie varie avec
la taille de la portée, et elle est plus élevéezdes brebis doublés que chez celles a portée

simple.

[1.2.1.2. Cholestérol

Le réle du cholestérol dans la reproduction esthaoa cause de I'étroite relation qui existe
entre le taux plasmatique de ce dernier et celdad@ogestérone, dont la synthése augmente
lorsque les cellules de la granulosa sont charggesholestérol. Donc, la concentration
plasmatique en cholestérol diminue avec l'augmantade la progestéronémie (Spain, 2000).
Les concentrations plasmatiques en cholestérol mdeswurant les différents stades de notre
étude sont présentées dans les tableaux 12 eill&®ées dans les figures 10 et 11.
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Tableau 12. Variations

des

concentrations

plasmatiques en eshabl (mg/dl)

(MoyennexSEM), en fonction de la saison, du stalgastation et de la parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p

PP 68,33+2,37" 86,47+3,82 80,36+3,53 74,00+3,93 76,00+4,26 p=0,0068

SF MP 69,27+2,18" 88,82+5,93 84,55+6,55 81,15+4,74 79,00+4,52 p=0,0026
PP vs MP NS NS NS NS NS 30,05
PP 70,33+2,69 84,12+2,97 76,54+2,79 81,1145,63 73,33+4,94 p>0,05
SC MP 73,27+2,80 85,29+4,46 78,75+4,18 79,09+4,09 79,38+4,85 p>0,05
PP vs MP NS NS NS NS NS 30,05
SE vs PP NS NS NS NS NS 30,05
SC MP NS NS NS NS NS 30,05

a:Vvs S1 b:VvsS2c:Vvs S3d:Vvs S4e:S1vs S2f: S1 vs S3g: S1 vs S4h: S2 vs S3i: S2 vs S4j: S3 vs

S4.
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Figure 10.Variations de la cholestérolémie en fonction dsdison, de la parité et du stade

Les teneurs plasmatiques en cholestérol des brebisrgest sont situées dans les normes

physiologique.

physiologiques rapportées par Molleredial. (1995) ; Brugére-Picoux (2004), Dubredilal.
(2005) ; Kanekecet al. (2008) ; Carlost al. (2015). Mais supérieures a celles de Khrassil.

(2013). Les cholestérolémies des femelles vides mmthes de celles indiquées par Shaema

al. (2015) et Salem (2017).
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L’observation des résultats obtenus durant notgeeence montre que, les cholestérolémies
enregistrées chez les femelles gestantes sont gdwges (p=0,006 pour les primipares et

p=0,002 pour les multipares) par rapport a cellsfdmelles vides et ceci surtout remarqué au
début de la gestation (stade 1) durant la saisoidefr L'augmentation de la cholestérolémie

pendant la gestation est importante pour la fondibéale chez les ruminants et I'elevation du

cholestérol sanguin conduit a 'augmentation degentrations de la progestérone au cours de
la phase lutéale (Talaveehal., 1985 ; Ozpinaet al., 1995)

En concordance avec nos résultats, Deghnowtha. (2011a) rapportent que, les brebis
gestantes et allaitantes ont des cholestérolénmissétevées que les brebis vides ; résultats en
conformité avec ceux de Al-Dewachi (1999) et Shaenal. (2015) qui ont souligné des
cholestérolémies plus élevées chez les brebisrgestpar rapport aux brebis vides.
Mohammadiet al. (2016) ont constaté une influence significativestide physiologique sur la
cholestérolémie ou des teneurs plus faibles de é&abulite ont été observés chez les brebis en
fin de gestation (une semaine avant le part) coégsaaux brebis au moment de la partirution ou
encore celles en début de lactation (une semanas &ppart).

Tanakaet al. (2008) n'ont observé ucune différence signifieatidans les concentrations
sériques du cholestérol entre les brebis gestahtedes.

Une légére hypocholestérolémie (p>0,05) est obsepa¥ la suite avec I'avancement de la
gestation simultanément chez les primipares emmlgisipares et qui pourrait étre attribué a une
réduction temporaire de la capacité du foie a Stiglr le cholestérol et a une infiltration
graisseuse des hépatocytes durant cette périodeiantraine une diminution de la synthése
et/ou de la sécrétion du cholestérol par le foie leis lipoprotéines (Schouvert, 2000). Des
résultats similaires ont été trouvés par Khadued. (2011) qui ont prouvé que la cholestérolémie
diminue graduellement avec I'avancement de la gesta

Nos résultats en ce qui concerne I'évolution deHalestérolémie sont conformes avec ceux
de Stockiet al. (1975) cités par Saeedt al. (2009) qui ont attribué la diminution du taux de
cholestérol a proximité de la parturition a sorigdtion accrue pour la synthese des stéroides
autour de la parturition; les cestrogenes couplésc da thyroxine pourraient également
contribuer a réduire la concentration en choles{&alocky et al., 2006).

Cependant, ils ne sont pas en accord avec ceuxatlkcBet al. (2007) qui ont noté une
augmentation progressive du taux de cholestérok dansérum pendant la gestation (de
1,47+0,03 au 60eme jour de gestation a 2,03+0,08Ifhen fin de gestation) comparativement
au postpartum (1,45+0,03 mmol/l), et méme avec ceuBaumgartner et Pernthaner (1994) qui
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ont étudié I'effet de I'age, de la saison et dgdatation sur les parameétres sanguins et ont noté
des teneurs plus élevées chez les brebis gestantes.

Pour les deux saisons de notre étude, L'analysistgiae de nos résultats n'a revélé aucun effet
significatif de I'age des brebis sur les teneuraspiatiques en cholestérol. Des résultats
similaires sont observes également par Deghnoetcile(2013a) et Boudebza (2015).
Contradictoirement a nos observations, Abdallal80apporte que la cholestérolémie est plus
élevée chez les primipares que chez les multipares.

Tableau 13.Variations des concentrations plasmatiques ereshériol (mg/dl), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

s1 s2 s3 sS4 D

PS 90,0045,42  8533t5,12 79,07+4,94 77,08t4,37 p-0,05

SF PD 84.29+3.43  77,50£3,80  77,08t4,32 78,13t421 p>0,05
PSvsPD NS NS NS NS 0,05

PS 85,0043,45  77,35t3,06 82,50%3,66  78,50:4,22 p>0,05

sc  PD 84,40£356  78,13t4,21 77,5047,27 72,50%6,29 p>0,05
PSvsPD NS NS NS NS 0,05

PS NS NS NS NS 0,05

SFvsSC 55 NS NS NS NS p0,05

Le tableau 13 et la figure 11 montrent que la ctél®lémie n’était pas trop affectée ni par le
stade de gestation, ni par la saison que se sgitlels brebis a simple ou celles a double portée,
cependant une Iégére tendance a la diminution Qp>@ pu étre enregistrée avec I'avancement
de la gestation.

Dans ce méme contexte, et conformément a nos atsuBouzenzana (2015) a signalé une
|égere baisse des teneptasmatiques en cholestérol en fin de gestatiompapativement a son
début, (1,62+0,37 mmol/l) chez les brebis ayantporéee simple et qui devient tres importante
chez celles portant 2 feetus (1,37+0,2 mmol/l). €ditinution devient encore hautement
significative (p<0,001) au £8®jour post-partum par rapportia 1*©période de I'étude et chez
les 2 groupes de brebis.
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Figure 11.Variations de la cholesterolémie en fonction dsdizon, de la taille de portée et du
stade de gestation

Dans notre étude, des cholestérolémies plus elerdesté enregistré chez les brebis portant un
seul foetus en comparaison avec les doublés, cetiedit les résultats d’El- Tarabany (2012) ;
Balikci et al. (2007) et Raofet al., (2015)qui ont décrit que lzholestérolémie est plus faible
chez les brebis a gestation simple que chez cajlast une portédouble. Par contre, Moallem
et al. (2012) ont trouvé que la cholestérolémie dimiavec 'augmentation du nombre des foetus
par portée.
Boudebza (2015) a signalé quealgré I'absence d’une signification statistiques Ibrebis
gestantes a portaouble, ont montré des cholestérolémies supérieureslies dont la portée
était simple. Bashandgt al. (2010) ont rapporté la méme constatation.
L’étude statistigue n’a montré aucune différenagnisicative (p>0,05) entre les deux saisons
pareillement pour les groupes multipares vs prinepacomme pour les groupes des brebis a
simple et a double portée. La méme constatatiae &aignalé par Yokuet al. (2006) qui n’ont
décrit aucune influence significative de la saisonles taux sériques du cholestérol.
Contrairement a nos résultats, Baumgartner et Ramet (1994) et méme Antunovét al.
(2002), ont noté des différences significatives amsentrations sériques en cholestérol entre les
deux saisons (seche et humide) et ont enregist®shblestérolémies plus élevées (p<0,05) en
été.
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[1.2.1.3. Triglycérides

Le profil lipidique pourrait étre utilisé pour lardaiction des troublemétaboliques et pour
I'évaluation du statut nutritionnetles animaux (Nazifiet al., 2002). La mesure des
concentrations plasmatiques en triglycérides etAGNE donne une estimation du bilan
energeétique, car elles sont fortement corréléadipdmobilisation (Chorfi et Girard, 2005).

Les résultats concernant les teneurs en triglyeériglasmatiques sont présentés dans les
tableaux 14 et 15 et illustrés dans les figurest13.

Tableau 14. Variations des concentrations plasmatiques en lytégdes (mg/dl)

(MoyennexSEM), en fonction de la saison, du stalgastation et de la parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p
PP 34,40+7,38"" 27,65+2,48" 24,79+1,53 16,20+1,41 14,60+1,4™ Efgggil
b . p=0,013
MP  38,40%5,37 29,65+2,30  26,91+3"1318,08+0,80 16,60+1,87
SF p=0,019
EEVS NS NS NS NS NS 0,05

PP 29,60+3,24 19,94+1,12 19,69+#0,95 22,00£3,66 26,33+2,89 p>0,05
MP 31,07+2,46 22,12+1,30 21,33+1,78 26,00£1,90 32,25+2,37 p>0,05
SC PPvs

ooYS NS NS NS NS NS 49,05
SF PP NS NS NS NS NS 0,05
“ MP NS NS NS NS * p=0,01

SC
a:Vvs S1b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4,

De l'observation des données du tableau 14 et déiglae 12 nous révélons que les
triglycéridémies enregistrées chez tous les growjgebrebis sont presque toutes situées a la
limite inférieure des normes physiologiques, eflest identiques a celles rapportés par Dimauro
et al. (2008) et Kaneket al. (2008). Cependant ; en période de gestatiors dipassent celles
notées par Meziane (2001) ; Kanekal. (2008), mais elles restent dans les limites dsgltats

de Mollereauet al. (1995) Dimauroet al. (2008) ; Boudebza (2015) en début et en fin de

gestation.
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Figure 12.Variations de la triglycéridémie en fonction desé&ason, de la parité et du stade
physiologique.

Nos résultats révelent que, les triglycéridémies biebis vides sont dans leur majorité plus
élevées que celles des brebis gestantes surtdes el fin de gestation, pareillement pour les
primipares et les multipares surtout en saisordé&oCependant, Boudebza (2015) a montré que
la triglycéridémie est significativement plus élevéehez les brebis gestantes ou les
valeurs les plus élevées ont été observées erefmgestation (0,55+0,31 g/l), et les valeurs les
plus basses en période de lactation (0,10+0,04 g/l)
L’analyse statistique n’a révélé aucun effet sigatif ni de I'age ni celui du stade de gestation
sur la triglycéridémie durant la saison chaude.dvalcela, les moyennes observées chez les
multipares sont plus élevées (p>0,05) que celles gemipares avec une tendance a
'augmentation vers la fin de gestation contrairema la saison froide. Ceci pourrait étre
attribué a la qualité médiocre de la ration incépale satisfaire les besoins énergétiques des
animaux cela contraignait les brebis a mobiliserdaéserves corporelles pour faire face aux
besoins accrus du feetus en croissance. En ce Tamekaet al. (2008) ont étudié I'activité des
enzymes hépatiques et la concentration de centa@tabolites pendant la gestation et ont noté
que la teneur en triglycérides est plus élevéaredd gestation (0,28+0,04 mmol/l) surtout chez

les brebis qui ont regcus une alimentation resteeint
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Une augmentation significative de la triglycéridémers la fin de gestation a été constatée par
Krajnicakovaet al. (1993) ; Nazifiet al. (2002) ; Balikciet al. (2007) et Bashandst al. (2010).
Dans cette étude, et pour les deux saisons deélfampntation nous n’avons enrigistré aucun
effet significatif de la parité sur la triglycériiée, toutefois des teneurs plus élevées sont
enrigistrées chez les multipares (p>0,05). La méamstatation a été signalé paeghnouchest

al. (2013a) qui n'ont indiqué aucune influence siigaiive de I'dge sur les variations de ce
parameétreCependantBoudebza (2015) a enrégisttés triglycéridémies significativement plus
élevées chez les multipares.

D’aprés les résultats du tableau 14, la saison paia trop influencgp>0,05) les teneurs
plasmatiques en triglycérides sauf celles des parkis observées ai™ stade de gestation
(16,60+1,87 en saison froide contre 32,25+2@88aison chaude) avec p=0,01.

Tableau 15.Variations des concentrations plasmatiques ety¢égdes (mg/dl), en fonction de

la saison, du stade de gestation et de la tailf@dee.

S1 S2 S3 S4 p
PS 28,70+2,58™ 26,40+2,00° 16,67+1,08"  17,00+1,67" pf0’0043
p=0,0028
SF Kk Kk Kk =
PD 28,57+1,99"  25,20+2,68" 17,73+1,19 13,88+0,98 p=0,0011
p=0,0052
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
PS 20,79+1,08°  20,24+1,29" 24,57+2 46 30,00+2,47 p=0,0039
SC PD 21,60+1,42  21,00+1,41 23,33%3,32 29,00+3,31 p>0,05
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
SF N . p=0,0016
VS PS NS p<0,001
sC PD NS NS * wk p=0,003

a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e:S2vs S4 f: S3 vs S4.
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Figure 13.Variations de la triglycéridémie en fonction deséason, de la taille de portée et du
stade de gestation.
L’analyse statistique a révélé une différence haetd significative (p<0,0001) dans la teneur en
triglycérides entre les stades de gestation dulanpremiére saison de I'expérimentation
simultanément chez les brebis a simple et a dquinteée ou les teneurs les plus basses ont été
observées aux stades 3 et 4. Dans ce méme cortedd®s une étude sur |'effet de la taille de
portée sur les parametres sanguins des brebis Ojadidl, Bouzenzana (2015) a démontré que
par rapport au début de la gestation, la triglyg#riie diminue vers la fin de gestation, cette
baisse est Iégére chez les brebis ayanipdeges simples (0,24+0,1 mmol/l) mais qui devient

tres importante (p<0,01) chez les bessonieres@t8e¢0,07 mmol/l

Contrairement a la saison froide, en saison chdiadalyse statistique a prouvé que la
triglycéridémie augmente considérablement (p=0,@03) stades 3 et 4 par rapport aux stades 1
et 2 pour les brebis a simple portée. Cette augatientreste insignifiante statistiguement pour
les brebis a double portée>(nh05). Une Constatation pareille a été égalemagriate par
Balikci et al. (2007) qui ont rapporté que la teneur en trigigss augmente de 0,24+0,02
mmol/l au 66™jour de gestation & 0,32+0,01 mmol/l en fin de gt puis diminue encore a
0,21+0,01 mmol/l au 48°jour post partum, et que cette derniére était physrtante chez les
brebis a portées doubles que celles & portéesesrapl 108"t 156™jour de gestation.
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Nous avons pu constater que la taille de portéean@un effet significatif (p0,05) sur les
concentrations plasmatiques en triglycérides. Lenmé&ésultat a été signalé par Bouzenzana
(2015). Cependant,Hamadehet al. (1996), Balikciet al. (2007) et El-Tarabany (2012) ont
montré que la triglycéridémie est plékevée chez les brebis portant 2 feetus que chézscel

ayant 1 seul fcetus.

Moallemet al. (2012) et méme Gonzalez-Garelaal. (2015), ont montré que la concentration
des triglycérides plasmatique était pélevée chez les brebis a portée simple que cejestée

double ; ce qui concorde également desaésultats de Boudebza (2015).

Une influence significative de la saison sur lesetegs plasmatiques en triglycérides pour les
deux groupes de brebis durant les stades (S3 eto84des concentrations plus élevées sont

observées en saison chaude.

11.2.1.4. Protéines totales

Tableau 16. Variations des concentrations plasmatiques en épred totales (g/l)
(MoyennexSEM), en fonction de la saison, du stalgeasbtation et de la parité

Vides S1 S2 S3 S4 p

ok

- . . *kkk p=01031
sp PP 7827188 7576:1,06 7170x108" 67.20+1467 6070128 ' o,

80,33+1,68° 77,652,007

Hkk

iiad

72,45+1,8%° 67,23+1,28

FHRFE

1,30+1,76¢ =0,0081
MP 61,301, p=0,008

p=0,0002
PPvs
wp NS NS NS NS NS 0,05
PP  76,80+1,9"" 75,65+1,7"  71,23+#1,3% 65,33x1,66  60,00x2,£7" ng'gggg
SC *kkk Lrzad Kk p<o,0001
MP  79,67+1,68"" 78,65+1,38™" 74,08+1,30" 67,73+1,14  63,12+1,48
p=0,0006
PPvs
wp NS NS NS NS NS 0,05
SFvs PP NS NS NS NS NS 30,05
scC MP NS NS NS NS NS 0,05

a:Vvs S1b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4,
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Figure 14.Variations de la protéinémie en fonction de la@aisle la parité et du stade
physiologique.

Les teneurs plasmatiques des protéines totales taissles groupes sont situées dans les
limites physiologiques en référence a celles ragesrpar Kaneket al. (2008) ; Piccioneet al.
(2009) ; Simpragat al. (2013) ; Induet al. (2015) ;Sharmaet al. (2015) ; wanget al. (2015) ;
Salem (2017). Elles sont nettement supérieuredl@sdadiqués par Stevandvet al. (2015)
mais inferieures a celles de Njiddaal. (2014) chez les brebis de race Yankasa et Ouéga. D
valeurs proches aux notres ont été observees esdarebis gestantes Nari Suwarna par Talawar
et al. (2016).

Nos résultats indiquent que les protéinémies les jplasses sont celles des brebis gestantes
durant le 8™ et le 4™ stade de leur gestation. Cette baisse considédasiéaux des protéines
pourrait étre attribuée au fait que le foetus sytigbéses protéines a partir des acides aminés de
sa meére, et que sa croissance surtout musculégiatain niveau maximal pendant la fin de la
gestation, tout en étant associées au transfdialdamine, des globulines et des acides aminés
du sang maternel vers la glande mammaire pourrthége du colostrum (Jainudee et Hafez,
2000 ; Antunout et al., 2002 ; Batavarat al., 2006). Selon Sejiagt al. (2010), la diminution de

la protéinémie en fin de gestation pourrait éttakatée a I'action du cortisol qui favoriserait la

protéolyse.
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De faibles concentrations sériques en protéinedemtont pu étre enrégistrées a partir de la
deuxiéme moitié de gestation par Karapehlieaal. (2007) ; Gurgozet al. (2009).La méme
constatation a été signalée Saliman (2014) chez la brebis et la chévre.

Bamerny(2013) a montré que chez la chévre Meriz, les aunatons plasmatiques en protéines
totales diminuent de facon significative (p<0,05)atir de 2 semaines pré-partum (8,73+0,47
g/dl) pour atteindre les valeurs les plus bassks & semaine post-partum (6+0,2 g/dl). Par
contre, Piccionet al. (2012) ont constaté que la protéinémie augmaegtefisativement en fin

de gestation comparativement au début de cette ménmde. De leur part, Deghnoucéteal.
(2011) rapportent que les protéinémies les plusdsaétaient observées chez les brebis vides et

les plus élevées chez les brebis en lactation,

Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; Roubies. (2006) ; Yokuset al. (2006) ; n’ont pas décrit
d’effet significatif du stade physiologique sumltéinémie. Pareillement chez la chevre, Waziri
et al. (2010) n'ont indiqué aucun effet significatif da gestation sur les concentrations
plasmatiques en protéines totales.

Nous avons pu enregistrés une corrélation poséivee la glycémie et la protéinémie (baisse
simultanée chez toutes les brebis) (r=0,898 avd®,0d46 en saison froide et r=0,952 avec
p=0,023 en saison chaude) reflétant le lien éanite I'apport en énergie métabolisable de la
ration et la synthése des protéines microbiennessi Aine déficience énergétique de la ration
induit une réduction concomitante de la synthéserd&ines microbiennes et donc, une faible
contribution de ces protéines aux besoins de lkidbmirtout en fin de gestation (Dawsaral.,
1999). Sahoeat al. (2009) ont montré qu’une restriction de 50%s apports protéiques sur une
longue période entraine une chute importante gedeginémieassociée a un déclin de la NEC,
une réduction de la glycémie et du ratio albumilobliglines.

Conformement a nos résultats, Al-Dewachi (1999)roRit et al. (1999) et Mossaad et Derar
(2009) ont signalé que des faibles niveaux éneygés entrainent une réduction des taux
protéiques d'ou I'effet notable de la nutrition gyétique sur le taux des protéines circulantes.
Nos résultats indiquent que, la protéinémie neippes affectée ni par I'dge ni par la saison.
Résultat observé également par Yoktal. (2006). Contrairement, Baumgartner et Pernthaner
(1994) ; Antunovicet al. (2002) et Deghnouche (2011) ont cofirmé que lsosaaffecte
significativement la protéinémie et les valeurseolies en saison seche sont supérieucefies

de la saison humide.
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Bonev et al. (2012) et Boudebza (2015) ont confirmé que letelac age affecte les
concentrations plasmatiques en protéines totaledesuteneurs plus élevées ont été trouvées
chez les multipares. Cependant, Deghnouche (20al1dbservé aucune différence en ce qui
concerne la parité.

Tableau 17.Variations des concentrations plasmatiques eréjpres totales (g/l), en fonction de

la saison, du stade de gestation et de la tailjgodee.

S1 S2 s3 sS4 o
PS 76,3511,88** 73,8011’25_**** 69,4510’9§ 62'7511’23**** p=0,0030
p=0,0135
SF Kkokk Sk _ =
PO 77.21+1,0¥ 69,50£1,27"  6517+1,27 58,381,468 P 0002
p=0,027
u i el ok k <
PS  7846:148  73,18+126" 68,57:004 6320s148" P=00%01
sc p=0,0093
PD 74,0011’07*** 71,3811’69**** 62,1711’1g** 58’0011’58**** p:o,0001
p=0,0072
SC PD NS NS NS NS 20,05

a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2 vs S4 f: S3 vs S4.

D’aprés les résultats des variations de la protgi@élécrits dans le tableau (17)représentés
par la figure (15), nous observons une forte ditndmu (p<0,0001)des concentrations
plasmatiques en protéines totales & partir §li%9aur de gestation pour atteindre ces valeurs les
plus faibles vers la fin de gestation (stade 4 126™ au 145™¢jour) aussi bien chdes brebis

ayant des portées doubles que celles a simplegporté
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Figure 15.Variations de la protéinémie en fonction de la@aisle la taille de portée et du stade
de gestation.
Cette décroissance de la protéinémie avec I'approche afti  été é€galement rapportée par
Balikci et al. (2007), qui ont obtenu des valeurs plus faibleezcles femelles portant des
jumeauxque chez celles portant des singles. Talasvat. (2016) ont obtenu des protéinémies
plus faibles chez les brebis Nari Suwarna en figegation comparativement aux brebis vides
et celles en période de post partum et ceci pauielaelles singles et celles a gestation doublée.
Cette hypoprotéinémie pourrait étre due dokde demande en nutriments azotés par les foetus
(Bashandyet al., 2010)

68



Etude expérimentale

Chapitre 1l. Résultatst discussion

[1.2.1.5. Urée

Tableau 18. Variations des concentrations plasmatiques en (g8 (MoyenneSEM), en

fonction de la saison, du stade de gestation &t parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p
. - « Pp=0,034
PP 0,29+0,06 0,36+0,09 0,38+0,09" 0,36+0,02 0,39+0,03 _
p=0,0024
SF MP 0,30+0,0%° 0,35+0,01 0,39+0,01 0,37+0,01 0,39+0,05" Efggig
PPvs MP NS NS NS NS NS 30,05
PP 0,33+0,01 0,36+0,01 0,37+0,01 0,410,038 0,42+0,08 Efggg;
SC MP 0,31+0,01  0,34#0,01 0,38+0,01  0,40+0,020,40+0,08 Efg’gié
PPvs MP NS NS NS NS NS 30,05
SE vs PP NS NS NS NS NS 30,05
SC MP NS NS NS NS NS 30,05
a:VvsS1hb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e S1vs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4.
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Figure 16.Variations de I'urémie en fonction de la saison|alparité et du stade physiologique.

En général, les niveaux d'urée trouvés sont dansalge des valeurs de référence établies par

Caballeroet al. (2003) ; Golmaheét al. (2006) ; Caldeir&t al. (2007) ; Dimaurogt al. (2008) ;
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Yarim et Ciftci (2009) ; Simpraget al. (2013). Cependant, elles dépassent celles olsqrare
Mahecha (2011) et méme celles obtenues par Boud@t¥kb) au début et en milieu de
gestation, et restent inférieures a celles de €atlal. (2015) et Talawaet al. (2016)

De I'observation du tableau 18, nous notons queéthie des brebis gestantes est supérieure a
celle des brebis vides avec des différences sagtiies dans les groupes des primipares (V vs
S1 avec p=0,034; V vs S2 avec p=0,0024 et V vsv84 p=0,0024) et des multipares (V vs S2
avec p=0,015 et V vs S4 avec p=0,018) en saisotefret les groupes des primipares (V vs S3
avec p=0,047 ; V vs S4 avec p=0,032) et des mudigpdy vs S3 avec p=0,011 ;V vs S4 avec
p=0,028) en saison chaude, signalons ainsi quealesirs les plus élevées ont été enregistrées
aux stades 2 et 4 en saison froide et aux staded 8n saison chaude. Pareillement, Shetaewi et
Daghash(1994) ; Piccione eal. (2009) et Khnisset al. (2013) ont souligné une urémie plus
importante chez les brebis gestantes que chezdes wu les allaitantes. Pour Antunoet al.
(2011a) et méme Boudebza (2015), l'urémie la phiblé est enregistrée chez les femelles
gestantes comparativement aux vides et aux altegaMartonet al. (2009) ont trouvé que les

taux urémiques sont plus élevés chez les brebés\jde chez les gestantes.

L’analyse statistique n’a montré aucun effet sigaiif du stade de la gestation sur les valeurs de
I'urée (p>0,05) sauf, une légére diminution verS18® stade puis une réaugmentation &4
stade coincidant avec la fin de gestation qui arétgéarquée chez tous les groupes de brebis.
Cette méme constatation a été également signaledqadebza (2015) qui a montré que
I'urémie décline en début de gestation (0,27+0/08eg en milieu de celle-ci (0,26+0,05g/l) pour
augmenter ensuite considérablement avant la p@otuki0,42+0,13g/l). Pour El Sherif et Assad
(2001), l'urémie trouve ces valeurs maximales aumentt du part, ceci est di a l'effet du
cortisol qui stimule le catabolisme des protéinesporelles (Silanikove, 2000) ou a
I'hyperactivité de la thyroide chez les femellesstgates qui induit une augmentation du
catabolisme protéique (Piccione a&t, 2009).Cette tendance suggére une augmentation de
I'absorption de I'ammoniac dans le rumen au cogirette période qui aboutit a la détoxification
de plus grandes quantités d'ammoniac dans le fmie former l'urée (Kaneket al., 1997).
Cependant, Brozostowski al. (1996) et Gurgozet al. (2009) ont constaté que les plus hauts
niveaux d’urée sont observés en début de gestgtimur, diminuer ensuite graduellement au
cours de cette période.

Chez des brebis gestantes de race Ouled Djel&t etlation avec leur niveau de rationnement

de fin de gestation, Safsaf (2014) a expliqué maimlition de 'urémie pendant cette période par
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le déclin de la prise alimentaire d0 au stressugtc@angements hormonaux durant la période
prépartum (Taghipouat al., 2010). De leurs partScottet al. (1995) ; Meziane (2001) ; Teleb

al. (2014) ; Talawaet al. (2016) n’ont constaté aucun effet de la gestatior’urémie.

Quant a l'effet age (tableau 18), 'analyse dearare n’a pas révélé d’'influence de ce facteur sur
'urémie. Toutefois, en saison froide les multigamt montré des valeurs supérieures a celles
des primipares. Inversement, en saison chaudentecslles des primipares qui sont Iégerement
plus élevées. Des résultats similaires ont étéard@e par Antunoviet al. (2004), Deghnouche

et al. (2013) qui n'a constaté aucun effet de la parité suréhuie. Dans ce contexte, Safsaf
(2014) a rapporté une différensignificative (p<0,05) entre les brebis gestantesaine urémie
plus faible chez les multipares que pesnipares (4,00+1,00 vs 5,33£2,00 mmol/l).

Les valeurs de l'urémie de la saison chaude sarg glevées que celles obtenues en saison
froide pour les primipares et les multipares siam#giment, mais la différence reste insignifiante
statistiqguement (p>0,05). Nos résultats concorderdc ceux de Baumgartner et Pernthaner
(1994) et Deghnouche (2011) et différent de ceukw&tkowski et al. (1985) et Antunowi et

al. (2002) qui ont rapporté des concentrations séddlevees en urée pendant la saison de I'été
compareé a I'hiver et de ceux de Yoketsal. (2006) qui ont décrit des valeurs tres bassesede
parameétre pendant la saison chaude.

Tableau 19.Variations des concentrations plasmatiques en (g7#@e en fonction de la saison,

du stade de gestation et de la taille de portée.

s1 S2 s3 sS4 D
PS 0.36£001  039+0,01 037002 0,404002 p-0.05
SE PD 0,350,001  0,37%0,01 _ 0,35¢0,01 0,38%0,02 p>0.05
PSvsPD NS NS NS NS 0,05
PS 035:001  037:0,01 041003 042003 p-0.05
sc PD 0341001 0,380,009  0,38+0,03 0,39t002 p-0.05
PSvsPD NS NS NS NS 0,05
PS NS NS NS NS 0,05
Fvs SC
SFvs SC 55 NS NS NS NS 0,05
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Figure 17.Variations de I'urémie en fonction de la saisonlalille de portée et du stade de
gestation.

Le tableau 19 montre que les concentrations plagoes en urée ne sont pas trop affectées par
le stade de gestation. Cependant, en saison foesléeneurs plus elevées (p>0,05) sont obtenus
au 2™ et au 4™ stade, en saison chaude les taux urémiques augméggérement (p>0,05) et
progréssivement du®lau 4™ stade, sans aucune différence significative elesebrebis a
simple ou a double portée pour les deux saisongoBoordance avec nos observations, Ramin
et al. (2007) et Talawar (2016) n’ont rapporté aucuntedignificatif de la taille de portée sur les
concentrationsériques de l'urée. Raoddi al. (2013), indiguent que la concentration sérique de
I'urée atteint son pic durant la parturition. Cedtggmentation pourrait étre due a la diminution
de la filtration glomérulaire et la réduction declairance de 'urée pendant la fin de la gestation
et la lactation (Rodrigue&t al., 1996). Selon Grizard et. (1988), en fin de gestation I'urémie
augmente en réponse a une diminution des teneueidas aminés non indispensables qui
seront catabolisés pour la synthése de glucose.
Selonles observations d’Olafsdottir (2012), I'urémiefende gestation et en début de lactation
varie en sens inverse avec la taille de la portée etgptiopnellement avec le régime et sa
richesse eprotéines. Elle est plus élevée chez des brebtantades singles que des doubles ou
des tripletsyespectivement avec 9,22 ; 8,60 et 7,44 mmol/lesttencore plus élevée dans les
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régimes richegn protéines que dans des régimes adéquats ou-dryperétiques surtout dans
les 3 dernieresemaines de gestation.

Balikci et al. (2007) ont rapporté des valeurs décroissant&Odif jour jusqu’au 158™jour de
gestation, avec des urémies légerement différeemé® brebis portant des singlescetles
portant des doubles ; ou au cours des deux preimesselles sont élevées chez cepestant
des singles et inférieures au denier tiers paraimp celles portant des jumeaux. Bouzenzana
(2015), a noté que 'urémie diminue légéremereac I'avancement de la gestation sans aucune
différence significative entre les brebis portarfitetus et celles ayant des doubles.

Une diminution significative de l'urémie au couls la gestation a été observée chez les
femelles a simple portée par El-Tarabany (2012).n@&ne auteur a prouvé que les brebis
portant un seul foetus montrent une augmentatiamfisigtive de leur urémie durant la méme
période.

[1.2.1.6. Albumine
La relation directe entre I'état nutritionnel, ouwg spécifiguement I'apport en protéines, et la

concentration d'albumine sérique est bien connueffiftdn et al., 2001), en plus du réle
oncotigue important que joue l'albumine dans Igslle@res artériels et veineux, et 'importante
fonction de transport en particulier des acides gtades pigments biliaires, I'albumine posséde
un role majeur dans la couverture des besoinsigu®e en tant que fournisseur d'acides aminés
pour les tissus et les organes, entre autres skenc@mme précurseur dans la synthése
d’hormones (Sakkineet al., 2005 ; Tothovat al., 2016).

Les concentrations plasmatigues en albumine mesumdgrant les différents stades
physiologiques chez la brebis Ouled Djellal sonéspntées dans les tableaux (20, 21) et
illustrées dans les figures (18, 19).

Les valeurs de l'albuminémie obtenues dans cettdeésont comparables a celles citées par
Baumgartner et Pernthaner, (1994) ; Brugere-pi¢@082) ; Sharmat al. (2015)

Notons que durant la saison froide, les brebisagéss au %" stade de gestation présentent des
valeurs supérieures a celles enregistrées auxsstad2 et 4 et celles vides, les différences
significatives sont surtout observées dans le gralgs multipares (V vs S4 ; S1 vs S3 et S1 vs
S4). En saison chaude, les brebis vides montrenalieminémies plus elevées par rapport aux
gestantes, ces dernieres présentent des album@phagefaibles durant leur deuxieme moitié de

gestation.
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Tableau 20.Variations des concentrations plasmatiques emaltmi (g/l) (MoyennetSEM), en

fonction de la saison, du stade physiologique dagearite.

PP 27,12+0,55  26,49+0,51 25,89+0,52 28,20+1,03 25,4180 p>0,05
SE MP 28,06+0,88 25,46+0,36 25,72+0,51 28,54+1,80 24,68+0,41 Efg’gﬁ
II\3/|II3‘3vs NS NS NS NS NS 40,05

PP 29,66+0,94" 26,22+0,41 28,15+0,66  27,44+0,80 27,17+1,5%=0,004
MP 29,33+0,97" 27,80+0,61 28,20+0,69 28,09+1,17 26,75+0,94 p=0,005

SC
EAF;"S NS NS NS NS NS 0,05
SE PP NS NS NS NS NS 40,05
S
ee MP NS NS NS NS NS 0,05

a:VvsSlbVvsS2cVvsS3dVvsS4e Slvs S2f:S1vs S3¢g :S1vs S4h :S2 vs S3i:S2 vs S4j: S3 vs S4.
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Figure 18.Variations de I'albuminémie en fonction de la saistde la parité et du stade

physiologique
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Ces trouvailles ne concordent pas avec ceux de ekai. (2006) ; Durak et Altiner (2006)
Gurgozeet al. (2009) et Mahesha (2011) qui ont décrit une audat®n significative de
'albuminémie pendant la fin de la gestation. Sewvéh al. (1999), ont noté également une
augmentation significative des taux sériques dpartameétre en fin de gestation chez la vache.
Saeedet al. (2009) de méme, Meh#t al. (1989) cités par Saeet al. (2009) ont également
signalé la méme tendance chez les chamelles etldses respectivement. Pour Yoleisal.
(2006) ; Piccioneet al. (2009) et méme Onasanya (2015), les niveaux sanis de
I'albuminémie et de 'urémie observés avec I'avaresd de la gestation peuvent étre justifiés par
une augmentation du volume sanguin total induisamé augmentation de la filtration
glomérulaire qui augmente les teneurs en albumineneurée durant cette période, ou par
'augmentation des besoins énergétiques du foetpeare croissance en fin de gestation (Durak
et Altiner, 2006).

Safsaf (2014) a décrit que, les teneures plasmegtign albumines sont lIégéremtzibles chez
les brebis gestantes que chez les non gestantpseelies valeurs les plus basses smtles
exprimées par les brebis gestantes en début et®"fsemaine de gestation, et sont encore plus
basses chez les multipares que chez les primip&ependant, en fin de gestation des
albuminémies élevées par rapport aux autres périddd’essai ont été observé par ce méme

auteur.

Une diminution progressive de l'albuminémie pendintseconde moitié de gestation a été
signalée par Batavast al. (2006) expliquée par I'augmentation du trangfed nutriments vers
le pool feetal et la glande mammaire (Louacaghial., 2012). Selon Boudebza (2015), les
concentrations plasmatiques en albumine, ont é&aéifisiativement plus élevées chez les
multipares par rapport aux primipares, résultappoaé également par Bonev al. (2012).
Cependant Deghnouche (2011), n'a observé aucuf@atite entre ces deux groupes. Aucun

effet du stade physiologique sur I'albuminémie éfé@ rapporté par Sharregal. (2015)
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Tableau 21.Variations des concentrations plasmatiques ennatmi (g/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 sS4 p
P 25,98+0,32°  26,53+0,48 29,09+1,29°  25,83+0,61 p=0,0024
p=0,0047 p=0,028
SE . p=0,014
PD 25,98+0,65 24,74+0,47  27,75+0,88°  23,88+0,90 ' _
p=0,0017
PSvsPD NS NS NS NS p0,05
PS 27,44+0,46  29,25+0,46 28,64+0,89 28,20+0,84 >0,05
sC PD 25,98+0,64 25,55+0,29  25,83+0,83 23,75+0,25 >0,05
* ok p=0,0097
*%
PSvsPD NS p=0,038 p=0,0024  p=0,0024
N . p=0,0015
SFvs SC PS NS NS p=0,044
PD NS NS NS NS p0,05
a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e:S2vs S4 f: S3 vs S4.
40+
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Figure 19.Variations de I'albuminémie en fonction de la saistde la taille de portée et du stade
de gestation.
En saison froide, Les brebis portant un seul foetntsprésenté des albuminémies croissantes

jusqu'au $™stade de gestation oul les taux les plus élevép24) ont été enregistrés entre le
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90" et le 126™jour. Chez les bessoniéres, une légére diminatiotf au 2™ stade (p>0,05)
puis une augmentation progressive jusqu%i”lfgtade (p=0,014), les teneurs les plus basses sont
celles du 4™ stade. Durant cette méme saison, la taille deokéée n'a exercé aucun effet
significatif sur ce parametre. Cette constatatisindéférente de celle indiquée par Baliktil.
(2007) qui ont montré que I'albuminémie diminue3ie6+0,62 g/l au 60°jour de gestation &
29,7+0,46 g/l vers la fin de gestation pour réaugpereencore a 30,9 + 0,43 g/l vers 1€ our

post partum. Aucun effet de la taille de la porée été rapporté par Baliket al. (2007) ; El-
Tarabany. (2012) et Talawat al. (2016) chez la brebis ou méme chez la chévreCpaeda-
Palacios (2017).

Par ailleurs, durant la saison chaude aucun affeificatif du stade de gestation n’a été observé
(p>0,05) avec une influence significative du facteaille de portée au®?® (p=0,0097), 3"
(p=0,038) et au#'®(p=0,0024) stade de gestation.

Bashandyet al. (2010) ont décrit une hypoalbuminémie plus angenthez les brebis portant 2
foetus au cours d® et du 5™ mois de la gestation De méme, Bouzenzana (20b6)éaque

les concentrations plasmatiques en albumine diminuke facon hautement significative
(p<0,001) vers la fin de gestation a 27,45+2,32pgllr les brebis ayant une portée simple et a
27,3+1,64 g/l pour celles ayant une portée douBleur El-Faret al. (2010), une baisse
significative (p<0,05) de I'albuminémie vers la fie gestation chez les brebis a double portée a
été constatée. Ceci pourrait s’expliquer parmanque en acides aminés nécéssaires pour la
synthese des protéines (Abd El-Raof et Ghanem,)2006

Boudebza (2015) annonce que les valeurs de l'albémmie des brebis allaitantes sont
significativemeninférieures a celles des brebis gestantes, sanmaucfluence de la taille de
portée sur les variations de ce métabolite.

Dans la présente étude, les valeurs obtenues peladaaison chaude sont légerement plus
élevées que celles obtenues en saison froide reffist Ide la saison est surtout plus annoncé
dans le groupe des brebis portant un seul foet@"Set au 4™stade de gestation (p=0,002 et
p=0,044 respectivement). Dans ce contexte, Baumgyagt Pernthaner, (1994) ; Yokasal.
(2006) et Deghnouche (2011) soulignent que l'almémiie est dépendante a I'effet de la saison.
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11.2.1.7. Créatinine

Tableau 22.Variations des concentrations plasmatiques ertichéa (mg/l) (Moyenne+SEM),
en fonction de la saison, du stade de gestatide &t parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p
7,01+0,15" 7,94+0,24  8,28+0,26  9,90+0,23"  11,00+0,49" p=0,037
SE p=0.0005 p=0,011
MP  7,25+0,21" 7,82+0,28™ 8,45+0,31"" 10,92+0,36  12,00+0,42 p<0,0001
PJF:’S NS NS NS NS NS 0,05
PP 8,73+0,35"" 9,17+0,3¥™ 10,00+0,2% 11,39+0,55  12,67+0,80° Efg’gggl
kkk kkkk JRxRk 0 0001
+ + + + + ' P<b,
sc  MP 9,02+0,39 9,23+0,2% 9,83+0,29 10,91+0,43 13,13+0,38 5=0.0008
PJF}’S NS NS NS NS NS 0,05
SF *k% * *% * *
<
vs 7 p=0.0007  p=0.017 p=0.0015  p=0.042  p=0.044 p<0.05
sC up o * NS NS p=0,0004
p=0.036 p=0,0041

a:VvsSlbVvsS2cVvsS3dVvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs S4
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Figure 20.Variations de la créatininémie en fonction de ia@a de la parité et du stade

physiologique.

78



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

D’une facon générale, les valeurs de la créatinie@ue nous avons obtenu sont inférieures a
celles indiquées par Yarim et Ciftci (2009) ; Maiaid et al. (2007) qui sont de (14+0,2
mg/l et 15+0,13 mg/l). Cependant, elles sont singta a celles de Baumgartner et
Pernthaner (2003) ; Caballesb al. (2003) ; Caldeiraet al. (2007) ; Gross (2009) qui sont
respectivement 5,6 a 12,3 mg/l ; 9 mg/l ; 10,014@A2,4+0,03 mg/l ; 7 a 12 mg/l.

A I'examen du tableau 22 et de la figure 20, nooi®ims que pour les deux saisons, les taux les
plus élevés (p<0,0001Je la créatinine sont enregistrés entre 1e*124t le 145™ jour de
gestation simultanément chez les primipares emnl@sipares, et qui sont probablement justifiés
par une activité accrue des voies de mobilisaties grotéines endogenes (faible apport
protéigue et/ou augmentation des besoins a ce)stage destruction musculaire ou bien une
diminution du volume sanguin total (Caldesaal., 2007). Pareillement, Khatust al. (2011)
ont obtenu des valeurs croissantes avec |'avandetada gestation.

Bien que plusieurs auteurs aient indiqué que latici@e n'a eu aucune modification en
relation avec le stade physiologique de la fem@flekus et al., 2006 ; Waziriet al., 2010 ;
Mahesha, 2011). Deghnouchkeal. (2011) ont rapporté que les valeurs les pluséélewde la
créatininémie sont notées chez les brebis gestaatesapport aux vides ou encore celles en
lactation. Meziane (2001) ; Gurgoeeal. (2009) ont montré que la créatininémie augmeante a
cours de la deuxiéme moitié de la gestation pursrdie avec 'avancement de la lactation. Nos
résultats sont similaires a ceux de Roubgesl. (2006) qui ont signalé que la créatinine
plasmatique est plus élevée chez les brebis gestapte chez les allaitantes, ceci est due au
développement de la musculature du feetus. Pare;oRiccione etl. (2009) ont obtenu des
valeurs plus élevées durant la période seche etegadient a diminuer progressivement pour
atteindre les niveaux les plus bas vers la fin egtajion. Khnisset al. (2013) ont obtenu des
valeurs plus élevées chez les brebis allaitantesapport aux gestantes.

De leur part, Diagt al. (2010) ont attribué la mobilisation des protéinassculaires en fin de
gestation et en début de lactation a une insuffsaiapport azoté ou energétique afin de
combler un manque résultant d’'une demande impertdntant cette période critique du cycle
reproductif de la brebis. A cette mobilisation Sem un catabolisme protéique d’'ou une
augmentation des niveaux d’urée et de creatimingue la capacité de filtration rénale se trouve
dépasseée (El-Sherif and Assad, 2001).

Safsaf (2014) a prouvé gua valeur la plus élevée de la créatinine sérigsie abservée
chez les primipares en fin de gestatiDbeghnouchest al. (2013) ont noté que la créatininémie

augmente avec l'age.
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Tableau 23.Variations des concentrations plasmatiques ertioinéa (mg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 sS4 P
PS 8,00+0,28™ 9,06+0,1f""  10,27+0,33 11,58+0,45"  p<0,0001
Fkkk % hk Kkkk p:0,021
PD 7,71+0,28 7,30+0,18 8,91+0,83 11,38+0,5% 5=0.0003
SF p=0,0064
*% *%* !
PSvsPD NS NS 0=0.0058
PS 9,54+0,23™  10,12+0,28™ 11,25+0,44" 13,50+0,37" p=0,0007
p=0,0003
sC PD 8,40+0,28"  9,50+0,18 10,83+0,47 11,50+0%0 p=0,0021
p=0,0005
PSvs PD NS NS NS * p=0,049
Kokk % p=0,0007
SF vs PS NS NS p=0,0043
SC . NS ** * NS p=0,0028
p=0,018
a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2vs S4 f: S3 vs S4.
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Figure 21.Variations de créatininémie en fonction de la saisie la taille de portée et du stade

de gestation.
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Nos résultats indiquent que les créatininémieshdebis a simple portée sont plus élevées que
celles & gestation doublée, la différence est stgignificative entre le 90° et le 126™ jour
durant la saison froide (p=0,0058) et a partir ao™1° jour en saison chaude (p=0,049). De
méme, une augmentation significative (p<0,0001r &@awancement de la gestation est observée
chez les deux groupes de brebis pour les deux nsaisBette tendance est similaire a
I'observation d’El-Tarabany (2012 les concentrations plasmatiques en créatinigenaantent
significativement du début a la fin de gestatiovecades valeurs plus élevées chez les brebis
portant 2 feetus que chez celles ayant des praraptes.

Des résultats similaires ont été rapportés par 8ezema (2015) qui a constaté une augmentation
significative de la créatininémie du début a ladangestation allant de 84,04+ 6,9 a 91,73+8,12
umol/l (p<0,05) chez les brebis portant des simmegde 85,03+4,85 a 99,07+4,9 umol/l
(p<0,001) chez les bessoniéres. Il a montré égatemeau 126™ jour de gestation, les brebis
ayant des portées doubles ont les créatininémseslls hautes, par rapport a celles ayant 1 seul
foetus. Dans ce contexte, Seigelal. (2006) ont décrit une augmentation significatdes la
créatininémie en fin de gestation (12,5+0,16 mugis, une diminution durant le post partum, de
11,6+0,17 mg/l aprés le part & 10,83+0,19 mg/l &"Sjour post partum, a la fois chez les
brebis avec un seul foetus et chez celles a gestdbablée, ces dernieres ont présenté des
valeurs nettement plus élevées.

L'effet de la saison est nettement significatif @wes créatininémies plus élevées en saison
chaude (p<0,05). Les différences sont surtout Bagives dans les groupes des primipares (tous
les stades), des multipares (V, S1, S2), brebisplas portée (S1 et S4) et brebis a double portée
(S2 et S3).
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[1.2.2. L’activité enzymatique

[1.2.2.1. L’alanine aminotransférase (ALAT)

Tableau 24.Variations des concentrations plasmatiques en Al(BIMN) (MoyennexSEM), en
fonction de la saison, du stade de gestation &t parité.

Vides S1 S2 S3 S4 P

PP 16,87+0,86 12,91+0,42"" 14,52+0,59  18,50+0,58"  20,40+0,4¢2  p=0,0007
p=0,0056 p=0,017 p<0,0001
sF MP 16,73+0,97"  12,53+0,4%" " 15,95+0,94 19,61+0,64  19,80+1,06  p=0,0003
p=0,013 p=0,012 p=0,014 p<0,0001
PPvs NS NS NS NS NS p>0,05

MP
bp 17,80+1,18"  13,50+0,47  ~ 17,26+0,76"  20,56+0,70°  22,83+1,3%8" p=0,0002
p=0.048 p=0.003 p=0.002 p<0,0001
sc MP 19,27+0,68  13,02+0,53"  16,64+1,09" 21,45+0,76" 22,25+1,25  p<0,0001
p=0,0006 p=0,0002 p=0,0070
PPVS  \s NS NS NS NS 0,05

MP
SF PP NS NS NS NS NS ¥0,05

VS

scC MP NS NS NS NS NS 0,05

a:Vvs S1b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e S1vs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs

S4,

30-
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Figure 22.Variations de I'activité de 'ALAT en fonction da kaison, de la parité et du stade

physiologique.
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Suite a l'analyse des résultats inscrits dans éesa 24 et illustrés dans la figure 22, nous
constatons que, les concentrations de I'ALAT samnpgrises dans la fourchette des normes
physiologiques citées par la plus part des autéBemoset al., 1994 ; Baumgartner et
Pernthaner, 1994 ; Brugere-Picoux, 2002 ; Dubretwal, 2005 ; Dimaurcet al., 2008 ; Kaneko

et al., 2008 ; Simpragat al., 2013 ; Deghnouchet al., 2013b ; Anoushepouwst al. 2014 ;
Boudebza, 2015).

Nos résultats indiquent que, I'activité enzymatiqgieel ALAT est plus basse durant la premiére
moitié de la gestation (S1 et S2), la plus élevetecelle obsrvée durant le quatrieme stade
simultanément chez les primipares et les multipatéanalyse statistique a montré des
difféerences tres significatives selon le stade @stajion dans les lots des primipares et
multipares (V vs S1 avec p=0,0007 et p=0,0003 wtsmment) a hautement significatives pour
les lots (S1 vs S3 et S1 vs S4 ave6,0001).

L’activité enzymatique de I'ALAT enregistrée darette étude, a été donc la plus importante en
fin de gestation (S4) en relation avec une augnientdu métabolisme hépatique. Nos résultats
sont en concordance avec ceux de Boudebza (2018)gignalé une augmentation significative
(p<0,0001) en fin de gestation et en période seBlanoset al. (1994), ont rapporté une
augmentation de I'activité d’ALAT chez les brebisstantes comparées aux brebis allaitantes et
vides. De leur part, ElI Sherif et Assad (2001) datrit une augmentation significative de
I'activité de 'ALAT chez les brebis gestantes atpade la deuxieme semaine, ils ont attribué
'augmentation de l'activité des transaminasesradhsification des voies de la néoglucogenése
associée a la gestation qui pourrait aboutir addséquilibres dans certaines cellules musculaires
et hépatiques. Antunovi al. (2011b) et Soliman (2014) ont noté une diminusgnificative

de l'activité enzymatique d’ALAT en début de laaat par rapport a la fin de gestation et a
I'état vide.

Chez la femme enceinte, une augmentation signifecate I'activité de 'ALAT est observée
durant le dernier trimestre de la grossesse en a@igon avec des femmes non gravides (Gohel
et al., 2013). Kharet al. (2002) et Nessim (2010) confirment que l'activi cette enzyme est
plus elevée chez les brebis et les vaches respewivt durant le prépartum comparativement a
la période du post partum.

De leurs parts, Carter (1990) ; MilinkévTur et al. (2005) ; Zvorcet al. (2006) chez la truie ;
Waziri et al. (2010) chez la chévre du Sahel et méme Abed 2UL%) chez la brebis n'ont
observé aucun effet significatif de la gestation i parametre. En ce sens, Ashmawy (2015)

83



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

chez les femelles buffins n'a indiqué aucune déife entre gestantes et allaittantes, toutefois
des teneurs plus faibles ont été enrigistrées cbezlerniéres.

Dans ce contexte, Marutsova (2015) en étudiantiVia&E enzymatique des brebis acétonémiques
a observé que dans les deux semaines qui prédédeant et jusqu’au 458%jour post partum les
concentrations sériqgues en ALAT augmentent corsiément chez les brebis avec une
acétonémie subclinique et cliniqgue en comparaisec k& lot témoin.

Dans notre étude aucun effet significatif de latpara pu etre mis en évidence. Contrairement a
cela, Deghnouche (2011) a signalé que pendantidarsaeche les multipares presentent une
activité plus élevée de cette enzyme par rapporpamipares.

Tableau 25. Variations des concentrations plasmatiques en ALATI), en fonction de la
saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 S4 p
12,85+0,37 15,79+0,62°  20,00+0,67  21,42+0,66  p<0,0001
PS
p=0,001
12,54+0,56°  14,20+0,9 18,33+0,52  18,13+0,39°  p=0,0002
SF PD
p=0,0018
PF?D"S NS NS NS o p=0,009
PS  13,53+0,42"" 17,04+0,68 21,86+0,56  23,60+1,0f  p<0,0001
12,60+0,61 " 15,13%1,02 19,17+0,74"  19,75+0,78  p=0,006
sC PD
p=0,005
PSvs * _
op NS NS NS p=0,026
SFvs PS NS NS NS NS p0,05
sC PD NS NS NS NS p0,05

a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2 vs S4 f: S3 vs S4.

Dans cette étude, les brebis a simple ou a dqdstée montrent une augmentation progressive
et significative (p0,001) de I'activité enzymatique de I'ALAT avecVtancement de la gestation
en saison froide ou chaude. En concordance avechsasvations, El-Tarabany (2012) a indiqué
que les concentrations en ALAT augmenetent progyesent du dédut jusqu'a la fin de
gestation simultanément chez les brebis portanbwdeux foetus, avec des valeurs nettement

plus elevées chez ces derniéres.
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Figure 23.Variations de I'activité de 'ALAT en fonction da kaison, de la taille de portée et
du stade de gestation.

L’analyse statistique revele une différence sigative entre les brebis a simple portée et celles
dont la gestation est gémulaire a partir duéT?ﬁ)ur de la gestation avec p=0,009 en saison
froide et p=0,026 en saison chaude. Boudebza (20a%)onstaté aucune différence en fonction
de la taille de portée, toutefois des concentratigns élevées ont pu étre enrigistrées chez les
brebis avec un seul fcetus.
De I'observation des tableaux 24 et 25, nous ctorstaque l'activité enzymatique de 'ALAT
est légérement plus intense en saison chaude epacaison avec la saison froide, cette
constatation reste insignifiante statitiquemert)(p5). Des résultats similaires ont été rapportés
par Baumgartner et pernthaner (1994) et Yatus. (2006). Cependant, Deghnouche (2011) a

prouveé le contraire avec des teneurs significatenn(p<0,001) plus élevées en saison seche.
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Etude expérimentale

[1.2.2.2. L’aspartate aminotransférase (ASAT)

Tableau 26.Variations des concentrations plasmatiques en AGAI) (MoyennexSEM), en
fonction de la saison, du stade de gestation &t parité.

Vides s1 S2 S3 S4 p
PP 76,41+3,19 65,47+3, 77" 73,29+3,16° 78,40+3,24 92,60+4,14 p=0,028
p=0,0072
% Kkkk H p=0,015
SF MP  72,76+3,58 64,65+3,00 71,15+3,74  79,85+4,08 90,10+2,71 0=0.024
PJF:’S NS NS NS NS NS 0,05
5k kkk B p=0,005
PP 78,65+2,98" 68,41+2 97" 77,86+4,65 85894546 101,2+5,36 6=0,019
* Kkkk p=0,041
sSC MP  79,47+3,2% 66,18+2,84 76,91+4,76  81,45+5 57 94,13+5,61 0=0.035
PP vs
wp NS NS NS NS NS 0,05
SEFvs PP NS NS NS NS NS 0,05
sC MP NS NS NS NS NS 0,05

a:Vvs S1b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e:S1vs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs

S4,

150-

100+

ASAT (UI/l) Plasma
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E3 PP1
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Figure 24.Variations de l'activité de 'ASAT en fonction da $aison, de la parité et du stade

physiologique.
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Les concentrations plasmatiques de '’ASAT, obsexwiEmns cette étude sont globalement situées
dans les limites des intervalles de référence daua part des auteurs (Rameisal., 1994 ;
Baumgartner et Pernthaner, 1994 ; Dimaetral., 2008 ; Kanekeet al., 2008 ; Simpragat al.,
2013 ; Anoushepotet al. 2014).

Nos résultats cofirment que l'activité enzymatiglee 'ASAT est plus élevée chez les brebis
gestantes quelque soit leur age a partir dl?"fzﬁur (p<0,001) comparativement aux stades les
plus précoces et aux brebis vides. La méme cotistata été rapportée par Baranowski et
Kmiec (1997) et El sherif et Assad (2001).

Nessim (2010) a souligné que les teneurs plasnegtign ASAT augmentent significativement
du pré au post partum chez les vaches Baladi elatton négative avec celles de 'ALAT.
Alors que pour Habeedt al. (2002) I'activité de ces deux enzymes augmentsidérablement
durant le deuxiéme et le troisieme triméstre deagjes en comparaison avec les femelles vides.
Selon Marutsova (2015), les brebis gestantes ayaatacétonémie subclinique ou clinique
présentent les concentrations sériques les plveadeen ASAT comparativement aux brebis
gestantes du lot témoin. Des resultats similainesé&bé rapportés par Kabaket al. (2003),
Balikci et al. (2009) et Yarim et Ciftci (2009).

Pour Kubkomawaet al. (2015) et méme, Marutsova (2015) l'augmentatian l@ctivité
enzymatique est le reflet des dommages du parerehgpatique. De plus, une déficience
alimentataire a court terme pendant la période idede gestation peut provoquer une
dégénéréscence microvasculaire réversible du &bfectant parfois le parenchyme entier. Les
altérations graves du tissu hépatique sont assoeec des concentrations élevées en ASAT
chez les animaux malades (@gal., 2009).

Dans leurs travaux sur la chévre gestante, Hefretaly (2011) ont démontré une augmentation
significative de l'activité de 'ASAT chez les felites atteintes de toxémie de gestation. Alsay
al. (2014) ont établi une hyperactivité de cette emzychez les chévres souffrant d’'une
acétonémie clinique ou subclinique.

Contrairement a nos observations MilinkeViur et al. (2005) ont signalé une diminution
significative de 'ASAT avec I'avancement de la @¢i®n et en début de lactatioDe leurs
parts, Carter (1990); Khast al. (2002) ; Piccioneet al. (2009) ; Waziriet al. (2010) ;
Anoushepouret al. (2014) et Soliman (2014) n'ont observé aucundatian de l'activité

enzymatique de 'ASAT en relation avec le stadespilggique de la femelle.
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Dans notre étude aucun effet significatif de laitpan’a pu étre mis en évidence. Ceci est

similaire a I'observation de Deghnouche (2011) gl noté aucune différence significative

entre primipares et multipares.

Tableau 27. Variations des concentrations plasmatiques en A$4IMN), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 p
PS 66,20+3,28"  73,40+2,98"  84,27+3,74 95,92+3,96" p=0,0027
p=0,0002
SF PD 63,43+3,49°  70,77+4,12 74,58+3,34 84,50+1,90 p=0,0032
PSvsPD NS NS NS p0,05
PS 67,63+2,38" 78,76+4,38" 85,86+4,58  100,9+4,21™ pfo'OOOS
SC p=0,039
PD 66,50+4,27 74,63+4,38 77,83+7,16 87,75+7°66  p=0.043
PSvsPD NS NS NS p0,05
SF vs PS NS NS NS ]30,05
SC PD NS NS NS p0,05
a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2vs S4 f: S3 vs S4.
1501
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Figure 25.Variations de I'activité de 'ASAT en fonction da saison, de la taille de portée et du

stade de gestation.
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Dans cette étude, les brebis a simple ou a dqdrtée montrent une augmentation progressive
et significative (p0,001) de I'activité enzymatique de I'ASAT avecvencement de la gestation
en saison froide ou chaude. En concordance avechsasvations, El-Tarabany (2012) a indiqué
que les concentrations en ASAT augmenetent pragessent du dédut jusqu'a la fin de
gestation simultanément chez brbis portant un awx destus, avec des valeurs nettement plus
elevées chez ces derniéres.

L’analyse statistigue de nos résultats n'a montréuae différnce significative §®,05) en
fonction de la taille de portée. Une situation perétait décrite par Boudebza (2015).

Qaund a l'effet saison, aucune différence signiifigan’a pu érte mise en évidence. Pareillement
Deghnouche (2011) a confirmé la méme constataGependant, Yocuet al. (2006) ; Ndlovu

et al. (2007) et Dzadzovslét al. (2105) ont constaté que les femelles gestatnteend I'hiver
présentent des teneurs plus élevées en ASAT.

[1.2.2.3. La phosphatase alcaline (PAL)

Tableau 28. Variations des concentrations plasmatiques en RAl) (MoyennexSEM), en
fonction de la saison, du stade de gestation &t parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p

PP 108,8+4,1%"" 238,6+15,1°  197,9+20,56 152,9+11,98  133,1+10,¥  p=0,0001

p=0,012
s MP 103,7+2,22""  220,3#8,69"  182,6+21,52 134,5+8,18 124,2+#13,9°  p=0,0005
p=0,04
PPvs NS NS NS NS NS 0,05

MP
PP 103,4+7,29°  228,7#16,8  171,0¢22,08 148,9+10,55  117,2+13,30 p=0,0018
p=0,0008 p=0,012
sc MP 94,24+4287 222 5+15 8  162,8+16,48° 127,7+7.8 108,9+8,32 p=0,0029
PPvs NS NS NS NS NS 0,05

MP
SsEys PP NS NS NS NS NS 0,05
SC MP NS NS NS NS NS 0,05

a:VvsS1hb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs

S4.

La phosphatase alkaline a été employée depuisdomgt dans le diagnostic comme indicateur
des dommages hépatiques. Le dosage de cette eesyingportant également dans les maladies
du squelette et sont habituellement trouves damedtin, le foie, le rein et les os. L'activité
sérique de la PAL est plus élevée chez les jeumiesaax que chez les adultes donc elle diminue
avec l'age (Kubkomawet al., 2015)
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Les tableaux (28, 29) et les figures (26, 27) nmanitque les brebis vides présentent la plus
faible activité de la PAL comparativement aux bselgiestantes. Nous pouvons observer
également que chez toutes les brebis gestantemigpres, multipares, a simple ou a double
portée), les niveaux les plus élevés de cette eamant enrigistrés durant les 90 premiers jours

de la gestation, puis une tendance a la diminapparait vers le*¥°et le £Mstade.
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Figure 26.Variations de I'activité de la PAL en fonction dedaison, de la parité et du stade

physiologique.

Ashmawy (2015) chez les femelles moufflons a caésgaie I'activité enzymatique de la PAL
augmente durant la période de gestation pour dienieasuite significativement durant le post
partum, selon cet auteur cela pourrait étre atribula diminution de l'activité de la PAL
placentaire synthétisée au niveau du syncytiotrblatste des cellules du placenta. Chez les
vaches gestantes, les teneurs en PAL peuventdrielfois la valeur normale en mi et en fin de
gestation et joue un rdle important dans la muserdadu foetus par l'intermédiaire du transfert
du phosphate (Fernandez et Kidney, 2007).

Marutsova (2015) a observé que les brebis gestayast une acétonémie subclinique ou
clinique présentent les concentrations sériquedlies élevées en PAL comparativement aux
brebis gestantes du lot témoin, ces derniéres ontrérune diminution significative de I'activité

de la PAL durant la période du post partum. Poterreeal. (1987), dans les jours qui suivent le
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part, les vaches présentent une activité plus éldeda phosphatase alcaline par rapport a celle
enrigistrée durant la fin de gestation.

Une augmentation significative de l'activité enzyimae de I'ASAT et de la PAL a été
également rapportée chez les vaches hyperacétomésar Simonov et Vlizlo (2014). Pour ces
auteurs l'augmentation des concentrations desanainases est une preuve d’acétonémie et de
lésions hépatiques. Pareillemnt, chez la femmeimteceCarter (1990) et Gohet al. (2013) ont
souligné que l'activité de la PAL se double dudardernier trimestre de gestation.

Atheer Qassim (2011) a indiqué que I'activité d@ kL est plus élevée chez les vaches vides et
celles en période de lactation en comparaison lagegestantes, il a souligné également chez ces
derniéres une tendace & I'augmentation dliau $™°mois de gestation.

Cal et al. (2009) n'ont observé aucun effet du stade deetdagion sur I'activité enzymatique de
la PAL que ce soit chez les brebis saines ou ermzles présentant des signes de toxémie de
gestation, donc elle ne peut pas étre utilisé conmdecateur de la sevreté de la stéatose
hépatique chez les ovins comme I'’ASAT.

Des niveaux €levés en PAL ont été rapportés ereundt en fin de gestation par Khenal.
(2002) et Yokus et Cakir (2006). Cependant, Waial. (2010) n’ont observé aucune variation
de l'activité enzymatique de la PAL en relation @alestade physiologique de la femelle.

Dans notre étude aucun effet significatif de latpan’'a pu étre mis en évidence, toutefois les
primipares ont montré des concentrations plus ékv€eci est similaire a I'observation de
Deghnouche (2011) qui n'a noté aucune différenceeeprimipares et multipares. Atheer
Qassim (2011) a indiqué que l'activité de la PAL@8s élevée chez les primipares, mais cette
onstatation n’est statistiquement significative guoer le lot des vaches non gravides. Dans ce
contexte, Roussel (1982) a confirmé que l'actideéla PAL est négativement corrélée avec
'age de I'animal, de plus l'activité élevée deteeenzyme chez les jeunes animaux est un

idicateur de la croissance rapide de leur squelPtbernenbakt al., 1988).
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Tableau 29.Variations des concentrations plasmatiques en RAM), en fonction de la saison,

du stade de gestation et de la taille de portée.

PS 239,3#1318" 2035+1653 155841131  140,0+111" Efg’g‘;g“
SF PD 215448,88"  172,6+27,13  130,3+7,51 111621197 P-0000
p=0,0001
PF?DVS NS NS NS NS £0,05
PS 2313+12,7% 17254176  138,7+014" 1151s007" P-0:004
p=0,040
s¢ PD 212,0£23,117  1557+21,68  132,1+7,89 106041717 P=0.024
p=0,0061
PF?DVS NS NS NS NS 0,05
NS NS NS NS p0,05
SF vs SC
NS NS NS NS p0,05
a:S1vs S2 b: S1vsS3c:S1vs S4d: S2vs S3 e: S2 vs S4 f: S3 vs S4.
300+
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Figure 27.Variations de I'activité de la PAL en fonction dedaison, de la taille de portée et du

stade de gestation.

Le tableau 29 montre également que les brebis plesiportée présentent toujours des teneurs

plus élevées, mais cette constatation reste irigigte statistiguement §9,05).
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Qaund a l'effet saison, aucune différence signifigan’a pu érte mise en évidence. Une
constatation similaire a la notre a été rapportge peghnouche (2011) et Dzadzovskial.
(2015). Cependant, Yocugt al. (2006) a indiqué que les brebis gestantes duthivier
présentent des teneurs plus élevées en PAL. Danséoge sens, Baumgartner et pernthaner
(1994) et Tibbaet al. (2008) ont souligné que la saison a une influengeificative sur I'activité

de la phosphatase alcaline.

[1.2.3. Composition minérale

[1.2.3.1. Calcium

Tableau 30.Variations des concentrations plasmatiques enutalmg/l) (Moyenne+SEM), en
fonction de la saison, du stade de gestation &t darite.

Vides S1 S2 S3 S4 p
PP 91,63+3,88" 03,44+358" 88,26+3,71 82,39+3,25  75,60+2,12 p=0,0041
p=0,0009
SF VP 90,66+3,28  92,06+3,28  86,61+2,75 77,46+2,66° 71,60+1,37" p=0,016
p=0,005 p=0,0003 p=0,024
PPvs MP NS NS NS NS NS p>0,05
89,04+3,44  87,84+1,9% 84,23+2,30 75,47+4,12  72,00+4%4
PP i N ~ p<0,05
p=0,036 p=0,032 p=0,015
SC MP 85,13+2,71 85,08+1,62  79,52+2,12 73,73+2,48  66,83+2%5 ng'gg;
PPvs MP NS NS NS NS NS p>0,05
SF vs PP NS NS NS NS NS p>0,05
SC MP NS NS NS NS NS p>0,05

a:VvsSlb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j:S3 vs
S4.

A I'examen des tableaux 30 et 31, nous constatoms|a calcémie des brebis vides et celles
durant la premiere moitié de gestation (primipagesnultipares) se situe dans l'intervalle de
références rapportée par Meziane (2001) ; Antunevat. (2004) ; Mostaghnét al. (2005) ;
Hafid (2006) ; Gross (2009); Didaenal. (2010) ; Rekiket al. (2010), mais reste inférieure aux
valeurs enregistrées par Lamagtdal. (1986) ; Wolter (1997) ; Jean-Blain (2002) ; Beusr
Picoux (2004) ; Klasingt al. (2005) et Kaneket al. (2008)

Nos valeurs de la deuxiéme moitie de gestatioremésoujours inferieures a celles de Brugere-
Picoux. (2002) ; Yokust al. (2004) ; Dubreuikt al. (2005) ; Kanekat al. (2008) ; Kurtet al.
(2008) ; Gurgozet al. (2009) et Antunoviet al. (2011a).
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Figure 28.Variations de la calcémie en fonction de la saislenla parité et du stade
physiologique.

Dans notre étude, le plus haut niveau de calcigte @onstaté en début de gestation (S1) ce qui
suggere I'hypothése de l'augmentation de la caleédurant cette période en rapport avec
l'augmentation de I'absorption intestinale du caitidans le régime et sa résorption a partir de
I'os en raison d’'une activité accrue de la paraifde d’'ou une augmentation de la concentration
de la (PTH) provoquée par l'oestradiol et la 1.2#ydtoxycholécalciférol, qui augmentent
pendant le début de gestation (Kincaid, 1988 @aréYfpkuset al., 2004).

Par la suite, une diminution significative (p<0,pdil calcium plasmatique pour tous les groupes
de brebis primipares et multipares en fin de gestat pu étre constaté. Ce résultat est en accord
avec celui de Rekilet al. (2010) qui ont enregistré la plus faible tenelasmatique en Ca
(880,09 mg/l) a une semaine avant l'agnelage. (aarrait étre attribué d'une part a
'augmentation des besoins liés a la forte expiomnate cet élément vers le foetus; mobilisation
du calcium maternel au cours du développement nabdes os du foetus (Gawish et El- Shaer.,
2006 ; Saeedt al., 2009) et d’autre part, a 'augmentation des imsskigs a la lactation.
L’hypocalcémie de la partirution insite la glanderathyroide a libérer plus d’hormone (PTH),
afin de répondre aux exigences accrues en Ca paimtanir la lactation (Braithwaite, 1983a).

De méme, Yildizet al. (2005), ont étudié le profil minéral des brehisp&riode de gestation et

94



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

aprés le part et ont noté que la calcémie dimirei®4#0,28 mg/l au 60° jour de gestation a
83,2+0,36 mg/l vers la fin de gestation pour atteensa valeur minimale avec la parturition.
Telebet al. (2014) chez la brebis et méme Araz (2013) chezh&vre rapportent que les plus
faibles calcémies sont celles enrigistrées chezfdeslles enfin de gestation et chez les
allaitantes comparées aux vides.

Baumgartner et Pernthaner (1994) ; Khaled et {12) et Deghnouchet al. (2013b) n’ont
noté aucune influence significative du stade pHggique sur la calcémie. Par contre,
Antunovi et al. (2004) et Boudebza (2015), ont rapporté queltzoae est plus élevée chez les
brebis gestantes et vides comparées aux brebitsualézs.

Nos résultats different de ceux des précédentaurad Obidikeet al. (2009) qui ont noté une
calcémie de 152+5,7 mg/l en fin de gestation pois diminution & 72+6,7 mg/l af™® jour post
partum puis une réaugmentation a 193,6+4,4 mgBail° jour post partum. Liesegarej al.
(2007) ont montré une augmentation de la calcémieoars de la gestation en rapport avec une
concentration plasmatique élevée de parathormofeu dtaccroissement du nombre de
récepteurs de la vitamine D.

Ouedraogoet al. (2008), qui en étudiant les variations des psofilétaboliques des chevres
gravides au Burkina Faso, ont constaté une bamsda chlcémie en fin de gestation (78,4+0,16
mg/l) puis une augmentation par la suite en délmtlattation (115+0,11 mg/l). Cette
hypocalcémie est d’origine alimentaire car la mishtion du calcium peut étre entravée par des
apports alimentaires insuffisants en cas de défm# des mécanismes homéostasiques de
I'organisme.

Aucun effet significatif de la parité n'a pu étre mis émidence, toutefois et a partir de la
deuxieme moitie de gestation, les primipares omtnés des calcémies légerement plus élevées

par rapport aux multipares pour les deux saisons.
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Tableau 31.Variations des concentrations plasmatiques enural¢mg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 sS4 P
PS 92,93+03,38"" 90,38+03,49" 84,35+2,99 76,67+01,57 p<0,0001
p=0,0016
SF PD 92,50+03,38™" 83,27+02,6f 75,25+02,35  69,000,90" Efg’gggl
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
PS 87,88+01,41™ 86,12+01,45  77,43+02,98 71,20+02,86™ p=0,0080
p=0,0007
SC o . p=0,012
PD 83,04+02,40 73,15+01,13  67,70+01°95 63,75+04,47
p=0,0047
PSvs PD NS * NS NS p=0,010
SF vs PS NS NS NS NS p0,05
SC PD NS NS NS NS p0,05
a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3vs S4
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Figure 29.Variations de la calcémie en fonction de la saisleria taille de portée et du stade de
gestation.

A I'examen du tableau 31, nous constatons que IZwmae tend a diminuer progressivement

avec I'avancement de la gestation chez tous lagpgsde brebis, cette hypocalcémie est surtout

plus annoncé chez les femelles ayant des doulpgéstia du 96mejour de la gestation, avec une
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différence hautement significative<®0001) entre S1 et S4 pour les brebis a simpleggmet

le S1 et les deux derniers stades S3, S4 poupldsets. Il faut signaler également que I'effet de
la taille de portée n'apparait statistiguement ificgtif que durant la saison chaude (S2) avec
p=0,010.

Pareillement, Yildizet al. (2005) ont rapporté une baisse significativealedlcémie (p<0,001)
durant la deuxieme moitié de gestation chez lex deaupes de brebis avec des teneurs plus
basses (p<0,05) chez les brebis portant 2 foetuendiles mémes. Moallergt al. (2012) la
calcémie diminue progressivement avec 'augmematio nombre des faetus portés par brebis,
ou elle est significativement élevée (p<0,05) clesz brebis ayant 1 seul feetus par rapport a
celles portant 2 et 3 feetus a la fin de gestati@t aespectivement 2,65, 2,52 et 2,45 mmol/l. De
plus, Iriadam (2007) a expliqué la diminution deseentrations plasmatiques en calcium en fin
de gestation chez la chévre par une insuffisaneppdrt alimentaire et linefficacité de
I’'homéostasie calcique.

Selon Schlumbohm et Harmeyer (2004), une hypocaécéest souvent associée a une
hyperacétonémie chez la brebis gestante ou alleitdra détermination des concentrations
plasmatiques en glucose, BHB, urée et Ca est sbugeammandée pour le diagnostic de la
toxémie de gestation (Moghaddam et Hassanpour,)28@8ir Anoushepouwat al. (2014), une
diminution significative dans les concentrationagphatiques en Ca a été observée chez les
brebis hyperacétonémiques exprimée par une caolaégative significative entre le Ca et le
BHB. Cette constatation est en accord aussi avibe ddbd El-Raof et Ghanem. (2006) ;
Harmeyer et Schlumbohm. (2006) et Hefnaetyal. (2011). Ces auteurs expliquent cette
hypocalcémie par le prélevement du Ca de la citiculanaternelle par le feetus en croissance.
D’aprés les résultats de I'analyse statistiquesdison n’a exercé aucun effet significatif sur la
calcémie ce qui est en agrément avec les trousalbeBaungartner et Perthaner (1994jakus

et Cakir (2006), qui n'ont pas décrit de différenamnsidérables en fonction de la saison.
Contrairement a cela, Deghnouche (2011) a indique lg saison a une influence hautement
significative sur la calcémie §0.001) ou des calcémies plus élevées ont été remmatmez les
brebis gestantes et vides pendant la saison seamgacativement a la saison humide. Antunovic
et al. (2002), ont rapporté des calcémies plus élevéeét& chez les brebis gestantes. Pour
Sowandeet al. (2008), la calcémie est significativement plusvék en saison humide qu’en
saison seche. De méme, Benderradji (2015) a réwv@&éugmentation significative (p<0.01) de

la calcémie a I'automne par rapport a I'été.
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[1.2.3.2. Phosphore

Tableau 32.Variations des concentrations plasmatiques engtuoze (mg/l) (MoyennexSEM),
en fonction de la saison, du stade de gestatide &t parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p

PP 68,47+03,74 62,18+03,88 62,36+01,97 66,50+03,34 69,60+03,46 p>0,05
MP 69,80+03,45 60,11+02,36 61,55+03,14 64,92+02,53 69,40+02,93 p>0,05

> s NS NS NS NS NS ¥0,05
PP 67,68+02,78 60,47+2,27 60,15+2,29 64,78+2,78 68,25%3,21>0,05
sc MP  64,85t2,62 58,76x3,41 56,50+3,33 58,45+2,73 61,782 p-0,05
PPvsMP NS NS NS NS NS ¥0,05
SFvs PP NS NS NS NS NS 0,05
SC MP NS NS NS NS NS 30,05
PP1
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Figure 30. Variations de la phosphatémie en fonction de Isosgide la parité et du stade
physiologique.
Les concentrations plasmatiques du phosphore aiseidans notre étude sont situées dans les
limites des intervalles de référence rapportéeqpanmgartner et Pernthaner, 1994 ; Meziane,
2001 ; Antunovict al., 2004 ; Klasinget al., 2005 ; Dimauret al., 2008 ; Kanekat al., 2008 ;;
Simprageet al., 2013 ; Djaalab, 2017). Supérieures a celles tiAovicet al. (2002) ; Yokuset
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al. (2004) ; Yildizet al. (2005) ; Maselet al. (2007) ; Suttle (2010)Khaled et lllek(2012) ;
Deghnouchet al. (2013).

Concernant I'évolution de la phosphatémie et Cineineent a ce qui a été observé pour la
calcémie, la concentration plasmatique en phospétie plus élevée §®,05) chez les brebis
durant le dernier stade de gestation (S4) comparagnt aux autres stades. Cette constatation
est en accord avec celle d’'Ozyurdual. (2007) ; et Tanritaniet al. (2009), ont rapporté une
influence significative du stade reproductif sur paosphatémie, cette derniére augmente
significativement en fin de gestation et dans llago& du post partum. Khaled et lllek (2012) ont
souligné également une Iégére augmentation (nonifisgtive) de la phosphatémie en fin de
gestation.

Nos résultats en ce qui concerne la phosphatémsmmiepas en accord avec ceux de Yodtus
al. (2004) qui ont noté que la phosphatémie est passe chez les brebis en fin de gestation
(47,6+0,71 mg/l) que chez celles en lactation 80,67 mg/l), ils ont ensuite attribué ca aux
exigences accrues du foetus et a l'effet négatifadearathormone qui augmente I'excrétion
rénale du phosphore. De plus, Yildizal. (2005) et Mohamed Elsir et Abdalla Mohamed (2010)
ont montré une diminution significative de la phosi@mie vers la fin de gestation. Pour eux
cette diminution est a cause de l'augmentation aedémande en phosphore pour la
minéralisation du squelette foetal.

L’augmentation de la consommation du Ca maternellpdoetus combinée avec une baisse
d’absorption de cet élément a partir de l'intestinde I'os pourrait etre la cause principale de
cette hyoacalcémie (Braithwaite, 1983).

Tableau 33.Variations des concentrations plasmatiques engdtuws (mg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

s1 S2 S3 sS4 P
PS 60,55+3,37"  62,80+2,36  69,00+2,71  73,08+2,81 p=0,005
p=0,048
SF PD 62,00+2,68 60,80+2,57 61,50+2,62  64,13+2,74 >0,05
PSvsPD NS NS NS NS p0,05
PS 61,08+2,58 61,71+2,04 64,50+1,85  69,00+2,31 >0,05
SC PD 58,10+2,86 51,38+3,41 53,83+3,97  55,75+3,63 >0,05
PSvsPD NS NS NS NS p0,05
SF vs PS NS NS NS NS p0,05
SC PD NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: Slvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4
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De I'observation du tableau 33, nous notons quehesphatémies augmentent (p<0,05) vers la
fin de gestation simultanément chez les brebisapbrin ou deux 2 foetus. Cette observation est
similaire a celle rapportée par El-Tarabany (204@) a enrigistré des phosphatémies plus
élevées chez les brebis portant 2 feetus vers ldefigestation. Cependant, Yildizal. (2005)

ont décrit que les niveaux de phosphore diminugnificativement entre le 100éme et le

150eme jour de la gestation par rapport aﬁﬂ"ﬁﬁur chez les brebis ayant des portées simples ou

doubles.
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Figure 31.Variations de la phosphatémie en fonction de Isosaide la taille de portée et du
stade de gestation.

Ouedraogct al. (2008), en étudiant les variations des profilsahéliques chez les chévres ont
trouvé que les hypocalcémies dans les élevageenétaiompensées par une légere
hyperphosphatémie. Cette compensation est remadgunsenotre expérimentation exprimée par
une corrélation négative tres significative<@p001) entre la calcémie et la phosphatémie (r=-
0,99). A cet égard, Jesudasenal. (2002) ont indiqué que de faibles teneurs en phae
(hypophosphatémie) stimulent la sécrétion de PT#irestement et favorisent I'absorption
intestinale de Ca par l'augmentation de 1,25-D3.nigene, Yokuset al. (2004) ont rapporté

'augmentation de la calcémie chez les brebis gés$aa une hypophosphatémie.
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Dans la présente étude, on n’a pas noté d’effeifggtif de la saison sur la phosphatémie. Tous
les groupes d’animaux ont montré pendant la saibande une diminution non significative de

la phosphatémie par rapport a la saison froidejffarence est beaucoup plus remarquée chez
les multipares et les brebis portant deux foetuoquienregistrées les teneurs les plus basses en
saison chaude. Conformément avec nos observafitoigjs et Cakir, (2006) et Deghnouche

(2011) n’ont indiqué aucun effet considérable dsdison sur la phosphatémie.

En discordance avec nos observations, dal. (2014) ont souligné une influence significative
de la saison sur la phosphatémie, ou les tenesifgus basses sont enrégistrées en printemps et
en été et les plus elevées sont celles enrigisipéasant I'automne et I'hiver. Cependant,

Sowandeet al. (2008) ont signalé des valeurs relativement sepis en saison seche.

Des phosphatémies plus basses en été ont pu sievébs par Meziane (2001) ; Antunogic
al. (2002). Le murissement précoce de I'herbe dua aétheresse provoque une baisse tres

importante des niveaux de phosphate (Mestlai., 1995).
[1.2.3.3. Magnésium

Tableau 34.Variations des concentrations plasmatiques en ésugm (mg/l) (Moyenne+xSEM),
en fonction de la saison, du stade physiologiqukéa parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p
PP 28,96+1,31 28,36+2,26  26,69+1,64 26,48+1,72 22,90+1,39 p>0,05
SF MP 27,28+1,76 27,27+1,68  26,18+1,46 23,47+1,83 20,50+1,85 p>0,05
PP vs MP NS NS NS NS NS 0,05
PP 29,53+1,20 32,76+1,92° 29,79+1,58 27,84+0,97 24,45+2,41p=0,040
SC MP 26,94+1,50 31,00+2,08 26,42+1,67 24,06+1,50 22,73+1,94 Eiggi:
PP vs MP NS NS NS NS NS 30,05
SF vs PP NS NS NS NS NS 0,05
SC MP NS NS NS NS NS 30,05

a:Vvs Sl b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g :S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j:S3 vs
S4.
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Figure 32.Variations de la magnésiémie en fonction de leosaide la parité et du stade
physiologique.
Les valeurs de la magnésiémie que nous avons stréegont dans lintervalle des normes
rapportées par Wolter (1997) ; Jean-Blain (20@ugére-Picoux (2004) ; Kanelabal. (2008)
; Diaset al. (2010) ; Aytekin et Aypak (2011) ; Djaalab (201Deghnouche (2011). Elles sont
inferieures a celles de Kulcu et Yur (2003) et Sigpaet al. (2013). Mais supérieures a celles
de Yokus et Cakir (2006).

Les plus hauts niveaux de magnésium ont été eim&gjishez les brebis vides et au début de la
gestation (S1), pour ensuite diminuer graduellena@ntours de la gestation pour atteindre les
teneurs les plus faibles vers le quatrieme staddéteypomagnésiémie n'est pas considérée
statistiqguement significative que durant la saisbaude avec une différence significative entre
S1 et S4 (p=0,040) pour les primipares et enti®lleet les deux derniers stades (S3 et S4) avec
respectivement (p=0,025 et p=0,045) pour les matip. Des observations similaires ont été
signalées par Yokus et Cakir (2006) chez la vaeli@ile. Sharmat al. (2015) rapportent de
faibles teneurs en Mg chez les brebis Gaddi gestacwmparées aux allaitantes. Cependant,
Mohamed Elsir et Abdallah Mohamed (2010) ont raipoine augmentation progressive avec
'avancement de la gestation puis une rechute Verd$in. Ceci pourrait étre attribué a

I’'hémodilution qui se produit pendant cette période
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Dans une autre étude, Sansetral. (1982) cités par Abdelrahman (2008) ont noté plos forte
concentration de magnésium vers la fin de gestatios, une tendance vers la diminution de la
parturition jusqu’ a la 3eme semaine post partura.lus, de faibles magnésiémies ont été
signalé par Azab et Maksoud (1999) a I'approchealt. De leur part, Antunoviet al. (2002)
Yokus et al. (2004) ;Hafid (2006) ; et Gurgozet al. (2009), n’ont décrit aucune influence
significative du stade physiologique sur la magérass.

Tableau 35.Variations des concentrations plasmatiques en ésagm (mg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

s1 2 s3 sS4 o
PS  2004+1,08 28.18+155 27.91+137 24.75t083 005
SF PD  24,78+157 23,90+1,1% 21,90+1,79 17,13+1,59 Efg'gig
PSvsPD NS NS NS ° p=0,036
: i 0=0,019
PS  3301:148 2004x124  2695:057 25108172 o
SC PD  29.16+3.1% 24414209 23,00%2,96 19,39+1,69 0=0,0018
PSvs PD NS NS NS * p=0,049
SFvs PSS NS NS NS NS p0,05
sC PD NS NS NS NS 0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4
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Figure 33.Variations de la magnésiémie en fonction de laosaide la taille de portée et du
stade de gestation.
Nos résultats indiquent qu’en saison froide seldssbrebis a double portée ont montré une
diminution significative de leurs teneurs plasmagis| en Mg avec une différence significative
S1vs S4 (p=0,028) et S2 vs S4 (p=0,016).

En saison chaude, Une hypomagnésiémie a été misedence a partir du 8%jour aussi bien
chez les brebis ayant des simples (S1vs S3 ave0130S1 vs S4 avec p=0,0044) ou doubles,

ces dernieres ont montré une différence tres sgiive (p=0,0018) entre le S1 et le S4.

De plus, une différence significative entre lesbimgyortant un seul faetus et celles portant des
doublés a pu étre enregistré durant le quatriemeestle gestation avec (p=0,036) en saison

froide et (p=0,049) en saison chaude.

Dong, il y avait tendance vers une diminution pesgive de la magnésiémie durant la période
de gestation. Cette phase est caractérisée pdodaesxportation des nutriments vers le foetus
avec la préparation de la lactation d’ou la dimimtde la magnésiémie (Meziane, 2001). Nos
résultats sont en accord avec ceux de Yitdial. (2005) qui ont noté que la magnésiémie a
tendance a se diminuer vers la fin de gestatioz td® brebis a gestation simple ou double.

Selon Bouzenzana (2015), la magnésiémie diminu&rdégent, puis significativement (p<0,05)
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vers la fin de gestation et jusqu'au®I®jour postpartum comparativement au début de la
gestation, simultanément chez les brebis ayansidgdes ou des doubles.

Quand a l'effet saison, nos résultats indiquent geie derniére n'a pas d’influence sur la
magnésiémie. Toutefois des teneurs plus élevéestérdgnregistrées chez les primipares et les
brebis a simple portée en saison chaude. PareiierS®wandect al. (2008) et Benderradii
(2015) n'ont pas souligné d’effet significatif dedaison sur ce parametre.

En revanche, Yokua al. (2004) ; Hafid (2006) et Deghnouche (2011) ortridéine influence
considérable de la saison sur la magnésiémie, sdeteurs significativement plus élevées ont
été trouvées en saison seche comparativementagstanshumide. Pour ces auteurs, ceci est due

a la consommation des aliments secs plus rich&sgen

11.2.3.4. Sodium

Tableau 36. Variations des concentrations plasmatiques erusodmEg/l) (MoyennezSEM),
en fonction de la saison, du stade de gestatide &t parité.

Vides s1 S2 s3 S4 p
PP 142,8+0,67  142,00+0,44143,9+1,26 141,5+0,54 140,60+1,76 p>0,05
SF wmP 143,90+0,77 1459+1,08 147,3+1,2844,30,77 1432+1,19 >p,05
PPvsMP NS NS NS NS NS 0,05
PP 144,7+2,15 148,9+1,92 1458+1,1342,6:0,59 142,7+0,68 >P,05
sC  MP 146,85+2,21 147,242,27 146,3+2,58453+0,94 1457+0,69 >p,05
PPvsMP NS NS NS NS NS 0,05
SFvs PP NS NS NS NS NS 0,05
sC  wmp NS NS NS NS NS 40,05

a:VvsS1hb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e S1vs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4
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Figure 34.Variations de la natrémie en fonction de la saigena parité et du stade
physiologique.

Les valeurs de la natrémie enregistrés se situmms th fourchette des normes physiologiques
établies par Jean-Blain (2002) ; Brugere-Picow0420 Kanekoet al. (2008) ; Suttle (2010).
Inférieures a celles de Meziane (2001) ; Klasahgl. (2005) et Dia®t al. (2010). Supérieures a
celles établis par Hafid (2006) ; Akhtral. (2010) et Benderradji (2015).
La natrémie a été presque stable durant touterladeéde I'expérimentation donc elle n’a été
pas significativement affectée par le stade phggigue (p>0,05) comme il a été démontré dans
le tableau 36 et la figure 34. Cependant, une &deninution (p>0,05) au cours de la période de
gestation a été constatée. Ceci pourrait étre gulpar 'augmentation des besoins du feetus et
'accumulation de cet élément dans les tissus fxe(icDonald et al., 1979). Nos résultats
ressemblent a ceux d’Ouedraogcal. (2008) qui ont noté une hyponatrémie chez leyrelse
gestantes surtout vers la fin de gestation comparaént avec les vides ou encore avec celles
qui ont déja avorté, et de ceux de Hafid (2006) aymnontré une corrélation négative entre la
natrémie et la gestation chez la chévre en rappmet la satisfaction des besoins du feetus.
Antunovicet al. (2004) ont signalé une diminution significatiye,01) de la natrémie en fin de
gestation, la méme constatation a été confirmégabet al. (1992) et Deghnouche (2011) qui
ont déclaré que le niveau de sodium dans le plasmguin a montré une diminution progressive

avec l'avancement de la gestation, ils ont attritmtée situation au changement de la régulation
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rénale de la balance eau et électrolytes. Bender(adl5) en étudiant l'effet du stade
physiologique, de la saison et de laltitude surstatut minéral des brebis reproductrices a
indiqué qu’au niveau de la plaine ou de la montatmelus haut niveau de sodium est observé
en début de gestation (139,5+£3,65 mEg/l) pour dimina (135,2319,44 mEg/l) en fin de
gestation et atteindre sa valeur minimale en débuactation.

Cette observation contredit les précédents résuitabidaraet al. (2010) qui ont signalé une
augmentation significative de la natrémie chez femelles gestantes en relation avec
'augmentation de la réabsorption rénale du sodsuite a une élévation de la concentration de
I'aldostérone durant la gestation. En ce sens, i al. (2005) ont montré également une
augmentation significative de la natrémie en fingdstation (148+3,7 mEq/l) par rapport au
début (145,6+3,39 mEq/l au %“?ﬂour de gestation). Elnageeb et Abdelatif (2016 attribué
'augmentation de la natrémie pendant la gestaida supplémentation en sel (36 % de NaCl)
dans I'alimentation (189 mEq/l pour les brebis dapgntées contre 173 mEg/l pour les brebis

du lot témoin), ce qui augmente les apports enusodi

De leur part, Doniat al. (2014) ont observé une augmentation progressivia dhatrémie du
début et jusqu'a la fin de gestation chez le graigehévres alimentées avec de la paille de blé.
Sharmeet al. (2015) ont signalé des natrémies plus basseslebédxebis gestantes et allaitantes
par rapport aux vides. Bamerny (2013) n’a obsenua effet du stade physiologique sur les

teneurs en Na chez la chévre.

Tableau 37.Variations des concentrations plasmatiques erusodmEqg/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 S4 p
PS 144,6+0,93 147,0+1,32 145,2+0,73  143,9+1,06 >0,p5
SF PD 143,0+0,89 142,90+0,83 141,1+0,29 138,9%£1,74 >0,p5
PSvs PD NS NS NS NS 90,05
PS 149,0+1,88 147,1+1,39 145,2+0,72  145,5+0,56 >0,p5
SC PD 145,8+2,11 143,7+2,93 141,440,32 141,7+0,59 >0,p5
PSvs PD NS NS NS NS 0,05
PS NS NS NS NS 0,05
SF vs SC
PD NS NS NS NS 0,05

a:S1 vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e:S2 vs S4f: S3 vs S4
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Figure 35.Variations de la natrémie en fonction de la saisiena taille de portée et du stade de
gestation.

En observant le tableau 37, nous révélons queake ste gestation n’a pas d’effet significatif sur

les natrémies. Toutefois, les femelles a simplé alouble portée ont enregistrés les natrémies

les plus basses afi™stade coincidant avec la fin de gestation.

Des natrémies plus élevées sont observées suiheat les multipares en saison chaude en
comparaison avec la saison froide, cette constatagiste insignifiante statistiquementQp05).
Cela concorde avec les trouvailles de Yokusl. (2004) ; Yokus et Cakir (2006) qui n’ont
trouvé aucune influence de la saison sur les valgeda natrémie. Deghnouche (2011) a montré
la méme tendance que la notre chez les brebis mjestanais avec une différence tres
significative. Cependant, Antunovet al. (2002) ont enregistré les natrémies les plusééleen
saison seche chez les brebis allaitantes. Bengierf2dl5) a constaté une diminution
significative de la natrémie en automne par appdiété au niveau de la plaine. Aucun effet
significatif de la saison sur ce parameétre n’adétgrit par Sowandet al. (2008).
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11.2.3.5. Potassium

Tableau 38.Variations des concentrations plasmatiques erspiotian (MEQg/l) (MoyennexSEM),
en fonction de la saison, du stade physiologiqukeda parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p

PP 4,75+0,07" 4,51+0,08° 4,89+0,18  4,53%0,253,93+0,08™ Efg’gggs

SE P 4,69+0,107 4,44+0,09 4,65+0,10 4,25+0,11 3,85+0,09° p=0,0002
p=0,0018  p=0,026

;FF’,"S NS NS NS NS NS 0,05

PP 4,81+0,07" 4,70+0,08  4,94+0,19 4,51+0,23 4,05+0,11 pi0,0098

sc p=0,0022
MP 4,89+0,18  4,68+0,06 4,94+0,16  4,59+0,16,38+0,15 p0,05
l\PAF;"S NS NS NS NS NS 0,05
SFvs PP NS NS NS NS NS 0,05
SC wMmP NS NS NS NS NS 0,05

a:VvsS1b:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e Slvs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4
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Figure 36.Variations de la kaliémie en fonction de la saigt|a parité et du stade

physiologique.
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Les kaliémies de nos brebis sont situées danatalette des normes physiologiques citées par
Yokus et Cakir (2006) ; Przemystatval. (2008) ; Ouedraoget al. (2008) et par Gross (2009).
Cependant, ces teneurs plasmatiques sont supériaureintervalles établis par Yokes al.
(2004) ; Hafid (2006) et Akhtaet al. (2010), mais restent inférieures a celles de Mez(2001).

Au regard du tableau 38 et de la figure 36, noosarguons que la kaliémie suit la méme allure
gue la magnésiémie. Néanmoins, la comparaison lestigeriodes de prélévements fait ressortir
une différence significative €{®,05). La teneur plasmatique la plus élevée estorgree chez

les femelles non gravides et celles dl°3tade gestation, par contre la plus faible egésiten

fin de gestation (S4). Des kaliémies significatieminélevées ont été déclarées chez les brebis
séches et vides par Azab et Maksoud (1999) ; Ahehald (2000) et Antanoviet al. (2011a).

Contrairement a nos résultats, une augmentatiogréssive de la kaliémie au cours de la
gestation a été mentionée par Mohamed Elsir et lebtidohamed (2010). Yildizt al. (2004),

ont signalé un taux sérique élevé en K en périageasbtation en comparaison avec les autres
stades. Sharmet al. (2015) ont confirmé que les kaliémies les plussba sont celles décrites
chez les femelles gestatntes et les plus elevé@zsles allaitantes.

Tableau 39.Variations des concentrations plasmatiques erspota (MmEQ/l), en fonction de la

saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 s4 p
PS 4,56+0,05  4,96+0,18  4,78+0,29" 4,04+0,03 p=0,016
SF PD 4,36+0,05°  4,52+0,11 4,19+0,09 3,67+0,.97 p=0,006
p=0,0010
PSvsPD NS NS * NS p=0,016
PS 4,73:0,06  501:0,1%  4,53:0,15 a3ss0,7i P70028
p=0,0047
SC PD 4,58+0,05 4,78+0,%6 4,17+0,14 3,88+0,08 p=0,011
PSvsPD NS NS NS NS p0,05
SFvs PS NS NS NS NS p0,05
sC PD NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: Slvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Dans une étude menée chez la chevre, Dehial. (2014) ont constaté que les niveaux

plasmatiques les plus elevés en potassium sonivaélssau début de la gestation, par la suite une

diminution signifcative de la kaliémie au coursldegestation a été observée pour les deux lots

110



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

(le premier a recu comme aliment la paille de bl @leuxieme dont I'aliment principal est le

Sorgho vulgare et le millet perlé comme des plattigsantes au sel).

L’étude statistique des résultats révéle une diffée statistique entre les lots des brebis, une
diminution trés significative de la kaliémie (p<@)Cen fin de gestation par apport au début de
cette méme période avec des valeurs plus ou mtenges chez les femelles portant un seul

foetus (p0,05). La diminution de la concentration sanguieedchez les brebis gestantes devait

étre liee aux troubles du métabolisme susceptiidese produire a la fin de la gestation et qui a
son tour peut conduire a diverses déviations pagfiplies des métabolites sanguins (Antunovic

etal., 2002).
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Figure 37.Variations de la kaliémie en fonction de la saista|a taille de portée et du stade de
gestation.
Dans cette étude, les concentrations plasmatiquééadet K sont plus élevées chez les brebis a
gestation simple. Cette constatation est insigmifiastatistiquement, exception faite pour le K
durant la saison froide (S3) avec p=0,016. En acaegec nos résultats, Yildet al. (2004), ont
également, rapporté une diminution des concenirai@riques de ces éléments chez les brebis a
portée double par rapport a celles dont la portai €imple, cependant, cette différence n’est
pas statistiquement significative (p>0,05).
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A I'examen du tableau 39 et la figure 37, on caestane diminution de la kaliémie en saison
froide par apport a la saison chaude cette comistateeste insignifiante statistiguement. Un
résultat similaire a été rapporté par Yoleigl. (2004). En revanche Meziane (2001) ; Yokus et
Cakir (2006) ; Deghnouche (2011), ont prouvé qugalaon a une influence sur la kaliémie. Des
Kaliémies significativement plus élevées (p<0,05)heser chez les brebis gestantes ont pu etre
enrigistrées par Antunovit al. (2002).

[1.2.3.6. Chlore
Tableau 40.Variations des concentrations plasmatiques errelftoEqg/l) (Moyenne+SEM), en
fonction de la saison, du stade physiologique dagearité.

Vides s1 S2 S3 sS4 p
PP 105,6+1,16 108,3+1,85 111,3+1,70009,9+1,85 112,5+2,58 p>0,05
SF MP 106,9+1,34 107,2+1,85 111,3+2,28.10,6+1,69 111,1+2,44 p>0,05
PP vs MP NS NS NS NS NS 30,05
PP 112,6+1,08 110,2+1,86 113+1,74 114,5%0,61 112832, p>0,05
scC MP 110,5+1,62 112,1+1,60 115,3+1,9213,5+1,79 112,4+3,24 p>0,05
PP vs MP NS NS NS NS NS 30,05
SE vs PP NS NS NS NS NS 30,05
SC MP NS NS NS NS NS 30,05
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Figure 38.Variations de la chlorémie en fonction de la sajstanla parité et du stade

physiologique.
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Les concentrations plasmatiques en chlore enrégsstdurant notre expérimentation sont dans
I'intervalle des normes physiologiques établis Yakus et al. (2004) ; Yokus et Cakir (2006) ;
Przemystawet al. (2008) ; Ouedraoget al. (2008). Par contre, elles restent plus faibles qu
celles retrouvées par Gross, (2009) ; Didara. (2010). Mais supérieures a celles enregistrées
par Kanekaet al. (2008) ; Akhtaet al. (2010).

Quand a l'effet du stade de gestation sur la chi@gla comparaison des moyennes ne reflete
aucune différence significative (p>0,05) au coues différents stades physiologiques. Il existe
une similitude entre nos résultats et ceux étaalisY okuset al. (2004) ; Yokus et Cakir (2006) ;
Ouedraogoet al. (2008) ; Djaalab (2011), qui en étudiant le prafinéral des vaches, des
chevres et des brebis. lls n'ont pas trouvé detwffce significative entre les différents stades
physiologiques sur la chlorémie. Selon Hu et Murf2304) les concentrations plasmatiques en

Cl dependent surtout de I'alimentation distribuée.

Tableau 41.Variations des concentrations plasmatiques enrellmEqg/l), en fonction de la
saison, du stade de gestation et de la taille dégo

S1 S2 S3 S4 p
PS 110,941,486 114,4+1,50 114,6+0,84 116,9+0,68 p=0,014
g _PD 103,3+1,82  106,7+1,71  106,0+1,22 104,1+2,28 >0,05
*%k% *% *%k% *kkk
p <0,0001
PSVSPD 00005  p=0.0040  p=0.0010
PS 112,641,298 117,5+0,77  116,07+0,64116,5+0,99 p=0,032
sc FD 107,6+2,78" 107,1+2,10  109,3+2,96 102,7+4,13  >Q05
*kkk * *%k% p:O’0001
PSvsPD NS 0=0.030
SFvs PS NS NS NS NS p0,05
SC PD NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4

De I'observation du tableau 41, nous révélons gsa@son froide les brebis a simple portée ont
montré une augmentation significative de leur aue (p=0,014) avec I'avancement de la
gestation. En saison chaude des chlorémies pluéedent été observées dli®stade chez les
brebis portant un seul feetus. Les brebis a doutnti&@ n’ont pas enregistrées la méme tendance
et ceci pour les deux saisons. Toutefois, uneenite hautement significative<(®0001) de la
taille de portée sur la chlorémie a pu étre coéetatl des teneurs plus faibles ont été trouvees

chez les béssonieres.
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Figure 39.Variations de la chlorémie en fonction de la sajstenla taille de portée et du stade
de gestation.
Nos résultats montrent que, la saison n’affectdgmesoncentrations plasmatiques en chlore, nos
résultats sont similaires a ceux d’Antunogi@l. (2002) ; Yokus et Cakir (2006), qui en étudiant
l'influence de la saison et le stade physiologigue quelques parametres sanguins chez les
brebis et les vaches, ils n'ont pas trouvé d'infices significative (p>0,05) de la saison sur la
concentration plasmatique en Cl. En revanche, Yakus. (2004) et Benderradji (2015), ont

indiqué une diminution significative (p<0,001) @echlorémie en automne par rapport a I'été.
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[1.3. Influence de la parité, de la taille de porté et de la saison sur la composition
biochimique et minérale des liquides foetaux durantes différents stades de gestation chez
la brebis.

[1.3.1. Composition biochimique

[1.3.1.1. Glucose
Selon Radostitst al. (2007), 60% de la croissance fcetale s’opere tdemnsix dernieres

semaines de la gestation, ce développement ragisifodtus au dernier tiers de la gestation

nécessite de grands apports énergétiques que &adeuerait satisfaire (Hamadehal., 1996).

Le développement de l'insulino-resistance gestagtia, semble étre le facteur clé de cette

adaptation, par laquelle 'utilisation du glucose fes tissus adipeux et musculaire est réduite au
profit de I'utérus et du placenta (Ehrhaetll., 2001 ; Hustedt al., 2008).

Tableau 42.Variations des concentrations en glucose (g/l) {&me+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 sS4 p
L.AM  0,25+0,03™  0,14+0,008" 0,100,007 0,06+0,0f™" p=0,0070
PP Fkkk Kk *hkk Kkkk
L.ALL  0,21+0,0F 0,11+0,0£"  0,09+0,01 0,04+0,009 p<0,0001
p=0,0090
L.AM  0,22+0,0  0,14+#0,0f" 0,08+0,008 0,05+0,008" p<0,0001
SF p=0,0015
MP =0,025
LALL 0,2140,08™" 0,12+0,08°" 0,06+0,008" 0,04+0,007 P~-
p=0,0008
PPvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 0,23+0,0f™ 0,13+0,01  0,10+0,008"" 0,06+0,0f™  p<0,0001
PP *k Kk Fkkok kokkk =
L.ALL  0,21+0,0f" 0,16+0,008" 0,09+0,0% 0,05+0,0%° p=0,0068
p=0,0067
sc L.AM  0,21+0,08"  0,12#0,008 0,09+0,008" 0,040,007 pfg.gggl
MP ID—0’0007
L.ALL 0,18+0,008 0,11+0,008" 0,080,008 0,03+0,008™ p: ’
p=0,0010
PPvs L. AM NS NS NS NS p0,05
MP L ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
Vs L. ALL NS NS NS NS p0,05
sc yp _“AM NS NS NS NS p0,05
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2hb: Slvs S3c¢: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4
L. AM: liquid amniotique; L. ALL: liquide allantoigzn; PP: primipares; MP: multipares; SF: saisoid&pSC: saison chaude;
NS: non significative; p: degré de significativi&l: 0-60 jours; S2: 61-90 j; S3: 91-120j; S4: 125j.
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Figure 40.Variations des teneurs en glucose dans les liqdgdé&sux en fonction de la saison,
de la parité et du stade de gestation.

Nos résultats indiquent que, les concentrationsglewose dans les liquides amniotique et
allantoidien se situent dans la fourchette desuvalepportées par Wales et Murdoch (1973) ;
Naaktgeboreret al. (1975) ; Bracest al. (2005) ; Brace et cheung (2011), ils sont nettegme
supérieures a celles rapportés par Benson et Wi(i995) ; Khaturet al. (2011) ; Olfatiet al.
(2014) chez la brebis, et méme a ceux de Tabaté®@El) chez la chévre, mais elles restent de
loin inferieurs a celles de Anitha et Thangavell(P0; Prestest al. (2001) chez la brebis et
ceux de Tabatabaei et Mamoei (2011) chez la vddb: le liquide amniotique, nos valeurs du
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4°Mstade sont proches de celles de Powell et Br&g2]1 Jang et Brace (1992) ; Gagrebal.
(2002).

De l'observation de nos résultats, nous pouvonstatar que pour les quatre stades de gestation,
les teneurs en glucose dans le plasma maternelsgpificativement (g0,0001) plus élevées
gue dans les liquides foetaux, et sont Iégeremastglevées (p>0,05) dans le liqguide amniotique

que dans le liquide allantoidien.

L’analyse statistique de nos résultats montre pseconcentrations en glucose dans les liquides
foetaux diminuent significativement {@,001) avec l'avancement de la gestation, cette
constatation est similaire a celle indiquée pasteset al. (2001) ; Khaturet al. (2011) et Parul

et al. (2015) chez la brebis, lat al. (2005) chez la vache, et méme celle de Khadjedd.
(2007) et Banan Khojastebt al. (2011) qui ont évalué respectivement la compmsiti
biochimique du liquide amniotique et allantoidiem ld chevre et ont montré une diminution
progressive des taux en glucose du début versnladdi gestation. Cependant, elle est en
contradiction avec celle d’Anitha et Thangavel (204hui ont confirmé que le glucose des

liquides feetaux augmente avec I'avancement dedtatien.

Dans la présente étude, la décroissance de langigcgvec I'avancement de la gestation est
suivie d’'une diminution progressive des concerdretien glucose dans les liquides fcetaux ce
qui suggere que le glucose maternel est la souiseigale d’énergie durant la gestation et qui

représente 50 a 70% des substrats oxydés paruse {&duman et Curri, 1980). Selon Khaatin

al. (2011), Tabatabaei et Mamoei (2011) et Tabataf2fdil) respectivement chez la brebis, la
vache et la chevre, la progression de la gestat&inaccompagnée par une augmentation
progressive des taux du glucose plasmatique matetnene diminution progressive de ces

concentrations dans les eaux foetales. Cette bdesda teneur en glucose dans les liquides
amniotique et allantoidien pourrait étre expliqpae la forte consommation du glucose par le

foetus.

Dans une étude chez la jument sur le profil bioatpira des liquides amniotique et allantoidien
durant différents stades de la gestation, Zameba (2014) ont décrit que les teneurs en glucose
dans les liquides amniotique et allantoidien audger@ndu premier au deuxieéme tiers de la
gestation pour rechuter significativement aux vieddes plus basses vers le dernier tiers. Chez la
méme espece, DeVi al. (2014) ont noté que, les plus faibles niveauxgldeose du liquide

amniotique sont observés durant le dernier tiergeation et au moment de la mise bas.
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Pareillement chez le cerf (Axis Axis), Murugawelal. (2014) ont signalé une décroissance des
niveaux de glucose dans les liquides foetaux avaeatmicement de la gestation avec des
concentrations plus élevées dans le liquide alidi@n que dans le liquide amniotique.

Tableau 43.Variations des concentrations en glucose (g/l) {dme+zSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgeset de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L. AM 0,24+0,0f"" 0,14+#0,0f" 0,10+0,008™ 0,07+0,0f™ Efg’ggg;
PS :
L.ALL  0,21+0,0F" 0,12+0,0£" 0,09+0,008™ 0,040,005 p<0,0001
p=0,0001
SF L. AM 0,24+0,02™" 0,13+0,0f° 0,09+0,008 0,05+0,007" p<0,0001
PD p=0,0118
L.ALL  0,2240,02 0,10+0,01  0,07+0,08™  0,05+0,008 p<0,0001
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM 0,22+0,0f™ 0,12+0,0° 0,10+0,008™ 0,05+0,008™" pfg'ggé
Ps IO<o.0001
L ALL  0,210,0F™ 0,12:0,08 0,09:0,08  0,04:0,008 P~
p=0,0009
scC 0,2240,02"  0,11#0,01 0,09+0,02°  0,04+0,01
. <
o5 LAM =0.0006 p=0.0003 p<0,0001
0,16+0,005  0,11+0,61 0,07+0,0%"
. + <
L. ALL 0=0.026 5=0.0040 0,03+0,004™  p<0,0001
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD L.ALL * NS NS NS P=0,020
c PS L.AM NS NS NS NS p0,05
\S/S L.ALL NS NS NS NS p0,05
sc PD LAM NS NS NS NS p0,05
L.ALL  * NS NS NS p=0,019

a:S1vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.

L’analyse statistigue de nos resultats montre bage de la brebis n’a aucune influence sur les
teneurs en glucose des eaux foetales. Quand atlufla saison, des differences significatives
sont observeés durant le S1 (p=0,019) pour ledmuailantoidien. Pour la taille de la portée, la
difference n’a concerné également que le liquidentdidien (le S1 de la saison chaude) avec
p=0,020.
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Figure 41 Variations des concentrations en glucose degligufcetaux en fonction de la saison,
de la taille de portée et du stade de gestation.

Nous pouvons conclure que les niveaux de glucoass b liquides foetaux n'ont pas subi de

grandes variations entre primipares et multipar@sé&me entre les groupes de brebis a simple ou

a double portée ce qui confirme que les conceantratén glucose dans les liquides amniotique et

allantoidien sont maintenus quelque soit leur nixe#ans le plasma maternel.
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11.3.1.2. Cholestérol

Le cholestérol joue un rble clé au cours du déymopent foetal, toutefois la demande en
cholestérol durant la gestation et précisémentirerdd cette période est relativement élevee.
L’hyperlypémie observée chez beaucoup d’espécesades en période de gestation reflete les
exigences métaboliques de cette phase de la vileohedles reproductrices (Smighal., 1998 ;
Vasilenko, 2016).

Tableau 44. Variations des concentrations en cholestérol (ihdMoyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du stldgestation et de la parité.

s1 S2 S3 S4 p
L. AM 2.60+0,45 2.64+0,34 3,50+0,40 4,20+0,57 p=0,031
PP p=0,048
L. ALL 1,7240,32  1,79+0,25 2,50+0,34 2,81+0,54 p>0,05
SE P L. AM 2,70+0,46° 3,09+0,45 3,53+0,57 4,50+0,43 p=0,011
L. ALL 1,85+0,38" 2,29+0,41 2,32+0,39 3,40+0,42 p=0,0095
L. AM NS NS NS NS p>0,05
PP vs MP
L. ALL NS NS NS NS p>0,05
op L. AM 2,47+0,29 2,61+0,33 2,77+0,32 3,16+0,54 p>0,05
L. ALL 1,8740,21 1,83+0,22 2,21+0,36 2,50+0,56 p>0,05
. P L. AM 2,29+0,25 2,41+0,31 2,63+0,43 3,37+0,26 p>0,05
L. ALL 1,74+0,20 1,99+0,32 2,18+0,35 2,75+0,31 p>0,05
L. AM NS NS NS NS p>0,05
PP vs MP
L. ALL NS NS NS NS p>0,05
op L. AM NS NS NS NS p>0,05
SE vs L. ALL NS NS NS NS p>0,05
sC L.AM NS NS NS NS p>0,05
MP
L. ALL NS NS NS NS p>0,05

a:S1vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.
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Figure 42 Variations des concentrations de cholestérol tembquides faetaux en fonction de
la saison, de la parité et du stade de gestation.

Les résultats du tableau 44 montrent que, généealefas teneurs en cholestérol des liquides
foetaux augmentent progressivement avec I'avancedestd gestation ; sachant que I'effet du
stade de gestation n’est significatif que pouresetu liquide amniotique durant la saison froide
ou des taux plus élevés (p=0,03 pour les primipatep=0,01 pour les multipares) ont été
observés auf®stade. Dans ce contexte, Mufti (1995) et Khadtual. (2011) soulignent que les
teneurs en cholestérol des liquides amniotiqudlaitaidien ne sont pas affectées par le stade de

gestation malgré la décroissance significativedtesdestérolémies observée chez les brebis avec
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la progression de la gestation. En concordance aescobservations, Tabatabaei (2011) a
indiqué que chez la chevre, les concentrationshetestérol dans les liquides foetaux ne varient
pas significativement entre le premier et le cieqe stade de gestation.

Khadjehet al. (2006), en étudiant les caractéristiques physiooiques des liquides feetaux de la
chevre durant la gestation, ont souligné que lelesbérol du liquide amniotique tend a
augmenter avec I'avancement de la gestation aloescglui du liquide allantoidien n’'a été pas
trop afecté par le stade de la gestation.

Pour Tabatabaei et Mamoei (2011), chez la vachecéesentrations les plus élevées sont
enregistrées en début de gestation comparativemlantin de cette période simultanément dans
le sérum maternel et dans les liquides foetaux. @etredit nos observations.

Les niveaux de cholestérol dans les liquides foetenegistrés dans la présente étude sont
globalement inferieures a ceux obtenus par Khatual. (2011) a I'exception des valeurs
enregistrées pendant le dernier stade en saisate fdans le liquide amniotique qui sont plus
proches aux celles de ces méme auteurs. Pounlddigmniotique, nos valeurs sont proches de
celles d'Olfatiet al. (2014).

Tableau 45. Variations des concentrations en cholestérol (ihdMoyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 sS4 P

oS L. AM 2,56+0,39  2,80+0,31 3,27+0,44 4,00+0,50 p=0,032

L. ALL 1,77+0,33 1,93+0,18 2,36+0,27 2,75+0,54 >0p05

L. AM 2,79+0,47  2,90+0,52 3,75+0,56 4,75+0,49 p=0,012

SF PD p=0,034

L. ALL 1,81+0,38"  02,13+0,49  2,43%0,44 3,62+0,18 p=0,004

p=0,042

PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05

PD L.ALL NS NS NS NS p0,05

oS L. AM 2,54+0,23 2,64+0,24 2,92+0,32 3,30+0,33 >0p05

L. ALL 1,82+0,16 1,94+0,23 2,35+0,30 2,80+0,35 >0p05

sc PD L. AM 2,00+0,33 2,37+0,46 2,83+0,47 3,25+0,47 >0p05

L. ALL 1,78+0,29 1,87+0,35 2,07+0,36 2,50+0,28 >0p05

PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05

PD L.ALL NS NS NS NS p0,05

op L. AM NS NS NS NS p0,05

SF L. ALL NS NS NS NS p0,05

vs L. AM NS NS NS NS p0,05
SC  wmP

L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.
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D’aprés les résultats du tableau 38, en saisorddréés teneurs en cholestérol du liquide
amniotique augmentent simultanément du prmier atrigmme stade de gestation chez les brebis
a simple portée (p=0,032) ou les doublées (p=0,02&Nes du liquide allantoidien augmentent
significativement seulement chez les doublées (84), En saison chaude, aucun effet

significatif (p>0,05) du stade de la gestation n’a été enrégistre.
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Figure 43. Variations des concentrations en cholestérol éambquides faetaux en fonction de
la saison, de la taille de portée et du stade s&atjen.
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Aucun effet de la parité, de la taille de portéadeda saison sur les concentrations en cholestérol

dans les liquides feetaux n'a pu étre mis en éviglelans notre étude.

11.3.1.3. Triglycérides

Tableau 46.Variations des concentrations en triglycérides/{(ihigMoyenne+SEM) dans les
liquides fcetaux, en fonction de la saison, du stldgestation et de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
SAM 145841,16"  12,7161,06 930:1,11 920+1,28°  P-00087
- p=0,0071
L.ALL 20,59+1,66™ 17,57+1,48" 12,30+1,01 9,40+0,76™" p=0,0006
p=0,0013
" p=0,0004
SF . L.AM  15,29+1,19 12,73+1,88 9,40+0,60  9,30+1,39 6=0.0017
L.ALL 22,82+1,98™ 19,45+286" 13,08+0,87 11,00+1,3%™ Efggg;ﬂ
ppvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L.ALL NS NS NS NS p0,05
o L.AM  10,18+0,72 10,77+1,03 12,11+1,23 14,33+2,04 p>0,05
L.ALL  15,65+0,95 15,46+0,73 16,22+1,29 18,33+1,58 p>0,05
e L.AM  13,41+0,83 12,67+1,06 13,55+1,30 16,25+1,52 p>0,05
SC L.ALL  14,65+0,79  1558+1,65 17,00¢1,01 19,75+1,66  p-0,05
ppyvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L.ALL NS NS NS NS p<0,0001
L.AM  * NS NS NS p=0,012
SF PP p=0,038
* *% 1
Vs L. ALL NS NS 0=0.0067
SC L.AM NS NS NS o p=0,0024
MP
L. ALL  oexx NS NS * p= 0,010

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

Les résultats des tableaux (46 et 47) indiquent Guesaison froide les teneurs en triglycérides

dans les liquides amniotique et allantoidien dirairtusignificativement (p<0,001) du ¥6 au

145™ jour de gestation simultanément avec une décruissde la triglycéridémie chez tous les

groupes de brebis (primipares, multipares, a siropla double portée).

En saison chaude une tendance a 'augmentatioa/érsde gestation contrairement a la saison
froide a pu étre enregistrée dans le plasma matetres liquides foetaux également chez tous
les groupes de brebis.
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Figure 44.Variations des teneurs en triglycérides dans tpsdes foetaux en fonction de la

saison, de la parité et du stade de gestation.
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Tableau 47.Variations des concentrations en triglycérides/(ifigMoyennexSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 sS4 p
L.AM  15,05+1,08" 13,00#1,3  9,50+0,52  9,41+1,26" p=0,0017
oS p=0,0014
kokk Kk kokkk p=0,0001
L.ALL  22,05+1,78" 18,53+1,6%" 13,50+0,83 10,92+1,08 ~
p=0,0017
SF L.AM  14,71+1,18" 12,50+#1,4  9,18+0,89  9,00+1,36 ng'ggi’g
PD ’
Kk * % Kkkk p=0,0079
L.ALL  21,21+1,98" 18,60+3,14 11,82+1,08° 10,38+1,28 0=0.023
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD LALL NS NS NS NS p0,05
bg L AM 11,79+0,7¢  13,24+0,88 13,43+1,13 16,10+1,43  p=0,034
L.ALL  1567+0,79 15,88+1,02  16,64+1,03 19,60+1,51 >0,05
sc PO L.AM  11,80+1,20 12,25#1,42 11,67+1,38 13,75+2,35 p0,05
L.ALL  13,90+0,79 14,75#1,65  16,67+1,22  18,00+#1,41 >0,05
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
. N p=0,033
< s L. AM NS NS p=0,001
Vs LALL o NS NS * p=0,0006
sc p=0,0011
op _LAM NS NS NS NS p0,05
L.ALL  ** NS NS NS p=0,0064

a:S1 vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e: S2 vs S4f: S3 vs S4.,

Les teneurs en triglycérides des deux liquides,iatique et allantoidien sont comparables a
celles de Tabatabaei (2011) chez la chévre, matsr&itement inférieures a celles enregistrées
chez la chevre par Khadjehal. (2006) et par Tabatabaei et Mamoei (2011) cheadae.

Conformément a nos observations de la saison frtédbatabaei (2011) et méme Tabatabaei et
Mamoei (2011) ont confirmé que les triglycéridess déiquides foetaux diminuent
significativement du début jusqu'a la fin de gestaten corrélation positive avec les
triglycéridémies obsevées chez les meres. Cependhatjehet al. (2006) indiquent que les
triglycérides du liquide amniotique augmentent aurs de la gestation, alors que celles du

liquide allantoidien diminuent durant la méme péeio
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Figure 45.Variations des teneurs en triglycérides dans tpgdes foetaux en fonction de la
saison, de la taille de portée et du stade detgasta
Dans notre étude les teneurs en triglycérides idegdés faetaux ne sont pas influencé par la
parité ou la taille de portée. Cependant, un effgnificatif de la saison est a signalé ou des
valeurs plus élevées de ce métabolite ont pu éseroées en saison chaude(05).
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11.3.1.4. Protéines totales

Le foetus synthétise ses protéines a partir desescdinés d'origine maternelle, ces acides

aminés sont principalement utilisés pour la syrghésie pour I'oxydation ou pour la

Chapitre 1l. Résultatst discussion

néoglucogenese feetales (Jainudeen et Hafez, 2000).

Tableau 48.Variations des concentrations en protéines tot@#ys (Moyenne+SEM) dans les

liquides feetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  4,19+0,13° 4,42+0,16" 5,64+0,28  6,91+0,59™ ng'ggg
PP ’
L. ALL 5,18+0,29™ 6,00+0,26™" 7,02+0,36”  8,93+0,22 p<0,0001
p=0,0001
kk kkk Kkkk <
SF L.AM  3,98+0,18 4,61+0,12  5,03+0,13 7,06+0,38° E_g’gggé
MP :
L. ALL 5,15+0,25" 6,210,282 6,93x0,19"" 9,09+0,25™ p<0,0001
p=0,033
PPvs L.AM NS NS NS NS p>0,05
MP L ALL NS NS NS NS p>0,05
L.AM  4,1440,16"  4,61#0,14  5,23+0,13" 7,51+0,46"" ng'gggé
PP ’
Kkkk Kk hkkk <
L. ALL  5,01+0,24°™" 5,41+0,38"  6,82+0,24 9,46+0,37" p_0’0001
p=0,0068
sc L.AM  4,10+0,12"  4,80+0,16  5,11+0,26™  7,12+0,38"" ng'gggé
MP ’
L. ALL  4,85+0,30°"" 5,32+0,27"  6,65+0,14 8,93+0,2£"" p<0,0001
p=0,0083
ppvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
L.ALL NS NS NS NS p0,05
Vs LAM NS NS NS NS p0,05
SC MP
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: Slvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.
Les teneurs en protéines totales des deux liquaasjotique et allantoidien sont nettement

supérieures a celles enregistrés au début de tatigpspar Wales et Murdoch (1973). Nos
valeurs sont dans leur totalité plus élevées gqllescde Naaktgeboregt al. (1975) ; Benson et

Wintour (1995) ; Anitha et Thangavel (2011); Khattral. (2011). Des teneurs inférieures a
celles obtenus au cours de notre expérimentation étd également rapporté par Banan

Khojastehet al. (2011) ; Tabatabaei (2011) chez I'espece cappae,Tabatabaei et Mamoei
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(2011) chez la vache, et par Williamtsal. (1993) ; Kochhaet al. (1997) ; Zanellat al. (2014)

chez la jument.
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Figure 46.Variations des teneurs en protéines totales dangjlades foetaux en fonction de la

saison, de la parité et du stade de gestation.
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Pour le liquide amniotique, nos valeurs sont preafecelles de Faber et Anderson (2002), mais
sont de loin supérieures a celles de Predtes. (2001) ; Olfatiet al. (2014) chez la brebis ;
Khadjehet al. (2007) chez la chevre, et celles de Piagestial. (2012) chez la vache.

Dans cette étude, les concentrations en protéioedes des eaux foetales sont nettement
inférieures a celles du plasma maternel (p<0,00Q&ks faibles taux au niveau des liquides
amniotique et allantoidien pourraient étre probaielet attribué a I'absence de fibrinogene et
d’autres protéines a cause de l'insuffisance deunt@tdu foie feetal (Reddgt al., 1995). De
plus, nos valeurs pour le liquide allantoidien ssighificativement (p<0,0001) plus élevées que
dans le liqguide amniotigue. Des constatations sineié ont été signalées par Wintour et
McFarlane (1993) ; Anitha et Thangavel (2011) ; Myavelet al. (2014).

L’analyse statistique des résultats de notre étooetre que, les teneurs en protéines totales des
liquides foetaux tendent a augmenter progressiverfper@,0001) pour atteindre ces valeurs
maximales a partir du 19%jour de gestation en corrélation négative avepteséines totales
plasmatiques qui ont montré une diminution sigaiie avec I'avancement de la gestation.
Khatunet al. (2011) etTabatabaei (2011), ont noté g@s concentrations en protéines totales
plasmatiques et celles des eaux fcetales augmetadaton significative au milieu et en fin de
gestation, par rapport a son début et qu’elles glust élevées dans le sang maternel que dans les
liquides amniotique et allantoidien. Une croissamgressive des protéines totales des liquides
foetaux a été également rapportée par Latbuah (1987) ; Mufti (1995) ; Anitha et Thangavel
(2011) ; Bazeet al. (2015).

Selon Presteat al. (2001), les plus faibles taux protéiques du bigurmniotique sont enregistrés
au 76™jour comparativement a ceux du $0%et du 148™jour de gestation. Tangalalésal.
(1995) ont obtenu des teneurs plus élevées dif @ir. Contrairement a nos observations, Parul
et al. (2015) ont signalé que les protéines totalesiquide allantoidien des brebis Gaddi

diminuent avec I'avancement de la gestation.

Nos résultats révelent que la parité n'a exercémedfet significatif sur les taux protéiques des

liquides foetaux.
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Tableau 49.Variations des concentrations en protéines tot@#ys (Moyenne+SEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM 4,130,138 4,71+0,18"  5,64%0,27 7,65x0,36"" ng'ggg;
PS ; :
* i kkkk FKhkkk :
L. ALL 5,35+0,24 6,33:0,19 7,40+0,28 9,42+0,17° p=0,012
p=0,021
SF L.AM  4,03:0,13" 421015  497+01f  598+0,26™ Efg’ggig
PD i
L.ALL  4,97+0,3F°" 5,74+0,28™ 6,56+0,14" 8,38+0,14 p<0,0001
p=0,0001
PSvs L.AM NS NS NS p<0,0001
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM  4,13+0,1P°™  4,75+0,16" 5,35+0,18  7,43+0,4%"" S:g'ggé 1
PS :
L. ALL  4,93+0,23°™" 5,61+0,27" 7,00£0,12  9,47+0,2%"" p<0,0001
p=0,0002
SC L.AM  4,09+0,2f""  4,58+0,26 4,73+0,18 7,17+0,38""  p<0,0001
PD L. ALL 4,93+0,33 4,86+0,42  6,08+0,18"  8,40+0,2f p<0,0001
p=0,0008
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD L.ALL NS NS NS NS p<0,05
L. AM NS NS NS NS p0,05
PS
SF L. ALL NS NS NS NS p0,05
VS
sC L. AM NS NS NS NS p0,05
PD
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.

Le tableau 49 et la figure 47 montrent que, leseln a simple ou celles a double portée ont
montré également une augmentation progressive @emant significative (p<0,0001) des
protéines de leurs liquides feetaux avec I'avanceémena gestation. L'effet de la taille de portée
n’apparait significatif qu’aprés le 19t jour de gestation, et ceci est pour le liquide iatiue

durant le S4 de la saison froide avec p<0,0001.
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Figure 47.Variations des teneurs en protéines totales dangjlédes foetaux en fonction de la

saison, de la taille de portée et du stade detgasta
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[1.3.1.5. Urée

Tableau 50. Variations des concentrations en urée (g/l) (MopHSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 sS4 p
L.AM 0,11+0,0f"  0,15+0,08  0,18+0,08"" 0,21+0,0%™ Efg’ggg
PP ’
L. ALL 0,14+0,0™ 0,17+0,08 0,23+0,0f°  0,28+0,05™" p<0,0001
p=0,017
SF L.AM 0,11#0,02°" 0,14+0,0f 0,17¢0,0f  0,21+0,0™ Efg’ggi
MP -
L.ALL 0,13+0,0™ 0,17+0,03" 0,23+0,0f°  0,26+0,08™" p=0,0003
p=0,025
ppys L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L. ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 0,12+#0,0£™  0,14#0,0f" 0,15+0,0f" 0,22+0,01 ng,gggi
PP ’
L. ALL 0,14+0,0¢ 0,16+0,02”  0,20+0,04 0,26+0,02™ p=0,015
p=0,0003
sc L.AM 0,10+0,02"  0,13+0,0f" 0,15+0,01  0,19+0,06™ pfO’OON
P p=0,0005
L.ALL 0,13+0,02™" 0,1840,02"" 0,24+0,08"  0,29+0,05™" p<0,0001
p=0,0093
ppvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L. ALL NS NS NS NS p0,05
op _LAM NS NS NS NS p0,05
SF L.ALL NS NS NS NS p0,05
vs LAM NS NS NS NS p0,05
SC  wmP
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.

Les concentrations en urée des deux liquides siiies dans l'intervalle de références établies
par Khatunet al. (2011), sont inférieures a celles de Wales etddcin (1973) ; Wintour et
McFarlane (1993).

Pour le liquide amniotique, nos valeurs sont preathe celles de Anitha et Thangavel (2011) ;
prestest al. (2001) durant la deuxiéme moitie de gestatiorsrfairs valeurs du 78%jour sont
supérieures aux notre, nos valeurs sont inféricuesles de Olfatt al. (2014).

Pour le liquide allantoidien, nos valeurs sontrieféres a celles d’Anitha et Thangavel (2011).
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Figure 48.Variations des teneurs en urée dans les liquidgada en fonction de la saison, de la
parité et du stade de gestation.
Nos résultats indiquent que les niveaux d’'urée kdigrpa maternel sont nettement plus élevées

que ceux des eaux fcetales. De plus, les taux simegidans le liquide allantoidien sont
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significativement plus élevés par rapport a ceuXigide amniotique, la différence devient plus

annoncé (p<0,001) & partir du*@gjour de gestation.

Quand a l'effet du stade de gestation sur les tsne urée des deux liquides, on constate une
augmentation progressive des concentrations endabquides amniotique et allantoidien avec
la progression de la gestation chez tous les geodpebrebis (primipares, multipares, a simple
portée et celles a gestation gémellaire). Des tasusimilaires ont été rapportés par Khagtin

al. (2011). Anitha et Thangavel (2011) ont noté queék du liquide amniotique augmente
significativement du 30™au 126™jour puis diminue Iégérement du £23jusqu’a terme, celle

du liquide allantoidien diminue progressivemen8dt"jour jusqu'a la fin de gestation.

En référence aux travaux de Tabatabaei et Mam@dilj2qui ont étudié l'effet du stade de
gestation sur les variations de la composition liim@ue du sérum maternel et des liquides
foetaux chez la vache. Ils ont obtenu que I'uréritienantré une croissance progressive dti"50

au 206™me jour de gestation en méme temps que les tauxuegides liqguides amniotique et

allantoidien.

Selon Khadjehet al. (2007) les teneurs en urée du liquide amniotideda chévre tendent a
augmenter progressivement du”%0au 126™ jour de gestation pour rechuter encore vers le
dernier stade (& partir du 't jour). Chez la méme espéce, Banan Khojasteih (2011) ont
signalé que pour le liquide allantoidien les nivealurée augmentent significativement du

début de gestation jusqu’au®Bjour, puis rechutent a partir du$§'tjusqu'a la fin de gestation.

En discordance avec nos observations, Prastet (2001) ont décrit que l'urée du liquide
amniotique diminue significativement du®?®au 145™¢jour de gestation. Ils ont attribué cette
tendance aux grandes quantités d’urine rejetés ldasec allantoidien et a I'activité du canal de
'ouraque. De méme, Zanellet al. (2014) ont indiqué que pour les deux liquides tkasx
uréiques les plus élevés ont été enregistrés dlaammemier tiers de gestation chez la jument. Li
et al. (2005) n'ont observé aucun effet significatif stade de gestation sur les teneurs en urée
des liquides amniotique et allantoidien de la vatlaeméme constatation a été confirmée dans

I'étude de DeVitaet al. (2014) sur le liquide amniotique de la jument.
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Tableau 51. Variations des concentrations en urée (g/l) (MopHSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM 0,11+0,02"  0,15+0,06" 0,19+0,02"" 0,23+0,04™ ng’ggg
PS !
L.ALL 0,14#0,00°  0,19+0,08°  0,24+0,02™  0,28+0,05°"" p=0,029
p=0,020
SF L.AM 0,1120,00™ 0,12+0,0£™ 0,17+0,04" 0,200,083 ng'ggg;
PD '
L.ALL 0,13+0,02°"" 0,16+0,0£ 0,22+0,08 0,25+0,01 p:0’0°04
p=0,010
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD LALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 0,12+0,04"  0,15x0,08™" 0,16+0,08"  0,21%0,08™ Efg’gg;)?
PS !
L.ALL 0,14#0,02°"" 0,18+0,02"" 0,25+0,0£™  0,30+0,02 p<0,0001
p=0,0006
SC L.AM 0,09+0,00™" 0,11+0,0f" 0,13%0,03 0,19+0,00 ng’gggg
PD '
LAALL 0,12+0,02”  0,15+0,03"  0,21+0,01 0,250,038 p=0,0029
p=0,0081
PSvs L.AM NS NS NS NS p0,05
PD LALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
sk PS
e LALL NS NS NS NS p0,05
sc pp _-AM NS NS NS NS p0,05
LALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.
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Figure 49.Variations des teneurs en urée dans les liquidgada en fonction de la saison, de la

taille de portée et du stade de gestation.
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11.3.1.6. Albumine

Il est bien connu que l'albumine représente unercgoumportante d’acides aminés pour
le foetus et la mére (Jainudeen et Hafez, 1989)

Tableau 52.Variations des concentrations en albumine (g/lpy®hne+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM 0,22+0,0f 0,33+0,0"  0,45+0,08"" 0,74+0,06° Efg’gig
PP -
LALL 0,47+0,05°™ 0,65+0,08™ 1,24+0,14™  3,87+0,1§™ p<0,0001
p=0,0007
SF LAM 0,21+0,0F  0,32:0,0f"  0,46£0,05™ 0,770,068 Efggii
MP :
Kkkk Kkkk *kk kkk <
LALL 0,47+0,02° 0,66+0,08™" 1,250,106 3,93+0,18 p_0’0001
p=0,0005
PPvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  LALL NS NS NS NS p0,05
* Fkkok Fkkk kokkk <
L.AM 0,24+0,0f 0,33+0,02™" 0,52+0,0% 0,84+0,07° E_g’gggl
PP :
LALL 0,51%0,05°™ 0,71+0,05™" 1,33%0,13™  4,10+0,47™ p<0,0001
p=0,0006
sSC L.AM 0,24+0,08°™ 0,32+0,08™ 0,51+0,01 0,84+0,05"  p<0,0001
MP Fkkk kzzd kkk
LALL 0513001 0702004 1,20:016% 3042018~ P<0.000L
p=0,0006
PPvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  LALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
LALL NS NS NS NS p0,05
;’Z LAM NS NS NS NS p0,05
MP "LALL Ns NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

Les concentrations en albumine obtenues sont psabheelles établies par Beneteal. (1974)

et Oliveiraet al. (2002) chez la femme.
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Les résultats des variations des valeurs de I'aiberstés au tableau 52 font apparaitre, lors de
'analyse de variance par le test Tukey's, desédifices hautement significatives (p<0,001)
entre les stades de gestation, ou une augmengatgnessive et trés significative du début et

jusqu’a la fin de gestation a été enregistrée thez les groupes de brebis.

Tableau 53.Variations des concentrations en albumine (g/lpydhne+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L. AM 0,22+0,08"  0,34+0,0f™ 0,48+0,08"" 0,84+0,05°"" pf0’0004
PS p=0,0001
L. ALL 0,48+0,0" 0,67+0,04 1,43+0,160°  4,23+0,14"  p<0,0001
L. AM 0,21+0,0%" 0,31+0,0"  0,44+0,05" 0,630,084 pf0’04l
SF p=0,0025
PD <0,0001
LLALL  0,45+0,08 0,63+0,08™ 1,08+0,16" 3.41:011" P
p=0,0043
ps L.AM NS NS NS otk p<0,0001
S p<0,0001
L. ALL * *kkk
PD NS NS p=0,034
*k *kkk kkk kokkk <
L. AM 0,250,060 0,34+0,01" 0,54+0,08"" 0,90+0,04° p_0’0001
PS p=0,0036
L. ALL 0,52+0,0 0,73+0,04  1,37+0,08°  4,30+0,25  p<0,0001
L. AM 0,21+0,0 0,30+0,0f™ 0,47+0,0f"  0,67+0,07" p=0,0009
p=0,0014
SC pD
C*-k** Kkkk * Kkk p<0 y OOO 1
L. ALL 0,46+0,03 0,65+0,07 1,17+0,18 3,31+0,21
p=0,010
PS L.AM NS NS NS otk p<0,0001
oy LALL NS NS NS ok p<0,0001
op L AM NS NS NS NS p0,05
SF L. ALL NS NS NS NS p0,05
VS L. AM NS NS NS NS 90,05
SC wmpP
L. ALL NS NS NS NS p0,05
a:S1vs S2b: Slvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.
En concordance avec nos résultats, Patulal. (2015) ont rapporté une augmentation

significative de la concentration en albumine darligjuide allantoidien avec I'avancement de la

gestation chez la brebis Gaddi.

Chez la femme, Olivveirat al. (2002) ont prouvé que la teneur en albumine duide

amniotique diminue du premier au troisieme semegiteez la méme espece, Bengteal.
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(1974) ont enrégistré des teneurs plus élevée2& T4 semaine de grossesse comparativement

aux stades les plus avancés.
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Figure 51.Variations des teneurs en albumine dans les liguaktaux en fonction de la saison,

de la taille de portée et du stade de gestation.
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11.3.1.7. Créatinine

Tableau 54. Variations des concentrations en créatinine (m@pyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du stldgestation et de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM 1,98+0,13"  3,78+0,39"" 6,30+0,5™™  8,30+0,2%*"" p=0,0003
PP p=0,0015
L.ALL 5,11+0,34 5,71+0,485 9,10+0,34 10,30+0,57  p<0,0001
Kk kK Xk kk *k Kkkk <
L.AM  2,05+0,16°"" 4,18+0,37 6,38+0,51 8,60+0,26° p_0’0°01
SF e p=0,0001
L. ALL 5,05+0,36°™ 6,18+0,43°™ 9,00+0,25" 10,90+0,43 p<0,0001
p=0,0027
ppys L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM  2,67+0,14"  4,15x0,37°"" 7,66+0,62°  9,83+0,3(" pfo'0054
PP p=0,0042
L. ALL 5,85+0,27°"" 6,84+0,24"  9,22+0,46" 11,44+0,37™ p=0,0002
p=0,0060
* Kkkk Kkkk kkk :O 039
+i + C + e + p ]
sc o L.AM  2,70+0,1% 3,91+0,38 6,27+0,60 9,00+0,37 5<0.0001
L. ALL 6,09+0,20°™ 6,33+0,46°™" 9,45+0,28" 12,01+0,30 p<0,0001
p=0,0001
ppyvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
o L.ALL NS NS NS NS p0,05
LAM NS NS NS NS p0,05
SC wMP
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

Nos valeurs sont inférieures a celles de Naaktgeberal. (1975) ; comparables a celles de

Benson et Wintour (1995) ; Anitha et Thangavel @Qdour le liquide allantoidien.

Pour le liquide amniotique, sont nettement inféesua celles de prestetsal. (2001) ; Anitha et
Thangavel (2011) ; Khatuet al. (2011) ; Olfatiet al. (2014) ; Pelizzet al. (2014).
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Figure 52.Variations des teneurs en créatinine dans ledéaguicetaux en fonction de la saison,
de la parité et du stade de gestation.

Dans la présente étude, le liquide allantoidiertienhde fortes concentrations de créatinine par

rapport au liquide amniotique. Ceci est en agréna@et la constatation de Tangalakisal.

(1995) ; Aidasanet al. (1992) ; Anitha et Thangavel (2011) ; Khaetral. (2011) et Murugavel
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et al. (2014). Le manque des échanges de solutés dégsite allantoidien peut augmenter les
teneurs en créatinine en comparaison avec le kgamndniotique (Stanier, 1965 cité par Anitha et
Thangavel., 2011).

De l'observation des résultats de la créatinine comstate que, nos valeurs augmentent
significativement (p<0,0001) du premier au quateéstade de la gestation simultanément dans
le liqguide amniotique et allantoidien. A cet égahdijtha et Thangavel (2011) ont souligné que
'augmentation des teneurs en créatinine des eaatalés avec 'avancement de la gestation
pourrait indiguer une accélération du métabolismmdique foetal et que la créatinine du liquide
amniotique dérive de la conversion de la créatimesde muscle du foetus et qu’elle reflete la
croissance de la musculature du feetus et la mamrgrogressive de ces reins d’ou une
augmentation de la filtration glomérulaire. En comaiance avec nos observations, Khatual.
(2011) ; Tabatabaei (2011) et Tabatabaei et Maf2@dil) ont signalé que les concentrations en
créatinine dans les fluides foetaux et le sérum nmeltesont les plus élevées en fin de gestation
comparativement aux stades les plus précoces de€ae période. De méme, Preseesl.
(2001) ont prouvé que la concentration en créaindu liguide amniotique augmente
significativement du 79° au 145™ jour de gestation. Contrairement a ces trouvailles
Murugavelet al. (2014) ont décrit que la créatinine du liquidenéstique tend a diminuer avec

I'avancement de la gestation alors que celle duidigallantoidien augmente.

Anitha et Thangavel (2011) ont indiqué que les temeen créatinine du liquide amniotique
augmentent graduellement du®3dau 126™ jour de gestation puis tendent a diminuer
légerement jusqu’a la fin de gestation. Inversemealies du liquide allantoidien diminuent
significativement du 30" au 96™ jour pour réaugmenter de nouveau a partir dt"jbur
jusqu’a la fin de gestation. Chez la chéevre, Khiadjeal. (2007) ont signalé que dans le liquide
amniotique les taux les plus élevés sont enregisttgant la deuxiéme moitié de gestation a
partir du 9f"‘ejour. De leur part, Banan Khojastehal. (2011) ont noté une augmentation

progressive de ce métabolite au cours de la gaestdéns le liquide allantoidien.

Une augmentation des niveaux de la créatinine daeprogression de la gestation a été
également rapportée par Olivesaal. (2002) chez la femme et méme Zanetlal. (2014) et
DeVitaet al. (2014) chez la jument.

Dans la présente étude, aucun effet significatiidgaison sur les teneurs des liquides fceetaux en

créatinine n’a pu étre mis en évidence.
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Tableau 55. Variations des concentrations en créatinine (m@pyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 sS4 P
L.AM 2,05+0,1¢"" 4,330,441  8,36+0,41 8,91+0,14  p<0,0001
hkkk Kokkk <
PS Law 5,40+0,24° 6,00+0,41° 9,63+0,26  11,08+0,39 p_0’0001
p=0,026
SF L.AM 1,97+0,18 03,4002 6,33+0,56™" 7,75+0,16™" pi0,018
PD p=0,041
L.ALL 4,64+0,47°" 5,80+0,46°"  8,50+0,23 9,87+0,61 p<0,0001
PSvs L.AM NS NS NS p=0,0003
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
Kkk Kkkk Kk kkk < 1
L.AM  2,68+0,12 4,29+0,33° 7,14+0,54™  9,80+0,20" p<0,000
PS p=0,0001
L.ALL 6,04+0,18 6,64+0,36°°  9,57+0,27  12,07+0,28 p<0,0001
L.AM 2,690,198 3,50+0,3%°""  6,33+0,84 8,25+0,47 p<0,0001
SC k% *k kkokk =
"D AL 5,80:038"  6,50£0,50 8,83+0,46 11,000,060 p_0’0030
p=0,034
PS L AM NS NS NS NS p0,05
oy LALL NS NS NS NS 0,05
o L.AM NS NS NS NS p0,05
Us PS L.ALL NS NS NS NS p0,05
sc pp AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05
a:S1vs S2b: Slvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4.
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Figure 53.Variations des teneurs en créatinine dans lesdéaguioetaux en fonction de la saison,
de la taille de portée et du stade de gestation.
De I'observation du tableau 55 et de la figure B8us révélons que les concentrations en
créatinine des deux liquides augmentent signifreatient (g<0,0001) durant la gestation chez
les femelles a simple ou a double portée, avecvdk=urs légerement plus €levées en saison
chaude comparativement a la saison froide. Les lfesnportant deux fcetus ont montré les
teneurs les plus basses mais cette constatatiten s@ss signification statistique a I'exception
d’'une différence hautement significative (p=0,00@@) a pu étre noté en saison froide au
troisieme stade de gestation pour le liquide anguet Conformément a nos observations,
Alexanderet al. (1958) en étudiant les variations de la compasities liquides faetaux et de
I'urine foetale au cours de la gestation chez I®ibrent indiqué que les niveaux de créatinine
des liquides amniotique et allantoidien augmentensidérablement du 8t au 143™jour de
gestation. Ces mémes auteurs rapportent que la thl portée affecte considérablement les
concentrations en créatinine des eaux foetales ®ualeurs plus basses ont été enrigistrées chez

les brebis portant deux foetus.
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[1.3.2. L’activité enzymatique

[1.3.2.1. L’alanine aminotransférase (ALAT).

Tableau 56.Variations des concentrations en ALAT (Ul/l) (Moye+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  258+0,13  2,63+0,41  3,61+0,41 3,10+0,44 p>0,05
PP L. ALL 4,10+0,30° 4,42+0,34  6,16+0,48 7,07+0,74  p=0,014
p=0,0001  p=0,001
SE L. AM 2,96+0,18  2,93+0,45 4,26x0,56 2,69+0,53 S:g'gig
MP :
L. ALL 3,58+0,28"  4,89+0,45"  5,98+0,47 7,32+0,68™" p:0,001
p=0,0068
PPvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 290+0,28° 2,85+0,28  4,45+0,33 3,75+0,87 p=0,016
PP . Kk Kkkk Kk kk =
LALL 5 9940,38"  4,8240.26 6,6110,86 8,65:1,46" P-00014
p<0,0001
SC  \p L.AM 2,79+0,17  3,00#0,25  4,30+0,35 3,29+0,66  p=0,012
L. ALL 3,82+0,24"  4,72+0,38  5,37+0,34 6,54+1,21 p=0,0014
PPvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
Vs L. ALL NS NS NS NS p0,05
SCyp L.AM NS NS NS NS p0,05
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1vs S3c¢: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3vs S4

Chez les femelles gestantes, 'ALAT joue un rolenprdial en intrevenant dans la composition

structurelle du corps du feetus (Kubkomast/al., 2015). De plus, I'activité sérique de I'ALAT

est fortement associée a l'implantation, la suetida croissance du fcetus et le métabolisme

utérin des carbohydrates, des acides aminés dydoggne (Milinkovic—Turet al., 2005). Selon

Kramer (1989), cette enzyme pourrait étre utilisémmme idicateur de I'activité hépatique et

musculaire du foetus ovin.
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Figure 54.Variations de 'ALAT dans les liquides foetaux @métion de la saison, de la parité
et du stade de gestation.
Les résultats de I'activité de I'ALAT indiguent qeeez tous les groupes de brebis (primipares,
multipares, a simple portée, a double portée) ralsuvs du liquide amniotique augmentent
significativement (p<0,05) durant €™ stade de gestation pour rechuter encore & partir d
121*™jour. Pour le liquide allantoidienos valeurs augmentent significativement (p<0,@fd)
premier au quatrieme stade de la gestation chdesdes brebis. A cet égard, Batavahal.

(2008) en étudiant les variations de I'activité wnatique des liquides foetaux et du sang
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maternel chez la brebis n'ont rapporté aucun effghificatif du stade de la gestation sur
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I'activité de 'ALAT que ce soit dans les liquidéstaux ou dans le serum maternel.

Tableau 57.Variations des concentrations en ALAT (Ul/l) (Moye+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L. AM 2,80+0,13°  2,94+0,45  4,11+0,44 3,60+0,40 p=0,020
P * kkk kokk kekok =
S OLALL  406:028 5526025 654058 8114067 P-0030
p=0,0001
L. AM 2,72+0,22 2,49+0,34 3,86+0,58"  1,84+0,37 p=0,040
SF o p=0,0015
L.ALL  3,53+0,27°  3,28+0,15  5,61+0,38°  5,82+0,3f  p=0,0040
p=0,0027 p=0,0053 p=0,0034
PS L.AM NS NS NS *h p=0,0084
VS x o p=0,0026
pp L-ALL NS NS 6=0.0077
L. AM 3,04+0,16™ 3,21+0,19" 4,72#0,28  3,98+0,65 pig'ggg;
PS ID<o’0001
L ALL  4,23:022"" 502:024° 6,73:048™ 816+1,26™ P
p=0,0126
SC op L AM 2,38+0,17 2,28+0,18  3,55+0,18 2,27+0,28  p>0,05
L.ALL  3,12+0,27  4,26+0,42 4,07+0,42  5,64+0,79  p=0,031
PS L.AM NS NS NS NS p0,05
Vs . . p=0,0030
pp LALL NS NS 0=0.0371
o PS L.AM NS NS NS NS p0,05
o L.ALL NS NS NS NS p0,05
sc PD L AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

Qaund a l'effet de la taille de portée, le tabl&umontre que les brebis portant des singles
présentent toujours des concentrations plus éleae@d AT dans leurs liquides, des différences
significatives apparaissent surtout durant le S4saison froide (p=0,0084) pour le liquide
amniotique et (p=0,0077) pour l'allantoidien. Ersea chaude, les brebis portant deux foetus ont
enrigistré des teneurs nettement plus faibles deos liquide allantoidien durant le S3
(p=0,0030) et le S4 (p=0,037).

Tabatabaei et Mamoei (2011) ont observé une dinonwdignificative de I'activité de L’ALAT

du serum maternel chez la vache avec I'avanceneié gestation. Pour ces auteurs, aucune
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variation de I'ALAT des deux liquides amniotiquealantoidien n’a pu étre enrigistrée. Selon
Khatunet al. (2011) I'activité de I'ALAT du liquide allantoién et du sérum maternel diminue
progressivement avec I'avancement de la gestdiletle du liquide amniotique n’a subi aucune

variation au cours de la gestation.
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Figure 55.Variations de I'activité de 'ALAT dans les liquiddoetaux en fonction de la saison,
de la taille de portée et du stade de gestation.

Pour Khadjelet al. (2006), chez la chévre 'ALAT du liquide alland@¥n augmente avec I'age

foetal, celle du liquide amniotique n’apparait pesptaffectée par le stade de la gestation.

Contrairement a nos observations, Tabatabaei (28drigtate que I'activité sérique de 'ALAT

diminue avec I'avancement de la gestation sanat@mi au niveau des eaux foetales.
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[1.3.2.2. L’aspartate aminotransférase (ASAT).
Tableau 58.Variations des concentrations en ASAT (Ul/l) (MogexzSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgaestt de la parité.

s1 S2 S3 S4 P

3,89'_"0,2&*** 2’5310'2§** 3’9410'2&**** p=0,0003

Fkkk

L.AM 1,75+0,18

p=0,0006
PP <0,0001
L ALL 6,32+0,28”  1575+0,60 17,49+0,0f° 23,05:2,8% P>
p=0,0078
SE L.AM  1,80+0,18™ 3,50+0,29""  2,96+0,25  3,930,18™" pfg,ggg6
MP I0—0'0004
L ALL 6,46+1,02°™ 1458+0,78" 1505+0,81° 21,44+258™ P~
p=0,0047
PPvs L. AM NS NS NS NS p0,05
MP L. ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 2,22+0,1F 3,65+0,27 4,31+0,5™  4,28+0,19™"  p<0,0001
PP Kk kK k% *k Kkkk =
L.ALL  6,48+0,36" 13,65+0,44" 19,00+0,41" 27,37+3,1% p_0’0071
p=0,0003
Kkkk Kkk kkkk p<o y OOO 1
L. AM + + + +
SC P 2,26+0,09 3,84+0,25  3,55+0,27 4,03+0,18 5=0.0002
L.ALL 6,37+0,26™""  13,01+0,44  16,79+0,82 21,40+3,05 " p<0,0001
PPvs L. AM NS NS NS NS p0,05
MP L. ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
Vs L. ALL NS NS NS NS p0,05
sC mp AV NS NS NS NS p0,05
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3vs S4

Pour le liquide amniotique, en saison froide I'gsal statistique montre une augmentation
significative (p<0,0001) de l'activité de 'ASAT di* au 2™ stade, une légére diminution

(p>0,05) vers le 3" stade puis une réaugmentation & partir dif36ur de gestation chez les

primipares et les multipares. En saison chaudegtiVitge de cette enzyme augmente
significativement (p<0,0001) et progressivementcalavancement de la gestation. Ceci est
attribué au developpement des organes du foetuav@ziet al., 2008).

Nos resultants indiquent que, lactivitt de I'ASAdu liquide allantoidien augmente

progressivement (p<0,0001) au cours de la gestabon atteindre une valeur maximale vers la

fin de cette période. En ce sens, Batawhal. (2008) ont constaté qu’'avec la progression de la
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gestation l'activité de I'ASAT du serum maternel du liquide amniotique augmente

significativement, alors que celle du liquide al@idien diminue.
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Figure 56. Variations de I'activité de 'ASAT dans les ligusléetaux en fonction de la saison,
de la parité et du stade de gestation.

Dans une étude sur la vache, Mohamed et Noakesl§l 3t décrit une augmentation de

Iactivité de 'ASAT du liquide amniotique du conuteis bovin entre le 2¢3%et 5-6™ mois de

gestation. Tabatabaei et Mamoei (2011) ont obsemeédiminution significative et progressive

de l'activité de 'ASAT simultanément dans le seromaternel et le liquide amniotique chez la

vache avec I'avancement de la gestation.

Pour Khatunet al. (2011) lactivité sérique de I'ASAT diminue pragsivement avec

'avancement de la gestation. Celle des liquidetadiee diminue du 1% au 93™ jour puis

réaugmente encore du®@%jusqu’au 148™jour.
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Une diminution progressive de lactivité de I'ASAdu liquide allantoidien suivie d’une
augmentation dans le liquide amniotique de la achavété décrite dans les précédents travaux de
Khadjehet al. (2006).

Tabatabaei (2011) rapporte une diminution signifieaet progressive de l'activité de L’ASAT
simultanément dans le serum maternel et le liqaldentoidien de la chévre avec I'avancement
de la gestation sans aucune variation significateses le liquide amniotique.

Tableau 59.Variations des concentrations en ASAT (Ul/l) (Maope+xSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p

b-k*** * * Kkkk p=07035
b L. AM 1,90+0,13 3,95+0,23 3,16+0,24 4,21+0,18 6=0.0039
L.ALL  6,55+0,17° 16,41+0,50 18,64+0,56  25,33+2,78 p<0,0001

Kkkk * * * =O 013

+ C + + + p=Y,

sk pp - AM 1,59+0,1% 3,37+0,29 2,42+0,19 3,53+0,25 0=0.021
L.ALL  6,1740,37  13,47+0,55  14,77+0,68 17,61+0,18 p<0,0001

PS L.AM NS NS NS NS p0,05

F‘)’; L.ALL NS NS NS p<0,0001
L. AM 2,28+0,09  3,95+0,21 437+0,327°  4,36+0,1f  p<0,0001

P kkkk X kk kkk Kkkk <

S L ALL 6,61+0,24°"" 13,71+0,38" 18,67+0,55" 26,30+2,68 p_0’0001
p=0,0006
L. AM 2,14+0,1%"  3,27+0,29 2,77+0,19 3,59+0,26" p=0,0069
SC oo p=0,0051
L. ALL 5,98+0,38"  12,64+0,56  15,72+0,82°  18,09+2,79  p=0,0005
p<0,0001
PS L.AM NS NS NS p<0,0001
oy LALL NS NS NS p=0,0006

o PS L.AM NS NS NS NS p0,05
o L.ALL NS NS NS NS p0,05
sc PD _L-AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

Le tableau 59 montre que, chez les brebis avecwdenx fceetus I'activité de I'ASAT des
liquides amniotique et allantoidien augmente sigaffvement durant le*#°stade de gestation.
Des différences significatives en fonction de ldledade portée intéressent surtout le liquide

allantoidien durant le S4 avec (p<0,0001 en saisnae et p=0,0006 en saison chaude). Pour le
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liquide amniotique, une différence hautement sigative (p<0,0001) est observée durant le S3

en saison chaude.
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Figure 57.Variations de I'activité de 'ASAT dans les ligusléoetaux en fonction de la saison,

de la taille de portée et du stade de gestation.
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[1.3.2.3. La phosphatase alcaline (PAL)

Tableau 60. Variations des concentrations en PAL (Ul/l) (MogettSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

s1 S2 S3 S4 p

L.AM  12,64+0,4%"  14,86+0,68" 16,83+0,91 19,55+1,6% p=0,0069
PP p=0,0030

Pk

L.ALL 209,9+13,%™  119,3+1,11 41,75+3,08

kKK

28,40+2,36 p<0,0001

SFp  WAM 11,1240,28"  13,424#0,77  15,19+0,76  16,98+1,57 E:g:gggi
L.ALL 200,7+10,#"  117,5+1,99 36,10+2,38™" 23,58+2,9%™" p<0,0001

PPvs L AM NS NS NS NS p0,05

MP L ALL NS NS NS NS p0,05

12541078  1508+1,50 17,00¢1,68™ P 00002

kkk

L.AM  10,27+0,43

PP p=0,023
L.ALL 203,949,660 103+2,93  36,88+3,28" 23,26+0,08 p<0,0001
" " w  P=0,0052
L. AM + + + +
SC  yp 9,11+0,66 11,30+0,98 13,29+1,31  16,02+1,89 0=0.0081
L.ALL 190,3+8,4#™"  04,49+489 32,3+2,34™ 18,13+2,56 p<0,0001
PPvs L. AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM NS NS NS NS p0,05
SF PP
Ve L. ALL NS NS NS NS p0,05
sC yp _-AM NS NS NS NS p0,05
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3vs S4

Les résultats mentionés aux tableaux (60, 61) etfigures (58, 59) font apparaitre que chez
toutes les brebis I'activité de la PAL du liquida@iotigue augmente signficativement (p<0,001)
du I au 4™ stade de gestation, alors que celle du liquicentdidien montre une diminution

progressive (p<0,0001) au cours de la méme périDés.resultats similaires sont observés chez

la chévre dans les précédents travaux de Khaitigh (2006).

Batavaniet al. (2008) rapportent que l'activité de la PAL duwlide amniotique et celle du serum
maternel demeure constante au cours de la gestaliors que celle du liquide allantoidien
diminue significativement. Alors qu&hatunet al. (2011) et Tabatabaei et Mamoei (2011) ont
observé une augmentation significative de l'acdivile la PAL simultanément dans le serum

maternel et les liqguides amniotique et allantoidikez la brebis et la vache respectivement avec
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'avancement de la gestation. Pour Gullas al. (1998), ALAT, ASAT et PAL sont
principalement drainés du tractus digestif et magpire vers la cavité amniotique.

Tabatabaei (2011) rapporte que la gestation n'tffaas l'activité de la PAL dans le serum
maternel ou dans les liquides amniotique et alidigo de la chevre. Toutefois, des

concentrations plus élevées ont pu étre enrigsulé@eant la deuxiéme moitie de gestation.
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Figure 58.Variations de I'activité de la PAL dans les ligusdeetaux en fonction de la saison,
de la parité et du stade de gestation.
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Tableau 61. Variations des concentrations en PAL (Ul/l) (MogetSEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  12,77+0,38°™ 15,3540,6% 17,7420,69 20,74+1,16™ p<0,0001

PS p=0,036
L.ALL  212,4+11,47 120,641,129 4555+1,33 31,15+1,6f p<0,0001
- .  p=0,0064
sk pp - AM 10,61+0,19 12,54+0,53 14,22+0,65 14,55+1,61 5=0.0088
L. ALL  195,2+11,7<7 115,3+1,66"  32,14+2,22 18,24+1,98 p<0,0001

PS L.AM NS NS * ok p=0,016

F\,’SD L.ALL NS NS NS NS p0,05
okl d* Fokk p=0,015
. L.AM  10,35+0,43 13+0,7F 15,96+1,11 17,84+1,44 6=0.0001
L. ALL 201,4+3,62° 107,2+1,58° 38,10+1,50 22,36+2,38"  p<0,0001

sc PD L.AM  8,12+0,68 9,68+0,46 11,09+1,42 13,07+#1,75  p=0,016
L. ALL  186,8+11,2° 81,29+3,46° 25,63+3,66 15,26+2,86  p<0,0001

og L AM NS * * * p=0,035
us p=0,025 p=0,0026
*% *% p=0,0039
PD L.ALL NS NS 6=0.0054

PS L.AM NS NS NS NS p0,05

SF L.ALL NS NS NS NS p0,05
VS L.AM NS NS NS NS p0,05
sc PP p=0,045

* *kk -

L. ALL NS NS 5=0.0005

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4.

L’observation du tableau 61 revele que l'activiee ld PAL est plus élevée chez les brebis a

simple portée avec des differences significativesgestrées surtout aux stades S3 et S4 pour le

liguide amniotique avec respectivement (p=0,01p<€0001) en saison froide et (p=0,0026 et

p=0,025) en saison chaude. Pour le liquide alldignj I'effet de la taille de portée n’est

statistiguement significatif que durant la premigrmitie de gestation en saison chaude
(p=0,0039 en S1 et p=0,0054 en S2).
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Figure 59.Variations de I'activité de la PAL dans les ligusdeetaux en fonction de la saison,
de la taille de portée et du stade de gestation.

La phosohatase alcaline est corrélée avec la rmeatimetale, la formation de l'os, et le
fonctionnement des reins du fcetus, particulierensbez 'homme (Williamst al., 1993). En
début de gestation, l'activité de la PAL résulte@palement de I'épithélium intestinal, les
déchéts foetaux contribuent a 'augmentation dee cattivité. Vraisemblablement, I'activité de
cette enzyme se manifeste par le passage desesetl@squamantes de la muqueuse intestinale
dans les liquides foetaux (Kochharal., 1997). Une augmentation significative de |'aidévde

la PAL des liqguides amniotique et allantoidien eastigistrée chez les juments lors d'une
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parturition dystocique par Kochheral. (1997). Selon Zanellet al. (2014), I'activité de la PAL
du liquide amniotique de la jument atteint son maxin durant le deuxieme tiers de gestation,

celle du liquide allantoidien n’est pas affectéelpatade de gestation.

Dans une autre étude chez la jument, Schoot (1®8&rerminé le profil biochimique du liquide
amniotique en fin de gestation et au moment deatéuption, il a indiqué qu’a ce moment la
l'activité de la PAL augmente considérablement emgaraison avec la période antépartum,

cette différence est due a la maturation des inwesiu foie, de I'os et des reins du foetus.

Chez la femme enceinte, des teneurs tres élevéddAendans le liquide amniotique sont
associées a des anomalies rénales et chromosonoigusore a une fibrose cystique (Szetbo
al., 1990). Chez la méme espéce, une augmentatinificagive de I'activité enzymatique de la
PAL du liquide amniotique a été décrite avec I'as@nent de la gestation, mais elle ne peut étre

considérée comme un signe de maturité foetale atefgestation (Campbed al., 1992).

Dans notre étude, les teneurs en PAL du liquiden&didien sont significativement (p<0,0001)
plus élevées que dans le liqguide amniotique, eimedite pour le #estade oul les valeurs sont
proches dans les deux liquides. Contrairement & &®illiamset al. (1993) ; Kochhaet al.
(1997) et Zanellat al. (2014) rapportent des valeurs plus élevées dalguide amniotique que

dans le liquide allantoidien de la jument.
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[1.3.3. Composition minérale

11.3.3.1. Calcium

Tableau 62.Variations des concentrations en calcium (mg/lpyshne+SEM) dans les liquides
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foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 s4 p
L.AM 42,30+2,62  38,93+1,84" 3557+2,06 27,98+2,98" p<0,0001
PP p=0,0023
L. ALL 87,89+12,11 101,7+10,52 109,5+12,19 103,9+12,78  p>0,05
Sid —
SF o LA 43,13+1,97"  37,36+1,48" 21:,3%2,59 23,76+1,98™ B;g:ggg;
L. ALL 88,79+11,74 95,73+15,14 106,2+13,68 93,97+10,18  p>0,05
ppyvs L.AM NS NS NS NS p0,05
MP L.ALL NS NS NS NS p0,05
op L. AM 40,69+02,07 39,77+01,82 34,89+01,95 32,44+04,40  p>0,05
L. ALL 91,36+09,94 106,4+15,63 111,1+19,31 106,8+13,00  p>0,05
L.AM 39,76+01,68 34,08+01,18 32,09+01,45 23,54+01,95™ p=0,043
SC MP p=0,010
L. ALL 80,50+8,22  88,43+12,23 99,82+11,91 89,43+09,10  p>0,05
ppys L.AM NS NS NS NS p0,05
MP  L.ALL NS NS NS NS p0,05
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
SF L.ALL NS NS NS NS 0,05
vs LAM NS NS NS NS p0,05
SC MP
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Les concentrations en calcium obtenues se situerd I fourchette des valeurs enregistrées par
Wales et Murdoch (1973) ; Wintour et McFarlane @)99Brace et Cheung (2011). Inférieures a
celles de McDougall (1949) chez la brebis; Tabaealket Mamoei (2011) chez la vache;
Tabatabaei (2012) chez la chevre.
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Figure 60. Variations des teneurs en calcium dans les liquoketsiux en fonction de la saison,
de la parité et du stade de gestation.

Nos résultats indiquent que les taux de calciunegstrés dans le liquide allantoidien sont

significativement (p<0,001) plus élevés par rapgodeux du liquide amniotique. Ceci est en

agrément avec la constatation de Wintour et McRarldl993) chez la brebis ; Tabatabaei et

Mamoei (2011) chez la vache ; Tabatabaei (2012} ¢hechévre. Zanell&t al. (2014), ont

signalé que chez la jument et durant le premies tike gestation les teneurs en Ca des deux
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liquides sont similaires. Par contre, a partir @uxdeme stade, et jusqu’a la fin de gestation le
liquide allantoidien a montré des valeurs nettenpdug élevées par rapport a celles du liquide
amniotique. Cette derniére constatation a été ggaleconfirmée par les travaux de kochétar
al. (1997) qui ont attribué ces teneurs élevées uoadans le liquide allantoidien a l'activité

rénale du foetus.

L’analyse statistique des résultats de notre étuoietre que, pendant la saison froide les teneurs
calcium du liquide amniotique tendent a diminuergpessivement (p<0,0001) pour atteindre ces
valeurs minimales & partir du Gjour de gestation. En revanche, celles du liquiamidien

ont montré une augmentation progressive mais rgmifigiative (p>0,05) du premier jusqu’au
troisieme stade de gestation puis une chute verdeteier stade. En saison chaude, une
diminution progressive du calcium au cours de latgj®on dans les deux liquides a pu étre
enregistrée, cette diminution est hautement sigatifte pour I'amniotique (p<0,0001), mais non
significative (p-0,05) pour I'allantoidien.

Tabatabaei et Mamoei (2011) ont signalé que lesanix de calcium tendent a diminuer avec
'avancement de la gestation simultanément darmdalema maternel et dans les eaux fcetales.
Selon Tabatabaei (2012), chez la chevre les terearplus élevées en Ca dans le liquide
allantoidien ont été observées au début de gestaties plus basses sont enregistrées vers la fin
de cette période. Pour ce méme auteur, c'est lératan qui se déroule pour le liquide

amniotique et le plasma maternel.

Wales et Murdoch (1973) ont rapporté que le calcdumliguide amniotique du fcetus ovin
diminue légérement entre le ®¥fet le 44™ jour de gestation. Celui du liquide allantoidien
augmente considérablement durant la méme périoales Dne autre étude chez la vachegtLi
al. (2005) ont trouvé que le Ca du liquide amniotitered & augmenter du B8 au 156™jour

de gestation, alors que celui du liquide allaneridaugmente de 2,19+0,29 mmol/l aﬁ“%?g)our

a 4,44+1,03 au 160° jour, pour rechuter encore a 2,66+0,60 au®1%ur de gestation. De
faibles teneurs en calcium dans les liquides foetaux la fin de gestation en comparaison avec

le début de cette période ont été rapportés parddghll (1949) chez la brebis.

Pour Zanellat al. (2014), Chez la jument, le plus haut niveau deiwa du liquide amniotique
est enregistré durant le deuxiéme tiers de gestaio comparaison avec le premier et le
troisieme tiers. Toutefois, une augmentation pregixe et significative du Ca au niveau du

liquide allantoidien a pu étre constatée par can@séuteurs.
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Tableau 63.Variations des concentrations en calcium (mg/l ydtme+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
* kK kkk p:0,033
L.AM 44,08+02,117  40,53+01,55" 36,79+01,77 29,32+02,34 ~
PS p=0,0003
L.ALL 91,19+11,65 107,6+11,41  119,8+12,74 113,8+09,73  p>0,05
SsF L AM 41,80+02,38" 34,80+01,37  29,92+01,48 20,70+01,58" p=0,0001
PD p=0.024 p=0,0002
L.ALL 84,28+11,83  86,34+13,13  96,47+12,81 76,71+09,83  p>0,05
PSvs L.AM NS NS NS * p=0,042
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
" . p=0,0002
L.AM  41,70+01,4%" 38,24+01,66  35,71+01,11 29,60+02,94 ~
PS p=0,010
L.ALL 88,74%08,43  101,9+13,32  114,6+13,35 104,2+08,22  p>0,05
21,75+03,03°  p=0,015
+
SC ,, LAM 36,70+02,58  34,50+01,08 27,83+01,42 =0.0021 0=0.018
L.ALL 79,19+08,40  85,95+14,73  82,19+14,41 78,60+15,26  p>0,05
PSvs L.AM NS NS NS * p=0,048
PD L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
SF PS
s L.ALL NS NS NS NS p0,05
sc pp _-AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4

D’apres les resultants du tableau 63 et de la didilr, nous observons que pendant les deux

saisons, les femelles a simple ou celles a doubtte ont suivi la meme tendance que les

primipares et les multipares en ce qui concernesdemtions des teneurs en calcium dans les

deux liquides. Des valeurs basses ont été enrégssthez les brebis a gestation gemmulaire,

mais cette constatation n’est statistiquement sigrive que durant le®#®stade de gestation.
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Figure 61.Variations des teneurs en calcium dans les liquiabtaux en fonction de la saison,

de la taille de portée et du stade de gestation.
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[1.3.3.2. Phosphore

Tableau 64. Variations des concentrations en phosphore (n{{pyennexSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du stldgestation et de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  26,51+1,45™ 27,99+13%  20,40+1,94 11,37+1, 18" pfg’gig
PP IO—o'oooz
L ALL 50,45+256™ 60,94+864" 3581034 2433:057 P~
p=0,0007
* Kkkk Kkkk p:0,021
SF L.AM  29,92+1568  28,73x1,98" 22,85+1,85 15,51+2,0% 0=0.040
MP x KKKK (X% KhK !
L ALL 51,14+2,58  57,66+54% 34,53+2,79 25,15+1,95 p=0,020
' p=0.0002 p=0,0019
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
S
I\\/I/P L.ALL NS NS NS NS p0,05
Fkokok Kokokk p:0,025
L.AM  27,35+0,82™" 29544257 21,341,458 12, 35+3,34 ~0.030
PP I0—0’0081
L.ALL  47,41+1,94" 57,70+7,08" 36,41+1,43 26,06+3,86"" p: ’
p=0,0093
sc L.AM  26,72+2,08"  26,48+2,51"" 18,64+1,14 9,25+2,16™ pfg'gcl):?
MP I0—0’0096
L. ALL  48,98+4,14"  49,4816,68" 30,52+1,68 18,78+0,48™" E: 0’ 019
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
S
,\‘A'P L.ALL NS NS NS NS p0,05
pp LAM NS NS NS NS p0,05
SF L.ALL NS NS NS NS p0,05
VS LAM NS NS NS NS p0,05
SC MP
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4

Les concentrations en phosphore sont proches desryanregistrées par Wales et Murdoch
(1973) ; Brace et Cheung (2011). Inférieures aesetle McDougall (1949) chez la brebis ;
Tabatabaei et Mamoei (2011) chez la vache ; Tabaig2012) chez la chévre. Supérieures a
celles de Wintour et McFarlane (1993).
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Figure 62.Variations des teneurs en phosphore dans les équaktaux en fonction de la
saison, de la parité et du stade de gestation.
Comme pour le calcium, le liquide allantoidien prés des valeurs significativement (p<0,001)
plus élevées en phosphore par rapport a celleisjuidé amniotique. Des observations similaires
ont été rapportées par Wales et Murdoch (1973)nt0r et McFarlane (1993) ; Tabatabaei et
Mamoei (2011) et Tabatabaei (2012).

Pour le liquide amniotique, les primipares ont méntune légére augmentation des

concentrations en phosphore du premier au deuxstate, puis une diminution significative
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(p<0,001) & partir du §8%jour et jusqu’a la fin de gestation. Chez les ipaties on constate une
diminution progressive du premier au dernier stetdgui ne devient significative qu’a partir du
troisieme stade. Pour le liquide allantoidien, pesipares comme les multipares ont présenté
une légére augmentation des concentrations en pbsplu premier au deuxieme stade, puis
une diminution significative (p<0,001) & partir @°™ jour et jusqu’a la fin de gestation.
Signalons que les multipares ont enregistrées @dsurs plus élevées, mais aucun effet

significatif de la parité n’a pu étre confirmé panalyse statistique.

Selon Liet al. (2005), chez les vaches inséminées artificiellgmeé.a teneur en phosphore du
liquide amniotique diminue significativement veesll0G™jour pour réaugmenter encore vers le
150" jour de gestation. Celle du liquide allantoidiencdté augmenter progressivement d&™0
jusqu'au 156™jour de gestation. Par ailleurs, Tabatabaei et Mart2011) ont signalé que les
niveaux de phosphore tendent a diminuer avec leament de la gestation simultanément dans
le plasma maternel et dans les eaux foetales. Jalostabaei (2012), chez la chévre les teneurs
les plus élevées en P dans le liquide allantoidignété observées au début de gestation et les
plus basses sont enregistrées vers la fin de pétiede. Pour ce méme auteur, c’est le contraire
qui se déroule pour le liquide amniotique et lespla maternel. De faibles teneurs en phosphore
dans les liquides feetaux vers la fin de gestatiomamparaison avec le début de cette période

ont été également rapportées par McDougall (19483 & brebis.
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Tableau 65. Variations des concentrations en phosphore (niddyennexSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  27,10+1,36"" 29,93+1,27 24,362,165  16,91+1,08™ p=0,029
os p<0,0001
L.ALL 52,58+2,67" 64,71+8,18" 39,22+2,71  27,41+0,95™ p<0,0001
p=0,0002
L.AM  29,81+1,768™ 25090+1,84™ 19,75+1,48" 08,24+1,18™ p=0,0002
SF oo p=0,0003
" . 31,30+2,08" 20,73+1,59°  p=0,0022
L. ALL  48,25+1,8% 51,69+4,47 =0.0089 50,0003 5=0.0003
N . . p=0,0015
PPSIS/S L. AM NS p=0,011
L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM  27,97+1,22" 31,18+1,8f" 21,02+0,98  13,14+2,91"" ng'ggf
PS !
L. ALL  49,32+3,07" 59,844588™ 3566+1,18 24,74+3,14™ E:g’gggl
L.AM  24,80+2,12™" 21,463,087 17,14+1,86  6,36+0,94 ngggg“
SC PD !
L. ALL 4550+2,08°  40,82+6,99" 27,38+1,78  18,85+0,1%" p=0,015
p=0,0019
- . . p=0,011
538 L.AM NS 0<0.05
p=0,0095
PD *kk *
L.ALL NS 0=0.021
L.AM NS NS NS NS p0,05
SF PS
U L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
SC PD
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Nos resultants indiquent que pour les brebis alsimpprtée, le phosphore du liquide amniotique
décroit significativement a partir du @Tjour pour atteindre ces valeurs minimales vers le
4°Mstade de gestation. Pour leur liquide allantoidies teneurs les plus elevées sont enrigistées

au 2™ stade et les plus basses &lftade de gestation et ceci pour les deux saisons.

Pour les brebis a double portée, les concentragonghosphore de leurs liquides amniotiques
diminuent considérablement (p<0,0001) du premiegaatrieme stade de gestation en saison
froide gu’en saison chaude. Cependant, leur liqaitentoidien a montré ces valeurs les plus
élevées en phosphore durant le S2 de la saisatefret les plus basses vers le S4 de la méme
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saison. De plus, une diminution progressive et draaght significative est a signalé pour le

phosphore du liquide allantoidien en saison chaude.
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Figure 63.Variations des teneurs en phosphore dans les équaktaux en fonction de la
saison, de la taille de portée et du stade detgasta
Concernant l'effet de la taille de portée sur ceapgtre, nous avons pu observer en saison
froide une différence trés significative (p=0,0085)artir du deuxiéme stade de gestation pour le
liquide amniotique entre les brebis simples etesell gestation doublée. En saison chaude cet
effet est significatif a partir du S3 pour les ddigquides avec (p<0,01 pour I'amniotique et

p=0,0095 pour l'allantoidien).
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Quand a l'effet saison, aucune différence signifiean’a pu étre démontrée par l'analyse

statistique entre les groupes de brebis.

11.3.3.3. Magnésium

Tableau 66. Variations des concentrations en magnésium (niiylpyennexSEM) dans les

liquides feetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la parité.

S1 S2 S3 sS4 p
L AM 12,43+0,78"  16,85+1,80°  19,17+1,48 24,98+1,57 p=0,0035
PP ' p=0.0005 p=0,040
L. ALL 42,71+2,76™ 54,33+42%™ 096,01+12,09™ 141,0+13,97™ p<0,0001
p=0,0002
L.AM 11,571,168  14,28+1,49"  16,64+1,28 21,31+1,327" Efg’gggl
SF MP —
L. ALL 40,12+1,56™ 48,15+3,18" 86,04+7,1% 121,1+11,36°"" p=0,0008
p=0,0033
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
VS
vp L-ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM 13,80+1,18°  15,87+0,68 19,76+1,54 28,83+3,01™ gfg’gé;g
PP '
L. ALL 41,10+1,88™ 57,44+4,168" 93,13+8,9 129,7+22,08¢™ E:g'ggig
L.AM 11,77+#1,29"  12,74+1,39™ 17,79+11% 25,02+2,49" p=0,0087
sc Mp p=0,0086
L. ALL 37,55+1,18™ 48,71+4,18" 86,63+8,5§ 120,3+13,58™ gfg’ggil
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
VS
vp LALL NS NS NS NS p0,05
L.AM NS NSP NS NS p0,05
PP
SF L.ALL NS NS NS NS p0,05
;’é yp LAM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1vs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e: S2 vs S4f: S3 vs S4
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Figure 64.Variations des teneurs en magnésium dans les éguaktaux en fonction de la
saison, de la parité et du stade de gestation.
Les concentrations en magnésium sont proches desrsaapportées par Wales et Murdoch
(1973) ; Brace et Cheung (2011). Inférieures aesetle McDougall (1949) chez la brebis ;
Tabatabaei et Mamoei (2011) chez la vache ; Tabaig2012) chez la chévre. Supérieures a
celles de Wintour et McFarlane (1993).
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On observant les tableaux 66 et 67, nous notondegliguide allantoidien contient des teneurs
significativement (p<0,0001) plus élevées en Mg papport au liquide amniotique. Des
observations similaires ont été rapportées par $\etidMurdoch (1973) et Thomsen et Edelfors
(1975). Wintour et McFarlane (1993) ont trouvé dedeurs trés proches entre le liquide

amniotique et allantoidien.

Contrairement aux variations des concentrationsaleium et de phosphore, le magnésium a
montré une augmentation progressive trés signiiea(p<0,001) avec l'avancement de la
gestation dans les deux liquides simultanément clesz primipares et les multipares.
Conformément a nos observations, McDougall (1940¢tidiant la composition des liquides
foetaux et de l'urine foetale durant les différemésles de gestation chez la brebis, a déclaré que
les teneurs en Mg des deux liquides amniotiqudlattaidien augmentent du ¥8au 146™®
jour de gestation. Pour Wales et Murdoch (1973)Meg du liquide amniotique diminue
légérement entre le $1°et le 44™ jour de gestation. Celui du liquide allantoidiargmente
considérablement durant la méme période. Dans uine é@tude chez la vache, étial. (2005)

ont trouvé que le Mg des liquides amniotique etrabidien tend a augmenter di®au 156™®
jour de gestation. Thomsen et Edelfors (1975) mymadé la méme tendance que la notre pour les
deux liquides chez la vache.

Sachant que l'analyse statistique n'a pas révd@#al’significatif de la parité sur les teneurs des
liquides faetaux en magnésium, mais des teneurséidwges ont pu étre enregistrées chez les

primipares par rapport aux multipares.

172



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

Tableau 67. Variations des concentrations en magnésium (ngdyénnexSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM 13,39+0,8%°  17,86+1,68 21,55+1,07" 26,43+0,71" p=0,011
PS p<0,0001
L. ALL 43,02+2,28"" 57,73+350° 100,6+11,53" 148,4+12,11"  p<0,0001
L. AM 10,01+0,97 12,51+0,94 14,24+0,66 18,20+0,98™ pf8’0002041
SF PD IO<010001
L. ALL 39,12+1,89™ 42,44+2 54" 81,006,08 105 +6,86™ 2_0'087
PS * *kk *kk p=0’0003

o LAM NS 6=0.011
PD L.ALL NS NS NS ok p=0,0002

okkk Kkkk kkkk <
L. AM 13,69+1,00™ 15,76+0,6% 20,24+1,07 29,08+1,87 p_0’0001
PS p=0,0183
L. ALL 40,80+1,48™ 58,06+3,48  94,52+6,18  134,6+14,84" p<0,0001
L.AM 10,63#1,59" 11,40+1,64"  15,02+0,36 20,61+3,50 Bfg’gggg
SC PD - ’
" o 17,97+14,08 . p=0,0016
+ + +

L. ALL 35,88+0,98"  43,02+4,08 P=0.019 98,62+11,34 5=0.0003
PS . . p=0,0044

o LAM NS NS 6=0.010

PD L.ALL NS NS NS NS p0,05

bg L AM NS NS NS NS p0,05

SF L.ALL NS NS NS NS p0,05

g’é op L AM NS NS NS NS p0,05

L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: Slvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3vs S4

hY

Dans notre étude, les brebis a simple ou a doubl&e ont montré simultanément une
augmentation progressive du magnésium de leurgdéguoetaux. Cependant, des teneurs plus
basses sont enregistrés chez les doublées, ou iflfésertes significatives a hautement
significatives ont été observées pour le liquideiatique et allantoidien a partir du stade S2 en

saison froide et du S3 en saison chaude.

Quand a l'effet saison, aucune différence signifieaentre les groupes de brebis n'a pu étre

démontrée par I'analyse statistique.
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11.3.3.4. Sodium

Tableau 68. Variations des concentrations en sodium (mEgMpoyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du stidgestation et de la parité.

s1 S2 S3 sS4 p
L.AM 133,9+1,08° 1225+1,08™ 105,5+2,68"  71,12+8,54™ p=0,0034
PP p<0,0001
ekkk Kk Kekkk Kkkk p:O y 0005
L. ALL 72,87+0,99 50,82+5,59™  34,20+1,98 25,9542 6&
p<0,0001
kkkk *k *kk Kk kK <
SE L.AM 137,141,218 126,7+1,54"  109,4+3,06 80,54+5,29 p_g’gggi
MP IO—o'oooz
L ALL 7522+1 0" 5513+627™ 37,33+1,3%" 3079+428~ P
p<0,0001
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
VS
vp L-ALL NS NS NS NS p0,05
L. AM 138,0+1,64 124,5+1,78™  111,9+4,78™ 77,5+10,68" p=0,012
PP p<0,0001
Kk kK *kk Kk kK Kkkk <
L. ALL 78,99+1,08 55,2542 4% 37,83+1,19 30,19+3,9% p<0,0001
p=0,0005
* FKkkk f**** FKkkk p : 0 y O 30
L. AM 140,4+1,38 127,942,058 115,145,52 79,6045, 2%
sSC p<0,0001
MP <0,0001
L. ALL 76,95+1,68™ 55,33+3,18"  40,80+1,59" 32,02+25%"" p_ ’
p=0,0038
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
S
I\/\I/P L ALL NS NS NS NS $0,05
L.AM NS NS NS NS p0,05
Sk PP
L. ALL NS NS NS NS p0,05
Vs LAM NS NS NS NS p0,05
SC MP
L. ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: Slvs S3c:S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Les concentrations en sodium sont proches desrgal@pportées par Wales et Murdoch (1973) ;
Prestest al. (2001) ; Khadjelet al. (2007) dans le liquide amniotique de la chéevBeace et
Cheung (2011). Inférieures a celles de McDoug&#h@) chez la brebis ; Tabatabaei et Mamoei
(2011) chez la vache ; Tabatabaei (2012) chez éareh Supérieures a celles de Wintour et
McFarlane (1993). Pour le liquide allantoidien, nageurs sont supérieures a celles de Banan
Khojastehet al. (2011) chez la chevre.

175



Chapitre 1l. Résultatst discussion

Etude expérimentale

B PP2
mm MP2

PP1
E3 MP1

!
o
o LO
—

AV 1 (/b3w) wnipos

1504

PP1
B3 MP1
BE PP2
0 MP2

e
R

S
SRR IR AR

Stade de gestation

T
o

1004
8

TV 1 (/b3w) wnipos

Stade de gestation

Figure 66.Variations des teneurs en sodium dans les ligdmktaux en fonction de la saison,

de la parité et du stade de gestation.
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On observant les tableaux 68 et 69, nous notondegliguide amniotique contient des teneurs
significativement (p<0,0001) plus élevées en sodipatassium et chlore par rapport au liquide
allantoidien. Des observations similaires ont égportées par McDougall (1949) ; Wales et
Murdoch (1973) et Thomsen et Edelfors (1975) ; Wintet McFarlane (1993) ; Tabatabaei et
Mamoei (2011) ; Tabatabaei (2012).

Les résultats de I'analyse statistique montrentlgs€oncentrations de sodium des eaux foetales
sont nettement affectées par le stade de gestatipimé par une diminution progressive
hautement significative {§®,001) au cours de la gestation dans les deuxdkgusimultanément
chez les primipares et les multipares. En concaelavec nos observations,dtial. (2005) ont
trouvé que les plus hauts niveaux de sodium dasdikg amniotique et allantoidien sont
enregistrés au 56%et les plus faibles au 18%jour de gestation.

McDougall (1949) a indiqué que les teneurs en soddu liquide amniotique diminuent
progressivement du 28 au 146™ jour de gestation. Celles du liquide allantoidé@mluent
inversement au cours de la méme période. Walesuetiddh (1973), n'ont constaté aucune
différence significative des teneurs en sodium desigaux feetales entre 133t le 44™ jour

de gestation. De méme, Thomsen et Edelfors (1998} signalé aucune relation entre le stade
de gestation et les teneurs en sodium dans ledégamniotique, mais une augmentation
progressive dans le liquide allantoidien avec Feement de la gestation a été confirmée par ces
auteurs.

L’analyse statistique n’a pas révélé d'effet sigaifif de la parité sur les teneurs des liquides
foetaux en sodium, mais des teneurs plus élevégsucgire enregistrées chez les multipares par

rapport aux primipares.
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Tableau 69. Variations des concentrations en sodium (mEg/loy®hnetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 sS4 p
L.AM  136,4+1,07"  127,4+0,96 114,3+#1,98™  83,33+4,9%™" p<0,0001
PS p=0,011
L.ALL 74,40+0,98  59,61+4,67% 39,39+1,18  33,34+2,47  p<0,0001
L.AM  134,3+1,18"  119,9+0,88"  101,8+2,58"" 64,57+9,1¢™" Efg’gggi
PD :
SF L. ALL  73,54+1,09™" 42,97+258™  32,83+1,47 20,92+3,96™ Efg'gggl
. p=0,0006
CSS L. AM NS NS 0=0,026
0,0001
PD *kkk * p<Y,
L.ALL NS NS p=0,017
L.AM  140,1#1,38"  128,9+1,49™ 119,3+4,28™  84,42+4 84" p<0,0001
PS p=0,0047
L.ALL 78,99+1,29  57,19+2 4% 40,68+1,20° 34,62+1,29  p<0,0001
L.AM  136,9+1,48"  120,2+1,11"  100,5+2,68"" 64,40+11,8%™" pf8’88§§
SC PD Io—0'028
L.ALL 75,52+1,18°"" 48,25+1,49"  36,63+1,76 22,77+4,88™" 2:0’019
PS p=0,0016
L. AM *% *%*
vs NS NS p=0,0080
PD L.ALL NS NS NS NS 0,01
g L AM NS NS NS NS p0,05
SSF L ALL NS NS NS NS 0,05
V
sc pp -AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4

Dans notre étude, les brebis a simple ou a doublée ont montré simultanément une

diminution progressive du magnésium de leurs ligsifletaux. Cependant, des teneurs plus
basses sont enregistrés chez les doublées, olffdesrates significatives ont été observées pour
le liquide amniotique durant les deux derniers etagh saison froide et chaude, pour le liquide

allantoidien des différences significatives sorngestsees aux stades S2 et S4 en saison froide.

Dans des précédentes études sur le liquide ammptigellor (1970) et Prestes al. (2001)

chez la brebis et Khadjedt al. (2007) chez la chévre ont décrits que les tenearsodium du

liquide amniotique diminuent progressivement duutélers la fin de gestation, ce qui est en

accord avec nos observations. Banan Khojastelal. (2011) n’ont observé aucun effet

significatif du stade de gestation sur les conegioins en sodium dans le liquide allantoidien de
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la chévre. Zanellat al. (2014) ont constaté que les teneurs les plugétegn sodium du liquide
amniotique sont obtenus au deuxiéme tiers de gast®our ces auteurs, le sodium du liquide
allantoidien augmente significativement du preraiedernier tiers de gestation.
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Figure 67.Variations des teneurs en sodium dans les ligdmktaux en fonction de la saison,
de la taille de portée et du stade de gestation.
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11.3.3.5. Potassium

Tableau 70. Variations des concentrations en potassium (mE§Hyenne+SEM) dans les

liquides feetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  1551+0,54"" 16,23+0,38"" 8,39+0,54""  7,55+0,47"" p<0,0001
PP Kk %k Kk dokkk kk =
L.ALL  1,87+0,14 3,73+0,29 6,04+0,63 6,83+0,88° p_0’0019
p=0,0007
L.AM  14,29+0,18™ 14,42+0,77" 7,60+0,31™"  6,53+0,47""  p<0,0001
SF  wmP =
L.ALL 1,68+0,18™"  3,14+0,35"  4,62+0,35 578+0,88™" P 0,0002
p<0,0001
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
S
ve LALL NS NS NS NS p0,05
L.AM  16,21+0,607" 16,46+0,68" " 8,64%0,73 8, 17+0,57""  p<0,0001
P P Kkk %k Kk dokkk hkkk =
L. ALL  1,97+0,04 4,04+0,21 6,58+0,8% 8,20+0,55°" P 0,0008
p=0,0003
L.AM  15,20+0,63" " 14,70+0,58"" 8,61+0,48" "  7,97+1,29""  p<0,0001
SC wmp AL 1,8210,12°  3,84%0,36°  5,93t0,18° 7,75:0,78 p=0,0013
' p=0.037 p=0,0029
PP L.AM NS NS NS NS p0,05
S
vp LALL NS NS NS NS p0,05
op L AM NS NS NS NS p0,05
SF L.ALL NS NS NS NS p0,05
vs LAM NS NS NS NS p0,05
SC wmp
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f: S3 vs S4

Les concentrations en potassium sont proches desrsarapportées par Wales et Murdoch
(1973) ; Brace et Cheung (2011). Inférieures aesetle McDougall (1949) chez la brebis ;
Tabatabaei et Mamoei (2011) chez la vache ; Tabaig2012) chez la chévre. Supérieures a
celles de Wintour et McFarlane (1993). Pour leitlge amnitique, nos valeurs sont proches de
celles de Matsumotet al. (2000) ; Prestest al. (2001) au moins durant la fin de gestation,
supérieures a celles de Jang et Brace (1992) aHwelbis ; Khadjekt al. (2007) chez la chévre.
Pour le liquide allantoidien nos valeurs sont pesctie celles rapportées par Banan Khojagteh
al. (2011) chez la chevre.
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Figure 68. Variations des teneurs en potassium dans les gguimktaux en fonction de la
saison, de la parité et du stade de gestation.
Les résultats décrits dans le tableau 70 et ibgspar la figure 68, indiquent que pendant la
saison froide ou chaude les teneurs de potassiufiquide amniotique des primipares et des
multipares tendent a diminuer progressivement grifetativement (p<0,0001) pour atteindre
des valeurs les plus basses vers le quatrieme dmdgstation. Alors que, celles du liquide
allantoidien ont montré une augmentation progressi@utement significative (p<0,0001) du

premier jusqu’au dernier stade de gestation. Klmadjeal. (2007) ont évalué la composition
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biochimique du liquide amniotique de la chevre aurs de la période de gestation, ils ont signa&lgsi
concentrations de potassium les plus élevées $matnaces au cours des 60 premiers jours de gestatio
pour rechuter encore avec I'avancement de cetiedaerPareillement, Prestesal, (2001) ont rapporté
des concentrations décroissantes de potassium Wi &0 106™ jour de gestation dans le liquide
amniotique de la brebis. Pour Banan Khojastedi, (2011) aucun effet significatif du stade de giemta

sur les concentrations en potassium du liquidentidien de la chévre n'a été observé. Pour Zaeella
al. (2014) le potassium du liquide amniotique dimiraxe cours de la gestation, celui du liquide
allantoidien augmente significativement durant éendeme tiers de gestation en comparaison avec le
premier et le dernier tiers de gestation.

Dans notre étude, une diminution progressive diusgdet une augmentation progressive du potassium
du liquide allantoidien a été observée, ceci paugtee attribué a I'activité des minéralocortice$dsigne
d’'une maturité proportionnelle des reins du foetBsegteset al., 2001). Des résultats similaires

concernant la relation entre sodium et potassiurtigdiide amniotique de la brebis ont été rappopias
Cocket al. (1994) ; Lovellet al. (1995) et Tangalakig al. (1995).
Tableau 71. Variations des concentrations en potassium (mB9dyennetSEM) dans les

liquides fcetaux, en fonction de la saison, du sthdgestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 sS4 p
bg _ L AM 15,88+0,44" " 16,75+0,28  9,54+0,46 7,92+0,30  p<0,0001
L.ALL  1,93+0,18  3,81+0,28 7,56x0,44 7,84+0,64°  p<0,0001
L.AM  13,50+0,68"  13,45+0,57  6,85+0,18  5,73+0,45  p=0,0001
PD * *k dokkk kkok =
SF LALL  155¢0,18  2,96+0,38"  4,49+0,12™"  4,00+0,46 p=0,020
p=0,0087
PS *% *kkk *% * p:0’0015
L. AM
Vs p=0,011 p=0,0032
PD L ALL NS NS p <0,0001
pg L AM 16,31+0,49  16,81+0,41 9,12+0,5f  9,11+0,8%  p<0,0001
L.ALL  2,01+0,13""  4,08+0,28"  6,58+0,48" 8,61+0,52"  p<0,0001
L.AM  14,25+0,78" 13,08+0,18 7,46+0,29 ~ 5,41+0,56 p<0,0001
PD \ e p=0,0003
<c L.ALL  1,63+0,12 3,65+0,26°  5,04+0,52 6,40+0,67 5=0,019
* *kkk * p=0'018
Sss L. AM NS p=0,013
p=0,039
PD * *%
L. ALL NS NS p=0,0078
L. AM NS NS NS NS p0,05
SF PS
. L. ALL NS NS NS NS p0,05
V
sc pp _ AM NS NS NS NS p0,05
L. ALL NS NS NS ok p=0,0047
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Figure 69.Variations des teneurs en potassium dans les éguimetaux en fonction de la

saison, de la taille de portée et du stade detgesta
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11.3.3.6. Chlore

Tableau 72.Variations des concentrations en chlore (mEq/Ipydhne+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgestt de la parité.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  91,94+343  81,21+2,68" 66,70+2,98™ 63,60+3,28"" Efg’ggéz

PP :
L.ALL 63,82+2,39"  61,86+2,99" 47,30+3,08" 35,15+3,86" p=0,0002
p<0,0001
SF L.AM  89,71+2,87"" 82,55+2,28" 66,18+2,27" 63,603,298 Efg’gggg

MP '
L. ALL 65,53+2,3P"" 59,18+2,7%" 48924285 37,1542, 7" 2:8’8227

PP L.AM NS NS NS NS p0,05

VS

MP L.ALL NS NS NS NS p0,05
L.AM  93,94+3,24™ 83,23+3,03% 69,33+2,7¢  68,33+2,89™ ng'gg

PP ’
L.ALL 65,94+1,79"  62,46+2,45" 53984277  44,50+1,668™" p:0’0°85
p=0,0004
L.AM  93,78+2,57"" 86,67+2,88" 72,55+2,38"  65,88+2,55" p=0,0001
SC b p=0,0092
L.ALL 67,88+1,82"" 63,75+2,41 52,25+2,05  41,88+2,08" Efg’gig

PP L.AM NS NS NS NS p0,05

VS

MP L.ALL NS NS NS NS p0,05

PP L.AM NS NS NS NS p0,05

SF L. ALL NS NS NS NS p0,05
;?; up LAM_ NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Les concentrations en chlore du liquide allantoidéent proches des valeurs rapportées par
Wales et Murdoch (1973) chez la brebis ; Banan &s$tejet al. (2011) chez la chevre. Pour le
liquide amniotique sont proches de celles de Matdarat al. (2000) ; prestest al. (2001) ;
Brace et Cheung (2011). Mais inférieures a celee$\les et Murdoch (1973) ; Jang et Brace
(1992) chez la brebis, et Khadjetal. (2007) chez la chévre
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Nos valeurs dans leur globalité sont inférieureslies de Wintour et McFarlane (1993) et méme
celles de Mellor (1970) ; McDougall (1949) chedbtabis.
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Figure 70.Variations des teneurs en chlore dans les liguimetaux en fonction de la saison, de
la parité et du stade de gestation.

Les résultats de I'analyse statistique montrent lggeconcentrations de chlore des liquides

amniotique et allantoidien sont nettement affectigsle stade de gestation, ceci se manifeste

par une diminution progressive hautement signifrea{p<0,0001) au cours de la gestation
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simultanément chez les primipares et les multipdtasconcordance avec nos observationst Li
al. (2005) ont indigué que chez les vaches le chthreliquide amniotique augmente de
105,6+12,6 au 50°jour a 118,4+7,6 au 168%jour de gestation, celui du liquide allantoidien
tend a diminuer progressivement de 63,8+5,0 a #72durant la méme période. Des résultats
similaires ont été rapportés par Mellor et Slat€37@) et Prestest al. (2001) sur le liquide

amniotique.

Tableau 73.Variations des concentrations en chlore mgq/l (Bfome+SEM) dans les liquides

foetaux, en fonction de la saison, du stade detgastt de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 p
L.AM  950+3,12"  84,73+2,28"  71,27+1,77"" 70,25+1,76¢"" pfg’ggig
PS IO—0'0007
L.ALL 6855+1.88™ 64,40+2.64" 5201+268  41.25:248™ P~
p=0,0079
L.AM  84,86+2,29™" 77,40+2,3%" 61,05+2,38" 53,63+2,16™ p=0,0005
p<0,0001
SF PD <0,0001
L.ALL  59,14+233™ 5510+2,38  44,75+2,78" 28,50+2,66°" 2_0’015
*k *kk p:0'0083
SS L. AM NS NS 6=0.0004
** * NS ** p=0,0046
PD L.
L ALL p=0.0031 p=0,028
08,35+1,98° 87,042,583  74,73%x1,827 " 69,40+1,86° p=0,0006
L. AM
p=0,0009
PS <0,0001
L.ALL  68,38+1,42"" 66,18+1,67" 54,90+2,00  45,40+1,06 E_ 0.024
L.AM  83,07+3,14" 80,38+3,26" 63,33+1,49" 60,75+3,11" p=0,0002
SC p=0,0027
PD =0,0016
L. ALL 63,40+2,39" 56,50+2,74" 48,67+2,14 37,0+1,78™ p=v,
p=0,0005
PS L.AM  *%* NS NS NS p<0,0001
F:’; L.ALL NS NS NS NS p0,05
o PS L.AM NS NS NS NS p0,05
o L.ALL NS NS NS NS p0,05
SC PD L.AM NS NS NS NS p0,05
L.ALL NS NS NS NS p0,05

a:S1vs S2b: S1lvs S3c: S1 vs S4d: S2 vs S3e :S2 vs S4f : S3 vs S4

Dans notre étude, les brebis a simple ou a doubl&ee ont montré simultanément une

diminution progressive du chlore de leurs liquifietaux. Cependant, des teneurs plus basses
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sont enregistrés chez les doublées, ou des ditfésesignificatives (#0,001) ont été observées
pour le liqguide amniotique et allantoidien duranBll et le S4 en saison froide et seulement pour
le liguide amniotique durant le S1 et le S3 ensahaude.
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Figure 71. Variations des teneurs en chlore dans les ligumetsux en fonction de la saison, de
la taille de portée et du stade de gestation.

Khadjehet al. (2007) ont observé que le chlore du liquide atmpi@ augmente légerement du

début de gestation jusqu’auéﬁ‘ﬁjour, pour diminuer encore significativemen(p05) jusqu'a

187



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

terme. Une diminution significative du niveau déock du liquide allantoidien a été eégalement
rapportée par Banan Khojastehal. (2011) chez la chévre. Ces derniers auteurs arligaé
qgue le liquide amniotique peut étre distingué dwitle allantoidien par ces fortes teneurs en
sodium, chlore et phosphore et ces faibles tersursalcium et en potassium. Chez la jument,
Zanellaet al. (2014) ont pu notés une diminution progressivesldore du liquide allantoidien,
celui du liquide amniotique est plus élevé durantiéuxieme tiers de gestation et rechute en fin
de gestation.

Quand a l'effet saison, aucune différence signifiean’a pu étre démontrée par l'analyse
statistique entre les groupes de brebis en ceangerne les concentrations de sodium, et chlore

des liquides amniotique et allantoidien.

188



Etude expérimentale Chapitre 1l. Résultatst discussion

I1.4. Etude de la relation entre la note de I'étatcorporel (NEC), le stade de gestation, et la
composition biochimique et minérale des liquides ftaux et du plasma maternel.
[1.4.1. Variations de la note d’'état corporel (NEC)

Tableau 74. Variations de la NEC (MoyennexSEM) en fonction ldesaison, du stade de
gestation et de la parité.

Vides S1 S2 S3 S4 p

PP 2,630,098 2,67+0,11f" 2,80+0,08"" 2,10+0,06 1,97+0,16°" 228’8833

MP  2,80+0,12" 2,80+0,08° 3,00+0,10°  2,53+0,01 2,32+0,11 p=0,0081

SF

p=0,011 p=0,0050

PJP"S NS NS NS * NS p=0,017

PP 2,56%0,09 2,51+0,11  2,44+0,08 2,08+0,04 1,95+0,07"  p=0,0095

p=0,034 p=0,0031 p=0,023

sc  Mp 2,73+0,09° 2,79+0,06  2,86+0,09 2,40+0,06° 2,15+0,16""  p=0,0017

p=0,019  p=0,0002 p=0,035

PP vs * * p=0,018

MP NS NS NS p=0,047

SF PP NS NS NS NS NS p>0,05
VS

sc MP NS NS NS NS NS p>0,05

a:VvsS1hb:VvsS2cVvsS3d:VvsS4e S1vs S2f:S1vs S3g:S1vs S4h :S2 vs S3j:S2 vs S4j: S3 vs
S4,

3.5

e PP1
3.0 -2 MP1
—« PP2
8 2.54 - MP2
P4
2.0-
1.5 T T T T T

Stade physiologique

Figure 72.Variation de la note d’état corporel en fonctianla saison, du stade physiologique

et de la parité.
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Tableau 75. Variations de la NEC (MoyennexSEM) en fonction ldesaison, du stade de

gestation et de la taille de portée.

S1 S2 S3 S4 P
PS 2,71+0,08°  2,86+0,08" 2,36+0,09 2,22+0,1%™ p=0,0018
p=0,0031
SF PD 2,78+0,12  2,92+0,16°  2,33%0,07 2,03+0,1f° p=0,0090
p=0,0008
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
PS  267:008  2.60:008"  230:007 207:008" P~0.012
1 H 1 H 1 1 H 1 pzo’oooz
scC -
PD 2,60+0,18"  2,50+0,1% 2,16+0,08  2,00+0,10 p=0,0014
p=0,027
PSvs PD NS NS NS NS p0,05
PS NS NS NS NS p0,05
SF vs SC
PD NS NS NS NS p0,05
a:S1vsS2b: S1vsS3c:S1vsS4d: S2vs S3 e: S2vs S4 f: S3 vs S4.
3.5-
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Figure 73.Variation de la note d’état corporel en foncti@la saison, du stade de gestation et

de la taille de portée.
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La note d'état corporel (NEC) est un bon indicatdes réserves adipeuses; et ce, en relation
avec les dimensions du corps (Dematedl., 2004 ; Borget al., 2009). Ainsi, I'état de chair de
I'animal représente la balance énergétique de dioiggne, qui est spécifique aux différents
stades physiologiques (Koya al., 2008; Dimovaet al., 2009; Sezenleet al., 2011). Par
exemple, les brebis gestantes lors de sous-nuatripeuvent mobiliser plus de 50% de leurs
réserves graisseuses (Chilliard, 1987). Par comsdgia maitrise de I'état corporel devrait donc
permettre de prédire les performances et d'évédsrdésordres métaboliques peri-partum comme
les toxémies de gestation (Schmidetlyl., 1995).

La mobilisation des réserves adipeuses est liéamiaaaux nutritionnels au cours de la gestation.
Lors de sous-nutrition et pendant les 16 premi&ewaines, la perte de lipides provenant
essentiellement des tissus adipeux sous-cutariéenimsculaires et périrénal peut étre estimée a
une perte de 1,6 kg de lipides. Alors que, pourdlesmaines précédant la mise bas, la fonte
lipidique (1,5 kg) s’acceélére et ou I'ensemble tlesus adipeux sont mobilisés voire méme les
lipides du squelette (Chilliard, 1987).

Njoya et Awa (1993) rapportent que, pendant la @rdes gestation, les agnelles gagnaient du
poids mais leur NEC baissait. Ce gain de poids assiocié a la croissance du foetus alors que la
baisse de la NEC était due a la qualité médiocsgpdeurages incapables de satisfaire les besoins
énergétiques et protéiques des animaux; cela cpmaiiles agnelles & mobiliser leurs réserves
corporelles pour faire face aux besoins accrus efgaton. La baisse de la NEC était plus
importante chez les agnelles non complementéesagaient une NEC moyenne de 27%
inférieure a celle des sujets complémentés. Cedtagslaissent croire que, pendant la gestation
et dans certaines situations de stress, la NE@resteilleur indicateur du niveau des réserves
corporelles que le poids. En fait, les variationgdids vif aux pesées sont liées a I'évolution du
contenu du tube digestif, le développement du foetude ses annexes qui peuvent masquer
I’évolution des réserves et n’expriment pas la cositipn corporelle réelle (Gadoust al.,
1992). Cela est en accord avec les résultats deyrairal (1987) et Sansod al (1993) qui ont
montré que la NEC était beaucoup plus correlée gukntité des lipides et des protéines
corporelles que le poids vif chez les ovins.

Nos résultats illustrés dans les tableaux (74 e¥Bxprimeés par les figures (72 et 73) indiquent
que, chez tous les groupes étudiés, les NEC pamisgnificativement plus élevées durant le
2°Mstade de gestation en comparaison avec les atanEssAinsi, les NEC les plus faibles sont
celles enrigistrées durant la deuxieme moitié daagien, plus précisément en fin de gestation
(S4), avec des différences hautement significatfpe8,0001) surtout entre (V vs S4 ; S1vs S4 ;
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S2 vs S3 ; S2 vs S4) dans le groupe des primiparesison froide, et significatives<(@01)
surtout entre (S1 vs S4 ; S2 vs S4) dans les gso{iffel, PD1, PS2 et PP2).

Dans cette etude, la montée des NEC constatéeuswtocours du % stade de gestation
correspond a une période de reconstitution desvesseorporelles. En effet, au cours de cette
période la capacité d’'ingestion des brebis estrenéleveée et la croissance foetale quotidienne
reste faible et les besoins correspondants sofigeébles (Boudebza, 2015).

Les faibles NEC observées atlstade de gestation pourraient étre expliqguéesuparforte
lipolyse et une mobilisation accrue des réservesarelles car a ce moment la, les besoins de la
brebis s’accroissent tres rapidement alors queag@oité d’ingestion diminue (Bauman et
Currie, 1980). Gonzaleet al. (2014) et méme Ginargt al. (2015), rapportent gu’en fin de
gestation, une mobilisation importante des réservegporelles est associée a des taux
plasmatiques élevés en AGNE [RIOHB ; conséquence directe d’'une augmentation de la
lipolyse.

Nos résultats confirment que le facteur age derdbib a un effet significatif sur la condition
corporelle des brebis, cela est remarqué par ufiératice significative lors du ®%° stade
(p=0,017) en saison froide, et au stade 2 et 3ags01s chaude avec (p=0,018 et p=0,047)
respectivement. Pareillement, Staykostaal. (2013) ; Gonzalezt al., (2014) et Boudebza
(2015) soulignent que la NEC moyenne est signifieatent supérieure chez les multipares par
rapport aux primipares, cette différence est lide lzesoins supplémentaires des primipares pour
leurs croissance. Selon Villette-Houssin et The(E282) I'état corporel des brebis augmente
avec le poids et la parité de la mere, et il estéeggement plus faible chez les primipares,

probablement en relation avec un développemenboairmaternel encore incomplet.
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[1.4.2. Matrices de corrélations de Pearson entreal NEC et les concentrations des
parametres étudiés dans le plasma maternel et laguides foetaux

[1.4.2.1. Relation entre NEC et paramétres plasmatjues

L’analyse des matrices de corrélation de Pearsdre da NEC et les concentrations des
parametres plasmatiques figurant dans le tableaavéte:

-L’existence d'une corrélation positive entre la GlEd'une part, la glycémie et la
cholestérolémie de I'autre part, toutefois cettedation n'apparait statistiquement significative
que chez le groupe des brebis portant deux feettadla saison chaude avec respectivement
(r=0,0964 et p=0,017) et (r=0,886 et p=0,045). Damxontexte, Caldeira et Portugal (1991) ;
Safsaf (2014) et méme Boudebza (2015) ont obsaweéla) baisse de la cholestérolémie est
accompagnée d’'une chutte de la NEC. Pour CaldeiPorugal (1991) cette situation pourrait
s’expliquer par une réduction soudaine de la digpld@ des nutriments pour la synthese et/ou
la réduction de la 3-hydroxy-3-méthylglutaryl CoAductase par exces de corps cétoniques
hépatiques, par I'oxydation des AGL hépatiques a@estérification en triglycérides, ou encore
suite a une réduction de la synthése hépatiquepldespholipides et du cholestérol des LDL
circulantes.

-Pour la Triglycéridémie, en saison froide elle pgssitivement corrélée avec la NEC (r=0,870
avec p=0,048). Résultats observés également paeicaét al. (2007b) et Boudebza (2015).
Ceci est justifié selon Caldeirat al., (2007b) par une augmentation de la synthese des
triglycérides dans la muqueuse intestinale a calisee grande disponibilité des substrats.
Contrairement, en saison chaude nous revelons amélation négative significative (r=-0,941
avec p=0,019) entre la triglycéridémie et la NE@sAles teneurs élevées en TG observées chez
les brebis avec les plus faibles NEC en fin deagiest pourraient résulter d’'une augmentation de
la lipolyse et de la réestérification des acidessguite a une déficience alimentaire (Magur
al., 2009).

- L'existence d’une corrélation positive signifiset entre la NEC et les protéines totales
plasmatiques chez toutes les brebis (r=0,883 aw®0p5 en saison froide et r=0,970 avec
p=0,014 en saison chaude). Pareillement a celadd&ma (2015) a indiqué que le taux
plasmatique des protéines totakmrie dans le méme sens que I'évolution de la d¢mmdi
corporelle. A cet effet, Caldeirat al. (2007a,b) confirment que le niveau nutritionnel et
particulierement la consommation protéique est oité relation avec la NEC. C’est ainsi
qu’'une chute de la NEC suite a une restriction efitaire s’accompagne d’'une chute de la

protéinémie.
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- Dans notre étude, nous n’avons enregistré, aucainigtion significative de la NEC en relation
avec lI'albuminémie. Toutefois, une corrélation négaentre la NEC et I'urémie, mais elle n’est
statistiqguement significative que pour les grougegtectif total en saison chaude avec r=-0,908
et p=0,041 ; PP2 avec r=-0,941 et p=0,016 ; PS2 8v®,922 et p=0,033). Boudebza (2015) a
rapporté que l'urémie est plus élevée chez lesibrébnt la NEG2,5. Dans leurs travaux,
Caldeiraet al. (2007a,b) ont indiqué que chez les brebis redeuanrégime alimentaire
déficitaire, les faibles NEC sont associées a des urémiques plus elevés résultat d’'une
augmentation du catabolisme des protéines corpsreibur compenser le déficit énergétique.
Alors que chez les brebis suralimentées, 'augntiemtade I'urémie résulte d’'une production
excessive de NH3 au niveau ruminal en faveur daugmentation de I'absorption des composés
protéigues.

-Une corrélation négative significative entre léatminémie et la NEC (r=-0,958 avec p=0,020
en saison froide et r=-0,973 avec p=0,013 en sathande), ou des créatininémies plus élevées
ont pu étre enrigistrées chez les brebis dont |I&€ &t plus faible, ceci est probablement liée a
une protéolyse importante (Caldedtaal., 2007a)

- Des corrélations négatives significatives erdr&lEC et les transaminases hépatiques (ALAT,
ASAT). Donc les plus faibles NEC sont associéesna augmentation de l'activité de ces
enzymes suggérant ainsi une forte utilisation dssrves corporelles protéiques pour satisfaire
les besoins en énergie des animaux.

- La NEC est positivement corrélée avec les comatohs plasmatiques en PAL, Ca, Mg, Na et
K, mais négativement avec le P.

11.4.2.2. Relation entre NEC et parametres des ligdes foetaux.

L’analyse des matrices de corrélation de Pearsdre da NEC et les concentrations des
paramétres des liquides foetaux figurant dansalg@gaux (77, 78, 79 et 80) revele :

- L'existence de fortes corrélations négativeseetdarNEC et le Cholestérol, les PT, l'urée, la

creatinine, I'albumine et le Mg du liquide amniat&chez toutes les brebis.

- L’existence de fortes corrélations positives emdr NEC et le glucose, PAL, Ca, P, Na, K et ClI

du liquide amniotique chez toutes les brebis.

- L’existence de fortes corrélations négatives eeidr NEC et le Cholestérol, PT, l'urée, la
creatinine, I'albumine, 'ALAT, I'ASAT, Mg et le Kdu liquide allantoidien chez toutes les
brebis.
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- L’'existence de fortes corrélations positives enér NEC et le glucose, P, Na, et ClI du liquide

allantoidien chez toutes les brebis.

- Les TG des deux liquides, amniotique et allanéoichnt suivi la méme tendance que celles du
plasma maternel, c’est a dire qu’en saison froolat positivement corrélés avec la NEC, et
I'inverse en saison chaude.

[1.4.2.3. Relations entre les parametres plasmaticgs

De I'obsevation des résultats de l'analyse stgustj nous notons I'existence de nombreuses
corrélations linéaires entre les paramétres deSlgmnergétique, protéique, enzymatique et
minéral.

Qaund au profil énergétique nous avons obtenu :

- Des corrélations positives entre la glycémie atcholestérolémie chez toutes les brebis
(r=0,0984 avec p=0,008 en saison froide et r=08&L p=0,040 en saison chaude)

- Une corrélation positive significative entre liyagmie et la triglycéridémie chez toutes les
brebis en saison froide (r=0,881 avec p=0,045).

- Une corrélation négative entre la glycémie dtiflycéridémie en saison chaude (r=0,839 avec
p=0,05) et qui reste insignifiante statistiquement.

- Une corrélation positive entre la chlestérolémtida triglycéridémie chez toutes les brebis en
saison froide (r=0,947 avec p=0,026)

Pour le profil protéique

- Des corrélations négatives entre les protéinedet® et I'urée plasmatiques, ces relations sont
significatives surtout dans les groupes : effedtiél en saison chaude (r=-0,967 avec p=0,016),
PP2 (r=-0,954 avec p=0,011), MP2 (r=-0,887 avec@), et PS2 (r=-0,954 avec p=0,023),

- La protéinémie est toujours en corrélation négatties significative avec la créatininémie chez
toutes les brebis (r=-0,973 avec p=0,013 en sdiisnde et r=-0,982 avec p=0,008 en saison
chaude).

-L’'urée plasmatique est positivement corrélée aleccréatinine, et négativement avec
I'albumine chez toutes les brebis.

Pour le profil minéral

-Une corrélation négative entre la calcémie etHasphatémie (r=-0,990 avec p=0,005 chez

I'effectif total en saison froide et r=-0,881 ay®e0,044 en saison chaude).

-Une corrélation positive entre la calcémie et lagmésiémie (r=0,979 avec p=0,010 chez

I'effectif total en saison froide et r=-0,981 ay®e0,009 en saison chaude).
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Relation entre profils énergétique et minéral

L’observation des matrices de corrélation relatiseg parametres plasmatique fait apparaitre
que la glycémie, la choletérolémie sont en corigatpositive avec la calcémie et la
magnésiemie, mais en corrélation négative avetdsghatémie chez tous les groupes étudiés.
Alors que la triglycéridémie a eu la méme tendasmesaison froide, et inversement en saison
chaude c’est a dire une corrélation négative awoémie et la magnésiémie (r=-0,924 avec
p=0,037 et r=-0,850 avec p=0,05 respectivementjs pasitive avec la phosphatémie (r=0,993
avec p=0,003).

Relation entre profils protéique et minéral
- La protéinémie est positivement corrélée aveae'part, la calcémie (r=0,994 avec p=0,002 en

saison froide et r=0,999 avec p=0,0004 en sais@udd) et de l'autre part, la magnésiémie
(r=0,992 avec p=0,004 en saison froide et r=0,98&c g=0,006 en saison chaude, mais
négativement avec la phosphatémie (r=-0,984 av€;0pZ en saison froide et r=0,869 avec
p=0,05 en saison chaude)

Relation entre profils énergétique, protéique et ezymatique

Du fait de I'étroite relation entre le métabolismarergétique et protéique, il est également
important de noter I'effet de la nutrition énergéte sur le taux des protéines circulantes, ou des
niveaux énergétiques bas entrainent une réductenalix protéiques (Mosaad et Derar, 2009),
ceci est confirmé dans notre étude par une cowglgiositive entre la glycémie et les PT
(r=0,898 avec p=0,048 en saison froide et r=0,9%2cap=0,023 en saison chaude).
Conformément a cette observation, Safsaf (2014pparté qu’'a 15 semaines de gestation, il se
produit une baisse simultanée de la glycémie ¢ geotéinémie ce qui refléte le lien étroit entre
I'apport en énergie métabolisable de la ratiomedyinthese des protéines microbiennes.

Chez toutes les brebis, la glycémie parait posiieet corrélée avec les concentrations
plasmatiques en PT et en PAL, mais négativemert eekes de I'ALAT, 'ASAT, l'urée et la
créatinine. Pareillement, des corrélations négatiwignificatives entre la NEC et les
transaminases hépatiques (ALAT, ASAT) sont obteexpliquant ainsi les relations entre les
métabolismes énergétique et azoté et I'activit€aeenzymes, qui selon Caldedtaal. (1991)
sont de trés bons indicateurs du taux d’utilisates acides aminés pour la néoglucogenese et de
ce fait pour la prédiction de I'epuisement des mése protéiques lors d’'une balance énergétique
négative.

A la lumiéere de ces résultats, nous pouvons dédpiten déficit alimentaire est plus évident

chez les brebis a partir de leur deuxieme moitigekdation avec une baisse de la moyenne de
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leur NEC (<2,5) exprimé d’'une part, par de faibtescentrations plasmatiques en glucose,
cholestérol, triglycérides, protéines totales, PAlg, Mg, Na et K ; et de l'autre part, une
augmentation de l'activité enzymatique de I'ALAT BASAT suggérant ainsi une forte
utilisation des réserves corporelles protéiques patisfaire les besoins en énergie des animaux
avec comme résultats 'augmentation des teneussnaliques en urée et en créatinine.

[I.5. Etude des Interactions entre age fcetal et lesoncentrations des différents parametres

du plasma maternel et des liquides fcetaux.

De l'observation des résultats de I'analyse parétation illustrés dans le tableau 81 nous
revelons que :
- Les concentrations en glucose des liquides feothau plasma maternel evoluent inversement

a l'age foetal c-a-d, elles diminuent significativerhau cours de la gestation, cela est exprimé
par de fortes corrélations négatives.

- Le cholestérol plasmatique est négativement Eeaéec I'age foetal (r=-0,958 avec p=0,020 en
saison froide et r=0,778 avec(@®05 en saison chaude), celui des liquides foetaigmante
significativement en corrélation positive avec Edgetal.

- Les concentrations en TG des liquides feotaustueplasma maternel evoluent inversement a
'age fcetal durant la saison froide. En saison dbawne augmentation progressive avec
I'avancement de la gestation est observée.

- Les PT plasmatiques sont négativement corrélees Bage foetal (r=-0,998 avec p=0,008),
celles des eaux foetales augmentent significativeerenorrélation positive avec I'age feetal.

- Les teneurs en urée et en créatinine evoluerd @améme sens que I'age feetal simultanémént
dans les liquides amniotique et allantoidien @ldsma maternel.

- I'albumine plasmatique a connu des fluctuationscaurs de la période de I'expérimentation
(aucune corrélation avec I'age feetal n'a pu étreermen évidence), celle des liquides foetaux
augmente avec I'age feetal.

- L'activité enzymatique de I'ALAT et 'ASAT augmeéa significativement avec I'age feetal
simultanémént dans les liquides amniotique et tidien et le plasma maternel.

- L’activité de la PAL du plasma maternel et dwldg allantoidien evolue inversement a I'age
foetal, celle du liquide amniotique augmente avaedhcement de la gestation.

- Les teneurs en Ca du plasma et du liquide anguietevoluent en corrélation négative avec
'age foetal (r=-0,995 avec p=0,001 et r=-0,989 apeb,005), le Ca du liquide allantoidien

augmente au cours de la gestation sans significatadistique.
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- Le phosphore plasmatique est négativement coardé I'age foetal en saison froide (r=-0,976
avec p=0,011), mais positivement en saison chaue@843 avec p=0,06), celui des eaux
foetales evolue toujours en corrélation négative #age foetal.

- Le Mg plasmatique est négativement corrélé aégeIfcetal (r=-0,975 avec p=0,012 en saison
froide et r=-0,994 avec p=0,002 en saison chaudelyi des liquides foetaux evolue en
corrélation positive avec I'age foetal.

- Les teneurs en Na sont négativement corréléas|dage foetal simultanément dans les liquides
amniotique et allantoidien et le plasma maternel.KLdu plasma et du liquide amniotique
diminue avec I'avancement de I'age foetal (corrératnégative), celui du liquide allantoidien
augmente avec I'age foetal.

- Le Cl plasmatique est positivement corrélé avagel feetal, celui des liquides feetaux diminue

avec l'avancement de la gestation (corrélation tiégavec I'age foetal).
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Tableau 76. Matrice de corrélation NEC et pametres plasmatiques : 1. Effectif total en saisofroide

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL
Ca

P

Mg
Na

K

Cl

NEC
0,658
0,764

0,870
0,048
0,883
0,045
-0,320

-0,958
0,020
-0,099

-0,885
0,044
-0,876
0,049
0,861

0,906
0,046
-0,951
0,024
0,892
0,040
0,966
0,016
0,927
0,036
-0,383

GLUC CHOL TG PT

0,984
0,008
0,881
0,045
0,898
0,040
-0,676

-0,844
-0,133

-0,930
0,035
-0,875
0,049
0,948
0,025
0,903
0,048
-0,834

0,840
0,454
0,445

-0,890
0,042

0,947
0,026
0,925
0,037
-0,577

-0,910
0,044
-0,220

-0,976
0,011
-0,898
0,041
0,985
0,007
0,943
0,028
-0,891
0,042
0, 870
0,048
0,576

0,542

-0,802

0,951 —
0,024
-0,451 -0,691

-0,987 -0,973
0,006 0,013
-0,218 0,079

-0,993 -0,963
0,003 0,018
-0,929 -0,997
0,035 0,001
0,985 0,964
0,007 0,017
0,977 0,994
0,011 0,002
-0,969 -0,984
0,015 0,007
0,920 0,992
0,039 0,004
0,802 0,769

0,753 0,789

-0,625 -0,771

URE

0,510
-0,756
0,525
0,722
-0,557
-0,621
0,574
-0,709
-0,222
-0,376

0,910
0,040

CREA ALB
0,081 —
0,976 0,189
0,011

0,962 -0,149
0,018

-0,967 -0,174
0,016

-0,988 -0,017
0,005

0,995 -0,017
0,002

-0,962 0,179
0,018

-0,860 0,013
-0,838 0,226
0,622

ALAT ASAT PAL

0,941
0,029
-0,998
0,0007
-0,983
0,008
0,961
0,019
-0,927
0,036
-0,738

-0,701

-0,943
0,028
-0,985
0,007
0,980
0,009
-0,997
0,001
-0,774

-0,808

-0,247 0,708 0,772

0,982
0,008
-0,953
0,023
0,925
0,037
0,705

0,674

-0,734

Ca

-0,990
0,005
0,979
0,010
0,787

0,784

-0,732

P Mg Na

-0,983 —
0,008
-0,864 0,807 —

-0,863 0,8440,976
0,011
0,649 -0,737 -0,197

-0,278 —

NEC : note d’état corporel ; GLUC : glucose ; CHQOtholestérol ; TG : triglycérides ; PT : prot&rtetales ; URE : urée ; CREA : créatinine ; ALB :
albumine ; ALAT : alanine aminotransférase ; ASAdspartate aminetransférase ; PAL : phosphataaknal¢ Ca : calcium ; P : phosphore ; Mg : magm@ésj
Na : sodium ; K : potassium ; Cl : chlore ; Chiffr@mormaux : r=; Chiffres en gras : p=".
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2. Effectif total en saison chaude

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL

0,851

0,563
0,05
-0,961
0,019
0,970
0,014
-0,908
0,041
-0,973
0,013
0,349

-0,951
0,024
-0,935
0,032
0,886
0,045
0,979
0,010
-0,940
0,029
0,920
0,039
0,842

0,903
0,042
-0,158

0,901
0,049
-0,778

0,952
0,023
-0,964
0,017
-0,908
0,040
-0,108

-0,949
0,025
-0,957
0,021
0,994
0,002
0,940
0,029
-0,701
0,002
0,988
0,005
0,930
0,034
0,570

-0,580

-0,531
0,743
-0,766
-0,703
-0,324
-0,721
-0,807
0,853
0,714
-0,431
0,995
0,002
0,735
0,242

-0,674

TG

-0,916
0,041
0,791

0,969
0,015
-0,534

0,854

0,922
0,038
-0,799

-0,924
0,037
0,993
0,003
-0,850

-0,686
-0,950

0,024
-0,045

PT

-0,967
0,016
-0,982
0,008
0,156

-0,986
0,006
-0,983
0,008
0,970
0,014
0,999
0,0004
-0,869

0,987
0,006
0,913
0,043
0,786

-0,355

URE CREA ALB

0,905
0,041
0,072

0,992
0,003
0,926
0,036
-0,986
0,006
-0,964
0,017
0,728

-0,982
0,008
-0,985
0,007
-0,642

0,557

-0,312

0,941
0,029
0,987
0,006
-0,920
0,039
-0,983
0,008
0,935
0,032
-0,952
0,023
-0,822

-0,856
0,05
0,197

-0,045
-0,181
-0,081
0,182
-0,623
0,010
-0,206
0,714

0,867

ALAT ASAT

0,945
0,027
-0,976
0,011
-0,986
0,006
0,802

-0,983
0,008
-0,964
0,017
-0,729

0,454

-0,957
0,021
-0,977
0,011
0,871
0,049
-0,977
0,011
-0,851

-0,763

0,320

PAL

0,961
0,019
-0,728

0,995
0,002
0,958
0,020
0,614

-0,564

Ca

-0,881
0,044
0,981
0,009
0,909
0,041
0,806

-0,330

-0,787 —

-0,616 0,941
0,029

Na K Cl

-0,977 0,681 0,537 —

0,011
-0,153 -0,486

-0,657 0,278
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3. PP1 (Primipres en saison froide)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL

0,751
0,321
0,829
0,850
-0,391
-0,892
0,041
-0,106
-0,889
0,043
-0,806
0,826
0,893
0,041
-0,702
0,755
0,888
0,044
0,817

-0,475

0,074
0,952
0,012
0,913
0,03
-0,722
-0,906
0,033
0,029
-0,665
-0,657
0,793
0,884
0,046
-0,270
0,821
0,454
0,477

-0,838

-0,089
0,033
0,569
0,002
-0,388
-0,656
-0,504
0,555
0,253
-0,800
0,008
0,067
-0,028

0,330

TG

0,952
0,012
-0,792

-0,975
0,004
0,089
-0,635
-0,639
0,720

0,892
0,04

-0,259

0,861
0,659

0,673

PT

-0,733
-0,987
0,001
0,291
-0,755
-0,821
0,236
0,974
0,004
-0,440
0,970
0,006
0,676

0,774

-0,844-0,861

URE CREA ALB ALAT

0,757
-0,539
0,171
0,346
0,398
-0,619
-0,197
-0,782
-0,336
-0,517

0,958
0,010

-0,190
0,739
0,768
-0,190
-0,952
0,012
0,421
-0,928
0,022
-0,753
-0,801

0,817

0,040 —

-0,295 0,941
0,016
-0,186 -0,800

0,222 -0,879
0,049
0,055 0,898
0,038
0,501 -0,716
-0,015 -0,664
0,359 -0,657

-0,519 0,364

ASAT

-0,705
-0,917
0,028

0,833

-0,854
-0,607
-0,728

0,532

PAL Ca P Mg Na K

0,447 —

-0,925 -0,617 —
0,024
0,241 0,947 -0,448 —
0,014
0,257 0,679 -0,5840,608 —

0,225 0,761 -0,568 0,790 0,924 —
0,024
0,159 -0,756-0,015 -0,875 -0,303 -0,502
0,045

Cl
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4. MP1 (Multipres en saison froide)

NEC GLUC CHOL TG PT URE CREA ALB ALAT ASAT PAL Ca P Mg Na K Cl
GLUC ezl —
cho, 0188 0163 —

0712 00929 -0368 —
= 0,022
or 0780 0967 0140 0952 —

0,007 0,012

Ure 0296 0,821 0653 0832 0781 —
crea 0870 0,921 0,070 -0947 0979 0674  —

0049 0026 0014 0003

0089 0237 -0506 0259 0313 -0,636 -0,185 —
ALB 0043
aap 0729 0767 0466 -0633-0,762 0,264 0804 0258 —
nsap 0872 0,809 -0339 0,719 0877 0414 0897 -0,110 0914  —

0,048 0,038 0,029

0500 0233 00910 0,046 07258 0345 -0335 -0,480-0788 -0,665 —
PAL 0,032
c. 0860 0927 0066 0895 0973 -0,621 0986 0,152 0875 -0952 0458 —

0023 0042 0005 0,002 0049 0,012
5 0583 -0170 -0,890 -0013 -0261 -0.339 0331 0235 0687 0692 -0945 -0449 —
0,042 0,015

" 0893 0892 0044 0,879 0969 -0,625 -0,979 0267 -0816 -0,953 0419 0988 -0460 —
9 0041 0041 0049 0006 0,003 0,012 0.001
\a 0836 0211 0646 02390380 0252 -0513-0230 0657 -0,715 0,786 0557 -0,8660586 —
< 00934 0733 -0117 0842 0880 -0,582 -0,917 0389 -0599 -0,825 0221 0,880 -0.339 0932 0605 —

0,019 0,048 0,028 0.045 0.021

0325 -0942 0245 -0.805-0835 0853 0,738 -0251 0629 0620 -0095-0756 -0.011 -0,875 0,086 -0484 —
cl 0,016 0,047
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5. PP2 (Primipres en saison chaude)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL

0,861
0,006
-0,071

0,982
0,002
-0,941
0,016
-0,983
0,002
0,359

-0,865
-0,884
0,046
0,344
0,996
0,0003
-0,496
0,862
0,766
0,879

0,049
-0,552

0,055
0,161
0,918
0,027
-0,916
0,028
-0,905
0,034
0,204
-0,799
-0,778
0,290
0,902
0,036
-0,183
0,785
0,720

0,569

-0,696

-0,834
0,074
0,209
-0,046
-0,797
-0,476
-0,464
0,878
0,049
0,021
-0,700
0,511
0,480
0,103

-0,294

TG

-0,037
-0,251
0,023
0,648
0,449
0,437
-0,859
-0,036
0,910

0,031
-0,462

PT

-0,954
0,011
-0,998

*kkk

0,331

-0,873
0,049
-0,907
0,033
0,349

0,991
0,0009
-0,417

0,887
0,044

-0,4820,748

-0,299

0,177

0,847

-0,545

URE CREA ALB ALAT

0,959
0,009
-0,685
0,708
0,741
-0,074
-0,955
0,011
0,152
-0,712
-0,585
-0,751

0,471

-0,370
0,855
0,898
0,038
-0,318
-0,990
0,001
0,406
-0,874
0,049
-0,722
-0,863

0,509

0,146

0,006 0,966

0,007
-0,712 -0,755
0,338 -0,873
0,049
0,4150,735
-0,091 -0,984
0,002
-0,959
0,009
-0,742

-0,311
0,412

0,395 0,745

ASAT

-0,679
-0,886
0,044

0,722

-0,994
0,0004
-0,857
-0,850

0,558

PAL Ca

0,344
-0,886 -0,432
0,044

0,731 0,869
0,810 0,773
0,339 0,846

-0,618 -0,558

Na K

-0,736

-0,7390,897
0,038

-0,619 0,797 0,578
0,388

-0,627 -0,874-0,179

0,047

Cl




6. MP2 (Multipres en saison chaude)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC
0,766

0,041
-0,677
0,898
0,044
-0,623
-0,929
0,022
0,660
-0,815
-0,844
0,525
0,905
0,034
-0,254
0,800
0,748
0,906

0,034
0,121

GLUC

-0,171
-0,179
0,965
0,007
-0,948
0,013
-0,920
0,026
0,812
-0,596
-0,722
0,222
0,960
0,009
0,334
0,782
0,834
0,695

-0,523

CHOL

-0,591
-0,057
0,319
0,061
-0,599
-0,572
-0,453
0,871
-0,010
-0,615
0,451
0,165
-0,360

0,267

TG PT

-0,378 —
-0,087 -0,887
0,044
-0,511 -0,962

0,008
0,071 0,756
0,758 -0,749

0,771 -0,816

-0,841 0,386

-0,435 0,995
0,0004
0,863 0,134

-0,593 0,863
-0,278 0,890

0,042
-0,452 0,792

-0,646 -0,323 0,683 0,153

URE

0,773
-0,749
0,450
0,504
-0,024
-0,853
-0,575
-0,653
-0,839

-0,603

CREA

-0,818
0,715
0,860
-0,400
-0,979
0,003
0,033
-0,812
-0,748

-0,849

ALB

-0,192

-0,432

-0,188
0,756

0,302
0,358
0,418
0,824

-0,281

ALAT

0,915
0,029
-0,884
-0,766
0,385
-0,950
0,013
-0,819
-0,498

-0,075

ASAT

-0,797
-0,859
0,366

-0,939
0,017

-0,721
-0,574

-0,021

PAL Ca

0,430 —
-0,657 0,073
0,771 0,878
0,049
0,500 0,862
0,138 0,784

0,298

P Mg Na

-0,142 —

0,200 0,898 —
0,049
-0,094 0,498 0,540

-0,287-0,894 -0,204 -0,422 0,139

Cl
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7. PS1 (Brebis a simple portée en saison fie)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL TG

0,622
0,858
0,913
0,043
0,887
0,044
-0,426
-0,868
-0,344
-0,868
-0,889
0,045
0,859
0,907
0,042
-0,928
0,036
0,746
0,750
0,716

-0,648

0,932
0,033
0,834

0,843
-0,622
-0,910
0,042
-0,317
-0,926
0,036
-0,884
0,045
0,932
0,033
0,833
-0,860
0,862
0,005
0,248

-0,975
0,006

0,971
0,014
0,935
0,032
-0,547

-0,976
0,011
-0,421

-0,999
*kkk
-0,968
0,015

*kkk

0,939
0,030
-0,975
0,012
0,872

0,326
0,447

-0,915
0,042

0,877
0,012
-0,484

-0,919
0,040
-0,450

-0,972
0,013
-0,918
0,040
0,970
0,014
0,891
0,049
-0,950
0,024
0,758

0,418
0,423

-0,793

PT

-0,729

-0,987
0,007
-0,161

-0,940
0,029
-0,993
0,003
0,936
0,031
0,999
0,0005
-0,983
0,008
0,968
0,015
0,528

0,718
0,048
-0,904
0,041

URE CREA

0,568 —
-0,691 0,326

0,539 0,978
0,010
0,768 0,998
0,0008
-0,536 -0,977
0,011
-0,657 -0,986
0,006
0,639 0,990
0,004
-0,768 -0,953
0,023
-0,370 -0,418

-0,530 -0,601

0,834 0,940
0,019

ALB

0,416
0,092
-0,397
-0,258
0,231
-0,066
-0,220
-0,011

-0,106

ALAT ASAT PAL

0,972
0,013
-0,999
*kkk
-0,944
0,027
0,979
0,010
-0,876

-0,344
-0,463

0,912
0,034

-0,969
0,015
-0,994
0,002
0,994
0,002
-0,952
0,023
-0,470

-0,642

0,922

0,940
0,029
-0,975
0,012
0,875

0,327

0,450

Ca

-0,988
0,005
0,956
0,022
0,550

0,720

-0,916 -0,890

0,045

P Mg Na K

-0,915 —

0,042

-0,5100,390 —

-0,633 0,686 0,881 —
0,047

0,844 -0,946 -0,118 -0,417

0,026

Cl
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8. PD1 (Brebis a double portée en saison fda)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL

0,732
0,377

0,938
0,030
0,849

-0,319

-0,961
0,019
0,092

-0,876
0,049
-0,863

0,856
0,867
-0,808

0,925
0,037
0,971
0,014
0,950
0,024
0,250

0,902
0,048
0,914
0,042
0,919
0,040
-0,276

-0,650
-0,012
-0,956
0,021
-0,862
0,970
0,014
0,949
0,025
-0,291
0,735
0,756
0,578

-0,475

0,670
0,756
-0,287
-0,321
0,040
-0,740
-0,680
0,799
0,772
0,054
0,470
0,454
0,229

-0,786

TG

0,968
0,015
-0,403

-0,899
0,05
0,133

-0,965
0,017
-0,955
0,022
0,981
0,009
0,984
0,007
-0,646

0,929
0,035

PT

-0,578
-0,860
0,318

-0,906
0,042
-0,991
0,004
0,980
0,009
0,993
0,003
-0,608

0,932
0,033

0, 9530,921

0,023
0,857

-0,081

0,039
0,807

-0,192

URE

0,552
-0,527
0,181
0,650
-0,408
-0,480
0,599
-0,650
-0,530
-0,537

-0,078

CREA ALB

-0,360
0,770

0,902
0,048
-0,813

-0,846

0,914
0,042
-0,980
0,009
-0,988
0,005
-0,995
0,002
-0,332

0,106
-0,410

0,127
0,208
-0,512
0,441
0,307
0,364

0,198

ALAT  ASAT

0,862 —

-0,969 -0,951
0,015 0,024
-0,948 -0,974
0,025 0,012
0,451 0,694

-0,800 -0,966
0,016
-0,851 -0,946
0,026
-0,717 -0,858

0,236 0,087
0,049

PAL Ca

0,996 —
0,001
-0,513 -0,570

0,876 0,910
0,049 0,044
0,890 0,915

0,042
0,755 0,792

-0,265 -0,217

-0,854 —

-0,844 0,989

0,005
-0,945 0,960
0,027 0,020
-0,652 0,171

Na K

0,970 —
0,014
0,192 0,420

Cl
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9. PS2 (Brebis a simple portée en saison clala)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLUC CHOL TG PT

0,642
0,224

-0,980
0,009
0,933
0,033
-0,922
0,038
-0,958
0,021
0,045

-0,929
0,035
-0,922
0,038
0,862

0,992
0,003
-0,971
0,014
0,919
0,040
0,814

0,916
0,041
-0,318

0,840
-0,620
0,874
0,049
-0,805
-0,749
-0,701
-0,849
-0,868
0,932
0,033
0,730
-0,708
0,882
0,045
0,864
0,284

-0,928
0,036

-0,278
0,543
-0,364
-0,453
-0,751
-0,449
-0,582
0,601
0,335
-0,391
0,518
0,457
-0,169

-0,901
0,041

-0,915 —

0,040

0,848 -0,954
0,023

0,981 -0,962

0,009 0,018

-0,115 -0,292

0,874 -0,981
0,049 0,009
0,927 -0,993
0,036 0,003
-0,816 0,978
0,010
-0,973 0,969
0,013 0,015
0,992 -0,951
0,003 0,024
-0,877 0,992
0,003
-0,7190,910
0,044
-0,895 0,711
0,043
0,284 -0,633

URE

0,871
0,05
0,302

0,993
0,003
0,914
0,039
-0,963
0,018
-0,946
0,026
0,870
0,05
-0,980
0,002
-0,974
0,012
-0,746

0,576

CREA ALB

0,055 =

0,911 0,320

0,044

0,978 0,260

0,010

-0,886 -0,465

0,05

-0,974 -0,066

0,012

0,997 -0,002

0,001

-0,925 -0,351

0,037

-0,773 -0,499

-0,800 0,409

0,451 0,910
0,041

ALAT ASAT PAL Ca

0,954
0,023
-0,982
0,008
-0,961
0,019
0,904
0,041
-0,996
0,001
-0,965
0,017
-0,728

0,619

-0,957
0,021
-0,960
0,019
0,965
0,017
-0,972
0,014
-0,860

-0,697

0,622

0,913 —

0,040

-0,867 -0,979
0,010

0,991 0,957

0,004 0,021

0,964 0,858

0,017

0,598 0,861

-0,749 -0,428

-0,914 —
0,040
-0,761 0,955 —
0,022
-0,838 0,694 0,583 —

0,395 -0,660 -0,710 0,081

Cl
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10. PD2 (Brebis a double portée en saison cluke)

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC
0,964
0,017
0,886
0,045
-0,877

1

*kkk

-0,685

-0,982
0,008
0,737

-0,974
0,012
-0,934
0,033
0,924
0,037
0,936
0,031
0,065

0,921
0,039
0,981
0,041
0,937
0,031
0,499

GLUC

0,975
0,012
-0,839

0,962
0,018
-0,841

-0,990
0,004
0,791

-0,965
0,017
-0,986
0,007
0,988
0,005
0,988
0,005
0,276

0,991
0,004
0,931
0,034
0,825

0,563

CHOL

-0,801

0,883
0,044
-0,899
0,045
-0,938
0,030
0,835

-0,893
0,05
-0,986
0,006
0,979
0,010
0,967
0,010
0,382

0,995
0,002
0,866
0,709

0,644

TG

-0,875
0,048
0,460
-0,815
-0,928
0,039
0,755
0,885
0,044
-0,753
-0,747
0,246
-0,813
-0,630
-0,918

0,040
-0,816

PT

-0,682

-0,982
0,009
0,733

-0,974
0,012
-0,931
0,034
0,923
0,038
0,935
0,032
0,064

0,919
0,04
0,918
0,04
0,938
0,03
0,493

URE CREA ALB ALAT ASAT PAL

0,807 —
-0,557 -0,720

0,786 0,991

0,004
0,819 0,956

0,021
-0,909 -0,977
0,042 0,011
-0,897 -0,985
0,045 0,007
-0,744 -0,248

-0,887 -0,966
0,049 0,016
-0,839 -0,962
0,019
-0,394 -0,856
0,05
-0,346 -0,469

-0,625
-0,879
0,047
0,730
0,704
-0,068
0,814
0,513
0,714

0,950
0,024

0,910
0,045
-0,957
0,021
-0,971
0,014
-0,263

-0,929
0,035
-0,983
0,008
-0,847

-0,352

-0,965
0,017
-0,957
0,021
-0,228

-0,990
0,004

-0,858
-0,809

-0,691

0,998
0,0008
0,415

0,990
0,004

0,949
0,025
0,740

0,492

Ca P Mg
0,402 —

0,983 0,352 —
0,008

0,964 0,411 0,902
0,017 0,048

0,757 -0,283 0,755

0,456-0,196 0,605

Na

0,744

0,223

0,524

Cl
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Tableau 77. Matrice de corrélation NEC et parameétre du liquide amniotique chez toutes les brebis emison froide

GLUC
CHOL
TG
PT
URE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLU CHOL TG

0,748

-0,939
0,030
0,850

-0,897
0,05
-0,888
0,05
-0,891
0,05
-0,885
0,05
-0,454

-0,311
0,847

0,888
0,05
0,951
0,024
-0,835

0,897
0,05
0,979
0,01
0,882

-0,879

0,956
0,021
-0,866

-0,962
0,018
-0,962
0,018
-0,892
0,05
-0,396

-0,808

-0,973
0,013
0,939
0,030
0,818

-0,942
0,028
0,894
0,05
0,816

0,958
0,020

-0,882
0,05
0,992
0,003
0,974
0,012
0,974
0,013
0,990
0,004
0,257

0,606

0,962
0,018
-0,987
0,006
-0,993
0,003
0,970
0,014
-0,994
0,002
-0,920
0,040
-0,918
0,040

-0,837

-0,952
0,023
-0,955
0,022
-0,856

-0,611

-0,603

-0,937
0,031
0,914
0,042
0,832

-0,885
0,865

0,926
0,036
0,996
0,001

PT

0,961
0,019
0,958
0,020
0,998
0,0008
0,142

0,661

0,958
0,020
-0,984
0,007
-0,987
0,006
0,979
0,010
-0,998
0,0009
-0,865

-0,879

UREE CREA ALB

0,999
*kkk

0,972
0,013
0,356

0,703

0,996
0,002
-0,994
0,002
-0,942
0,028
0,983
0,008
-0,975
0,012
-0,911
0,044
-0,972
0,013

0,969
0,015
0,368

0,696

0,995
0,002
-0,993
0,003
-0,942
0,029
0,980
0,009
-0,973
0,013
-0,916
0,041
-0,975
0,012

0,158
0,696

0,972
0,013
-0,991
0,004
-0,979
0,010
0,989
0,005
0,989
0,005
-0,999
0,0002
-0,895
0,05

ALAT ASAT PAL

-0,128
0,299

-0,264
-0,213
0,181

-0, 181
-0,594

-0,561

0,763
-0,712
-0,538
0,780
-0,681
-0,354

-0,611

-0,993
0,003
-0,926
0,036
0,241

0,991
0,004
-0,871

-0,957
0,021

Ca

0,964
0,017
-0,993
0,003
0,992
0,003
0,892
0,05
0,943
0,028

P Mg Na K

-0,942 —

0,028

0,983 -0,987 —

0,008 0,006

0,911 -0,836 0,876 —

0,044

0,876 -0,915 0,903 0,943
0,042 0,048 0,028

Cl
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Tableau 78. Matrice de corrélation NEC et parameétre du liquide amniotique chez toutes les brebis emison chaude

GLUC
CHOL
TG
PT
UREE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC
0,840

-0,980
0,009
-0,941
0,029
-0,915
0,042
-0,926
0,036
-0,987
0,006
-0,970
0,014
-0,675

-0,720

0,960
0,019
0,964
0,017
0,981
0,009
-0,964
0,017
0,941
0,029
0,970
0,014
0,954

GLUC

-0,887
0,05
-0,770

-0,858

-0,910
0,044
-0,913
0,043
-0,878

-0,551

-0,974
0,012
-0,957
0,021
0,925
0,037
0,783

-0,875
0,895
0,05
0,793

0,938
0,030

CHOL

0,971
0,014
0,974
0,012
0,982
0,008
0,992
0,003
0,998
0,0008
0,542

0,764

0,970
0,014
-0,995
0,002
-0,981
0,009
0,995
0,002
-0,989
0,005
-0,910
0,045
-0,939
0,030

TG

0,978
0,010
0,959
0,020
0,937
0,031
0,980
0,009
0,389

0,607
0,886

-0,952
0,023
-0,986
0,006
0,988
0,005
-0,972
0,013
-0,836

-0,834

PT

0,993
0,003
0,944
0,027
0,985
0,007
0,342

0,722

0,916
0,041
-0,975
0,012
-0,950
0,024
0,988
0,005
-0,995
0,002
-0,794

-0,855

UREE CREA ALB

0,964
0,017
0,988
0,005
0,407

0,794

0,950
0,024
-0,990
0,004
-0,941
0,024
-0,986
0,006
-0,998
0,0007
-0,822

-0,899
0,05

0,984
0,007
0,630

0,810

0,990
0,004
-0,991
0,004
-0,964
0,017
0,976
0,012
-0,970
0,014
-0,941
0,029
-0,973
0,013

0,495
0,740

0,959
0,020
-0,993
0,003
-0,980
0,009
0,998
0,0006
-0,994
0,002
-0,886
0,05
-0,920
0,039

ALAT ASAT PAL Ca

0,565
0,658
-0,528
-0,533
0,464
-0,426
-0,831

-0,756

0,883
-0,818
-0,630
0,720
-0,771
-0,703

-0,880
0,05

-0,981 —
0,009

-0,917 0,957
0,041 0,021
0,944 -0,987
0,027 0,006
-0,951 0,992
0,024 0,003
-0,927 0,890
0,036 0,05
-0,990 0,948
0,004 0,025

P

-0,983
0,008
0,958
0,020
0,913
0,043
0,887
0,05

Mg Na K

-0,994 —
0,003
-0,873 0,841 —

-0,901 0,902 0,954
0,049 0,049 0,022

Cl
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Tableau 79. Matrice de corrélation NEC et parameétre du liquide allantoidien chez toutes les brebis esaison froide

GLUC
CHOL
TG
PT
UREE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLU CHOL

0,715

-0,904
0,047
0,906
0,046
-0,872

-0,903
0,047
-0,953
0,023
-0,850

-0,921
0,039
-0,711

0,801
-0,465
0,997
0,001
-0,945
0,027
0,811
-0,862

0,943
0,028

-0,872

0,939
0,030
-0,897
0,05
-0,944
0,027
-0,893
0,05
-0,749

-0,925
0,037
-0,988
0,006
0,976
0,011
-0,783

0,676
-0,867

0,986
0,006
-0,970
0,014
0,882
0,05

-0,933
0,033
0,997
0,001
0,964
0,017
0,961
0,019
0,970
0,015
0,978
0,011
0,907
0,046
-0,866

0,458

-0,89
0,05
0,992
0,003
-0,902
0,049
0,940
0,029
-0,990
0,004

TG

-0,932
0,033
-0,994
0,002
-0,989
0,005
-0,819

-0,987
0,006
-0,918
0,040
0,978
0,011
-0,733

0,879

-0,958
0,020
0,981
0,009
-0,992
0,003
0,967
0,016

PT

0,965
0,017
0,951
0,024
0,963
0,018
0,975
0,012
0,933
0,033
-0,878

0,480
-0,861

0,983
0,008
-0,915
0,042
0,947
0,026
-0,982
0,008

UREE CREA ALB

0,990
0,004
0,870

0,997
0,001
0,940
0,029
-0,965
0,017
0,675

-0,880
0,05
0,977
0,011
-0,978
0,010
-0,995
0,002
-0,984
0,008

0,874

0,993
0,003
0,886
0,05
-0,937
0,031
0,634

-0,934
0,032
0,985
0,007
-0,948
0,025
0,975
0,012
-0,989
0,005

0,898
0,05
0,818
-0,721
0,231
-0,856
0,945
0,027
-0,774
0,831

-0,934
0,032

ALAT ASAT PAL

0,928
0,035
-0,945
0,027
0,626

-0,901
0,049
0,989
0,005
-0,963
0,018
0,986
0,006
-0,993
0,003

-0,940
0,029
0,679

-0,678

0,887
0,05
-0,964
0,017
-0,354

0,959
0,020

-0,840
0,762

-0,887
0,05
0,995
0,002
-0,984

0,007
0,903
0,048

Ca

-0,405
0,509
-0,792
0,733

-0,539

P

-0,935
0,032
0,775

-0,832

0,930
0,034

Mg

-0,913
0,043
0,952
0,024
-0,999
0,0003

Na K
-0,994 —
0,002

0,927 -0,962
0,036 0,018

Cl
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Tableau 80. Matrice de corrélation NEC et parametre du liquide allantoidien chez toutez les brebis esaison chaude

GLUC
CHOL
TG
PT
UREE
CREA
ALB
ALAT
ASAT
PAL

Ca

Mg

Na

Cl

NEC GLC CHOL

0,886

-0,973
0,013
-0,923
0,038
-0,965
0,017
-0,981
0,009
-0,994
0,002
-0,899
0,05
-0,971
0,014
-0,932
0,033
0,864

-0,571

0,980
0,009
-0,989
0,005
0,902
0,084
-0,958
0,020
0,988
0,005

-0,907
0,046
-0,779

-0,893
0,05
-0,957
0,021
-0,913
0,043
-0,822

-0,958
0,020
-0,992
0,003
0,974
0,012
-0,736

0,779

-0,933
0,033
0,989
0,005
-0,981
0,009
0,931
0,034

0,968
0,015
0,999
0,0004
0,968
0,015
0,990
0,004
0,971
0,014
0,988
0,005
0,952
0,023
-0,838

0,467

-0,940
0,029
0,990
0,004
-0,889
0,05
0,958
0,020
-0,992
0,003

TG

0,977
0,011
0,881
0,05

0,941
0,029
0,988
0,005
0,920
0,039
0,848

-0,676
0,240
-0,930
0,034
0,932
0,033
-0,748
0,857

-0,936
0,032

PT

0,957
0,021
0,985
0,007
0,980
0,010
0,982
0,008
0,941
0,029
-0,816

0,431

-0,937
0,031
0,984
0,007
-0,871

0,946
0,026
-0,986
0,006

UREE CREA ALB

0,987
0,006
0,883
0,05
0,990
0,004
0,982
0,009
-0,938
0,030
0,669

-0,925
0,037
0,992
0,003
-0,966
0,017
0,995
0,002
-0,991
0,004

0,932
0,033
0,989
0,005
0,956
0,022
-0,873

0,551

-0,963
0,018
0,998
0,0007
-0,915
0,042
0,972
0,013
-0,998
0,0007

0,933
0,033
0,879

-0,705
0,258

-0,881
0,05
0,930
0,034
-0,775

0,873
0,05
-0,934
0,032

ALAT ASAT PAL

0,986
0,006
-0,909
0,045
0,587

-0,914
0,042
0,995
0,002
-0,947
0,026
0,989
0,005
-0,995
0,002

-0,957
0,021
0,680

-0,846

0,970
0,014
-0,981
0,009
0,995
0,002
-0,969
0,015

-0,863
0,754

-0,892
0,05
0,994
0,002
-0,959
0,020
0,888
0,05

Ca

-0,448
0,575
-0,807
0,696

-0,566

P

-0,948
0,025
0,802

-0,884
0,05
0,948
0,025

Mg

-0,932
0,033
0,982
0,008
-0,999

*kkk

Na

-0,282
0,008
0,929
0,035

-0,981
0,009

Cl
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Tableau 81. Corrélations entre age fcetal &ts concentrations des différents parametres du @ma maternel et des liquides foetaux.

Glucose Cholésterol Triglycerides
PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL
SF -0,932 -0,974 -0,964 -0,958 0,962 0,962 -0,966 -0,959 -0,986
AF (0,034) (0,012) (0,017) (0,020) (0,018) (0,018) (0,017) (0,020) (0,006)
SC -0,968 -0,963 0,984 -0,778 0,970 0,956 0,897 0,887 0,854
(0,012) (0,018) (0,008) (NS) (0,014) (0,021 (0,05) (0,05) NS
AF : age feetal ; SF : saison froid€;:$aison chaude ; PL : plasma ; L. AM : liquidengotique ; L.ALL : liquide allantoidien ;

En gras entre parenthéses : P=;

Protéines totales Urée
PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL
SF -0,995 0,948 0,969 0,666 0,998 0,996
AF (0,002) (0,025) (0,015) NS) (0,0006) @9
SC -0,998 0,922 0,944 0,974 0,956 0,993
(0,008) (0,038) (0,027) (0,012) (0,021) (0,003)

213



Albumine

Creatinine
PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL
SF 0,973 0,998 0,976 0,001 0,962 0,871
AF 0,013 ,0006 0,011 NS 0,018 0,047
SC 0,973 ,988 0,969 0,106 0,960 0,872
0,012 0,005 0,015 NS 0,019 0,047
ALAT ASAT PAL
PL L. AM L. ALL PL L. AM L. AL PL L. AM L. ALL
SF 0,981 0,369 0,992 0,986 0,724 @196 -0,984 0,997 -0,968
AF 0,009 NS 0,003 0,007 NS 0,017 0,007 0,0015 0,015
SC 0,986 0,636 0,989 0,985 0,890 0,996 -0,982 0,999 -0,960
0,006 NS 0,005 0,007 NS 0,001 0,009 0,0003 0,019
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Calcium Phosphore Magnésium

PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL
SF -0,996 -0,989 0,679 -0,976 -0,925 4B8 -0,975 0,980 0,967
AF 0,001 0,005 NS 0,011 0,037 NS 0,012 0,009 0,016
SC -0,995 -0,983 0,697 0,843 -0,913 -0,877  -0,994 0,946 0,980
0,002 0,008 NS NS 0,043 SN 0,002 0,026 0,009
Sodium Potassium Chlore
PL L. AM L.ALL PL L. AM L. ALL PL L. AM L. ALL
SF -0,734 -0,965  -0,985 -0,739 -0,901 0,996 0,785 -0,976 -0,975
AF NS 0,017 0,007 NS 0,049 0,001 NS 0,011 0,012
SC -0,923 -0,955 -0,984 -0,751 -0,914 0,999 0,400 -0,985 -0,979

0,038 0,022 0,007 NS 0,042 0,0001 NS 0,007 0,010
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CONCLUSION




Conclusion

A traves cette étude nous avons essayé de déterfimiflaence du stade de gestation, de la
parité, de la taille de portée et de la saisonlawomposition biochimique et minérale des
liquides foetaux en comparaison avec celle du phasraternel chez des brebis Ouled-Djellal
en gestation.

Nos résultats montrent que, la période de fin ddagjen est la période durant laguelle on
observe les changements les plus importants, atiaelavec la croissance foetale maximale
et la préparation de la lactation. Ainsi, le stadle gestation affecte significativement
'ensemble des éléments plasmatiques minérauxgeinajues étudiés. La taille de portée a
affectée significativement €0,01) les concentrations plasmatiques en albuntidatinine,
ALAT, Ca, Mg, K et Cl. Quand aux liquides foetawes variations interstades de gestation
ont été observées, comme nous avons constat@&iémde tres marquée de la taille de portée
(p<0,05) sur la majorité des €léments ciblés par nétwee. L'effet de la saison n’apparait
significatif que pour quelques éléments plasmasq(glucose, triglycérides, albumine et
créatinine), les variations saisoniéres de la caitipo biochimique et minérale des liquides
foetaux ont concerné surtout le glucose, les tragiges et le potassium. En revanche, la parité
n'a exerceé aucun effet significatif sur les paraegtétudiés que ce soit dans le plasma
maternel ou dans les liquides fcetaux.

A la lumiére de ces résultats, nous pouvons déduiten déficit alimentaire est plus évident
chez les brebis a partir de leur deuxiéme moitigetation avec une baisse de la moyenne de
leur NEC (<2,5) exprimé d’une part, par de faibdemcentrations plasmatiques en glucose,
cholestérol, triglycérides, protéines totales, P&h, Mg, Na et K ; et de I'autre part, par une
augmentation de l'activité enzymatique de I'ALAT BASAT suggérant ainsi une forte
utilisation des réserves corporelles protéiquesr maiisfaire les besoins en énergie des
animaux avec comme résultats, 'augmentation desutrs plasmatiques en urée et en
créatinine.

En fin, cette étude montre la possibilité et I'immce de l'identification des changements du
métabolisme de la brebis dans les diverses phasegestation, la détermination des états
métaboliques anormaux et la prévision de certa@isemires métaboliques tels que la toxémie
de gestation et I'hypocalcémie qui peuvent appogieglques avantages aux producteurs.
Donc nous pouvons ainsi conclure que les profilsab@iques et I'estimation de la NEC
peuvent étre employés pour prévoir des problemeahbuokgues avant la mise bas et durant le

postpartum et pour I'évaluation du statut nutritielndes animaux.



A travers notre étude nous soulignons que, l'abatides brebis gravides et des brebis tres
jeunes constitue une des principales contraintédreiment le développement de la filiere
ovine dans notre pays. Il faut ajouter que cesepest répercutent considérablement sur la
productivité totale du cheptel ovin et entraineat ponséquent des déficits en viande ou la
demande est toujours croissante, dont la manifestaur le marché est caractérisée par
'augmentation galopante du prix du kilogramme dase.

Ainsi, des mesures de préventions doivent étre Imése ceuvre de concert avec tous les
acteurs de la filiere viande a savoir : les élesel@s négociants des animaux, les bouchers et
les vétérinaires dans les abattoirs afin d’en médlampleur. En formant les responsables
d’inspection pour pouvoir faire un diagnostic destgdon, méme a un stade tres précoce et
aussi veiller a l'application de la Iégislation quierdit 'abattage des femelles en pleine
carriere de reproduction et plus précisément lesefies gestantes sauf, des animaux

présentant des motifs d’abattage.
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Abstract

The main objective of this work is to study theigdons in the biochemical and mineral composition
of fetal fluids and maternal plasma during gestaiio ewes. This study was mainly based on the
investigation of the influence of the stage of mragcy on some biochemical indices of energetic
profile (glucose, triglyceride, and cholesterolyptein profile (urea, albumin, creatinin, and total
proteins), mineral profile (Ca, P, Mg, Na, K, Cldake) and enzymatic activity (ALAT, ASAT and
ALP).

The present study was conducted in the municigalgsiter house of Barhoum in M’sila city, wich
located in the center-east of Algeria. This workvared 195 clinically healthy, primiparous and
multiparous pregnant ewes, over a one-year perigiledi into two seasons (cold and warm)
according to the climate data to the studied akethe same time, each ewe was assigned an average
body condition score and blood samples were alentérom these ewes before slaughtering. Gravid
uteri are collected directly after evisceratiore #tmniotic and allantoic fluids are aspirated szjedy
into plastic tubes. Fetal ages were determinedrdoapto crown—rump length of the embryo/fetus by
applying the Keller's formula. The pregnancies waireded according to gestation days into four
stages: Stage | (0-60 days), Stage Il (61-90 d8¢ape Il (91-120 days) and Stage IV (121-145
days).

With the progress of pregnancy, the biochemicatlleof fetal fluids and maternal plasma changed as
follows: glucose concentrations in maternal plagmd fetal fluids decreased significantly<(p001)
with advancement of gestation. In the cold seahgpocholesterolemia (p=0,006) was observed in
late pregnancy in primiparous and multiparous ewi¢is an increase (p=0,03) in cholesterol of their
amniotic fluid. For triglyceride, in the cold seasdhere was a significant decrease in all groups
(p<0,0001) followed by a decrease in both amniatid allantoic fluids (p<0,0001). In the warm
season, increasing triglyceride (p=0,003) were oeskin single-ewes. Total proteins showed a
significant (p<0,0001) decrease followed by a digant increase (p<0,0001) in fetal fluids. Plasma
urea increased significantly (p<0,001) in primipgg@nd multiparous patients, and that of fetatiflui
increased significantly (p<0,001) in all groups.b@in and creatinin increased significantly
(p<0,001) in plasma and fetal fluids. Ca levelsrdased significantly (p<0,001) in plasma and
amniotic fluid. Pi and Na decreased significantlyfétal fluids. Plasma Mg decreased significantly i
the warm season and Mg of fetal fluids increasgditantly in all groups. A significant increase
(p<0,0001) of plasma K was reported on Sl and thesdually decreased to S IV in positive
correlation with that of the amniotic fluid. ALATh¢reased with the progression of pregnancy in
plasma and allantoic fluid. ASAT increased in plasamd both fluids. ALP decreased significantly
(p<0,0001) in maternal plasma and allantoic fluitt bicreased in amniotic fluid. The litter size
affected significantly plasma concentrations of sotmochemical blood parameters (albumin,
creatinine, Ca, Mg, Na, K and Cl). It also influedahe albumin, P, Mg, Na, K and Cl contents of the
fetal fluids, glucose of the allantoic fluid, and Gf the amniotic fluid. While the season factapwhd
considerable influence on: triglyceride, albuminl @neatinin of the maternal plasma. For fetal #uid

it significantly affected triglyceride, albumin,téd proteins, urea and creatinin concentrationth@
amniotic fluid. On the other hand, parity had ngngficant effect on the studied parameters in
maternal plasma or in fetal fluids. The body cadhitscore is significantly (p<0,05) affected by the
gestation stage and age of the ewe.

Key words: biochemical profile, mineral profile, maternal qtaa, amniotic fluid, allantoic fluid,
gestation stage, ewes.
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Résumé

L’objectif principal de ce travail, est d’étudieesl variations de la composition biochimique et
minérale des liquides feetaux et du plasma matewneburs de la gestation chez la brebis en sethasan
essentiellement sur I'investigation de I'influerdie stade de la gestation sur les variations deggasl
indices des profils énergétique (glucose, trigligs, cholestérol), protéique (urée, albumine,
créatinine, protéines totales), minéral (Ca, P, Ma, K, Cl et Fe) et enzymatique (ALAT, ASAT et
PAL).

Notre étude a été réalisée au niveau de la tuenemunale de la commune de Barhoum qui est
rattachée a la Daira de Magra wilaya de M’sila ¢antre-Est du pays). Ce travail a porté sur 195
brebis gestantes de race Ouled Djetlaliguement saines, primipares et multipares, @urs d’'une
période d'un an divisée en deux saisons (froidehetude) en fonction des données climatiques
propres a la région d’étude. Parallélement, une dudtat corporel (NEC) moyenne a été attribuée a
chaque brebis et des prélévements sanguins onégéi@ément réalisés sur ces brebis avant leur
abattage. Pour la récupération des liquides feetasytérus gravides sont collectés directemeritsapr
éviscération, les liquides amniotique et allantridisont aspirés séparément dans des tubes en
plastique. Ledrebis servant a notre étude sont répartis enegadupes en fonction de leur stade de
gestation, ce dernier a été déterminé en fonctohade feetal estimé par la formule de Keller. &1 (
60 jours) ; S2 (61-90 jours) ; S3 (91-120 jourspét(121- 145 jours). Nos résultats confirment lgue
période de fin de gestation est la période duragudlle on observe les changements les plus
importants, en relation avec la croissance foetaeimale et la préparation de la lactation. Ainss |
concentrations en glucose dans le plasma et leisidéig faetaux diminuent significativement(p001)
avec lI'avancement de la gestation. En saison fraide hypocholestérolémie (p=0,006) est observée
vers la fin de gestation chez les primipares etnstipares accompagnée d’'une augmentation
(p=0,03) du cholestérol de leurs liquides amniaguPour les triglycérides, en saison froide une
diminution significative chez tous les groupes debis (p<0,0001) suivie d’'une diminution dans les
deux liquides (p<0,0001). En saison chaude def/tégdémies croissantes (p=0,003) ont pu étre
observées chez les brebis a simple portée. Le<ipest totales ont montré une diminution
significative (p<0,0001) et progressive chez toes groupes de brebis suivie d'une augmentation
significative (p<0,0001) dans les eaux fcetales.rdeu plasmatique augmente significativement
(p<0,001) chez les primipares et les multipareie des liquides foetaux augmente significativement
(p<0,001) chez tous les groupes. L'albumine etrémtinine augmentent significativement (p<0,001)
dans le plasma et les liquides amniotique et aldr@n. Le Ca diminue significativement (p<0,001)
dans le plasma et le liquide amniotique. Le Pi atdiminuent significativement dans les liquides
foetaux sans variation au niveau du plasma. Mg @tgquoe diminue significativement en saison
chaude, celui des liquides foetaux augmente sighiNement chez tous les groupes. Une
augmentation significative (p<0,0001) du K plasipa¢i a été signalé le S2 puis une diminution
graduelle jusqu’au S4 en corrélation positive agetui du liquide amniotique. Le K du liquide
allantoidien augmente progressivement (p<0,000rdmier jusqu’au dernier stade de gestation. En
saison froide les brebis a simple portée ont mateggéchlorémies croissantes (p=0,014) au coura de |
gestation, en saison chaude des chlorémies pluseilent été observées au S2 chez les brebis portan
un seul feetus. Une diminution progressive du chttee liquides foetaux chez tous les groupes de
brebis a pu étre enregistrée. ALAT augmente aveprdgression de la gestation dans plasma et
liquide allantoidien. ASAT augmente dans le plaseta les deux liquides. PAL diminue
significativement (p<0,0001) au cours de la gestatians le plasma et le liquide allantoidien mais
augmente dans le liquide amniotique. La taille de portée a affecté significativement les
concentrations plasmatiques de certains paramsdregplins biochimiques (L’albumine, la créatinine,
Ca, Mg, Na, K et CI). Elle a également influencgtleneurs en albumine, P, Mg, Na, K et Cl des deux
liquides, le glucose du liquide allantoidien, etGa du liquide amniotique. Alors que la saison a
montré une influence considérable sur : la triglgEmie, I'albuminémie et la créatinémie.Concernant
les liquides foetaux, elle a affecté significativamies concentrations de triglycérides, I'albumiles,
protéines totales, I'urée et la créatinine du liguamniotique. En revanche, la parité n'a exercéimu
effet significatif sur les paramétres étudiés qeesait dans le plasma maternel ou dans les liquides
faetaux. La NEC est significativement (p<0,05) affeqar le stade de gestation et 'age de la brebis
Mots clés: profil biochimique, profil minéral, plasma matet, liquide amniotique, liquide
allantoidien, stade de gestation, brebis.



