REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLEB BLIDA 1
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE
DEPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHYSIOLOGIE CELLULAIRE
LABORATOIRE DE RECHERCHE DE BIOTECHNOLOGIES, ENVIRONNEMENT
ET SANTE

Mémoire de fin d’études
En vue d’obtention du diplome de Master Il en sciences biologiques

OPTION : BIOCHIMIE

Théme ;

Dosage de quelques parametres

biochimiques chez une race ovine
« D’man » au cours des saisons

Présenté par :

M" OUALI Abdelkrim M" ELHAFFAF Abdenour

Soutenu le 02 /07/2018

Devant le jury composé de:

Mme  SAIDI F. Professeur USDB 1 Présidente
M™ KEBBAS S. M.C.B USDB 1 Examinatrice

M™ AMOKRANE A. M.A.A USDB 1 Promotrice

Année universitaire 2017 - 2018







Nous voudrions remercier notre promotrice, Mme AMOKRANE Assia MAA a I'USDB 1/SNV,
de notre main lucrative pour ses aides, sa disponibilité et pour avoir mis & notre disposition les
ressources nécessaires a la réalisation de ce travail.

Nos remerciements s'adressent également aux membres de jury :

Mme SAIDI professeur & I'USDB 1/SNV, qui nous fait 'honneur de présider le jury.
Mme KEBBAS MCB & I'USDB 1/8NV, qu'elle soit remerciée pour avoir accepté de juger ce travail.

A tous les membres du Laboratoire de Recherche sur les Zones Arides (LRZA), pour leur
disponibilité, leurs conseils scientifiques et leur sympathie.

Enfin, notre profonde reconnaissance a toute personne qui a participé de prés ou de loin & Ia
réalisation de ce travail.




D'abord les plus forts de nos remerciements sont pour nos Dieu « ALLAH » Le tout puissant de
nous avoir guidés et accordés |a force et |a patience pour |a volonté, la santé pour réaliser ce travail, par
la maniere que |ui admette de nous ‘Amine’

Nous voudrions remercier notre promotrice, Mme AMOKRANE Assia MAA a I'USDB 1/SNV,
de notre main lucrative pour ses aides, sa disponibilité et pour avoir mis & notre disposition les
ressources nécessaires a la réalisation de ce travail.

Nos remerciements s'adressent également aux membres de jury :

Mme SAIDI professeur a I'USDB 1/8NV, qui nous fait 'honneur de présider le jury.
Mme KEBBAS MCB a I'USDB 1/SNV, qu'elle soit remerciée pour avoir accepté de juger ce travail.

A tous les membres du Laboratoire de Recherche sur les Zones Arides (LRZA), pour leur
disponibilité, leurs conseils scientifiques et leur sympathie.

Enfin, notre profonde reconnaissance & toute personne qui a participé de prés ou de loin & Ia
réalisation de ce travail.




Liste des figures

Pages
Figure 1 : L’effectif des ovins en Algérie entre 1962 et 2016.............cccovviviiiiiiiininnnnn. 4
Figure 2 : L’air de réparation de la race D’man en AIZErie ............cccoovviviiiiiininininn, g

Figure 3 : I’aspect des morphologique Bélier (a gauche) et brebis (a droit) de la race D’man...9

Figure 4 : Représentation schématique de la localisation et de la structure des glandes

SUITNAIE ..ttt 12
Figure 5 : Zone histologique du cortex surrénalien ..., 13
Figure 6 : L’axe hypothalamo-hypophysocorticosurrénalien..................cccoeeviieinannnn.n. 15

Figure 7:. Photo du Bélier D’man a laine : couleur noire gardé en stabulation dans la station
de recherche A’EMENIAA. ... ..ot 23

Figure 8 : Position géographique d'El-Meniaa (EL Goléa)..............ccoceiviiiiiinnininnn 24

Figure 9: Concentrations moyennes du cortisol plasmatique. a-Variations saisonnieres.b

Variations durant le cycle lumiere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
P ELIMENIAA. ...t 43

Figure 10: Concentrations moyennes de la glycémie. A -Variations saisonniéres. b-Variations
durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région d’El Méniaa.

Figure 11: Concentrations moyennes de la triglycéridémie. a-Variations saisonniéres.b-
Variations durant le cycle lumiéere/obscurité, chez le bélier D’man adulte €élevé dans la région
0 I 2 LY 3 T 46

Figure 12: Concentrations moyennes de la cholestérolémie. a-Variations saisonniéres. b-
Variations durant le cycle lumiere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
6B 2 Y3 T 47

Figure 13: Concentrations moyennes d’HDL plasmatique a-Variations saisonnieres , b-

Variations durant le cycle lumicre/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
A’ EIMENiaa. .. ....oiiiiiiiiii i A0

Figure 14: Concentrations moyennes d’LDL plasmatique a-Variations saisonniéres

b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
AP EIMENIAA. .. ..o 50



Figure 15: Concentrations moyennes de VLDL plasmatique a-Variations saisonnieres

b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte ¢élevé dans la région
QP ELMENIAA. ..o e 51

Figure 16: Concentrations moyennes des lipides totaux plasmatiques, a-Variations
saisonniéres, b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé
dans la région d’El MENiaa. ..........ouiiniiiiii i 52

Figure 17 : Concentrations moyennes de 1’urée plasmatique a-Variations saisonniéres. b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
4B 2 LY 3 T 53

Figure 18 : Concentrations moyennes de la créatinine plasmatique a-Variations saisonniéeres b-
Variations durant le cycle lumiere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
(o B 2 LY (<3 1 T T T PP 54

Figure 19 : les races oVines Magrébines ...........c.ovvrieiniiriiriieiiiieieeeiiieennn, Annexe A

Figure 20 :A- L’urial I’ancétre commun principal des races ovines européennes. B -Le mouton
domestique de I’Europe du Nord assez peu amélioré, ressemblant au mouflon : mouton
SOAY(OVISANIES) ... e et et et e ettt e e et e e et e e ettt vee e et e veees aae e nseeeeeneee ANNEXE A

Figure 21 : A- Le mouflon d’Europe « Ovis orientalis musimun » B- Mouflon d’Asie « Ovis
orientalis laritaniCa ».............oooii i Annexe A

Figure 22 : 1-Agitateur a mouvement de va et vient horizontal ou a plateau oscillant
2-Mélangeur de type Vortex (photo originale) c.ceeeeeeieeeiieiiniieieineeerneneeecncnnns Annexe B

Figure 23 : 1-Systéme d’aspiration. 2- Compteur gamma réglé pour la mesure de I'lode 125

(PNOLO OFIQINGAIE) «euuinniceierieeieearinteneneenrenrencescnsensencescnsensensssnsansansescnsas Annexe B

Figure 24 : : 1-Echantillons .2-Réactif Cortisol RIA KIT (photo originale)............ Annexe B

Figure 25 : 1-Micropipettes de précision (50 ul) 2 - Pipette semi-automatique de (500 ul)(Photo
(o] o T[T 1) N Annexe B
Figure 26 : 1 - Centrifugeuse « Sigma », 2-spectrophotometre «U.V1601», 3- Embouts

de 1000pl et 50ul, 4- Micropipette semi-automatique et fixe « 1000ul et 50pl », 5- Réactif de

Glucose, 6- Réactif de Cholestérol (Photo originale)...................ooooeiiiinn... Annexe B



Liste des figures

Figure 1 : Effectif des ovins en Algérie entre 1962 et 2016..............cceviiiiiniiiiinn. 04
Figure 2 : Air de réparation de la race D’man en AIErie .............ocoveviiiiiiiniiininnen 06
Figure 3 : Aspect des morphologique Bélier (& gauche) et brebis (a droit) de la race D’man..07

Figure 4 : Représentation schématique de la localisation et de la structure des glandes

SUITENAIE ...ttt e, 10
Figure 5: Zone histologique du cortex surrénalien ..., 11
Figure 6 : L’axe hypothalamo-hypophysocorticosurrénalien................c.cccoveviiiinennn..n 12

Figure 7:. Photo du Bélier D’man a laine : couleur noire gardé en stabulation dans la station
de recherche A’EMENIAA. ........oooinit it 18

Figure 8 : Position géographique d'EI-Meniaa (EL Goléa).................ccoooviiiiiiiniininnn., 19

Figure 9: Concentrations moyennes du cortisol plasmatique. a-Variations saisonniéres.b

Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
P ELT MENIAA. ... 39

Figure 10: Concentrations moyennes de la glycémie. A -Variations saisonniéres. b-Variations
durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région d’El Méniaa.

Figure 11: Concentrations moyennes de la triglycéridémie. a-Variations saisonnieres.b-
Variations durant le cycle lumiere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
(o 0 2 LY (<5 4 L T PP 42

Figure 12: Concentrations moyennes de la cholestérolémie. a-Variations saisonniéres. b-
Variations durant le cycle lumiéere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
(o 0 2 1 (S5 4 U T TP 43

Figure 13: Concentrations moyennes d’HDL plasmatique a-Variations saisonnieres , b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte ¢élevé dans la région
A’EIMENIaa. ..ot 4D

Figure 14: Concentrations moyennes d’LDL plasmatique a-Variations saisonniéres

b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
A ELMENIAA. .. .. e 46



Figure 15: Concentrations moyennes de VLDL plasmatique a-Variations saisonnieres
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
0 0 LY/ (<3 1 T 47

Figure 16: Concentrations moyennes des lipides totaux plasmatiques, a-Variations
saisonniéres, b-Variations durant le cycle lumi¢re/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé
dans la région A’ElI MENiaa. ........c.oiiiiiiiii e e 48

Figure 17 : Concentrations moyennes de 1’urée plasmatique a-Variations saisonnieres. b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
AP ETMENIAA. ... 49

Figure 18 : Concentrations moyennes de la créatinine plasmatique a-Variations saisonniéres b-
Variations durant le cycle lumiere/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
QP ELMENIaa. ... e e 50

Figure 19 : les races ovines Mmagrébines ............ouevueriniieiniinteie e Annexe A

Figure 20 A- L’urial; I’ancétre commun principal des races ovines européennes. B -Le mouton
domestique de I’Europe du Nord assez peu amélioré, ressemblant au mouflon : mouton Soay
(OVIS @IIES) ... it et et e et e et et e e et e et e et e e et e eeeee e a e e e e ANNEXE A

Figure 21 : A- Le mouflon d’Europe « Ovis orientalis musimun » B- Mouflon d’Asie « Ovis
orientalis [aritaniCa ». .. ... ... Annexe A

Figure 22 : 1-Agitateur a mouvement de va et vient horizontal ou a plateau oscillant
2-Mélangeur de type Vortex (photo originale) c..eeeeeeeeieiiieieiniieieenieeneenenennn Annexe B

Figure 23 : : 1-Systéme d’aspiration. 2- Compteur gamma réglé pour la mesure de I'lode 125

(PNOLO OFIQINGAIE) cuireeneiieieiiiniieeieentieenrenrenseesscnsansescescnsansonsessnsansansnnns Annexe B

Figure 24 : : 1-Echantillons .2-Réactif Cortisol RIA KIT (photo originale)............ Annexe B

Figure 25 : 1-Micropipettes de précision (50 pul) 2 - Pipette semi-automatique de (500 ul)(Photo
(o] gTo 11 gF=1 1<) PPN Annexe B
Figure 26 : - Centrifugeuse « Sigma », 2-spectrophotometre «U.V1601», 3- Embouts

de 1000ul et 50ul, 4- Micropipette semi-automatique et fixe « 12000ul et 50ul », 5- Réactif de

Glucose, 6- Réactif de Cholestérol (Photooriginale)... ............coooiviiiiiiiini.. Annexe B



Liste des tableaux

Tableau 1 : Mode opératoire du dosage du cortisol plasmatique par RIA..........ccccooviennnnn 22
Tableau 2: Mode opératoire du dosage de laglycémie.............ccoovviiiiiiiiii i 24
Tableau 3: Mode opératoire du dosage de latriglycéridémie ..................coovviviiiiinenn.n. 26
Tableau 4: Mode opératoire du dosage de la cholestérolémie. ...............c.coeeeeeviiiiennnen. 27
Tableau 5: Mode opératoire du dosage de la HDL plasmatique ................cccoviviniiiiiinnne 29
Tableau 6: Mode opératoire du dosage de I’urémie par réactif 1..............ccovveiiiiinennnnn 33
Tableau 7:. Mode opératoire du dosage de I’urémie par réactif 2................ccovviinnnnnn 33
Tableau 8: Mode opératoire du dosage de lacréatinémie..................ccoooviiiiiiiiiiie e, 35

Tableau 9 : Valeurs moyennes du cortisol plasmatique durant les solstices chez le

bélier D’man adulte. ... 38
Tableau 10 : Valeurs moyennes du cortisol plasmatique durant le cycle

lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte................ccooiiiiiiii i 39
Tableau 11 : Valeurs moyennes de la glycémie durant les solstices chez le bélier

Dlman adulte. ... ... e 40
Tableau 12 : Valeurs moyennes de la glycémie durant le cycle lumiere/obscurité
chezlebélierD’manadulte ...........cooiiiiii e 41
Tableau 13 : Valeurs moyennes des parametres lipidiques durant les solstices chez

lebélier D’manadulte. ... ... 42

Tableau 14 : Variations saisonniéres des parametres lipidiques durant le cycle
lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.................ccoiiiiiiii e, 44

Tableau 15 : Valeurs moyennes du parametre rénaux durant les solstices chez le bélier

D’man adulte. ......ooinii e 49
Tableau 16 : Variations saisonniéres du paramétres rénaux durant le cycle lumiere/obscurité

chezlebélier D’man adulte......... ..o e 50
Tableau 17 : Cortisolémie comparée a quelques espéces domestiques..........cccccceevennenn... 52

Tableau 18 : Glycémie et cholestérolémie basales comparées chez quelque espéces
QOMIBSEIUES. . ..ot e e e 57



Tableau 19 : Triglycéridémie basales comparées chez quelque espéces domestiques..........58

Tableau 20 : Urémie basale comparée chez quelques espéces domestiques.......................62
Tableau 21 : Créatinémie basale comparée chez quelques espaces domestique..................63
Tableau 22 : Caractéristiques majeurs des « races » a effectif limité ................... Annexe A
Tableau 23 : comparaison des différentes races OVINES .............coeevverierineeninnnn. Annexe A

Tableau 24 : Les significations statistiques des résultats du cortisolémie durant les solstices et
le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte..........................cocoee .. Annexe C

Tableau 25 : Les significations statistiques des résultats de la glycémie durant les solstices et
le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte.....................oo Annexe C

Tableau 26 : Les significations statistiques des résultats de la triglycéridémie durant les

solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte...................... Annexe C

Tableau 27 : Les significations statistiques des résultats de la cholestérolémie durant les
solstices et le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte...................... Annexe C

Tableau 28 : Les significations statistiques des résultats de I’HDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte....................... Annexe C

Tableau 29 : Les significations statistiques des résultats de I’LDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte........ ................Annexe C

Tableau 30 : Les significations statistiques des résultats de VLDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.................. .... Annexe C

Tableau 31 : Les significations statistiques des résultats des lipides totaux durant les solstices
et le cycle lumicre/obscurité chez le bélier D’man adulte.................coooovinn. Annexe C

Tableau 32 : Les signification statistiques des résultats de 1’urémie durant les solstices le
cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte .......................oo, Annexe C

Tableau 33 : Les significations statistiques des résultats de la créatinémie durant les solstices
et et le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’mam adulte.................................ANNexe C



Liste des abréviations

4 — AP : 4-aminophénazone

4-AA : 4-Aminoantipyrine

AC : Anticorps.

ACTH : Adréno Cortico Trophic Hormone
ADN : Acide Désoxyribonucléique .

ADP : I’adénosine-5-di phosphate

Ag : antigéne.

AP-1  : Activator Protein 1

Apo : Apoprotéine

ARN : Acide Ribonucléique

ATP : Adénosine Triphosphate

AVP  : Arginine VasoPressine

Bmal : Brain and muscle Arnt like protein
CHER : Cholestérol esteras

CHOD : Cholestérol oxydase

Clock : circadian locomotor Ourput cytcle kaput
CM : Chylomicron

CRH : Corticotropin-Releasing-Hormone
DAP : Dihydroxiacétone phosphate

ESM : Erreur Standard a la Moyenne

FAO : Food and Agriculture Organization
g/l : gramme par litre .

G3P : Glycerol 3-phosphate

GC  : Glucocorticoids

GK : Glycérol kinase

GLDH : Glutamate déshydrogénase

GOD : Glucose oxydase

GPO : Glycerophosphate déshydrogénase .
GRE : Glucocorticoids Responsive Elements .

H : heure .



7

S

X/
°

X/
°e

HDL  : High Density Lipoprotein .
HHC : Hypothalamo-Hypophyso-Corticosurrénalien .
HSP  : Heat Shock Protein .

IP : Immunophiline .

LCAT : Lécithine cholestérol Acyl Transférase

LDL : Low Density Lipoprotein .

LPL : Lipoprotein lipase .

LZRA : laboratoire de la recherche sur les zones arides.
Mg /dl : milligramme par decilitre.

NAD : Nicotinamide adénine dinucleotide .

NAD ; Nicotamide Adénine Dinucléotide .

NADH ; Nicotamide Adénine Dinucléotide phosphate .
NF-IL6 : Nuclear Factor for InterLeukine 6

NF-kB : Nuclear Factor-kappa .

NGG :néoglucogenogenese.

ng/ml : nano gramme par millilitre .

NSC : noyau supra-chiasmatique

PC : phase claire.

PEGME : Ether polyethyléne-glycol-méthyle

Per : Perod proteine kinase A

POD : Peroxydase

POMC : Pro-OpioMélanoCortine hypophysaire

PS : Phase sombre.

PVS : Acide sulfonique polyvinylique

RIA : dosage radioimmunologique/ Radio immuno — Assay

SNC : System Nervous Central
StAR : steroidogenic acute regulatory
TG : Triglycéride

Ul : microlitre.

VLDL: Very Low Density Lipoprotein
B-LPH : Beta-Lipotropin



Sommaire

REMERCIMENTS

DEDICACES

SOMMAIRE

LISTE DES FIGURES

LISTE DES TABLEAUX

LISTE DES ABREVIATIONS

GLOSSAIRE

RESUME

INTRODUCTION tttuteteeaeteesasecessascasnsscssnsssesnsscssnsscannses 01

CHAPITRE | : RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES

I S 0V .03
1.1. Position phylogénique ..o, 03
1.2. Systématique deS OVINS .........oiiiiriiiiiiie e 03
1.3. Importance dans le monde et en Algérie....................c.o..e. 04
1.4, Effectif des oVINS........ooviiiiiiiiiie e 04
1.5. Interét économique, production de viande et de laine ............ 04
1.6. Caractérisation pheénotypique ............cccooeeiiiiiiiiiiiiiinn, 05
P N 10 (o101 0] (T D10 11F: | | E PRI 06
2.1. Aire de répartition de larace D’man .......................coeeei. 06

2.2. Aspect et phénotype du mouton D’man ...................ol 06



2.3. Effectif et importance des races D’man en Algérie ............... 07

2.4. Performance et capacité du mouton D’man ........................ 07
2.5. Adaptation des ovins en milieu aride......................ooinii, 07
2.6. Implication de I’axe HHC dans 1’adaptation........................ 08
T BE: T 119 75 1 1 (3 09
TN N 1 F: 170 111 (T PP 09
3.2. Origine embryologique. .........oviniiiiiie e 09
3.3. Histologie et fonction.............ooviviiiiiiiiiiiiii e 10
34, Le CortiSOl. ..t 11
Vi [ 0741 11 111 S PN 15
4.1. Rythme Circadien..........oooiiniiiii e, 15
4.2. Rythme saisonnier...............oooiiiuiiiiiiiiiiee e, 15
4.3. Origine des rythmes.............cooiiiiiiii e 15

CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

| I\ B R T T 18
1.1. Matériel biologique. .........c.ovviiiiii e 18
1.2. Biotope de larace D’man ...........cceeiiiiiiiiiiiii 18
1.4. Matériel non biologique ..........coiiiiiii i 19

Y 1< 1 0o [T N 20
2.1. Prélevement du Sang..........ovuiiiiniiiiiie e 20
2.2. Dosage du Dosage du cortisol..............ccoooiiiiiiiiiii, 20
2.3. Dosage des parameétres biochimiques ...................ocoeuee.n. 23

CHAPITRE Il : RESULTATS

I. Premiere Partie : Profil saisonnier de I’activité glucocorticoide de la

surrénale chez le bélier d’man adulte.......cceevevineeeiiineeeeineeeennneeennn. 38



I.1. Concentration plasmatique en cortisol................c.oooiiinnn. 38
I1. Deuxieme partie : Exploration du métabolisme énergétique par dosage

de quelques parametres métaboliques chez Le bélier D’man

AU e ereiieeieeitereereeeneeneeeatensesecensensenscensensennsensensennsensennsnens 40
HLL GIYCEMIE « e 40
11.2. Parameétres lipidiques ...........ocoiiiiiii e 42
3. Bilanrénal. ... . ..o 49

CHAPITRE Il :DISCUSSION

I. Cortisolimie et ses variations nycthémérales et saisonniers

SAISONMMIBIES .t eurneiirrernrnseesasnssssassssssnsessssassssssnssssssnsssssssssssnssssns 52
1. Niveau du production.............cooeiiiiiiiiie e 52
2. Variations nycthémeérales..............cooooiiiiiiiie e, 52
3. Variations SaiSONNIBIES. ........ouvtiiii e, 53

II. Activité glucocorticoide et métabolique chez le bélier D’man adulte.59

Lo GIYCEMIE o 55
2. Métabolisme lipidique...........coooiiiii 57
3. LesSmarqUeUrs FeNaUX........c.ouueueirierieietiee e, 61

CONCLUSION et eeeteeeeseeeseessssescsasscssssssssssssscssssassessssasss 0D
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES






Résume

L’objectif de notre étude, est de mettre en évidence le rdle des facteurs externes,
principalement la lumiére, sur le fonctionnement corticosurrénalien et 1’impact sur le
métabolisme énergétique. Pour cela, une investigation est conduite sur 12 béliers D’man
adultes élevés dans la bergerie de la station expérimentale d'EI-Meniaa (30° 34' Latitude
Nord, 02° 52" Longitude Est, Altitude 379m), soumis aux conditions de température et de
lumiere naturelles.

Au cours des solstices, des prélevements sanguins sont réalisés chaque 4h pendant 25
heures. La cortisolémie est mesurée par technique radioimmunologique (RIA), les paramétres
métaboliques sont estimés par spectrophotométrie utilisant les kits du commerce.

Les résultats obtenus chez le bélier D’man adulte rapportent :I’absence nette du
rythme circadien de I’activité glucocorticoide de la surrénale, et I’existence d’un rythme
saisonnier de la fonction corticosurrnalienne ; faible en jour court (hiver) et considérable en
jours longs (éteé). Par ailleurs, I’activité métabolique gouvernée essentiellement par le cortisol
montre généralement des valeurs stables des différents parameétres biochimiques : en effet, La
glycémie ne varie pas au cours des solstices. Par contre, elle diminue sensiblement en phase
sombre de I'été. Méme chose est notée pour les parametres lipidiques (triglycérides,
cholestérol, HDL et VLDL), dont le profil plasmatique ne varie pas entre saison seche et
saison humide. D’autres parts, le métabolisme lipidique a tendance a diminuer naturellement
en phase obscure correspondante a la phase sommeil ou repos. Par contre pour LDL, son taux
plasmatique se trouve légerement plus €levé en hiver qu'en ét€ confirmant ainsi 1I’évolution de
la cortisolémie. Enfin, les concentrations plasmatiques de 1’urée et de la créatinine, paraissent
stables durant les solstices d’hiver et d’été. Cependant elles varient dans un intervalle tres
étroit durant le cycle jour/nuit. En effet, il semble que le métabolisme protéique est plus
intense durant le jour que durant la nuit comme c’est le cas du métabolisme lipidique.

Au vu de ces résultats, il semble que la lumiere journaliere et saisonniére a un effet
puissant sur la synchronisation de I’activité corticosurrénalienne et métabolique, se
manifestant par des changements glucocorticoide ayant pour résultent I’équilibre du
métabolisme énergétique, ce qui serait un mécanisme d’adaptation du mouton D’man aux

conditions environnementales.

Mots clés: bélier D’man, cortisol, cycle lumiére/obscurité, métabolisme énergétique,

solstices été/hiver.
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Abstract

The objective of our study is to highlight the role of external factors, mainly light, on
adrenocortical function and impact on energy metabolism. For this, an investigation is
conducted on 12 adult male rams raised in the sheep barn of the EI-Meniaa experimental station
(30 ° 34 'Latitude North, 02 ° 52' Longitude East, Altitude 379 m), subject to the conditions of
natural temperature and light.

During the solstices, blood samples are taken every 4 hours for 25 hours. Cortisolemia
is measured by radioimmunoassay (RIA), the metabolic parameters are estimated
spectrophotometrically using commercial kits.

The results obtained in the D'man adult ram relate: 1- no net circadian activity of the
adrenal glucocorticoid, 2 the existence of a seasonal rhythm of corticosurrnalienne function;
low in short day (winter) and considerable in long days (summer). Moreover, the metabolic
activity governed mainly by cortisol generally shows stable values of the various biochemical
parameters: indeed, the glycemia does not vary during the solstices. On the other hand, it
decreases noticeably in the dark phase of summer. The same is noted for lipid parameters
(triglycerides, cholesterol, HDL, and VLDL), the plasma profile does not vary between dry
season and wet season. On the other hand, lipid metabolism tends to decrease naturally in the
dark phase corresponding to the sleep or rest phase. On the other hand for LDL, its plasma level
is slightly higher in winter than in summer thus confirming the evolution of cortisolemia.
Finally, the plasma concentrations of urea and creatinine appear to be stable during the winter
and summer solstices. However, they vary in a very narrow range during the day / night cycle.
Indeed, it seems that the protein metabolism is more intense during the day than during the

night as is the case of lipid metabolism.

In view of these results, it appears that daily and seasonal light has a powerful effect on
the synchronization of adrenocortical and metabolic activity, manifested by glucocorticoid
changes resulting in the equilibrium of energy metabolism, which would be a mechanism

adaptation of the D'man sheep to environmental conditions.

Key words : D’man ram, cortisol, light/ dark cycle, energetic metabolism, summer / winter

solstice, arid zone.
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Introduction

Les rythmes biologiques représentent un phénomene adaptatif des étres vivants aux
variations périodiques de 1’environnement, notamment 1’alternance jour/nuit et les variations
saisonnieres. L'exposition a des conditions hostiles initie des réponses organisées afin
d’améliorer la probabilit¢é de survie. L'activation de I’axe hypothalamo-hypophyso-
corticosurrénal (HHC) joue un r6le central dans cette réponse au stress, particulierement par

I’intermédiaire des glucocorticoides surrénaliens (Chergui, 2017).

La sécreétion circadienne des glucocorticoides surrénaliens est exigée pour maintenir
I’homéostasie du corps entier et pour répondre adéquatement au changements
environnementaux représentés principalement par la lumiere (Ota et al., 2012). La mesure de
I'activité de cet axe HHS, demeure la méthode standard pour I'étude du stress et le bien-étre

des animaux (Mormede et al., 2007).

Les corticoides surrénaliens, par leurs nombreuses actions métaboliques, participent
activement a I’adaptation de l'organisme a son environnement. L’un des grands problémes
auxquels le biologiste et le clinicien sont confrontés est celui des " valeurs normales” des
parameétres biochimiques qui dépendent de plusieurs facteurs, notamment les hormones et leur
régulation physiologique. Il semble donc nécessaire d'établir des valeurs de référence, pour
chaque espéce dans des conditions alimentaires et environnementales définies en tenant
compte de 1'dge, du sexe et des états physiologiques de I’individu. Chez I'homme et chez
quelques espéces animales, telles que le chien, le chat et les animaux de ferme, ces profils
sont bien établis. Cependant, les connaissances sont incomplétes, parfois contradictoires pour
les animaux plus exotiques comme les ovins. (Gupta ,2007).

La race ovine D’man, a connu une large extension particulierement dans les oasis du
sud marocain au sud tunisien (Rekik et al., 2005). En fait, cette race se caractérise par des
aptitudes reproductives exceptionnelles telles qu’une prolificité élevée, une precocité sexuelle
et une bonne fertilité (Boujenane, 2003). Cette performance se traduit par une bonne
résistance au climat et aux conditions environnementales (Rittner et McCabe, 2004).

Compte tenu de 1’adaptation particuliére a la vie désertique du mouton D’man, ce
travail est initié afin de compléter nos connaissances sur la physiologie de cette espéce,

travaux déja entrepris par Amokrane et Anane (2005), au Laboratoire de Recherche sur les

.



Introduction

Zones Arides (LRZA), a I’Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene
(USTHB).

Pour cela, notre travail est basé essenticllement, sur I’étude de I’influence des facteurs
externes a savoir: la lumiére du jour et la photopériode saisonniére sur D’activité
glucocorticoide de la surrénale chez le bélier de race D’man adulte, pour cela nous avons

réalisé :

» L’¢étude de I’activité glucocorticoide de la surrénale par le dosage du cortisol

plasmatique (radio-immunologie)
» L’étude de quelques paramétres métaboliques par dosage sérique
» L’étude statistique permettant I’interprétation des résultats obtenus.

Il est & noter que notre étude est marquée par trois contraintes majeures
Premiérement, il y a un manque d'intérét dans la littérature concernant I'étude des variations
nycthémérales et saisonnieres des paramétres biochimiques de la race ovine en générale et de
la race D’man en particulier, a notre connaissance, il n'existe pas de données concernant les
valeurs de référence des paramétres biochimiques enregistrés pour cette race D’man. Enfin, il
existe dans la littérature des informations trés divergentes concernant les parametres
biochimiques des ovins. Ainsi, l'interprétation de nos résultats a parfois nécessité des
références a des études similaires menées sur d'autres espéces de ruminants proches des

notres, mais pas identique.

Avant de rapporter nos résultats, nous aborderons d’abord les connaissances sur la
race ovine en générale et la race D’man en particulier. Ensuite, nous rappellerons la
physiologie endocrinienne du cortex surrénalien en insistant sur ’activité glucocorticoide,
ainsi qu’une petite synthése sur 1’intérét des rythmes biologiques dans I’adaptation. Nous
présenterons par la suite le matériel et les techniques utilisées, les résultats obtenus seront
discutés a la lumiéere de la littérature et enfin une conclusion générale résumera les résultats

principaux de cette étude pour ouvrir la voie a de nouvelles perspectives.

N



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Cette étude a éte réalisé au niveau du Laboratoire de Recherche sur les Zones Arides
(LRZA), a I’'Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene (USTHB)
Notre stage a duré 5 mois (du mois Février 2018 jusqu’au mois de juin 2018).

Nous nous sommes intéressé a étudier quelques paramétres biochimiques chez le
bélier D’man adulte élevé dans la région d’EL-Meniaa en fonction de I’environnement

saharien : au cours des solstices [hiver (21 décembre) et été (21 juin)].
Pour cela nous avons utilisés les techniques biochimiques suivantes :

1. Dosage hormonal
e Cortisol par radio-immunologie (RIA)
2. Dosage métabolique (utilisant des kits du commerce)
e Glycémie
e Triglycéride
e Cholesteérol total
e HDL-LDL-VLDL
e Lipides totaux

e Urée- créatinine

=
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1. Matériel :
1.1 .Matériel biologique :
1.1.1. Le mouton D’man :

Dans cette étude le choix du modéle a porté sur ’ovin, plus précisément sur la race
D’man (fig7), présentant des caractéristiques distinctes : une bonne reproductibilité et une
excellente résistance et adaptation aux conditions climatiques difficiles du milieu de steppe.

Figure 7: Photo du Bélier D’man a laine : couleur noire gardé en stabulation dans la station
de recherche d’El Meniaa (originale) .

1.1.2 Biotope de la race D’man :
1.1.2.1. Situation géographique de la région d’El Meniaa :

El-Goléa dite actuellement EI-Menia, s'étend sur une superficie de 49 000Km?. C'est
une oasis rattachée a la wilaya de Ghardaia, Elle est composée de deux communes EI-Menia
et Hassi Gara. Elle occupe un couloir entre la falaise (Battent) et les dunes de I'erg occidental,
couloir qui correspondrait au prolongement de I’oued. 1l se trouve dans une altitude de 379 m
avec une longitude de 2° 52° Est et une latitude de 30°34° Nord ) (figure 8) : EI-Goléa se
trouve presque dans le centre de 1’Algérie, au Nord sebkha de m'Zab, au sud plateau de

Tademait, a I'Est Hamada de Ouargla et a I'Ouest I'erg-occidental (Petter, 1961).




Chapitre 11 Matériel et Méthodes

FUKTULAL .,r-f’f"‘ﬂl“ g = Skikda “ITALY
e - ALGIERGS* Bejaje Qéa@ raks.
’ = 4" Mostaganem Sétite ! :
Strait of Gibrattar 2 aﬂ@mCh Chelitt ! ®Cons ant(li& MALTZ
*AlD. Temouc}}_p -os:a: Bel Abbes _Bz_atna

North‘ fb'-_-.‘ Tlemce Sai'da eD jeltal : Mediterran

d¢lantic El Bayadho @ \ ‘Sle Sea

Ocean L saHaran Leghouat O oued =

Naamae a7 as e e~
Ghardaia® POl %

MOROCCO Quhtgla 2

Bé har GRAND ERG
2 OCCIDENTA RAND ERG

DRIENTAL

Ben® i Golea
Abbes Jimimobe
< S o indouf ALGERIA Bordi Omar Driss
oAt:lrar ol-n-Salah LIBYA
v ; T INizi,
henachane s
WESTERN
SAHARA SAHARA Djanet
- 2
Ouallene
g AHAGGAR
AURITANIA S
Tamanrasset CHAD
NICFER

Figure 8 : Position geographique d'EI-Meniaa (EL Goléa) (Atlas ,2008)

1.1.2.2. La végétation dans la région d’El Méniaa :

Le couvert vegétal est pauvre, la structure et la nature du sol ne sont pas favorables a
I’existence d’une flore naturelle riche, la verdure est plutdt créée par I’Homme, cependant la
région n’est pas dépourvue de la végétation naturelle ; elle est concentrée dans les lits d’oueds

(Barkat et al., 2008).

1.2. Matériel non biologique ;

L’ensemble des appareillages et réactifs est mentionner dans I’annexe.
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2. Meéthodes :

2.1. Prélevement du sang :

Les préléevements sanguins sont réalisés, chaque 15 a 30 minute pendant 25 heures aux
solstices d’hiver et d’été. Cependant les dosages sont réalisés sur les préléevements de chaque
4 heures (5h, 9h, 13h, 17h, 21h et 1h) durant le nycthémére de chaque saison. A chaque
prélevement, on recueille par ponction au niveau de la veine jugulaire environ 5 ml de sang
dans sur un vacutainer hépariné ; aprés centrifugation a 3000 tours/mn, les plasmas sont
recueillis dans des tubes en plastique, aliquotés en fraction de 2ml environs et immédiatement
congelés a -20 °C, puis ramenés a Alger dans de 1’azote liquide.
2.2.Dosage du cortisol par la technique radioimmunologique
Principe :

C’est une technique dans laquelle des molécules marquées (Ag*) et non marquées (Ag)
d'une méme espece entrent en compétition vis-a-vis d'un nombre limité de sites de liaison
appartenant a un réactif specifique (Ac).

Les échantillons a doser sont incubés dans des tubes recouverts d’anticorps monoclonaux
avec un traceur cortisol marqué a I’iode 125. Aprées incubation, le contenu du tube est vidé par
aspiration, puis la radioactivité¢ liée est mesurée. Une courbe d’étalonnage est établie. Les
valeurs inconnues sont déterminées par interpolation a 1’aide de cette courbe

% Mode opératoire :

1. Réactifs : Fiche technique N°1 (Annexe B)
2. Matériel nécessaire : (Annexe B)
3. Protocole :

Tous les reactifs doivent étre équilibrés a la température du laboratoire avant leur
utilisation. La distribution des réactifs dans les tubes revétus s'effectue également a
température ambiante. Le dosage nécessite les groupes de tubes suivants :

» Groupe Cpm T : pour la détermination de l'activité totale,

» Groupes Calibrateurs : pour I'établissement de la courbe d'étalonnage,

» Groupe Témoin pour le contréle,

» Groupes Sx (plasma) : pour les échantillons a doser.

¢
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4. Mesure du cortisol dans le plasma:

a. Distribuer 50 pl de calibrateur, de contrdle ou d'échantillons dans les tubes revétus
correspondants.

b. Ajouter 500 ul de 125I-cortisol dans tous les tubes, y compris les tubes T.

c. Meélanger le contenu de chaque tube avec un appareil de type vortex.

d. Recouvrir les tubes avec la parafilme.

e. Incuber : 1 heure a 18 -25°C avec agitation (=400 rpm).

f. Eliminer le surnageant par aspiration. Sauf les deux tubes (T).

g. Ajouter 1 ml d'eau distillée (sauf les tubes T) et agiter les tubes manuellement.

h. Eliminer la solution par aspiration (sauf les tubes T).

i. Mesurer la radioactivité liée aux tubes revétus a l'aide d'un compteur gamma calibré
pour I'lode 125.

5. Résultats :

Pour chaque groupe de tubes faire la moyenne des comptages.

d échantill
Calculer les B/Bo% = moyenne des cpin ( échant] °")><1OO

moyenne des cpm (CALO )
Construire la courbe d'étalonnage en exprimant les B/Bo des calibrateurs en fonction
de leur concentration.
Lire les valeurs des échantillons a partir de la courbe d’étalonnage.
La conversion de nmol/l en ng/ml peut étre calculée en utilisant la formule suivante :
Cortisol (ng/ml) = Cortisol (nmol/l) x 0,3625.

q
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Tableau 1 : Mode opératoire du dosage du cortisol plasmatique par RIA

Calibrateur et | Plasma (Sx) Tubes
contréle (totaux) (T)
1. Répartition : Dans des tubes
recouverts d’anticorps,
distribué :
» Les calibrateurs, controle 50pl - -
» Leplasma - 50ul -
» Traceur 500ul 500ul 500ul
Agiter a I’aide d’un vortex
2. Incubation : 1heure a 18-25°C avec agitation (> 400 rpm)
3. Comptage : calculer les B/Bo%

5. Caractéristiques du dosage :
Sensibilité analytique : 5nM
A. Spécificité

L’anticorps utilisé dans ce dosage est hautement spécifique du cortisol. Des réactivités
croisées extrémement basses ont été obtenues vis de nombreux stéroides naturels

(Aldosterone, corticostérone, cortisone ,11-desoxycortisol, progestérone,etc...).
B. Précision
» Intra-essai

Des échantillons ont été dosés 25 fois dans une méme série. Les coefficients de variation

obtenus étaient inférieurs ou égales a 5.8% pour les sérums.
> Inter-essais

Des échantillons ont été dosés en doublet dans 10 séries différentes .Les coefficients de

variation obtenus étaient inférieures ou égales a 9.2% pour les serums.

)
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C. Exactitude :
» Epreuve de dilutions :

Des échantillons de concentration élevée ont été dilués dans le calibrateur zéro de la

trousse. Les pourcentages de recouvrement s’échelonnent entre 86% et 115% pour les sérums.
» Epreuve de surcharge :

Des quantités connus de cortisol ont été ajoutées a des sérums humains. Les pourcentages

de recouvrement s’échelonnent entre 95% et 113% pour les sérums.
D. Plage de mesure :

(de la sensibilité analytique au calibrateur le plus éleve) : 5 a environ 2000nM.

7

«» Valeur de référence :
0,1 - 27,7ng /ml (Amokrane, 2005)

2.3. Dosage des parametres métaboliques :

Tous les reactifs doivent étre équilibrés a la temperature du laboratoire avant leur
utilisation, La distribution des réactifs dans les tubes revétus s’effectue également a la
température ambiante.

Les analyses sont effectuées manuellement, avec les réactifs de marque LINEAR et
SPINREACT, en vue de la détermination de la densité optique a I’aide d’un spectrophotometre
pour : la glycémie, le cholestérol, les triglycéride, le HDL, 1’urée et la créatinine. Cependant

en ce qui concerne le VLDL, le LDL, et les lipides totaux sont estimés par des formules.

2.3.1. Dosage des parametres hépatique :
2.3.1.1. La glycémie :
Le bilan glycémique permet d’évaluer 1’équilibre glycémique, de dépister ou de

surveiller le diabéte (Mourot, 2014).

g
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% Principe :
Test colorimétrique enzymatique pour glucose, le glucose oxydase (GOD) catalyse
l'oxydation du glucose en acide gluconique. Le peroxyde d'hydrogene forme (H,O,) est

détecté par un accepteur d’oxygene chromogene, phénol, 4-aminophénazone (4-AP)
en presence de peroxydase (POD), Iintensité de la couleur est proportionnelle a la
concentration de glucose présente dans I’échantillon testé (Trinder, 1969 ;Kaplan, 1984 ) :

B-D-Glucose + O+ H,O GOD acide gluconique + H,0,

H,O,+ Phenol + 4-AP POD Quinone + H,O
e

% Mode opératoire :

Tableau 2 : Mode opératoire du dosage de la glycémie.

Blanc Etalon Echantillon
Réactif (ml) 1,0 1,0 1,0
Etalon (ul) -- 10 -
Plasma (pl) -- - 10

Condition de test :

e Meélanger et incuber 5 min a 37°C ou 10 min a température ambiante
e Longueurd’onde ..............cooiiiiiiiiil. 505nm

® CUVE 1 cm d’épaisseur

e Ajuster le zéro du spectrophotométre sur le blanc réactif.

e Lire I’absorbance (A) de I’Etalon et de 1’échantillon.

« Valeurs de référence :

0,73 g/ /1 chez les ovins (Azizi- Shotokhoft et al ., 2013)
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2.3.2. Dosages des parametres lipidiques :
2.3.2.1 Triglycéride :

Les triglycérides (TG) ou plus exactement les triacylglycérols (Ekoé et Punthakee,
2013) sont constitués d’une molécule de glycérol sur laquelle trois acides gras sont estérifiés.
(Blavy, 2010).

Les TG sont les lipides de réserve. Ils sont apportés par ’alimentation ou sont
produits dans les hépatocytes (Durand, 2012). Par hydrolyse, ils donnent des acides gras non
estérifiées (AGNE), qui sont utilisés par le muscle pour les efforts modérés. Le froid fait
diminuer la triglycéridémie au profit des AGNE (Cornus, 2010). Un exercice intense peut
entrainer une augmentation de la concentration sérique des TG (Daugas ,2012).

% Principe :

Test colorimétrique enzymatique, les triglycérides incubés avec de la lipoprotéinlipase
(LPL) libérent du glycérol et des acides gras libres. Le glycérol est phosphorylé par du
glycérophosphate déshydrogénase (GPO) et de I’ATP en présence de glycérol kinase (GK)
pour produire du glycérol-3-phosphate (G3P) et de 1’adénosine-5-di phosphate (ADP). Le
G3P est alors transformé en dihydroxiacétone phosphate (DAP) et en peroxyde d’hydrogene
(H,0,) par le GPO. Au final, le peroxyde d’hydrogéne (H,O,) réagit avec du 4-
aminophénazone (4-AF) et du p-chlorophénol, réaction catalysée par la peroxydase (POD), ce

qui donne une couleur rouge.

Triglycérides + H,O > Glyceérol + Acides gras libres
Glycérol kinase
Glycérol + ATP > G3P+ ADP
GPO
G3P+ O, > DAP + H,0,
POD

KHZOZ + 4-AF + p-Chlorophénol » Quinone + H,0 /

( LPL \
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L’intensit¢ de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de
triglycérides présents dans 1’échantillon testé (Buccolo et al., 1973 ; Fossati et al., 1982
Kaplan et al., 1984).

% Mode opératoire :
Tableau 3 : Mode opératoire du dosage de la triglycéridimie.

Blanc Etalon Echantillon
Réactif 1 (ml) 1,0 1,0 1,0
Etalon (ul) -- 10 --
Plasma (ul ) -- -- 10

Conditions du test:

e Mélanger et incuber 5 minutes a 37°C ou 10 min a température ambiante

e Longueurd’ondes:............... 505 nm (490-550)
o Cuvette:r. ...............ou... 1 cm d’éclairage
e Température..................... 37°C/.15-25°C

e Régler le spectrophotométre sur zéro en fonction de I’eau distillée.

e Pipeter dans une cuvette..

e Lire I’absorbation (A) du patron et I’échantillon, en comparaison avec le blanc du
réactif. La couleur reste stable pendant au moins 30 minutes.

«+ Calculs :

{ (A Echantillon/A étalon) x 200 (étalon.) = mg/dL de triglycéride dans 1’échantillon D

% Valeurs de référence :
0,14 a 0,44 g/l chez les ovins (Mollereau et al ., 1995)

2.3.2.2. Cholestérol :

Le cholestérol est une substance naturelle vitale de I’organisme humain. Il tire son
nom du grec ancien «chole» (bile) et de «stereos» (solide). Le cholestérol appartient a la
famille des stérols, une substance du groupe des lipides (Rothlisberger, 2009).C’est une

substance grasse présente dans toutes les cellules de 1’organisme. Le foie produit
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naturellement tout le cholestérol dont il a besoin pour former les membranes cellulaires et
pour produire certaines hormones stéroides. (Burtis et al ., 1999).

®,

% Principe :

Technique colorimétrique enzymatique, le cholestérol présent dans I’échantillon donne
lieu & un composé coloré, I’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration
de cholestérol présent dans I’échantillon testé, suivant la réaction suivante (Meiattini, 1978 ;
Naito et Kaplan, 1984) :

( )

Cholestérol esters Cholestérol Estérase Cholestérol + Acides gras
Cholesterol + O, Cholesterol Oxydase 4-Cholesténone + H,O
2H,0, + 4-Aminophénazone + Phénol Peroxydase _ Quinone imine + 4 H,

\ J

% Mode opératoire :

Tableau 4 : Mode opératoire du dosage de la cholestérolemie.

Blanc Etalon Echantillon
Réactif (ml) 1,0 1,0 1,0
Etalon (ul) -- 10 -
Plasma (pl) -- - 10

«» Condition de test :

e Meélanger et incuber 5 min a 37°C ou 10 min a température ambiante.

e Longueurd’onde ..............cooiiiiiiiinl. 505nm (500-550)
o Temperature :.........ccovvvviiiiiriiienanannnn, 37°C
®  CUVE I 1 cm d’épaisseur

e Ajuster le zéro du spectrophotométre sur le blanc réactif.
e Lire ’absorbance (A) de I’Etalon et de I’échantillon a 505nm

%+ Composition de réactif : fiche technique N°4(annexe)




Chapitre 11 Matériel et Méthodes

«+ Calcul :

&
AA écha

C cholesterol = 2 X —— ¢/l

AA Stand
\

% Valeurs de référence :
1,34 a 1,96 mmol/l ou 0,24 a 0,35 g/l chez les ovins (Baumgartner et Pernthaner
,1994)

2.3.2.3. HDL :

Les HDL (High DensityLipoprotein) sont la forme de retour du cholestérol en exces
vers le foie. Les fonctions des HDL sont multiples, Elles permettent entre autre le transfert
des protéines a d’autres lipoprotéines en récupérant leurs lipides. Elles récupérent aussi le
cholestérol des membranes cellulaires des tissus périphériques et le convertissent en esters de
cholestérol grace a I’action de la LCAT. Puis elles transférent les esters de cholestérol a
d’autres lipoprotéines afin de les ramener vers le foie. Une concentration élevée de HDL-

cholestérol est un facteur protecteur du risque cardiovasculaire (Hanse, 2011).

% Principe :

L'analyse est basée sur un acide sulfonique polyvinylique modifié (PVS) et (PEGME)
éther polyéthyléne-glycol -méthyle couplée par méthode classique de précipitation avec les
améliorations d'employer des quantités optimisées de PVS/PEGME et a choisir les
détergents. LDL, VLDL, et le chylomicron (CM) réagissent avec PVS et PEGME et les
résultats de réaction dans l'inaccessibilité de LDL, de VLDL et de CM par l'oxydase de
cholestérol (CHOD) et l'estérase de cholestérol (CHER). Les lipoprotéines de tres faible densité
(VLDL) et faible densité (LDL) du sérum ou plasma se précipitent avec le phosphotungstate
en présence d’ions magneésium. Aprés leur centrifugation, le surnageant contient les
lipoprotéines de haute densité (HDL). La fraction de cholestérol HDL est déterminée
employant le réactif de I’enzyme cholestérol total (Grove ,1979 ; Naito ,1984).

Les enzymes réagissent sélectivement avec HDL pour produire H,O, qui est détecté par

une réaction de Trinder suivant :
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HDL+LDL+VLDL+CM PVS/PEGME_  HDL+ (LDL+VLDL+ Chylomicron)

HDL + CHOD + CHER » Acides gras + H,0O,
2H,0, + 4-AA + TODB Quinone + 5 H,0

R

% Mode opératoire :
Tableau 5 : Mode opératoire du dosage de la HDL plasmatique.

Blanc Etalon Echantillon
Réactif 1 (ul) 300 300 300
Réactif 2 (ul) 100 100 100
Etalon (ul) - 4 -
Plasma (ul) -- -- 4

% Condition de test :
e Meélanger et incuber pendant 10 min a 37°C, lire I’absorbance (A1) du Blanc a 505nm.
e Longueurd’onde .................oeoviniinn.n. 505nm (500-550).
® CUVE . 1 cm d’épaisseur.
e Ajuster le zéro du spectrophotomeétre.

e Lire ’absorbance (A1) du Blanc et I’absorbant (A2) du I’Etalon et de 1’échantillon.

Composition du réactif : fiche technique N°5 (annexe).

« Calcul :
AA=A2-Al

AA éch — AA blanc
CHDLZZX g/l

AA Stand — AA blanc

« Valeurs de référence :
0,219/l (Nazifi et al ., 2002)
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2.3.24.LDL :

Les LDL (Low Density Lipoprotein) sont la forme de transport du cholestérol du foie
vers les cellules de I’organisme. Les LDL dérivent des VLDL (Very Low Density
Lipoprotein) et sont riches en cholestérol. Elles possedent des protéines apo B et apo E dont
les récepteurs se répartissent sur toutes les cellules de 1’organisme (récepteur a ’apo B) et les
cellules hépatiques (récepteur a I’apo E). Dans les artéres, les LDL en excés s’oxydent et
peuvent se déposer sous forme de plaque d’athérome. Une concentration élevée de LDL-

cholestérol est un facteur de risque cardiovasculaire. (Biomnis, 2012).

Les concentrations plasmatiqgues de LDL sont déduites a partir des teneurs
plasmatiques du cholestérol total, triglycéride et HDL selon la formule suivante :

LDL = Cholesterol total -HDL - (TG/5)

«» Valeur de référence :

0,199/l (Nazifi et al ., 2002).
2.3.25.VLDL :

Les VLDL sont des molécules de densité trés faible, inférieure a 1,006 et ayant un
diametre compris entre 30 et 80 nm. Elles sont formées au niveau du foie en tant que VLDL

naissante contenant principalement des triglycérides, de I’ApoE et de I’ApoB (Eaton et
Kipnis, 1969).

Les VLDL naissantes intéragissent avec les molécules de HDL, qui leur apportent du
cholestérol, des phospholipides, de 1I’ApoC-I11 et ApoC-I1Il, pour générer des VLDL matures.
Elles permettent de transporter les triglycérides endogenes et contiennent principalement des
ApoB-100, ApoE et ApoC-II/C-I1l. Les VLDL matures subissent 1’action de la lipoprotein
lipase (LPL) qui hydrolyse les triglycérides pour générer des résidus de VLDL, aussi appelés
les IDL (Toussaint et al ., 2003).
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7

% Principe :

Il n'y a pas de maniére simple pour mesurer directement VLDL. Il est en général
déduit par les valeurs de cholestérol sérique. Bien que les résultats de laboratoire
normalement ne donnent pas un certain nombre de VLDL, on peut facilement les calculer en
prenant la quantité totale de cholestérol et en soustrayant a la fois le LDL et HDL. Ce calcul

est une bonne estimation, mais n'est pas exacte.

C'est parce que les VLDL peuvent se transformer en d’autres types de molécules moins
connus que le cholestérol. 11 s'agit notamment d’IDL (lipoprotéines de densité intermédiaire),
VLDL naissante et les restes de VLDL.

Les concentrations plasmatiques de VLDL sont deduites a partir des teneurs

plasmatiques des triglycérides selon la formule suivante :

VLDL= TG ( mmol/l) VLDL= TG (g/l)

22 Ou 5

« Valeur de référence :
0,005¢/l (Nazifi et al ., 2002).
2.3.2.6. Lipides Totaux :

Les lipides biologiques dérivent essentiellement de deux types de composes jouant le
réle de briques élémentaires, les groupes cétoacyle et les unités isopréne d'autre part. De ce
point de vue, ils peuvent étre classés en huit catégories différentes : les acides gras, les
acylglycérols, les phosphoglycérides, les sphingolipides, les glycolipides et les polycétides,
qui résultent de la condensation de groupes cétoacyle, auxquels s‘ajoutent les stérols et

les prénols, qui sont produits a partir d'unités isopréne (Eoin Fahy et al ., 2008).
% Principe :

Les lipides insaturés réagissent avec l'acide sulfurique chaud avec formation d'ions
carbonium. Dans un deuxieme temps, ceux-ci, en présence de phosphovainilline, donnent une

coloration rose. L'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration des



https://fr.wikipedia.org/wiki/Compos%C3%A9_organique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Groupe_fonctionnel
https://fr.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9toacide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Isopr%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_gras
https://fr.wikipedia.org/wiki/Acylglyc%C3%A9rol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphoglyc%C3%A9ride
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sphingolipide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glycolipide
https://fr.wikipedia.org/wiki/Polyc%C3%A9tide
https://fr.wikipedia.org/wiki/St%C3%A9rol
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9nol
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lipides totaux présents dans I'échantillon testé, les concentrations plasmatiques des lipides
totaux sont déduites a partir des teneurs plasmatiques du triglycéride et du cholestérol selon

la formule suivante :

Lipides Totaux = (Cholestérol x2,56) + (Triglycéride x0,87)

% Valeur de référence :
2,469/l (Nazifi et al ., 2002)
2.3.3. Dosage des parametres rénaux :
2.3.3.1. Dosage d’urée :

Urée est la principale forme de dégradation de I’ammoniaque issue chez ’homme des
composes azotés non proteique (Schapira, 1977). Elle provient de la destruction des protéines
et est entierement filtree par les glomérules (Michel et al., 2007).

«* principe :
L’échantillon d’urée est hydrolysé de maniére enzymatique dans I’ammoniac (NH4+)

et le dioxyde de carbone (CO,). Les ions d’ammoniac réagissent avec a-cétoglutarique dans

une réaction catalysée par le glutamate déshydrogénase (GLDH) avec une oxydation
simultanée de NADH a NAD+ :

Urease
Urée + HZO +2H* > (NH4) ,t CO2

NH4" * - cétoglutariqgue +NADH » H,O+ NAD+ + L-Glutamate
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% Mode opératoire :

Tableau 6 : Mode opératoire du dosage de 1’urémie par réactif 1.

Blanc Etalon Echantillon
Réactif A (ml) 1,0 1,0 1,0
Etalon (ul) -- 10 --
Plasma (ul ) -- -- 10

Tableau 7 : Mode opératoire du dosage de 1’urémie par réactif 2 .

Blanc Etalon Echantillon
Réactif B (ml) 1,0 1,0 1,0
Etalon (ul) -- 10 --
Plasma (ul ) -- -- 10

« Conditions d’essai :

e Meélanger et incuber 5 min a 37°c ou 10 min a la température ambiante.

e Longueurdonde:............ ... .. ... ... 340 nm
o CUVelte: . ... 1 cm d’épaisseur
o Température: . ....... ..o, 37°C / 15-25°C

e Régler I'instrument a zéro dans 1’eau distillée.

e Pipeter dans une cuvette.

e Lire I’absorbance aprés 30 s (Al) et 90 s (A2).

%+ Composition de réactif : fiche technique N°6 (annexe)

« Calcul :

(A1-A2) échantillon — (A1-A2) Blanc x 50 (Etalon) = mg/dL urée

dans D’échantillon
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[ (Al1-A2) étalon — (A1-A2) Blanc J

0,

% Valeurs de références :
5,3 mmol/l ou 0,96 g/l (Ndoutamia et Ganda, 2005).

2.3.3.2. Dosage de la creatinine :

Test colorimétrique enzymatique, la créatinine est un produit du métabolisme
endogene musculaire : elle est issue de 1'utilisation cyclique de la phosphocréatine, réserve
d’énergie musculaire. Son taux est proportionnel a la masse musculaire. L’exercice peut
multiplier sa valeur par trois de maniére physiologique (Cornus, 2010). La créatinine n’est
pas réutilisée une fois formée, son excrétion se produit principalement via la filtration
glomérulaire (Cornus, 2010). Le dosage de la créatinine est essentiellement exploité pour
I'évaluation de la fonction rénale (Road et al., 1997).

+« Principe :

Le test du dosage de la créatinine repose sur la réaction de la créatinine en contact
avec le picrate de sodium, La creatinine réagit avec le picrate alcalin en formant un complexe
rougeatre. L’intervalle de temps choisi pour les lectures permet d’éliminer la plupart des
interférences connues de la méthode. L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la

concentration de créatinine présente dans 1’échantillon testé (Murray, 1984) :

N

CHs

N
/I/: >=—=NH +  (Picra-OH) «——» Picrate-créatinine + OH-
S
Complexe

Créatinine Acide picrique (jaune)
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% Mode opératoire :

Tableau 8 : Mode opératoire du dosage de la créatinémie.

Etalon Echantillon
Etalon (ul) 100 | e
Echantillon (ul) | = --—---mmmmmmmemm 100
Réactif (ml) 1,0 1,0
% Conditions d’essai:
e Longueurd’onde .................. 492nm (490-510)
e Température :...................... 25-30° (37°C)
o CUVE .ot lecm d’épaisseur

e Ajuster le zéro du spectrophotometre avec 1’eau distillée, ou le blanc

e Meélanger et lire les densités optiques DO1 apres 30 sec

e Lire ensuite DO2 exactement 1 minute apres le dosage.

Composition de réactif : fiche technique N°7 (annexe) .

« Calcul :

A DO=D02-DOL1 pour le standard et les échantillons.

L AA éch
Créatinine = ———— xn

AA Std

mg/dl : n=2
Mg/l : n=20
pmol/l : n=176, 8

R/

% Valeurs de référence :

53 a 115umol/l ou 9,6 a 20,9¢/l (Baumgartner et Perenthaner, 1994).
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2.4. Analyse statistiques :

Les résultats obtenus sont présentés sous forme de moyennes + ESM ; une
analyse de variance et les tests statistiques Ont été effectués grace a un logiciel
STATISTICA 2010 et aussi I’Excel 2016. Les histogrammes sont confectionnés
gréce au logiciel Excel 2016 et le traitement du texte avec Word 2016.

2.4.1. Moyenne arithmétique (X) des valeurs individuelles :

x=24

n

Y x; : somme des valeurs individuelles
n : nombre des valeurs

2.4.2. Erreur Standard a la moyenne (ESM) :

_ 8 _ Zxi=X)?
ESM—\/I_1 Avec 6§ = =

§ : Ecart type
x; - Valeurs individuelles comparees

X : moyenne des valeurs individuelles comparées

2.4.3. Variance :
La variance d’une série des valeurs du caractére est une valeur moyenne des
carrées de ces valeurs par rapport a leur moyenne arithmetique. Elle est donnée par la

formule suivante :

&
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2.4.4. Validité statistique :

La différence entre deux moyennes comparées est statistiquement
significative si la probabilit¢ p lue en fonction du nombre de degré de liberté
(d.d.l = n, +mn,_2)est égale ou inférieure a 0,05. Ainsi, le degré de

signification est comme suite :

- Si p>0,05 :ladifférence n’est pas significative (NS)

- Si p<0,05 :ladifférence est significative (*)

- Si p<0,01 :ladifférence est tres significative (**)

- Si p<0,001 :Iladifférence est hautement significative (***)

2.4.5. L’écart type :

C’est un parametre de dispositif, qui correspond a la racine de la variance.

=V
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Les résultats rapportés dans ce travail seront présentés en deux parties. La premiére

décrit le profil saisonnier de I’activité glucocorticoide de la surrénale, mesurées sur des
échantillons plasmatiques récoltés durant le solstice d’hiver et le solstice d’été. La deuxiéme
partie, réalisée sur les mémes échantillons plasmatiques, concerne les données de quelques
parametres métaboliques plasmatiques chez le bélier D’man adulte. Les tests statistiques sont
placés en annexe. Les tableaux des valeurs moyennes sont inclus dans le texte et précédent

généralement les figures correspondantes.

I. Premiere Partie :

PROFIL SAISONNIER
DE L’ACTIVITE GLUCOCORTICOIDE DE LA SURRENALE CHEZ
le béelier D’man adulte

1.Concentration plasmatique en cortisol

A. durant les saisons :

Chez le bélier D’man adulte, la cortisolémie moyenne est de 3,76 + 0,84 ng/mL
(figure 9 et tableau 9) au courant du solstice d’hiver. Une augmentation (+25,05%0)
significative (p=0,003) de la cortisolémie est observée durant le solstice d’été, coincidant avec

les températures et la photopériode maximales.

Tableau 9 : Valeurs moyennes du cortisol plasmatique durant les solstices chez le bélier

D’man adulte.

Saison Hiver Eté

Cortisolémie (ng/ml) 3,76 + 0,84 6,59+0,37 **

Ces resultats témoignent I’existence d’un rythme saisonnier de [I’activité

glucocorticoide de la surrénale, augmentée en été et faible en hiver.

=
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Tableau 10 : Valeurs moyennes du cortisol plasmatique durant le cycle lumiere/obscurité
chez le bélier D’man adulte.

Saison

Eté

Phase

PS

PC

PS

Cortisolémie (ng/ml)

3,79+0,59 3,74+1,54

6,64+1,87  6,49+1,33

8,00
7,00
6,00
5,00

4,00

Cortisol ng/ml

3,00
2,00

1,00

0,00

(@)

Hiver

(b)
9
%k %k
8
- 7
£
~ 6
oo
€ 5
° 4
(%]
'.E 3
8 2
1
0
PC [2) pPC [2)
Ete Hiver Eté

PC : phase claire, PS : phase sombre

Figure 9 : Concentrations moyennes du cortisol plasmatique. a-Variations saisonniéres.
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité , chez le bélier D’man adulte élevé dans la

région d’El Méniaa.

B. durant le cycle lumiere/obscurité :

Quelque soit la saison considérée, les concentrations plasmatiques en cortisol ne varient

pas entre phase claire et phase sombre.
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1. Deuxieme Partie :

EXPLORATION DU METABOLISME ENERGETIQUE PAR DOSAGE
DE QUELQUES PARAMETRES METABOLIQUES CHEZ
Le bélier D’man adulte

Le profil des paramétres métaboliques a été décrit en fonction du cycle
lumiére/obscurité et en fonction des saisons afin de révéler d’éventuelles variations

nycthémeérales et/ou saisonniéres.
1.Glycémie :
A. durant les saisons :

Aucune variation saisonniere de la glycémie, n’est notée en saison d’hiver comparé a

la saison séche.

Tableau 11 : Valeurs moyennes de la glycémie durant les solstices chez le bélier D’man
adulte

Saison Hiver Eté

Glycémie (g/) 0,57+ 0,03 0,5610,07

&
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Figure 10 : Concentrations moyennes de la glycémie. a-Variations saisonniéres. b-Variations
durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région d’El
Méniaa.

B. durant le cycle lumiere/obscurité :

Chez le bélier D’man adulte, la glycémie se trouve élevée au cours de la phase claire
des solstices et baisse significativement (-34,65 % ; p=0,0001) en phase sombre du solstice
d’été. Le profil glycémique du bilan hépatique présente plutét des variations nycthémérales

que saisonnieres.

Tableau 12 : Valeurs moyennes de la glycémie durant le cycle lumiére/obscurité chez le
bélier D’man adulte.

Saison Hiver Eté

Phase PC PS PC PS

Glycémie (g/1) 0,58£0,03 0,57+0,12 0,61£0,01  0,45%0,03***
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2. Parameétres lipidiques :

Tableau 13 : Valeurs moyennes des parametres lipidiques durant les solstices chez le bélier

D’man adulte.

Saison Hiver Eté

Triglycéridimie (g/l) 0,32+0,04 0,32+ 0,14
Cholestérolémie (g/l) 0,36+0,02 0,34+ 0,02
HDL (g/1) 0,24+0,02 0,20+ 0,02
LDL (g/l) 0,06+0,01 0,07+ 0,04
VLDL (g/1) 0,06+0,01 0,06+ 0,03
Lipides totaux (g/l) 1,20+0,08 1,14+ 0,12

2.1. Triglycéridémie :

A. Durant les saisons :

*
0,50 (a) 0,45 (b)
0,45 0,40
0,40 035
= o 0,30
S 035 o 0,
[ ]
v 0,30 5 02
= ' 0,20
5 025 ‘@
> 0,20 2 0
W 2 0,10
= 015 F .05
0,10 0,00
0,05 PC PS PC PS
0,00
Hiver Eté Hiver Eté

PC : phase claire, PS : phase sombre

Figure 11 : Concentrations moyennes de la triglycéridémie. a-Variations saisonnieres. b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
d’El Méniaa.
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La valeur moyenne de la triglycéridémie ne montre pas de variations saisonniére entre

les deux solstices (figure 11 et tableau 13).

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

La triglycéridémie montre une nette variation entre la photophase et la scotophase des
deux saisons. C’est en phase claire de la période estivale, que les taux maximaux (50%0) sont
enregistrés (p=0,04), coincidant vraisemblablement a la photopériode la plus longue de
I’année. Au contraire, en hiver, les taux maximaux (+14,70%) de triglycéridémie sont

enregistrés en phase sombre (p=0,32).

2.2. Cholestérolémie totale :
A. durant les saisons :

La valeur de la cholestérolémie totale au solstice d’hiver est de 0,36+0,02 g/l
(figure 12 et tableau 13). Au solstice d’été, elle est de 0,34+ 0,02g/l et montre donc une
diminution (-3,88% ) non significative (p=0,7). La cholestérolémie évolue dans le méme sens

que la glycémie.

(@ o (b)
0,45 - 020
0,40 - _ 0136 I
= 0,35 - o 0,35
oo — 0,34
5 930 © 033
= ~Q ’
@ 025 - %- 0.32
W
@ 0,20 - - 031
o =
£ 0,15 - o 030
© 0,29
0,10 - 0,28
0,05 7 PC PS PC PS
0,00
Hiver Eté Hiver Eté

PC : phase claire, PS : phase sombre

Figure 12: Concentrations moyennes de la cholestérolémie. a-Variations saisonniéres. b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
d’El Méniaa.
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B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Pour les deux solstices, la cholestérolémie se trouve élevée (1,46%) en phase claire et

diminuée en phase sombre.

Tableau 14 : Variations saisonniéres des parametres lipidiques durant le cycle
lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.

Saison Hiver Eté

Phase PC PS PC PS
Triglycéridimie (g/1) 0,29+0,07  0,34+0,02 0,36+0,06* 0,24+0,06
Cholestérolémie (g/l) 0,37+0,00  0,35%0,02 0,34+0,00 0,33+0,00
HDL(g/l) 0,24+0,02  0,24%0,02 0,21+0,01 0,19+0,01
LDL (g/l) 0,07+0,05 0,05+0,00 0,06+0,00  0,09%0,02
VLDL (g/l) 0,05+0,01 0,06+0,00 0,07+0,00  0,05%0,00
Lipide totaux (g/l) 1,1940,07 1,20+0,05 1,19+0,04 1,05%0,05
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2.3 HDL plasmatique :

A. durant les saisons :
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Figure 13 : Concentrations moyennes d’HDL plasmatique a-Variations saisonnieres,
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la

région d’El Méniaa.

Chez le bélier D’man adulte, la teneur plasmatique en HDL montre une variation

saisonniére statistiquement non significative (P=0,2). Elle est relativement plus élevée au
solstice d’hiver (0,24g/l £ 0,01) et diminue de -12,35% au solstice d’été (0,20g/l £ 0,02).

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Il est remarquable de constater une évolution comparable entre les teneurs

plasmatiques en HDL et en cholestérol. En effet, les concentrations maximales d’HDL sont

notées durant la phase claire (+10,52%) des deux solstices hiver et été, alors que les

concentrations minimales (-4,43%b) sont rencontrees en phase sombre.

Il apparait d’apres ces résultats, que la cholestérolémie ainsi que la triglycéridémie

présentent des variations nycthémérales plus apparentes que les variations saisonniéres.

o
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2.4. LDL plasmatique :

A. Durant les saisons :
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Figure 14 : Concentrations moyennes d’LDL plasmatique a-Variations saisonnieres
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la
région d’El Méniaa.

Le profil plasmatique du LDL, montre une Iégere augmentation (+16,67%) mais non
significative en saison estivale (0,07g/1+0,04) comparativement a la saison hivernale (0,06 g/l
+0,01).

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Une variation considérable du LDL plasmatique est notée durant le cycle
lumiere/obscurité, marquée par une élévation (0,09g/l + 0,0) colossale durant la phase sombre
de 1’été (+33,3%) et une nette diminution (-32,7% ) au courant de la phase sombre de I’hiver
(0,05¢/1 + 0,02).




Chapitre 111 Résultats
2.5. VLDL plasmatique :
A. Durant les saisons :
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Figure 15 : Concentrations moyennes de VLDL plasmatique a-Variations saisonnieres
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la

région d’El Méniaa.

Les résultats illustrés au niveau de 1’histogramme ont ne montre aucune variation

saisonniere évidente pour les taux du VLDL plasmatique.

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Par contre, une nette variation du VLDL plasmatique est enregistrée entre phase claire

et phase sombre des deux solstices. En effet, les concentrations maximales sont décelées

pendant la phase claire du solstice d’été (+40%). Alors qu’au solstice d’hiver, les

concentrations élevées sont retrouvées en phase sombre et les plus faibles concentrations sont

rencontrées en phase claire ( -16,66%0)

Il est intéressant de rappeler, que les VLDL plasmatiques présentent un méme profil,

nycthéméral et saisonnier, que celui de la glycémie et des TG plasmatiques.
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2.6. Lipides Totaux plasmatiques :

A. Durant les saisons :
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Figure 16 : Concentrations moyennes des lipides totaux plasmatiques, a-Variations
saisonniéres, b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé
dans la région d’El Méniaa.

les concentrations plasmatiques des lipides totaux ne varient pas entre les deux
solstices : été  (1,14g/l £ 0,12) et hiver (1,20 g/l = 0,08).

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Les lipides totaux montrent une concentration plasmatique moyenne (1,20g/l £ 0,05)

plus au moins semblable au cours des phases claire et sombre de 1’hiver, cette concentration
ne change pas durant la phase claire de 1’été et décline(-13,33%0) Iégerement en phase sombre

de la méme saison.
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3. Bilan rénal :

3.1. Urémie :

A. Durant les saisons :

Le profil plasmatique de I’urée ne montre aucune variation saisonniere.

Tableau 15 : Valeurs moyennes des parametres rénaux durant les solstices chez le bélier
D’man adulte

Saison Hiver Eté
Urémie (g/l) 0,25+ 0,04 0,25+0,06
Creéatininémie (g/l) 10,03+ 0,26 8,81+ 1,19
(@ (b)
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Figure 17 : Concentrations moyennes de I’urée plasmatique a-Variations saisonniéres. b-
Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la région
d’El Méniaa.
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B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Tableau 16 : Variations saisonniéres des parametres rénaux durant le cycle lumiére/obscurité

chez le bélier D’man adulte.

Saison Hiver Eté

Phase PC PS PC PS
Urémie (g/l) 0,33+0,05 * 0,21+0,00 0,28+0,02 0,19+0,04
Creatininémie (mg/l) 10,33+1 9,88+0,5 9,54+0,5 7,33+0,38 *

Méme en absence totale de la variation saisonniére de 1’urée plasmatique, les

variations nycthémeérales sont évidentes marquées par une urémie significativement (p=0,04)

élevée (+57,14%) en phase claire et faible (+47,36%) en phase sombre des deux solstices.

3.2. Créatininémie :

A. Durant les saisons :
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Figure 18 : Concentrations moyennes de la créatinine plasmatique a-Variations saisonniéres
b-Variations durant le cycle lumiére/obscurité, chez le bélier D’man adulte élevé dans la

région d’El Méniaa.
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Chez le bélier D’man adulte, une faible variation saisonniére de I’activité rénale est
notée, soutenue par une légére augmentation (+2,17%) non significative (p=0,09) de la

créatininémie durant le solstice d’hiver.

B. Durant le cycle lumiére/obscurité :

Le profil plasmatique de la créatinine montre un rythme nycthémérale similaire a 1’urée,
dont les concentrations significativement élevées (+30,15% ; p=0,01) en phase claire et les

plus faibles (4,55%) en phase sombre pour chaque solstice.
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Dans ce chapitre, nous exposerons bricvement 1’ensemble des résultats obtenus dans

ce travail qui seront discutés comparativement aux données de la littérature. Nous
rapporterons en premier lieu les concentrations plasmatiques en cortisol et ses variations
nycthémérales et saisonnieres. L’impact de ces différentes variations hormonales sera discuté

en rapport avec les réponses métaboliques.

I. Cortisolémie et ses variations nycthémérales et saisonniéres

1. Niveau de production :

Chez le bélier de race D’man, la cortisolémie basale (1 a 18 ng/mL), est du méme
ordre de grandeur que celle rapportée par la plupart des auteurs chez les ovins et chez d’autres

ongulés domestiques (Tableau 17 ).

Tableau 17 : Cortisolémie comparée a quelques espéces domestiques.

Espéce Cortisol (ng /ml) Références

Belier D’man 0,00a23.3 Résultats personnels
Bélierd’man 0,1-27,7 Amokrane, 2005
Bouc de race bédouine 1,2+0,6et18,0+1,0 Chergui, 2017
Chevre bédouine cyclique 3,0-6,8 Chakhma, 2007
bovin 05 -10 Nakao et al., 1994
Dromadaire 0,3-44 Khaldoun et al., 1999
Porc piétrain 100 Lietal., 2008

2. Variations nycthémerales :
Nous rapportons 1’absence de nettes variations nycthémérales des concentrations
plasmatiques en cortisol. Ces résultats sont en accord avec les travaux de Chergui et al.,

(2016) chez la chévre bédouine.

<
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3. Variations saisonnieres :

Chez le bélier D’man, la teneur plasmatique en cortisol varie au cours de la
saison, et se caractérise par une concentration faible en hiver (3,76 ng/ml + 0,84) et élevé
en été (6,59 ng/ml + 0,37).

Nos résultats concordent avec ceux de Soltani, (1988) qui rapportent chez le mouton
élevé a Tadjmount, montre des teneurs élevées en été et faibles en hiver. Méme chose chez le
mouton a queue grasse iranien, la cortisolémie se trouve faible en hiver (6,8ng/ml +1,71) par
apport a I’été (7,6ng/ml + 1,56) (Nazifi, 2003). Nos résultats sont aussi en accord avec ceux
de Khammar (1977) qui rapporte que les mammiféres des zones désertiques étudiés
présentent pour la plupart des variations saisonnieres de la fonction surrénalienne avec un

minimum en automne-hiver et maximum en printemps-été.

Au contraire, plusieurs auteurs rapportent un rythme saisonnier inverse ; chez la
chévre Finnish Landrace (Alila-Johanasson et al.,2003), chez le Renne les valeurs en
glucocorticoides sont plus élevées en hiver qu’en été (Ringberg et al.,1979), le cerf a queue
blanche (Bubenick et al.,1975, 1983, 1984), le mérion (Bennani-Kabchi, 1988) et chez le rat
de sable (Amirat, 1980).

Ces variations annuelles, sont liées principalement aux variations des facteurs
climatiques et photopériodiques comme cela a été rapporté chez la plus part des especes
vertébrés (Woodly et al., 1972). Il est bien établi que, en fonction des saisons, les variations
de I’ensoleillement sont capables de modifier le rythme de sécrétion des glucocorticoides

(Cutalo et al., 2005).

Ceci consolide I’effet de la photopériode sur 1’activité sécrétoire, ou cette derniere
differe chez les especes de différentes latitudes, comme cela a été rapporté chez la chevre
Finnish Landrace (Alila-Johansson et al., 2003) et I’¢léphant d’Asie (Marcilla et al., 2012).

Le cycle lumiére-obscurité joue aussi, un role essentiel sur la synchronisation de ces rythmes.

Les fluctuations de la cortisolémie s’observent également en réponse a des conditions
environnementales stressantes, comme la chaleur excessive, les conditions froides et humides
(Huber et al., 2003 ; Kvetnansky et al., 2009 ), induisant 1’activation de nombreux systémes

neuroendocriniens, notamment [’axe HHC et la libération de I’arginine vasopressine

e
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(Per¢ini¢-Popovska et al., 2011 ; Jasnic et al., 2013), qui semble un facteur d’activation plus
puissant que la CRH pour la production et la libération de I’ACTH chez les ovins (Van de
pavert et al., 1997) et les caprins (Katoh et al., 2005).

Le niveau de cortisol plasmatique inchangé chez la buffle a la chaleur est interprété
dans le contexte de l'intégration hormonale et de I'effet modulateur de I'axe hypothalamo-
hypophyso-surrénalien sur les autres glandes endocrines impliquées dans le maintien de

I'noméostasie thermique (Gudev et al., 2007).

Les catécholamines et le cortisol sont des composants essentiels de I'adaptation au
stress. Les catécholamines ne facilitent pas seulement la réponse au stress, mais elles sont
aidees par le cortisol (Murray et al., 1990).

Il est bien connu que le stress affecte le systeme immunitaire des animaux de ferme
parce que I'immunité est réduite par le cortisol, des actions cataboliques de cet hormone sur

les constituants du corps ont également été rapportées (Crane et al ., 1984).

<
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I1. Activité glucocorticoide et métabolique chez le bélier D’man adulte

Bien que les variations des paramétres meétaboliques ne soient pas toujours
significatives, elles nous apportent d’importantes informations sur les cycles de la
cortisolémie. En effet, la plupart des parametres métaboliques analyses, présentent des
variations marquées dans la journée et/ou en fonction de la saison. D'apres Bocquier et al.,

(1998), les profils métaboliques permettent de caractériser I'état nutritionnel des animaux.

1. Glycémie :

Le glucose est essentiel a la production d'énergie métabolique. La glycémie est un
paramétre hématochimique important qui doit &tre maintenu dans une gamme étroite de
valeurs. Tout excés de glucose est stocké par le foie sous la forme de glycogene.Parmi
les stimuli internes du stress a I’organisme, on a les stimuli d’ordre biochimiques tel que

I’hypoglycémie (Lapeyrade, 2014).

Chez le bélier D’man adulte, l1a glycémie est de 0,57 + 0,03 g/l, elle est comparable
a la race Kirdimi (0,63 £ 0,20 g/l) et se rapproche de la race sahélienne (0,70 £ 0,20 g/)) du
Tchad (Ndoutamia et Ganda, 2005) , au bélier de Moghani d’iran (0.73) (Azizi-Shotorkhoft
et al., 2013), a la chévre Bédouine Capra hircus (0,19 +0,04 0,93 +0,09) vivant dans le Sud-
Ouest du Sahara Algérien (Chergui et al., 2016) et a la chévre laitiére de haute production de
Vienne (Poitou-Charentes, France) (0,40 a 0,70 g/I) (Cordeau, 2009).

La glycémie du bélier D’man se trouve par contre inférieure a celle trouvée chez la
brebis Ouled-Djellal (2,3 £ 0,9 g/l), vivant dans les zones arides du Sud-Est de I'Algérie
(Deghnouche, 2010) et inférieure a celle du dromadaire du sud de la Tunisie (Camelus
dromedarius) (1,16 g/l) (Ben Romdhane et al., 2003).

Dans cette étude nous rapportons aussi 1’absence de variations saisonniéres de la
glycemie. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportes chez le mouton (Yokus et al.,
2006). Des resultats similaires ont egalement été notés chez la brebis Awassi (Ghanem et al.,
2008).
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D’autres part, nos résultats s’opposent a ceux trouvés chez le mouton marwari, avec

une glycémie élevée en été et faible en hiver (Singh et al., 2016),

Certains auteurs, rapportent que la glycémie est un parametre hématochimique qui
n'est pas treés sensible aux différences d'apport alimentaire (Bocquier et al., 1998).
Néanmoins, des variations importantes de la gluconéogenese et de I'utilisation du glucose
n'entrainent pas nécessairement des variations considérables de la glycémie (Brugere-Picoux
et Rémy, 1995).

D’autres auteurs, rapportent que la glycémie est fortement affectée par 1’alimentation,
par la privation d’ecau (Meza et al., 2004 ; Klimiene et al., 2005) et méme par la saison
(Herbein et al., 1985).

Le stress chaud et froid induit la gluconéogenése par la sécrétion de glucocorticoides
avec maintien de la glycémie chez les animaux stressés (Weber et al., 1965). Cependant, au
cours de stress thermique, la consommation d'aliments diminue, ce qui abaisse la glycémie
(Kataria et al., 2002).

Selon Nachtomi et al., (1991) ; Chorfi et Girard, (2005), I’hypoglycémie pendant la
saison seche pourrait étre expliquée par un bilan énergétique négatif dans la ration et cela
suite soit :

v A la disette estivale due a la rareté en ressources alimentaires comme souligné par
Andrieu et al ., (1976). Chez les ruminants, les cas séveres des disettes (déficit
énergétique) provoquent un accroissement des teneurs en acides gras non estérifiés
(AGNE) plasmatiques et la diminution du glucose (Marteniuk et Herdt, 1988 ;
Kleppe et al., 1988 ; Bocquier et al., 1998 ; Bocquier et al., 2002). De plus, ces
animaux n’arriveraient pas a compenser 1I’hypoglycémie par la néoglucogenése a partir
des substances glucoformatrices.

v ou, a un apport alimentaire de qualité médiocre (Bennis et al., 1994), ou déséquilibré

(apport azoté éleve).

.
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Tableau 18: Glycémie et cholestérolémie basales comparées chez quelque especes

domestiques.

Espece Glucose Cholestérol total | références
(9/1) (9/1)
Bélier de race D’man 0,57 0,36 Résultats personnels
Bélier moghani d’Iran 0,73 0,83 Azizi-Shotorkhoft et al.,
2013
Chévre lactante baladi 0,59 - 0,71 | 1,26 - 1,32 El Tarabany et al ., 2016
d’Egypte
Vache charolaise et 0,75 0,80 - 1,20 Carrasco et al., 2012
croisée charolaises Kaneko,1989
limousin
Cheval de race 0,75 0,75-1,50 Rizzo et al., 2016 ; Kareko,

Throughbred

1989

2. Le métabolisme lipidique :

2.1. Triglycérides plasmatiques :

Les triglycérides sont un type de lipides présents dans le sang qui servent a stocker

I'énergie chez beaucoup d'animaux. Ils sont produits dans le foie et sont extrémement

sensibles a la quantité consommeée de la nourriture et de I'eau.
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Tableau 19 : Triglycéridémie basales comparées chez quelque espéces domestiques.

Espéce triglycéridémie(g/l) | Références

Bélier D’man 0,32 Résultats personnels

Brebis Ouled-Djellal 0,33+0,22 Deghnouche et al., 2011

Brebis Japonaise 0.85+0.01 Karapehlivan et al., 2007

Chévre naine d'Afrique de | 0,04 - 0,58 Daramola et al., 2005

I'Ouest

Chévre bédouine 0,68 -2.91 Malek et al., 2016

Caprins du Tchad 0,71 +£0,48 Cordeau , 2009 : Ndoutamia et Ganda ,
2005.

Ruminants du Tchad 0.50 + 0.19 Ndoutamia et Ganda ,2005

Dromadaire 0,35 Ben Romdhane et al., 2003

Chez le bélier D’man adulte, la triglycéridémie est de 0,32 +0,04 g/I. Méme résultat
rapporté (0,33 £ 0,22 g/l) chez la brebis Ouled-Djellal (Deghnouche et al., 2011), alors que
nos résultats sont supérieurs a ceux rapportés chez le bélier Ouled-Djellal (0,25+0.01 g/I)

( Titaouine ,2015)

les triglycérides plasmatiques du bélier D’man adulte, restent dans la fourchette des
normes citées par plusieurs auteurs (Ruckebusch, 1981 ; Pugliese et al., 1982 ; Mollereau et
al., 1995; Daramola et al., 2005). Et inférieures par rapport aux valeurs (0,68-2.91g/l)
retrouvées chez la chévre bédouine (Malek et al., 2016).

Chez le bélier D’man adulte, la triglycéridémie ne varie pas durant les deux saisons été
et hiver (0,32 +0,04 g/l). Nos résultats sont comparables a ceux retrouvés chez la brebis
Ouled-Djellal (Deghnouche et al., 2010), le mouton autrichien Karakul (Baumgartner et

Pernthaner, 1994) et également la chévre (Krokavec et al ., 1992).

Nos résultats sont opposes a ceux retrouvés chez le mouton croisé Sakiz-Awassi, dont
la triglycéridémie diminue significativement (p<0,05) en hiver et au printemps

comparativement a I'été et a I'automne (Yokus et al., 2006). Alors que chez la chévre alpine,
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la triglycéridémie est plus basse en saison séche qu'en saison des pluies (Hafid, 2006). Cette
diminution de la triglycéridémie est proposée comme étant provoquée par une baisse de
I'activité de la lipoprotéine lipase du tissu adipeux et une augmentation de la lipogenese
(Gagliostro et al., 1991). Chez le dromadaire, la triglycéridémie augmente (0,35¢/l) en
saison seche (Ben Romdhane et al., 2003), ce profil hémato-chimique pourrait résulter d'une
capacité importante a mobiliser les graisses corporelles qui pourrait étre due a la diminution
de la concentration de I’insuline suite a une augmentation de température ambiante (Yokus et
Cakir,2006).

2.2. Cholestérol total :

Le cholestérol est un lipide essentiel des stérols car il est le principal précurseur de la
synthese des hormones stéroidiennes. Il est principalement synthétisé dans le foie, ou il est

finement régulé.

La cholestérolémie du bélier D’man adulte est de 0,36 + 0,06 g/I, ce résultat est
semblable a celui retrouvé chez le dromadaire (Camelus dromedarius) en conditions naturelle
(0,3 g/l) (Ben Romdhane et al., 2003). Au contraire, une cholestérolémie plus élevée (1,26 +
0,44 g/L) est observée chez la brebis Ouled-Djellal vivant dans les zones arides (Deghnouche
et al., 2011) ainsi que chez la chevre kabyle (0,53 £ 0,08 g/I) (Hafid, 2006).

De plus, il est intéressant de noter 1’absence de variations saisonni¢res de la
cholestérolémie comme cela a été déja apporté pour la glycémie. Nos résultats sont conformes
a ceux rapportés chez n'a été rapportée la vache croisée de race Holstein-Est-Anatolie (Yokus
et al., 2006).

Méme résultats, signalons I’absence de différences entre la saison séche et la saison
humide rapportés chez la brebis Ouled-Djellal, (Deghnouche, 2010), le mouton indien (Singh
et al., 2016) et la brebis de Wirtemberg (Antunovi¢ et al., 2002).

Par contre, Baumgartner et Pernthaner (1994) rapportent des résultats opposés,
indiquant une variation significative entre I'été et 1’hiver chez le mouton autrichien Karakul.

De méme, Aichouni et al., (2013) ont rapporté une variation saisonniére de la

.
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cholestérolémie, qui augmente pendant la saison séche (Mirghani, 1982; Wasfi et al., 1987 ;
Abokouider et al., 2001). L'augmentation de la cholestérolémie pendant la saison séche, chez
la brebis serait due a la mobilisation de reserves de graisses corporelles, afin de répondre aux
pénuries d'énergie (Ghanem et al., 2008).

La baisse du cholestérol sanguin chez les animaux stresses par la chaleur (Christi,
1981) a été attribuée a une baisse de I'activité thyroidienne, ce qui a entrainé une baisse du
taux métabolique (Kataria et al., 2000).

Au contraire, des taux plus élevés en cholestérol sérique pourraient étre attribués a une
activité thyroidienne plus élevée en période froide, car une augmentation du métabolisme
basal est nécessaire avec le besoin de production supplémentaire de chaleur pour maintenir la

température corporelle (Kataria et al., 2000).

Chez les mammiféres, les lipides corporels contribuent a différentes adaptations, telles
que celles liées a l'activité sexuelle saisonniére et aux périodes de pénurie alimentaire
(Mirghani, 1982 ; Chilliard, 1988). En effet, la constitution d'une réserve a généralement un
caractére saisonnier et anticipe les événements saisonniers et/ou physiologiques qui
nécessitent une mobilisation ultérieure de ce stock. Effectivement, le taux de cholestérol varie

pendant le cycle cestral (Iriadam, 2007).

2.3. Les lipoprotéines :

Les concentrations plasmatiques en HDL et en lipides totaux sont légerement
élevées durant I’hiver par rapport a I’été et le contraire pour les concentrations de LDL

et de VLDL qui sont plus élevées en été par rapport a I’hiver.

Les valeurs d’HDL (0,22g/l) chez le bélier D’man sont similaires avec celles (0,21
10,01 g/l) de la chevre iranienne (Nazifi, 2001). Pour LDL et lipides totaux, nos valeurs
(0,06+0,01 ; 1,20+0,08 respectivement) sont trés faibles par rapport a celles trouvées chez la
méme espece (0,19+0,02g/lI LDL ; 2,46+0,19¢g/I lipides totaux).

.
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Par contre, la concentration des VLDL est trés élevée par rapport aux normes (la
valeur physiologique : 0,005g/l £0,0004).
Brahim et al.,, (1984) suggérent que la diminution des concentrations seriques de
triglycérides, de cholestérol et de phospholipides, serait due a I'hyperthyroidie chez les
chévres nubiennes.

Les réponses organiques observées lors d’un stress important sont représentés par la
variation du rythme cardiaque, la variation de la pression artérielle, 1’hyperglycémie et

I’augmentation des acides gras libres (Mormede, 1995).

3. Les marqueurs rénaux :
3.1. Urémie :

L'urée est synthétisée dans le foie et constitue le principal déchet azoté du
catabolisme protéique quotidien. Ce composé naturel est important dans les processus
physiologiques des chevres (Vincent, 2005). Apres passage dans le sang, l'urée est filtrée
dans les reins, environ la moitié est réabsorbée et lorsque I'eau est facilement disponible, le
reste est excrété principalement par les reins, avec une fraction mineure dans les glandes
salivaires et mammaires (Sauvant et Bas, 1979). En effet, plus la quantité d'urée produite est
importante, plus la quantité d'eau nécessaire a son élimination par l'urine est importante
(Qinisa et Boomker, 1998). Il convient de noter que le recyclage de I'urée commence dans
les glandes salivaires et surtout dans le rumen, ou il est hydrolysé en ammoniac et utilisé pour
la synthése des protéines. L'urémie refléte le métabolisme azoté, et en particulier la teneur en
azote de la ration (Morand-Fehr et al., 1991), ainsi que le fonctionnement hépatique et rénal
(Kervinio, 2009).

-
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Tableau 20 : Uremie basale comparée chez quelques espéces domestiques

Espéce uree (g/l) références

Bélier de race D’man 0,25 Résultats personnels
Brebis cycliques Ouled Djelal 0,19 £ 0,05 Deghnouche et al., 2011
Chévres du Touggourt 0.33--0.40 Hafid, 2006

Chévre nigériane 0.34 0.54 Oduye et Adadevoh, 1976
Chévres adultes iranienne 0,52 - 0,60 Nazifi et al., 1999

Chevres Sokoto rouges nigérienne 0.16 - 0.12 Tambuwal et al., 2002
Dromadaire du sud de la Tunisie 0,34 Ben Romdhane et al.., 2003.
Camelus dromedarius

L'urémie (0,25 £ 0,04 g/l) du bélier D’man se trouve plus faible comparativement a

I’'urémie de beaucoup d’autres especes rapportée dans le tableau.

Nos résultats montrent aussi 1’absence de variations saisonniéres de ’urémie, des
résultats comparables sont retrouves chez la brebis Ouled Djellal (Deghnouche et al., 2011).
Par contre chez la chevre de la région de Touggourt, I’'urémie montre un rythme saisonnier

relativement faible en hiver et augmenté en été (Hafid, 2006)

Certains auteurs suggérent que I’augmentation de I’urémie pendant la saison seéche;
mais toujours dans les normes; pourrait étre expliquée soit par la privation d’eau ou par la

déshydratation (Bengoumi et Faye, 2002).

Comme les protéines, 1’urée parait jouer un role important lors de la déshydratation
accompagnant une elévation de température au cours de I’été. En effet, par ses effets
osmotiques, 1’'urée permet d’attirer I’eau des autres milieux vers le plasma. La réabsorption
tubulaire de I'urée serait sous 1’influence hormonale d’ADH et de ce fait, la réabsorption

active de I’eau s’accompagne celle d’urée (Bengoumi et Faye 2002).

-
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L'urémie fluctue considérablement avec I'apport en protéines, I'efficacité protéique, les
fonctions hépatiques et rénales et le catabolisme musculaire (Chorfi et Girard, 2005 ;
Deghnouche, 2010 ; Troegeler-Meynadier et Enjalbert, 2005)

Les glucocorticoides réduisent la synthese protéique en intervenant dans deux processus :
e En diminuant I’incorporation des acides aminés circulants dans les muscles limitant
ainsi la synthese musculaire

e Enaugmentant la libération de ces acides aminés des tissus. (Richard et al., 1997)

3.2. Creatinemie :
La créatinine est un déchet du catabolisme des protéines du muscle. Cette substance
est excrétée par les reins, principalement via la filtration glomérulaire, et est proportionnelle a

la masse musculaire et au taux de protéolyse (Jaber et al., 2013).

Tableau 21 : Créatinémie basale comparée chez quelques espaces domestique.

Espéce créatinine (g/l) références

Bélier de race D’man 8,81- 10,03 Résultats personnels

Mouton autrichien Karakul 5,65-12,33 Baumgartner et Pernthaner,
1994

Ruminants 1,9-4,62 Brugere-Picoux, 1987

Ruminants domestiques. 1,28- 21,45 Mollereau et al., 1995

Ruminants domestiques. 16,80- 14,58 Merck, 2002

La créatinémie chez le bélier D’man adulte, présente un rythme saisonnier caractérisé
par des concentrations faibles en été (8,81g/l+1,19) qui augmentent sensiblement en hiver
(10,03g/1+0,26). Ces résultats sont comparables a ceux rapportes par plusieurs auteurs (Sylvie
et al., 1981 ; Ridoux, 1982 ; Baumgartner et Pernthaner, 1994 ; Mollereau et al., 1995 ;
Merck, 2002). Et relativement supérieures a des valeurs usuelles rapportées par Brugere-
Picoux, (1987)

La différence de créatininémie entre les deux solstices (tableau) n’est pas
statistiquement significative (p> 0,05), contrairement a celle de la brebis gestante et/allaitante

Ouled Djellal signalés par Deghnouche (2010). Cet auteur a trouvé que la créatinine

.
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plasmatique est influencée significativement (p <0,001) par I'état physiologique ainsi que par
la saison.

Aussi pour le mouton autrichien de Karakul, des différences significatives ont été
observées entre les niveaux de créatinine plasmatique estivale (7,48 + 0,84 g/l) et hivernale
(8,11 £ 1,67 g/l) (Baumgartner et Pernthaner, 1994). Un tel comportement a été attribué a

I'influence des variations saisonnieres du fourrage, de I'élevage et de I'activité métabolique.

Cette constance de la créatinine plasmatique peut étre considérée comme un
indicateur d'un taux de filtration glomérulaire stable, et donc d‘une fonction rénale
normale.

En effet, la créatinine est formée par déshydratation irréversible de la créatine
phosphate dans le muscle, et elle augmente soit par le contenu du corps en créatine qui est
directement li¢ a la masse musculaire et donc a I’état corporel moyen de 1’animal ; soit
associés a la dystrophie musculaire ou I’exercice (Anderson et al., 1976 ; Caldeira et al.,
2007).

Cela pourrait expliquer les niveaux élevés de la créatinine observés chez les
beliers adultes pendant I’hiver qui ont une activité physique considérable lors de leur

déplacement contrairement au cours d’été en raison de la rareté de la nourriture.

Dans le présent travail la grande différence de la température entres les deux
saisons suppose une intensification de P’activité thyroidienne chez le bélier D’Man,
entrainant une amplification du catabolisme des protéines musculaires et une
production accrue de créatinine pendant I’hiver.

Terlouw (2002) , a souligné le stress (cortisol) influence la vitesse du métabolisme

musculaire avant et apres la mise a mort.

.
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Dans ce chapitre, nous exposerons brievement 1’ensemble des résultats obtenus dans

ce travail qui seront discutés comparativement aux données de la littérature. Nous
rapporterons en premier lieu les concentrations plasmatiques en cortisol et ses variations
nycthémérales et saisonniéres. L’impact de ces différentes variations hormonales sera discuté

en rapport avec les réponses métaboliques.

I. Cortisolémie et ses variations nycthémérales et saisonniéres

1. Niveau de production :

Chez le bélier de race D’man, la cortisolémie basale (1 a 18 ng/mL), est du méme
ordre de grandeur que celle rapportée par la plupart des auteurs chez les ovins et chez d’autres

ongulés domestiques (Tableau 17).

Tableau 17 : Cortisolémie comparée a quelques espéces domestiques.

Espéce Cortisol (ng /ml) Références

Belier D’man 0,00a23.3 Résultats personnels
Bélierd’man 0,1-27,7 Amokrane, 2005
Bouc de race bédouine 12+0,6et180£1,0 Chergui, 2017
Chevre bédouine cyclique 3,0-6,8 Chakhma, 2007
bovin 05 -10 Nakao et al., 1994
Dromadaire 0,3-44 Khaldoun et al., 1999
Porc piétrain 100 Li et al., 2008

2. Variations nycthémeérales :
Nous rapportons 1’absence de nettes variations nycthémeérales des concentrations
plasmatiques en cortisol. Ces résultats sont en accord avec les travaux de Chergui et al.,

(2016) chez la chévre bédouine.
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3. Variations saisonniéres :

Chez le bélier D’man, la teneur plasmatique en cortisol varie au cours de la
saison, et se caractérise par une concentration faible en hiver (3,76 ng/ml + 0,84) et élevé
en été (6,59 ng/ml + 0,37).

Nos résultats concordent avec ceux de Soltani (2011) qui rapportent chez le mouton
élevé a Tadjmount, montre des teneurs €levées en été et faibles en hiver. Méme chose chez le
mouton a queue grasse iranien, la cortisolémie se trouve faible en hiver (6,8ng/ml +1,71) par
apport a I’été (7,6ng/ml + 1,56) (Nazifi, 2003). Nos résultats sont aussi en accord avec ceux
de Khammar (1977) qui rapporte que les mammiféres des zones désertiques étudiés
présentent pour la plupart des variations saisonnieres de la fonction surrénalienne avec un

minimum en automne-hiver et maximum en printemps-été.

Au contraire, plusieurs auteurs rapportent un rythme saisonnier inverse ; chez la
chévre Finnish Landrace (Alila-Johanasson et al.,2003), chez le Renne les valeurs en
glucocorticoides sont plus élevées en hiver qu’en été (Ringberg et al.,1979), le cerf a queue
blanche (Bubenick et al.,1982, 1983, 1985), le mérion (Bennani-Kabchi, 1988) et chez le rat
de sable (Amirat, 1980).

Ces variations annuelles, sont liées principalement aux variations des facteurs
climatiques et photopériodiques comme cela a été rapporté chez la plupart des especes
vertébrés (Woodly et al., 1972). Il est bien établi que, en fonction des saisons, les variations
de I’ensoleillement sont capables de modifier le rythme de sécrétion des glucocorticoides

(Cutalo et al., 2005).

Ceci consolide I’effet de la photopériode sur 1’activité sécrétoire, ou cette dernicre
differe chez les espéces de différentes latitudes, comme cela a été rapporté chez la chévre
Finnish Landrace (Alila-Johansson et al., 2003) et I’¢1éphant d’Asie (Marcilla et al., 2012).

Le cycle lumiére-obscurité joue aussi, un role essentiel sur la synchronisation de ces rythmes.

Les fluctuations de la cortisolémie s’observent également en réponse a des conditions
environnementales stressantes, comme la chaleur excessive, les conditions froides et humides
(Huber et al., 2003 ; Kvetnansky et al., 2009 ), induisant 1’activation de nombreux systémes

neuroendocriniens, notamment 1’axe HHC et la libération de D’arginine vasopressine
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(Per¢ini¢-Popovska et al., 2011 ; Jasnic et al., 2013), qui semble un facteur d’activation plus
puissant que la CRH pour la production et la libération de I’ACTH chez les ovins (Van de
pavert et al., 1997) et les caprins (Katoh et al., 2005).

Le niveau de cortisol plasmatique inchangé chez la buffle & la chaleur est interpreté
dans le contexte de l'intégration hormonale et de I'effet modulateur de I'axe hypothalamo-
hypophyso-surrénalien sur les autres glandes endocrines impliquées dans le maintien de

I'noméostasie thermique (Gudev et al., 2007).

Les catécholamines et le cortisol sont des composants essentiels de l'adaptation au
stress. Les catécholamines ne facilitent pas seulement la réponse au stress, mais elles sont

aidées par le cortisol (Murray et al., 1990).

Il est bien connu que le stress affecte le systtme immunitaire des animaux de ferme
parce que I'immunité est réduite par le cortisol, des actions cataboliques de cet hormone sur

les constituants du corps ont également été rapportées (Crane et al ., 1994).




Chapitre 111 Discussion

1. Activité glucocorticoide et metabolique chez le bélier D’man adulte

Bien que les variations des parametres métaboliques ne soient pas toujours
significatives, elles nous apportent d’importantes informations sur les cycles de la
cortisolémie. En effet, la plupart des parameétres métaboliques analysés, présentent des
variations marquées dans la journée et/ou en fonction de la saison. D'aprés Bocquier et al.,

(1998), les profils métaboliques permettent de caractériser I'état nutritionnel des animaux.

1. Glycémie :

Le glucose est essentiel a la production d'énergie métabolique. La glycémie est un
parameétre hématochimique important qui doit étre maintenu dans une gamme étroite de
valeurs. Tout exces de glucose est stocke par le foie sous la forme de glycogéne.Parmi
les stimuli internes du stress & 1’organisme, on a les stimuli d’ordre biochimiques tel que
I’hypoglycémie (Malek, 2017).

Chez le bélier D’man adulte, la glycémie est de 0,57 £ 0,03 ¢/I, elle est comparable
a la race Kirdimi (0,63 £ 0,20 g/l) et se rapproche de la race sahélienne (0,70 + 0,20 g/l)) du
Tchad (Ndoutamia et Ganda, 2005) , au bélier de Moghani d’iran (0.73 g/l) (Azizi-
Shotorkhoft et al., 2013), a la chévre Bédouine Capra hircus (0,19 £0,04 ,0,93 £0,09 g/I)
vivant dans le Sud-Ouest du Sahara Algérien (Chergui et al., 2017) et a la chévre laitiére de
haute production de Vienne (Poitou-Charentes, France) (0,40 & 0,70 g/l) (Cordeau, 2009).

La glycémie du bélier D’man se trouve par contre inférieure a celle trouvee chez la
brebis Ouled-Djellal (2,3 £ 0,9 g/l), vivant dans les zones arides du Sud-Est de I'Algérie
(Deghnouche, 2010) et inférieure a celle du dromadaire du sud de la Tunisie (Camelus
dromedarius) (1,16 g/l) (Ben Romdhane et al., 2003).

Dans cette étude nous rapportons aussi 1’absence de variations saisonnieres de la
glycémie. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés chez le mouton (Yokus et al.,
2006). Des résultats similaires ont également été notés chez la brebis Awassi (Ghanem et al.,
2008).
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D’autres part, nos résultats s’opposent a ceux trouvés chez le mouton marwari, avec

une glycémie élevée en été et faible en hiver (Singh et al., 2016),

Certains auteurs, rapportent que la glycémie est un paramétre hématochimique qui
n'est pas trés sensible aux différences d'apport alimentaire (Bocquier et al., 1998).
Néanmoins, des variations importantes de la gluconéogenese et de l'utilisation du glucose
n'entrainent pas nécessairement des variations considérables de la glycémie (Brugere-Picoux
et Rémy, 1995).

D’autres auteurs, rapportent que la glycémie est fortement affectée par I’alimentation,
par la privation d’eau (Meza et al., 2004 ; Klimiene et al., 2005) et méme par la saison
(Herbein et al., 1985).

Le stress chaud et froid induit la gluconéogenése par la sécrétion de glucocorticoides
avec maintien de la glycémie chez les animaux stressés (Weber et al., 1965). Cependant, au
cours de stress thermique, la consommation d'aliments diminue, ce qui abaisse la glycémie
(Kataria et al., 2002).

Selon Nachtomi et al., (1991) ; Chorfi et Girard, (2005), I’hypoglycémie pendant la
saison séche pourrait étre expliquée par un bilan énergétique négatif dans la ration et cela
suite soit :

v A la disette estivale due a la rareté en ressources alimentaires comme souligné par
Andrieu et al ., (1976). Chez les ruminants, les cas séveres des disettes (déficit
énergétique) provoguent un accroissement des teneurs en acides gras non estérifiés
(AGNE) plasmatiques et la diminution du glucose (Marteniuk et Herdt, 1988 ;
Kleppe et al., 1988 ; Bocquier et al., 1998 ; Bocquier et al., 2002). De plus, ces
animaux n’arriveraient pas a compenser I’hypoglycémie par la néoglucogenése a partir
des substances glucoformatrices.

v ou, a un apport alimentaire de qualité médiocre (Bennis et al., 1994), ou déséquilibré

(apport azoté élevé).
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Tableau 18 : Glycémie et cholestérolémie basales comparées chez quelque espéces

domestiques.

Espece Glucose Cholestérol total | références
(9/1) (9/1)
Bélier de race D’man 0,57 0,36 Résultats personnels
Bélier moghani d’Iran 0,73 0,83 Azizi-Shotorkhoft et al.,
2013
Chevre lactante baladi 0,59 - 0,71 | 1,26 -1,32 El Tarabany et al ., 2016
d’Egypte
Vache charolaise et 0,75 0,80 - 1,20 Carrasco et al, 2012
croisée charolaises Kaneko,1989
limousin
Cheval de race 0,75 0,75-1,50 Rizzo et al., 2016 ; Kareko,

Throughbred

1989

2. Le métabolisme lipidique :

2.1. Triglycérides plasmatiques :

Les triglycérides sont un type de lipides présents dans le sang qui servent a stocker

I'énergie chez beaucoup d'animaux. lls sont produits dans le foie et sont extrémement

sensibles a la quantité consommeée de la nourriture et de I'eau.
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Tableau 19 : Triglycéridémie basales comparées chez quelque espéces domestiques.

Espece triglycéridémie(g/l) | Références

Bélier D’man 0,32 Résultats personnels

Brebis Ouled-Djellal 0,33+0,22 Deghnouche et al., 2011

Brebis Japonaise 0.85+0.01 Karapehlivan et al., 2007

Chévre naine d'Afrique de | 0,04 - 0,58 Daramola et al., 2005

I'Ouest

Chevre bédouine 0,68 - 2.91 Malek et al., 2016

Caprins du Tchad 0,71+£0,48 Cordeau , 2009 : Ndoutamia et Ganda ,
2005.

Ruminants du Tchad 0.50 + 0.19 Ndoutamia et Ganda ,2005

Dromadaire 0,35 Ben Romdhane et al., 2003

Chez le bélier D’man adulte, la triglycéridémie est de 0,32 +0,04 g/I. Méme résultat
rapporté (0,33 + 0,22 g/l) chez la brebis Ouled-Djellal (Deghnouche et al., 2011), alors que
nos résultats sont supérieurs a ceux rapportés chez le bélier Ouled-Djellal (0,25+0.01 g/l)

( Titaouine ,2015)

les triglycérides plasmatiques du bélier D’man adulte, restent dans la fourchette des
normes citées par plusieurs auteurs (Ruckebusch, 1981 ; Mollereau et al., 1995 ; Daramola
et al., 2005). Et inférieures par rapport aux valeurs (0,68-2.91g/l) retrouvées chez la chevre
bédouine (Malek et al., 2016).

Chez le bélier D’man adulte, la triglycéridémie ne varie pas durant les deux saisons €té
et hiver (0,32 +0,04 g/l). Nos résultats sont comparables a ceux retrouvés chez la brebis
Ouled-Djellal (Deghnouche et al., 2010), le mouton autrichien Karakul (Baumgartner et

Pernthaner, 1994) et également la chévre (Krokavec et al ., 1992).

Nos résultats sont opposes a ceux retrouvés chez le mouton croisé Sakiz-Awassi, dont
la triglycéridémie diminue significativement (p<0,05) en hiver et au printemps

comparativement a I'été et a l'automne (Yokus et al., 2006). Alors que chez la chevre alpine,
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la triglycéridémie est plus basse en saison seéche qu'en saison des pluies (Hafid, 2006). Cette
diminution de la triglycéridémie est proposée comme étant provoquée par une baisse de
I'activité de la lipoprotéine lipase du tissu adipeux et une augmentation de la lipogenése
(Gagliostro et al., 1991). Chez le dromadaire, la triglycéridemie augmente (0,35g/1) en saison
séche (Ben Romdhane et al., 2003), ce profil hémato-chimique pourrait résulter d'une
capacité importante a mobiliser les graisses corporelles qui pourrait étre due a la diminution
de la concentration de I’insuline suite a une augmentation de température ambiante (Yokus et
al .,2006).

2.2. Cholestérol total :

Le cholestérol est un lipide essentiel des stérols car il est le principal précurseur de la
synthése des hormones stéroidiennes. 1l est principalement synthétisé dans le foie, ou il est

finement régulé.

La cholestérolémie du bélier D’man adulte est de 0,36 + 0,06 g/l, ce résultat est
semblable a celui retrouvé chez le dromadaire (Camelus dromedarius) en conditions normales
(0,3 g/l) (Ben Romdhane et al., 2003). Au contraire, une cholestérolémie plus élevée (1,26 +
0,44 g/L) est observée chez la brebis Ouled-Djellal vivant dans les zones arides (Deghnouche
et al., 2011) ainsi que chez la chévre kabyle (0,53 £ 0,08 g/l) (Hafid, 2006).

De plus, il est intéressant de noter 1’absence de variations saisonniéres de la
cholestérolémie comme cela a été déja apporté pour la glycémie. Nos résultats sont conformes
a ceux rapportés chez n’a été rapportée la vache croisee de race Holstein-Est-Anatolie (Yokus
et al., 2006).

Méme résultats, signalons 1’absence de différences entre la saison seche et la saison
humide rapportés chez la brebis Ouled-Djellal, (Deghnouche, 2010), le mouton indien (Singh
et al., 2016) et la brebis de Wirtemberg (Antunovi¢ et al., 2002).

Par contre, Baumgartner et Pernthaner (1994) rapportent des résultats opposés,
indiquant une variation significative entre I'été et I’hiver chez le mouton autrichien Karakul.

De méme, Aichouni et al ., (2013) ont rapporté une variation saisonniere
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de la cholestérolémie, qui augmente pendant la saison séche (Mirghani, 1982; Wasfi et al.,
1987 ; Abokouider et al., 2001). L'augmentation de la cholestérolémie pendant la saison
seche, chez la brebis serait due a la mobilisation de réserves de graisses corporelles, afin de

répondre aux pénuries d'énergie (Ghanem et al., 2008).

La baisse du cholestérol sanguin chez les animaux stressés par la chaleur (Christi,
1981) a été attribuée a une baisse de l'activité thyroidienne, ce qui a entrainé une baisse du

taux métabolique (Kataria et al., 2006).

Au contraire, des taux plus élevés en cholestérol sérique pourraient étre attribués a une
activité thyroidienne plus élevée en période froide, car une augmentation du métabolisme
basal est nécessaire avec le besoin de production supplémentaire de chaleur pour maintenir la

température corporelle (Kataria et al., 2006).

Chez les mammiferes, les lipides corporels contribuent a différentes adaptations, telles
que celles liées a l'activité sexuelle saisonniére et aux périodes de pénurie alimentaire
(Mirghani, 1982 ; Chilliard, 1998). En effet, la constitution d'une réserve a généeralement un
caractére saisonnier et anticipe les événements saisonniers et/ou physiologiques qui
nécessitent une mobilisation ultérieure de ce stock. Effectivement, le taux de cholestérol varie

pendant le cycle cestral (Iriadam, 2007).

2.3. Les lipoprotéines :

Les concentrations plasmatiques en HDL et en lipides totaux sont légerement
élevées durant I’hiver par rapport a I’été et le contraire pour la concentration de LDL
qui est plus éleveée en été par rapport a I’hiver. D’autre part elle est stable pour le
VLDL.

Les valeurs d’HDL (0,22g/l) chez le bélier D’man sont similaires avec celles (0,21
+0,01 g/l) de la chévre iranienne (Nazifi , 2002). Pour LDL et lipides totaux, nos valeurs
(0,06+0,01 ; 1,20+0,08 respectivement) sont tres faibles par rapport a celles trouvées chez la
méme espece (0,19+0,02g/l LDL ; 2,46+0,19¢/I lipides totaux).
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Par contre, la concentration des VLDL est tres élevée par rapport aux normes (la
valeur physiologique : 0,005g/l £0,0004).
Ibrahim et al., (1984) suggérent que la diminution des concentrations sériques de
triglycérides, de cholestérol et de phospholipides, serait due a I'hyperthyroidie chez les
chévres nubiennes.

Les réponses organiques observées lors d’un stress important sont représentés par la
variation du rythme cardiaque, la variation de la pression artérielle, 1’hyperglycémie et

I’augmentation des acides gras libres (Mormede, 1995).

3. Les marqueurs rénaux :
3.1. Urémie :

L'urée est synthétisée dans le foie et constitue le principal déchet azoté du
catabolisme protéique quotidien. Ce composé naturel est important dans les processus
physiologiques des chevres (Vincent, 2005). Aprés passage dans le sang, l'urée est filtrée
dans les reins, environ la moitié est réabsorbée et lorsque I'eau est facilement disponible, le
reste est excrété principalement par les reins, avec une fraction mineure dans les glandes
salivaires et mammaires (Sauvant et Bas, 1979). En effet, plus la quantité d'urée produite est
importante, plus la quantité d'eau nécessaire a son élimination par l'urine est importante
(Qinisa et Boomker, 1998). Il convient de noter que le recyclage de l'urée commence dans
les glandes salivaires et surtout dans le rumen, ou il est hydrolysé en ammoniac et utilisé pour
la synthése des protéines. L'urémie refléte le métabolisme azoté, et en particulier la teneur en
azote de la ration (Morand-Fehr et al., 1991), ainsi que le fonctionnement hépatique et rénal
(Kervinio, 2009).
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Tableau 20 : Urémie basale comparée chez quelques espéces domestiques

Espece urée (g/l) références

Bélier de race D’man 0,25 Résultats personnels
Brebis cycliques Ouled Djelal 0,19 £ 0,05 Deghnouche et al., 2011
Chévres du Touggourt 0.33--0.40 Hafid, 2006

Chevre nigériane 0.34 0.54 Oduye et Adadevoh, 1976
Chévres adultes iranienne 0,52 - 0,60 Nazifi et al., 1999

Cheévres Sokoto rouges nigérienne 0.16 - 0.12 Tambuwal et al., 2002
Dromadaire du sud de la Tunisie 0,34 Ben Romdhane et al.., 2003.
Camelus dromedarius

L'urémie (0,25 £ 0,04 g/l) du bélier D’man se trouve plus faible comparativement a

I’'urémie de beaucoup d’autres especes rapportée dans le tableau.

Nos résultats montrent aussi 1’absence des variations saisonniéres de 1’urémie, des
résultats comparables sont retrouvés chez la brebis Ouled Djellal (Deghnouche et al., 2011).
Par contre chez la chevre de la région de Touggourt, I’urémie montre un rythme saisonnier

relativement faible en hiver et augmenté en été (Hafid, 2006)

Certains auteurs suggeérent que I’augmentation de I’urémie pendant la saison séche ;
mais toujours dans les normes ; pourrait étre expliquée soit par la privation d’eau ou par la

déshydratation (Bengoumi et Faye, 2002).

Comme les protéines, 1’urée parait jouer un role important lors de la déshydratation
accompagnant une élévation de température au cours de I’été. En effet, par ses effets
osmotiques, 1’'urée permet d’attirer 1’eau des autres milieux vers le plasma. La réabsorption
tubulaire de I'urée serait sous 1’influence hormonale d’ADH et de ce fait, la réabsorption

active de I’eau s’accompagne celle d’urée (Bengoumi et Faye 2002).
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L'urémie fluctue considérablement avec l'apport en protéines, I'efficacité protéique, les
fonctions hépatiques et rénales et le catabolisme musculaire (Chorfi et Girard, 2005 ;
Deghnouche, 2010 ; Troegeler-Meynadier et Enjalbert, 2005)

Les glucocorticoides réduisent la synthese protéique en intervenant dans deux processus :
e En diminuant I’incorporation des acides aminés circulants dans les muscles limitant
ainsi la synthése musculaire

e Enaugmentant la libération de ces acides aminés des tissus. (Richard et al., 1997)

3.2. Créatinémie :
La créatinine est un déchet du catabolisme des protéines du muscle. Cette substance
est excrétée par les reins, principalement via la filtration glomérulaire, et est proportionnelle a

la masse musculaire et au taux de protéolyse (Jaber et al., 2013).

Tableau 21 : Créatinémie basale comparée chez quelques espaces domestique.

Espéce créatinine (g/l) références

Bélier de race D’man 8,81- 10,03 Résultats personnels

Mouton autrichien Karakul 5,65-12,33 Baumgartner et Pernthaner,
1994

Ruminants 1,9-4,62 Brugere-Picoux, 1987

Ruminants domestiques. 1,28- 21,45 Mollereau et al., 1995

Ruminants domestiques. 16,80- 14,58 Merck, 2002

La créatinémie chez le bélier D’man adulte, présente un rythme saisonnier
caractérisé par des concentrations faibles en été (8,81g/1£1,19) qui augmentent
sensiblement en hiver (10,03g/1+0,26). Ces résultats sont comparables a ceux rapportés par
plusieurs auteurs (Sylvie et al., 1982 ; Baumgartner et Pernthaner, 1994 ; Mollereau et al.,
1995 ; Merck, 2002). Et relativement supérieures a des valeurs usuelles rapportées par
Brugere-Picoux (1987)

La différence de créatininémie entre les deux solstices (tableau 15) n’est pas
statistiquement significative (p> 0,05), contrairement a celle de la brebis gestante et/allaitante

Ouled Dijellal signalés par Deghnouche (2010). Cet auteur a trouvé que la créatinine
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plasmatique est influencée significativement (p <0,001) par I'état physiologique ainsi que par
la saison.

Aussi pour le mouton autrichien de Karakul, des différences significatives ont été
observées entre les niveaux de créatinine plasmatique estivale (7,48 + 0,84 g/l) et hivernale
(8,11 + 1,67 g/l) (Baumgartner et Pernthaner, 1994). Un tel comportement a été attribué a
I'influence des variations saisonnieres du fourrage, de I'élevage et de I'activité métabolique.

Cette constance de la créatinine plasmatique peut étre considérée comme un
indicateur d'un taux de filtration glomérulaire stable, et donc d'une fonction rénale
normale.

En effet, la créatinine est formée par déshydratation irréversible de la créatine
phosphate dans le muscle, et elle augmente soit par le contenu du corps en créatine qui est
directement li¢ a la masse musculaire et donc a 1’état corporel moyen de 1’animal ; soit
associés a la dystrophie musculaire ou I’exercice (Anderson et al., 1976 ; Caldeira et al.,
2007).

Cela pourrait expliquer les niveaux élevés de la créatinine observés chez les
béliers adultes pendant I’hiver qui ont une activité physique considérable lors de leur

déplacement contrairement au cours d’été en raison de la rareté de la nourriture.

Dans le présent travail la grande différence de la température entres les deux
saisons suppose une intensification de P’activité thyroidienne chez le bélier D’Man,
entrainant une amplification du catabolisme des protéines musculaires et une
production accrue de créatinine pendant I’hiver.

Terlouw (2008) , a souligné que le stress (cortisol) influence la vitesse du métabolisme

musculaire avant et aprés la mise a mort.




Conclusion et Perspectives

Cette étude fondamentale réalisée sur douze béliers de race D’man, vivant en milieu

aride (El Menia), menée durant deux saisons consecutives de la méme année.

Notre objectif était de mettre en évidence des éventuelles variations, de 1’activité
corticosurrénalienne et son impact sur la stabilité des parametres métaboliques et /ou sur le
métabolisme énergétique, mis en jeu dans I’adaptation du mouton D’man a son biotope
naturelle (en fonction de deux synchroniseurs important : le cycle lumiere/obscurité et la

photopériode saisonniere).
A partir de nos résultats nous pouvons conclure que :

1/ Tactivité glucocorticoide de la surrénale du bélier D’man adulte ; ne montre aucun rythme
circadien. Par contre un rythme saisonnier de la corticosurrénale se manifeste par une
augmentation significative en jours longs (été) et relativement faible en jours courts (hiver).

2/ Tactivité métabolique gouvernée essentiellement par le cortisol montre généralement des

valeurs stables (signe de I’adaptation) .

En perspectives :

Le bélier D’man adulte a montré des qualités d'adaptation exceptionnelles a
I’environnement aride, caractérisé par des températures extrémes engendrant ; privation d’eau
et diminution de la nourriture : et qui peuvent se résumer en deux mécanismes majeurs :
réduction des pertes hydriques et maintien de I'noméostasie du milieu intérieur en contrdlant
les concentrations des métabolites vitaux dont la relation avec I’activité glucocorticoide est

bien établie.

Cependant, il ne faut pas négliger d’autres mécanismes régulateurs dont :

X4

Les catécholamines surrénaliennes et du systéme autonome.

L)

7/
°0

La vasopressine, principale hormone régulatrice du volume hydrique.
» La fonction thyroidienne (T3 et T4).

<3

<3

» La mélatonine, hormone temporelle.
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1. Lesovins:
1.1. Position phylogénique :

Le terme mouton, regroupe plusieurs genres qui sont des formes intermediaires entre
les moutons et les chevres. Ces genres inclus Pseudois (bharal du Tibet et de la Chine de
I’Ouest), Hemitragus (tahr, qui occupe une position intermédiaire entre la chévre des
montagnes et le mouton américain), et Amnotragus (mouton de Barbarie). Ce dernier semble
étre le seul réel mouton, sur les plans physiologique, anatomique et comportemental, et
certains auteurs pensent qu’il s’agit de ’ancétre du mouton actuel. Le genre Ovis a de 4 & 8
espéces selon les auteurs, et toutes sont capables de se croiser entre elles. Parmi ces espéces
on compte : Ovis ariel (le mouton domestique), Ovis ammon (1’argali), Ovis canadensis (le
bighorn nordaméricain), Ovis orientalis (I’urial oriental), Ovis musimom (le mouflon), Ovis
tragelaphus (1’aoudad nord-africain), et Ovis vignei (1’urial asiatique) (Belaib , 2012).

Le mouton est I'une des premiéres espéces domestiquées par I’homme aprées le chien et la

chévre, aux alentours de 6500 — 6000 av JC (Lallemand, 2002).

1.2. Systematique des ovins :
Régne : Animalia.
Embranchement : Vertébrés.
Classe : Mammifeéres.

Sous-classe : Mammiféres ongulés.
Ordre : Artiodactyles.

Sous-ordre : Ruminants.

Famille : Bovidés.

Sous-famille : Ovinés.

Genre : Ovis.

Espece : Ovis aries (Marmet, 1971; Mazoyer, 2002).
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1.3. Importance des ovins :

L’importance de 1’élevage ovin, réside aussi dans la richesse de ses ressources
génétiques. Ce cheptel renferme actuellement un total de 8 races présentant diverses
caractéristiques de résistance, de prolificité, de production de viande, de lait et de laine ainsi
qu’une bonne adaptation au milieu aride steppique et saharien (chhelig, 1992).

Ces races sont classees, selon leur importance économique, en deux groupes ;
v" Les races principales :Ouled —Djellal ,Hamra,Rembi et Taadmit.

v" Les races secondaires ; D’man, sidaou, Berbére, barbarine (Chellig, 1992).
1.4. Effectif des ovins :

Selon FAOSTAT (2018), en Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande
ressource animale du pays. Son effectif passe de 7 millions de tétes en 1962 jusqu’au 30
millions de tétes en 2016 dont preés des 2/3 sont des femelles (Figure 1).

40
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Figure 1 : Effectif des ovins dans I’ Algérie entre 1962 et 2016 (FAOSTAT,2018).

1.5. Intérét économique, production de viande et de laine :
L’¢élevage des ruminants, est un des secteurs clé de I’agriculture algérienne au sein

duquel prédomine le volet « petits ruminants » majoré par les ovins (Laoun, 2007).

v La production de viande :

L’ovin constitue une source alimentaire forte intéressante par son apport en protéines
nobles. Son élevage, absorbe un taux de chémage important et crée une source de revenu pour
de nombreuses familles Algériennes (Mefti - Kortebi et al., 2015). Il est le principal
fournisseur de viande rouge. Les habitudes culinaires et religieuses font que la consommation
en viande ovine, par an et par habitant précede celle du bovin (2614092 vs 1321433) (Madr,
2015). Fournissant entre 72000 a 120000 tonnes/an ; ce qui représente 56% de la production

.
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nationale des viandes rouges, cette masse de viande provient de 1’abatage contr6lé de pres de

5 millions de tétes/an dont la moyenne de production est évaluée a 14,4 Kg ( Douh, 2012).

v La production de laine :
La laine est tres prisée pour sa finesse et son élasticité qui sont tres appréciées par
I'industrie textile. La production mondiale de laine est estimée & 2,1 millions de tonnes par an.
La laine est fournie par plus d'1 milliard de moutons sur toute la planéte. (FAOSTAT, 2018).

1.6. Caractérisation phénotypique :

Elle constitue un ¢lément fondamental de la gestion de 1’élevage, les animaux étant
mieux valorisés qu’ils sont bien décrits.
Le phénotype est la description d’un animal : aspect extérieur, performances mesurées par
contrdle. Pour Craplet et Thibier (1984), il existe deux catégories de caractéristiques
phénotypiques :

= Les caractéres qualitatifs :
S’expriment par une qualification : couleur de la toison, cornage (présence ou absence),
type de la toison, forme et port des oreilles.

= Les caractéres quantitatifs :
S’expriment par une mesure : poids de la toison, poids a la naissance etc (Craplet et
Thibier, 1984).

Les caractéristiques habituelles servant a décrire le mouton sont :

Le type de queue : adiposité, structure et longueur.
La couverture : laine ou poil.

La taille et la structure du corps.

La couleur du pelage.

Les cornes.

Les pendeloques.

SR N N N SR NN

La prolificité : taille habituelle de la portée.

v La fonction : production de viande, de lait, de laine ou de peau.
Les trois premiéres caractéristiques sont les plus utiles pour déterminer une race (Gatemby,
1993).
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2. Le mouton D’man :

2.1. Aire de répartition de la race D’man :

C’est une race saharienne répandue dans le Sud Ouest Algérien (Erg occidental et
vallée de 1’Oued Saoura) et du Sud Est Marocain (Chellig, 1992) (Figure 2). Localisation :

Oasis du Sud. Vallées du Dréa, du Ziz et du Dadés (Maroc)
Tindouf, Arar) jusqu’a Ouargla (Chekkal et al., 2015). .

. Sud-ouest algérien (Bechar,
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Figure 2 : Aire de répartition de la race D’man en Algérie

2.2. Aspect et phénotype du mouton D’man :

Variétés : plusieurs variétés.

(Chekkal et al ., 2015).

Couleurs toison : blanche, noire, brune ou une combinaison de 2 ou 3 couleurs

Téte : blanche, noire, brune ou une combinaison.

Pattes : blanches, noires, brunes ou une combinaison.

Laine : toison souvent, ne couvre que le dos. Beaucoup de poils.

Finesse : 44 a 50 dans le systeme Bradford (25- 34 microns).
Poids: 37 a 46 kg
Jarre: 2 a2 6 sur une échelle de 0 a 6. ( Chekkal et al ., 2015).
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L’absence de cornage est un caractere constant chez les deux sexes. La queue est fine

et longue a bout blanc.

La trés grande hétérogénéité morphologique de la race D’man, laisse apparaitre trois
types de populations:
e Type noir acajou, le plus répandu et apprecié.
e Type brun.
e Type blanc (Feliachi, 2003).

2.3. Effectif, et importance des races D’Man en Algérie :

Cette race represente 0.5% du cheptel national soit environ 34.200 tétes (Boushaba, 2007).

BELIER D'MAN | I

Figure 3 : Aspect des morphologique Bélier (a gauche) et brebis (a droite) de la raca D’man
(Feliachi, 2003).

2.4. Performance et capacité du mouton D’man :

Bien que de conformation médiocre et de petit format, cette race pourrait présenter
énormément d’intérét zootechnique et économique a ’avenir grace a ses performances de

reproduction exceptionnelles (Feliachi, 2003).

2.5. Adaptation des ovins en milieu aride :
La plupart des organismes ne possedent pas la faculté de réguler activement leur
température ou ils la régulent dans certaines limites mais ils sont parfaitement adaptés aux

variations thermiques de I’environnement.
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Certaines caractéristiques physiologigques des ruminants présentés en tant qu'alimenteuse
intermédiaires tels que la grande glande salivaire, la grande zone d'absorption de leur
épithélium du rumen, et la capacité de changer rapidement le volume de l'intestin antérieur en
réponse aux changements environnementaux sont les plus probablement responsables de la

capacité de digestion supérieure des ruminants (Silanikove, 2000).

Les recherches actuelles suggerent que les caractéristiques générales des mangeoires
sont probablement importantes pour le développement de capacités supérieures de digestion et
de conservation de l'azote et pour l'utilisation efficace de l'eau chez les ruminants. Les
températures ambiantes montrent également des variations journaliéres et saisonnieres, ceci
montre clairement que les organismes vivants doivent développer des mécanismes afin de
s’adapter aux changements thermiques de 1’environnement. Cette adaptation peut étre réalisée
selon deux voies : via ’augmentation de la tolérance aux variations de la température ou

encore par une régulation active de la température (Hofmann, 1989).

2.6. Implication de I’axe HHC dans I’adaptation :

L’adaptation des animaux aux facteurs externes comme les températures extrémes de
I’environnement extérieur, se manifestent par un ajustement métabolique de I’organisme
gouverné par les hormones du cortex surrénal, intervenant principalement dans le
métabolisme  énergétique. La physiologie de I’axe  Hypothalamo-Hypophyso-
Corticosurrénalien (HHC) des animaux vivants en zone arides, a été relativement peu étudiee
et nos connaissances sur la fonction endocrine de leur cortex surrénal, sont fragmentaires et ne
permettent pas d’élucider entiérement les mécanismes d’adaptation & 1’environnement aride

(Sherwood, 2000).

-
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3. Lasurrenale :
3.1. Anatomie:

Les surrénales sont des glandes endocrines encapsulées au nombre de deux, 1’une a
droite, 1’autre a gauche elles sont situées a la partie supéromédiale du rein correspondant ,
dans D’espace rétropéritonéal, de part et d’autre du rachis, de couleur jaunitre et de

consistance ferme (Tissier et al., 2007).

3.2. Origine embryologique :
La surrénale est formée par deux tissus d’origine embryonnaire et de fonctions
différentes (Orth et Kovacs, 1998) :

% La médullosurrénale :

D’origine neuroectoblastique, constitue le centre de la surrénale. Lors de la formation
de I’ébauche primitive du systéme sympathique, des sympathogonies (éléments cellulaires)
migrent jusqu’a I’ébauche de la cortico-surrénale pour constituer la medullo-surrénale. Ces
cellules, nommées cellules chromafines, produisent les catécholamines (1’adrénaline et la

noradrénaline).

« La corticosurrénale :

D’origine mésodermique, entoure la médulla chez les mammiferes. Elle se différencie
a partir de I’épithélium ccelomique dorsal qui est également a 1’origine des gonades et des
reins. Elle est subdivisée en trois zones concentriques chez les mammiféeres suivant des
critéeres morphologiques et fonctionnels (Keegan et Hammer, 2002 ; Orth et Kovacs, 1998 ;
Rainey, 1999).
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~ 5 Medulla
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Rein gauche
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Figure 4 : Représentation schématique de la localisation et de la structure des glandes

surrénales (Sacco, 2016).

3.3. Histologie et fonction :

Le cortex surrénalien contient trois couches cellulaires fonctionnellement distinctes :
La zone glomérulée externe, la zone fasciculée intermédiaire, et la zone réticulée interne. La
premiere zone produit 1’aldostérone, la zone moyenne est résponsable de la synthése du
cortisol et la troisieme zone est le site de production surrénalienne d’androgénes. Toutes les
hormones stéroides surrénaliennes sont dérivées du cholestérol et représentent les produits
finaux des réactions périodique catalysée par les enzymes de la famille cytochrome 450
(Nicolaides et al., 2014).
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Figure 5 : Zone histologique de la cortex surrénalien (Yvonne et al., 2009).

3.4. Le cortisol :

Le cortisol est sécrété selon un rythme circadien imposé par une horloge biologique
localisée dans les noyaux suprachiasmatiques de 1’hypothalamus, ceci a pour conséquence
une fluctuation réguliére des niveaux de cortisol au cours des 24h (Weibel, 2003). Ces
fluctuations a 1’origine du rythme circadien, peuvent étre entrainées par la lumiére et la
photopériode (Woodley et al., 2003).

Elles sont également retrouvées chez le mouton et les agneaux agés de plus de 15 jours dans

les deux conditions : nycthémére et lumiére constante (Parraguez et al., 1989).
3.4.1. Synthése du cortisol :

Le cortisol est synthétisé de fagcon complexe & partir d’un signal de I’hypothalamus, la
corticotropin-releasing-hormone (CRH) qui est véhiculée jusqu’a I’hypophyse ou il y a
sécrétion de 1’hormone corticotrope hypophysaire ou adrénocorticotrophine (ACTH) qui est a
son tour véhiculée jusqu’aux glandes surrénales ou la sécrétion du cortisol est stimulée. La
sécrétion du CRH, de I’ACTH et du cortisol suit un rythme circadien variant selon 1’heure du
jour et de la nuit (Wikstrom, 2003 ; Roumestan et al., 2004) . Elle est maximale et le matin
vers 8 h et minimale entre 24 h et 4 h du matin (Bertherat, 2002).

B
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La secrétion des glucocorticoides est contrdlée par des interactions hormonales entre
I’hypothalamus, 1’hypophyse et la glande surrénale et par des stimuli nerveux (Orth et
Kovacs, 1998). En situation physiologique, la corticotropin-releasing-hormone (CRH) et
I’ Arginine VasoPressine (AVP) d'origine hypothalamique stimulent les cellules corticotropes
antéhypophysaires a la synthése de la pro-opiomélanocortine hypophysaire (POMC) et son
clivage protéolytique aboutit a la production d'ACTH et dautres peptides (B-LPH, [-
endorphine, etc...) en quantité équimolaire, (Whitfeld et al., 1982).

cycle nycthemeéral ———»
stress > hypothalamus

|
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Figure 6 : L’axe hypothalamo-hypophysocorticosurrénalien (Yvonne et al., 2009)

3.4.2 Mécanisme d’action cellulaire :

Les glucocorticoides vont agir sur I’organisme en se liant a un récepteur spécifique, qui
fait partie des récepteurs aux stéroides intracellulaires. Leur densité dans le cytosol sera

variable selon les cellules. Ce récepteur comprend 3 domaines fonctionnels :

e Domaine d’activation du géne ou domaine immunogénique.
e Domaine de liaison a I’ADN.

e Domaine de liaison au ligand. (Jollin, 2011).
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Le récepteur du cortisol se trouve sous sa forme inactivée dans le cytosol, il est lié a
des protéines comme la «heat shock protein» (HSP 90) ou I’immunophiline (IP). Le
glucocorticoide, apres passage de la membrane cytoplasmique, se lie & son récepteur qui va
libérer le complexe protéique.

Les glucocorticoides peuvent agir soit de maniere directe, soit de maniere indirecte sur
la transcription de I’ADN. (Jollin, 2011)

Le complexe hormone-récepteur ainsi créé va traverser la membrane nucléaire pour
interagir avec I’ADN au niveau de sites spécifiques. Si le complexe se lie a un site acceptateur
appelé « Glucocorticoids-Responsive-Elements » (GRE), la transcription en ARN sera alors
activée et cela entrainera une augmentation de la production de protéines ; s’il se lie a un site

de liaison inhibiteur (hGRE), la transcription sera désactivée (Jollin, 2011)

3.4.3. Métabolisme :
Le métabolisme du cortisol est essentiellement hépatique. On retrouve trés peu de
substance-mere dans les urines (de ’ordre de 1%), la majeure partie étant retrouvée sous

forme de glucuro-conjugués hydrosolubles (60 a 70%) (Jollin, 2011).

3.4.4. Effet physiologique :

Les effets des glucocorticoides sont trés nombreux dans 1’organisme ; ils participent
aux metabolismes énergétiques, a 1’équilibre hydroélectrolytique, a la régulation de la
pression artérielle et a la réponse au stress (Murray et al., 2002). Aussi ils ont des effets

immunosuppresseur et anti inflammatoire.

3.4.4.1. Action sur le métabolisme énergétique :
< Meétabolisme glucidique :

Les glucocorticoides favorisent la synthése de glycogene a partir du glucose et du
lactate (la glycogénogenese), mais aussi a partir de composés non glucidiques comme le
glycérol, les acides aminés (néoglucogenese) (Richard et al., 1997). Cette mise en réserve du
glucose est induite par 1’activation des glucocorticoides sur diverses enzymes hépatiques
intervenant dans ces transformations. De plus, les glucocorticoides vont inhiber la sécrétion

d’insuline, diminuer I’activité de son récepteur et augmenter la sécrétion de glucagon.
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< Meétabolisme lipidique :

Les glucocorticoides augmentent la lipolyse et inhibent la synthése des acides gras a
longue chaine. Cela entraine la libération dans le sang d’acides gras libres et de glycérol
lequel sera utilisé dans la néoglucogenése (Richard et al., 1997).

< Meétabolisme protéique :

Les glucocorticoides vont réduire la synthese protéique en intervenant dans deux
processus. IlIs vont diminuer I’incorporation des acides aminés circulants dans les muscles
limitant ainsi la synthése musculaire et vont augmenter la libération de ces acides aminés des
tissus. (Richard et al., 1997) Les acides aminés circulants vont alors étre mobilisés vers le

foie pour servir a la néoglucogenése.

3.4.4.2 . Action sur le tissu 0Ssseux :

Les glucocorticoides sont impliqués dans la perte osseuse, par un effet direct sur les
ostéoblastes responsables de la formation osseuse et indirect sur les ostéoclastes charges de la
résorption osseuse. (Debiais et Alcalay, 1997). Ils diminuent la prolifération des précurseurs
ostéoblastiques et D’activité des ostéoblastes, avec une baisse de production de collageéne
(Lukert et Raisk, 1994 ; Meunier, 1994 ; Pastoureau et al., 1991 ; Peretz, 1991). De plus,
les glucocorticoides diminuent 1’absorption intestinale du calcium (Colette et al., 1987 ;
Hahn et al., 1981 ; Klein et al., 1997 ; Need et al., 1986) qui joue un rdle prépondérant dans
la formation osseuse et diminuent également sa réabsorption tubulaire au niveau rénal
(Lukert et Raisz, 1990 ; Reid et Ibbertson, 1987), ce qui entraine un bilan calcique négatif
et une hypercalciurie.

3.4.4.3. Action hydrominérales :

il n’y a aucun effet a dose physiologique, mais un exces de cortisol peut induire un
effet mineralocorticoide par interaction avec le récepteur de 1’aldostérone (Na augmente, K
diminue, rétention hydro sodée et hypertension artérielle), et un déficit en cortisol peut

objectiver une hypotension artérielle (Yvonne et al., 2009) .
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4. Les rythmes:
4.1. Rythme circadien :

La périodicité circadienne dans les glucocorticoides circulants a été observee chez de
nombreuses especes, y compris I’Homme, le mouton, le chien, le porc et le cheval. Comme
son nom 1’indique, un rythme circa-dien (environ 24 heures), a besoin d’une remise a [’heure
réguliére pour rester en phase avec I’environnement. La lumiére est le synchroniseur
principal, utilisée par toutes les especes phototransparentes. La compréhension des horloges a
changé depuis la découverte d’oscillations circadiennes autonomes au sein des tissus
périphériques in vivo, et au niveau cellulaire ex vivo (Balsalobre et al., 1998 ; Gangwisch,
2009).

4.2. Rythme saisonnier :

En plus des rythmes circadiens, les organismes vivants expriment plusieurs fonctions
physiologiques et comportementales qui varient selon les saisons, notamment, la
reproduction, la migration, la prise alimentaire, 1’hibernation, la masse corporelle, la
thermorégulation, la mue du pelage, la sécrétion des hormones et la concentration des
neurotransmetteurs dans le cerveau (Heldmaier, 1981 ; Bartness, 1985 ; bujis et al., 1986 ;
Goldman, 1993 ; Turek, 1994).

Ces fonctions physiologiques, biologiques et comportementales, limitées a une seule
période de ’année ne peuvent pas débuter instantanément. Leur déclenchement exige, en
effet, une longue préparation endocrinienne, métabolique ou méme comportementale, induite
par des mécanismes internes eux mémes inféodés aux variations périodiques du milieu, par
consequent, il est indispensable que les animaux aient la possibilité de s’orienter dans le
temps pour pouvoir ainsi déterminer la période propice au cours de laquelle les facteurs
environnementaux atteindront un niveau compatible avec I’installation du phénoméne
physiologique saisonnier. Les changements dans la photopériode sont le marqueur le plus

faible pour déterminer la période de I’année (Gorman et al., 2001)
4.3. Origine des rythmes :

Les rythmes biologiques sont de nature endogene et sont contrdlées par les facteurs de
I’environnement (Touitou, 2016). L’horloge centrale est située dans le noyau supra-
chiasmatique (NSC), dans I’hypothalamus. Elle est synchronisée d’une part, par une

composante interne génétique et d’autre part, par une composante externe. La composante
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génétique est constituée de genes appelés genes d’horloge comme les génes Clock, Bmall,
Per et Cry (Gekakis et al., 1998 ; Duguay et Cermakian, 2009).

La composante exogéne des rythmes biologiques correspond aux facteurs de
I’environnement ; toutes les alternances de 1’environnement peuvent étre considérées comme
des synchroniseurs. Chez I’Homme, les synchroniseurs prépondérants sont les alternances de
la lumiere et de 1’obscurité ¢’est-a-dire du jour et de la nuit, les alternances d’activité et de
repos correspondant aux périodes d’éveil et de sommeil, la vie sociale, auxquels s’ajoute
I’heure des repas dans certaines conditions particuliéres (Duffy et al., 1996) .

Les facteurs saisonniers correspondant aux modifications de la température, de
I’humidité et de la photopériode jouent également leur role dans la synchronisation des
organismes. Les synchroniseurs controlent les rythmes circadiens mais ne les creent pas. Ils
entrainent sur 24 heures les rythmes circadiens dont la période naturelle est de 24,2 heures, on

les appelle encore pour cette raison agents d’entrainement (Touitou, 2016).

4.3.1. Lalumiere et le systéeme circadien :

La lumiére est I’élément majeur de la composante exogene des rythmes biologiques
et de la synchronisation circadienne de 1’horloge biologique. Au niveau de I’ceil, les cellules
ganglionnaires situées dans la couche interne de la rétine prennent en charge le signal
lumineux grace a un photorécepteur, la mélanopsine qui a la propriété de réguler les fonctions
non visuelles comme la synchronisation des rythmes biologiques par la lumiére. La
mélanopsine est un photopigment sensible a la raie bleue (460-480 nm) du spectre lumineux
dont le role est fondamental dans le fonctionnement du systeme circadien et I’entrainement
des SCN (Hughes et al., 2015 ).

<
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1. Lesovins:
1.1. Position phylogénique :

Le terme mouton, regroupe plusieurs genres qui sont des formes intermediaires entre
les moutons et les chevres. Ces genres inclus Pseudois (bharal du Tibet et de la Chine de
I’Ouest), Hemitragus (tahr, qui occupe une position intermédiaire entre la chévre des
montagnes et le mouton américain), et Amnotragus (mouton de Barbarie). Ce dernier semble
étre le seul réel mouton, sur les plans physiologique, anatomique et comportemental, et
certains auteurs pensent qu’il s’agit de ’ancétre du mouton actuel. Le genre Ovis a de 4 & 8
espéces selon les auteurs, et toutes sont capables de se croiser entre elles. Parmi ces espéces
on compte : Ovis ariel (le mouton domestique), Ovis ammon (1’argali), Ovis canadensis (le
bighorn nordaméricain), Ovis orientalis (I’urial oriental), Ovis musimom (le mouflon), Ovis
tragelaphus (1’aoudad nord-africain), et Ovis vignei (1’urial asiatique) (Belaib , 2012).

Le mouton est I'une des premiéres espéces domestiquées par I’homme aprées le chien et la

chévre, aux alentours de 6500 — 6000 av JC (Lallemand, 2002).

1.2. Systematique des ovins :
Régne : Animalia.
Embranchement : Vertébrés.
Classe : Mammiféres.

Sous-classe : Mammiferes ongulés.
Ordre : Artiodactyles.

Sous-ordre : Ruminants.

Famille : Bovidés.

Sous-famille : Ovinés.

Genre : Ovis.

Espece : Ovis aries (Marmet, 1971; Mazoyer, 2002)

1.3. Importance des ovins :

L’importance de 1’élevage ovin, réside aussi dans la richesse de ses ressources
génétiques. Ce cheptel renferme actuellement un total de 8 races présentant diverses
caractéristiques de résistance, de prolificité, de production de viande, de lait et de laine ainsi
qu’une bonne adaptation au milieu aride steppique et saharien (Chellig, 1992).

Ces races sont classées, selon leur importance économiqgue, en deux groupes ;

v" Les races principales :Ouled —Djellal ,Hamra,Rembi et Taadmit.
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v" Les races secondaires ; D’man, sidaou, Berbére, barbarine (Chellig, 1992).

1.4. Effectif des ovins :

Selon FAOSTAT (2018), en Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande
ressource animale du pays. Son effectif passe de 7 millions de tétes en 1962 jusqu’au 30
millions de tétes en 2016 dont prés des 2/3 sont des femelles (Figure 1).
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Figure 1 : L’effectif des ovins dans 1’ Algérie entre 1962 et 2016 (FAOSTAT,2018).

1.5. Intérét économique, production de viande et de laine :
L’¢levage des ruminants, est un des secteurs clé de 1’agriculture algérienne au sein

duquel prédomine le volet « petits ruminants » majoré par les ovins (Laoun, 2007).

v La production de viande :

L’ovin constitue une source alimentaire forte intéressante par son apport en protéines
nobles. Son élevage, absorbe un taux de chdmage important et crée une source de revenu pour
de nombreuses familles Algériennes (Mefti - Kortebi et al., 2015). Il est le principal
fournisseur de viande rouge. Les habitudes culinaires et religieuses font que la consommation
en viande ovine, par an et par habitant précéde celle du bovin (2614092 vs 1321433) (Madr,
2015). Fournissant entre 72000 a 120000 tonnes/an ; ce qui représente 56% de la production
nationale des viandes rouges, cette masse de viande provient de 1’abatage contr6lé de prés de

5 millions de tétes/an dont la moyenne de production est évaluée a 14,4 Kg ( Douh, 2012).

v La production de laine :
La laine est tres prisée pour sa finesse et son élasticité qui sont tres appréciées par
I'industrie textile. La production mondiale de laine est estimée a 2,1 millions de tonnes par an.

La laine est fournie par plus d'1 milliard de moutons sur toute la planéte. (FAOSTAT, 2018).

-
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1.6. Caractérisation phénotypique :

Elle constitue un ¢élément fondamental de la gestion de 1’élevage, les animaux étant
mieux valorisés qu’ils sont bien décrits.
Le phénotype est la description d’un animal : aspect extérieur, performances mesurées par
contr6le. Pour Craplet et Thibier (1984), il existe deux catégories de caractéristiques

phénotypiques :

= Les caractéres qualitatifs :
S’expriment par une qualification : couleur de la toison, cornage (présence ou absence),
type de la toison, forme et port des oreilles.

= Les caracteres quantitatifs :
S’expriment par une mesure : poids de la toison, poids a la naissance etc (Craplet et
Thibier, 1984).

Les caractéristiques habituelles servant a décrire le mouton sont :

Le type de queue : adiposité, structure et longueur.
La couverture : laine ou poil.

La taille et la structure du corps.

La couleur du pelage.

Les cornes.

Les pendeloques.

A N N NN R

La prolificité : taille habituelle de la portée.

v La fonction : production de viande, de lait, de laine ou de peau.
Les trois premiéres caractéristiques sont les plus utiles pour déterminer une race (Gatemby,
1993).
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2. Le mouton D’man :
2.1. L aire de répartition de la race D’man :

C’est une race saharienne répandue dans le Sud Ouest Algérien (Erg occidental et
vallée de I’Oued Saoura) et du Sud Est Marocain (Chellig, 1992) (Figure 2).
Localisation : Oasis du Sud. Vallées du Draa, du Ziz et du Dades (Maroc). Sud-ouest
algérien (Bechar, Tindouf, Arar) jusqu’a Ouargla (Chekkal et al., 2015). .
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Figure 2 : L aire de répartition de la race D’man en Algérie (Chekkal et al ., 2015).

2.2. Aspect et phénotype du mouton D’man :

Variétés : plusieurs variétés.

Couleurs toison : blanche, noire, brune ou une combinaison de 2 ou 3 couleurs
Téte : blanche, noire, brune ou une combinaison.

Pattes : blanches, noires, brunes ou une combinaison.

Laine : toison souvent, ne couvre que le dos. Beaucoup de poils.

Finesse : 44 a 50 dans le systeme Bradford (25- 34 microns).

Poids: 37 a 46 kg

Jarre: 2 a 6 sur une échelle de 0 a 6. ( Chekkal et al ., 2015).
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L’absence de cornage est un caractére constant chez les deux sexes. La queue est fine

et longue a bout blanc.

La trés grande hétérogénéité morphologique de la race D’man, laisse apparaitre trois
types de populations:
e Type noir acajou, le plus répandu et appreécié.
e Type brun.
e Type blanc (Feliachi, 2003).

2.3. Effectif, et importance des races D’Man en Algérie :
Cette race represente 0.5% du cheptel national soit environ 34.200 tétes (Boushaba, 2007).

/‘-{’ ‘

BELIER D'MAN |

Figure 3 : Aspect des morphologique Bélier (a gauche) et brebis (a droite) de la raca D’man
(Feliachi, 2003).

2.4. Performance et capacité du mouton D’man :

Bien que de conformation médiocre et de petit format, cette race pourrait présenter
énormément d’intérét zootechnique et économique a 1’avenir grace a ses performances de

reproduction exceptionnelles (Feliachi, 2003).

2.5. Adaptation des ovins en milieu aride :
La plupart des organismes ne possedent pas la faculté de réguler activement leur
tempeérature ou ils la régulent dans certaines limites mais ils sont parfaitement adaptés aux

variations thermiques de I’environnement.




Chapitre | Rappels bibliographiques

Certaines caracteéristiques physiologiques des ruminants présentés en tant qu'alimenteuse
intermédiaires tels que la grande glande salivaire, la grande zone d'absorption de leur
épithélium du rumen, et la capacité de changer rapidement le volume de I'intestin antérieur en
réponse aux changements environnementaux sont les plus probablement responsables de la

capacité de digestion supérieure des ruminants (Silanikove, 2000).

Les recherches actuelles suggéerent que les caractéristiques générales des mangeoires
sont probablement importantes pour le développement de capacités supérieures de digestion et
de conservation de l'azote et pour l'utilisation efficace de l'eau chez les ruminants. Les
températures ambiantes montrent également des variations journaliéres et saisonnieres, ceci
montre clairement que les organismes vivants doivent développer des mécanismes afin de
s’adapter aux changements thermiques de 1’environnement. Cette adaptation peut étre réalisée
selon deux voies : via ’augmentation de la tolérance aux variations de la température ou

encore par une régulation active de la température (Hofmann, 1989).

2.6. Implication de I’axe HHC dans I’adaptation :

L’adaptation des animaux aux facteurs externes comme les températures extrémes de
I’environnement extérieur, se manifestent par un ajustement métabolique de I’organisme
gouverné par les hormones du cortex surrénal, intervenant principalement dans le
métabolisme  énergétique. La physiologie de I’axe  Hypothalamo-Hypophyso-
Corticosurrenalien (HHC) des animaux vivants en zone arides, a été relativement peu étudiée
et nos connaissances sur la fonction endocrine de leur cortex surrénal, sont fragmentaires et ne
permettent pas d’élucider entiérement les mécanismes d’adaptation a I’environnement aride

(Sherwood, 2000).

-
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3. Lasurrenale :
3.1. Anatomie:

Les surrénales sont des glandes endocrines encapsulées au nombre de deux, 1’une a
droite, 1’autre a gauche elles sont situées a la partie supéromédiale du rein correspondant ,
dans D’espace rétropéritonéal, de part et d’autre du rachis, de couleur jaunitre et de

consistance ferme (Tissier et al., 2007).

3.2. Origine embryologique
La surrénale est formée par deux tissus d’origine embryonnaire et de fonctions
différentes (Orth et Kovacs, 1998) .

% La médullosurrénale :

D’origine neuroectoblastique, constitue le centre de la surrénale. Lors de la formation
de I’ébauche primitive du systéme sympathique, des sympathogonies (éléments cellulaires)
migrent jusqu’a I’ébauche de la cortico-surrénale pour constituer la medullo-surrénale. Ces
cellules, nommées cellules chromafines, produisent les catécholamines (1’adrénaline et la

noradrénaline).

« La corticosurrénale :

D’origine mésodermique, entoure la médulla chez les mammiferes. Elle se différencie
a partir de I’épithélium ccelomique dorsal qui est également a 1’origine des gonades et des
reins. Elle est subdivisée en trois zones concentriques chez les mammiféres suivant des
critéres morphologiques et fonctionnels (; Orth et Kovacs, 1998 ; Rainey, 1999 ; Keegan et
Hammer, 2002).
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Figure 4 : Représentation schématique de la localisation et de la structure des glandes

surrénales (Sacco, 2016).

3.3. Histologie et fonction :

Le cortex surrénalien contient trois couches cellulaires fonctionnellement distinctes :
La zone glomérulée externe, la zone fasciculée intermédiaire, et la zone réticulée interne. La
premiere zone produit 1’aldostérone, la zone moyenne est résponsable de la synthése du
cortisol et la troisieme zone est le site de production surrénalienne d’androgénes. Toutes les
hormones stéroides surrénaliennes sont dérivées du cholestérol et représentent les produits
finaux des réactions périodique catalysée par les enzymes de la famille cytochrome 450

(Nicolaides et al., 2014).

10
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Figure 5 : Zone histologique de la cortex surrénalien (Yvonne et al., 2009).

3.4. Le cortisol

Le cortisol est sécrété selon un rythme circadien imposé par une horloge biologique
localisée dans les noyaux suprachiasmatiques de 1’hypothalamus, ceci a pour conséquence
une fluctuation réguliére des niveaux de cortisol au cours des 24h (Weibel, 2003). Ces
fluctuations a 1’origine du rythme circadien, peuvent étre entrainées par la lumiére et la
photopériode (Woodley et al., 2003).

Elles sont également retrouvées chez le mouton et les agneaux agés de plus de 15 jours dans

les deux conditions : nycthémére et lumiére constante (Parraguez et al., 1989).
3.4.1. Synthése du cortisol

Le cortisol est synthétisé de fagcon complexe & partir d’un signal de I’hypothalamus, la
corticotropin-releasing-hormone (CRH) qui est véhiculée jusqu’a I’hypophyse ou il y a
sécrétion de 1’hormone corticotrope hypophysaire ou adrénocorticotrophine (ACTH) qui est a
son tour véhiculée jusqu’aux glandes surrénales ou la sécrétion du cortisol est stimulée. La
sécrétion du CRH, de I’ACTH et du cortisol suit un rythme circadien variant selon 1’heure du
jour et de la nuit (Wikstrom, 2003 ; Roumestan et al., 2004) . Elle est maximale et le matin
vers 8 h et minimale entre minuit et 4 h du matin (Bertherat, 2002).

E
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La secrétion des glucocorticoides est contrdlée par des interactions hormonales entre
I’hypothalamus, 1’hypophyse et la glande surrénale et par des stimuli nerveux (Orth et
Kovacs, 1998). En situation physiologique, la corticotropin-releasing-hormone (CRH) et
I’ Arginine VasoPressine (AVP) d'origine hypothalamique stimulent les cellules corticotropes
antéhypophysaires a la synthése de la pro-opiomélanocortine hypophysaire (POMC) et son
clivage protéolytique aboutit a la production d'ACTH et dautres peptides (B-LPH, [-
endorphine, etc...) en quantité équimolaire, (Whitfeld et al., 1982).

cycle nycthemeéral ———»
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Figure 6 : L’axe hypothalamo-hypophysocorticosurrénalien (Yvonne et al., 2009)

3.4.2 Mécanisme d’action cellulaire :

Les glucocorticoides vont agir sur I’organisme en se liant a un récepteur spécifique, qui
fait partie des récepteurs aux stéroides intracellulaires. Leur densité dans le cytosol sera

variable selon les cellules. Ce récepteur comprend 3 domaines fonctionnels :

e Domaine d’activation du géne ou domaine immunogénique.
e Domaine de liaison a I’ADN.

e Domaine de liaison au ligand. (Jollin, 2011).
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Le récepteur du cortisol se trouve sous sa forme inactivée dans le cytosol, il est lié a
des protéines comme la «heat shock protein» (HSP 90) ou I’immunophiline (IP). Le
glucocorticoide, apres passage de la membrane cytoplasmique, se lie & son récepteur qui va
libérer le complexe protéique.

Les glucocorticoides peuvent agir soit de maniere directe, soit de maniere indirecte sur
la transcription de I’ADN. (Jollin, 2011)

Le complexe hormone-récepteur ainsi créé va traverser la membrane nucléaire pour
interagir avec I’ADN au niveau de sites spécifiques. Si le complexe se lie a un site acceptateur
appelé « Glucocorticoids-Responsive-Elements » (GRE), la transcription en ARN sera alors
activée et cela entrainera une augmentation de la production de protéines ; s’il se lie a un site

de liaison inhibiteur (hnGRE), la transcription sera désactivée (Jollin, 2011).

3.4.3. Métabolisme
Le métabolisme du cortisol est essentiellement hépatique. On retrouve trés peu de
substance-mere dans les urines (de ’ordre de 1%), la majeure partie étant retrouvée sous

forme de glucuro-conjugués hydrosolubles (60 a 70%) (Jollin, 2011).

3.4.4. Effet physiologique :

Les effets des glucocorticoides sont trés nombreux dans 1’organisme ; ils participent
aux metabolismes énergétiques, a 1’équilibre hydroélectrolytique, a la régulation de la
pression artérielle et a la réponse au stress (Murray et al., 2002). Aussi ils ont des effets

immunosuppresseur et anti inflammatoire.

3.4.4.1. Action sur le métabolisme énergétique :
< Meétabolisme glucidique :

Les glucocorticoides favorisent la synthése de glycogene a partir du glucose et du
lactate (la glycogénogenese), mais aussi a partir de composés non glucidiques comme le
glycérol, les acides aminés (néoglucogenese) (Richard et al., 1997). Cette mise en réserve du
glucose est induite par 1’activation des glucocorticoides sur diverses enzymes hépatiques
intervenant dans ces transformations. De plus, les glucocorticoides vont inhiber la sécrétion

d’insuline, diminuer I’activité de son récepteur et augmenter la sécrétion de glucagon.
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< Meétabolisme lipidique :

Les glucocorticoides augmentent la lipolyse et inhibent la synthése des acides gras a
longue chaine. Cela entraine la libération dans le sang d’acides gras libres et de glycérol
lequel sera utilisé dans la néoglucogenése (Richard et al., 1997).

< Meétabolisme protéique :

Les glucocorticoides vont réduire la synthese protéique en intervenant dans deux
processus. IlIs vont diminuer I’incorporation des acides aminés circulants dans les muscles
limitant ainsi la synthése musculaire et vont augmenter la libération de ces acides aminés des
tissus. (Richard et al., 1997) Les acides aminés circulants vont alors étre mobilisés vers le

foie pour servir a la néoglucogenése.

3.4.4.2 . Action sur le tissu 0Ssseux :

Les glucocorticoides sont impliqués dans la perte osseuse, par un effet direct sur les
ostéoblastes responsables de la formation osseuse et indirect sur les ostéoclastes charges de la
résorption osseuse. (Debiais et Alcalay, 1997). Ils diminuent la prolifération des précurseurs
ostéoblastiques et D’activité des ostéoblastes, avec une baisse de production de collageéne
(Lukert et Raisk, 1994 ; Meunier, 1994 ; Pastoureau et al., 1991 ; Peretz, 1991). De plus,
les glucocorticoides diminuent 1’absorption intestinale du calcium (Colette et al., 1987 ;
Hahn et al., 1981 ; Klein et al., 1997 ; Need et al., 1986) qui joue un rdle prépondérant dans
la formation osseuse et diminuent également sa réabsorption tubulaire au niveau rénal
(Lukert et Raisz, 1990 ; Reid et Ibbertson, 1987), ce qui entraine un bilan calcique négatif
et une hypercalciurie.

3.4.4.3. Action hydrominérales :

il n’y a aucun effet a dose physiologique, mais un exces de cortisol peut induire un
effet mineralocorticoide par interaction avec le récepteur de 1’aldostérone (Na augmente, K
diminue, rétention hydro sodée et hypertension artérielle), et un déficit en cortisol peut

objectiver une hypotension artérielle (Yvonne et al., 2009) .
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4. Les rythmes:
4.1. Rythme circadien :

La périodicité circadienne dans les glucocorticoides circulants a été observee chez de
nombreuses especes, y compris I’Homme, le mouton, le chien, le porc et le cheval. Comme
son nom 1’indique, un rythme circa-dien (environ 24 heures), a besoin d’une remise a [’heure
réguliére pour rester en phase avec I’environnement. La lumiére est le synchroniseur
principal, utilisée par toutes les espéces phototransparentes. La compréhension des horloges
biologiques a changé depuis la découverte d’oscillations circadiennes autonomes au sein des

tissus périphériques in vivo (Balsalobre et al., 1998 ; Gangwisch, 2009).

4.2. Rythme saisonnier :

En plus des rythmes circadiens, les organismes vivants expriment plusieurs fonctions
physiologiques et comportementales qui varient selon les saisons, notamment, la
reproduction, la migration, la prise alimentaire, 1’hibernation, agit sur la masse corporelle, la
thermorégulation, la mue du pelage, la sécrétion des hormones et la concentration des
neurotransmetteurs dans le cerveau (Heldmaier, 1981 ; Bartness, 1985 ; bujis et al., 1986 ;
Goldman, 1993 ; Turek, 1994).

Ces fonctions physiologiques, biologiques et comportementales, limitées a une seule
période de ’année ne peuvent pas débuter instantanément. Leur déclenchement exige, en
effet, une longue préparation endocrinienne, métabolique ou méme comportementale, induite
par des mécanismes internes eux mémes inféodés aux variations périodiques du milieu, par
consequent, il est indispensable que les animaux aient la possibilité de s’orienter dans le
temps pour pouvoir ainsi déterminer la période propice au cours de laquelle les facteurs
environnementaux atteindront un niveau compatible avec I’installation du phénoméne
physiologique saisonnier. Les changements dans la photopériode sont le marqueur le plus
faible pour déterminer la période de I’année (Gorman et al., 2001)

4.3. Origine des rythmes :

Les rythmes biologiques sont de nature endogene et sont contrdlés par les facteurs de
I’environnement (Touitou, 2016). L’horloge centrale est située dans le noyau supra-
chiasmatique (NSC), dans I’hypothalamus. Elle est synchronisée d’une part, par une
composante interne génétique et d’autre part, par une composante externe. La composante
génétique est constituée de genes appelés genes d’horloge comme les génes Clock, Bmall,

Per et Cry (Gekakis et al., 1998 ; Duguay et Cermakian, 2009).
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La composante exogene des rythmes biologiques correspond aux facteurs de
I’environnement ; toutes les alternances de I’environnement peuvent étre considérées comme
des synchroniseurs. Chez ’Homme, les synchroniseurs prépondérants sont les alternances de
la lumiére et de ’obscurité ¢’est-a-dire du jour et de la nuit, les alternances d’activité et de
repos correspondant aux périodes d’éveil et de sommeil, la vie sociale, auxquels s’ajoute
I’heure des repas dans certaines conditions particuliéres (Duffy et al., 1996) .

Les facteurs saisonniers correspondant aux modifications de la température, de
I’humidité et de la photopériode jouent également leur réle dans la synchronisation des
organismes. Les synchroniseurs contrdlent les rythmes circadiens mais ne les créent pas. lls
entrainent sur 24 heures les rythmes circadiens dont la période naturelle est de 24,2 heures, on

les appelle encore pour cette raison agents d’entrainement (Touitou, 2016).

4.3.1. La lumiere et le systéme circadien :

La lumiére est I’élément majeur de la composante exogene des rythmes biologiques
et de la synchronisation circadienne de 1’horloge biologique. Au niveau de I’ceil, les cellules
ganglionnaires situées dans la couche interne de la rétine prennent en charge le signal
lumineux grace a un photorécepteur, la mélanopsine qui a la propriété de réguler les fonctions
non visuelles comme la synchronisation des rythmes biologiques par la lumiére. La
mélanopsine est un photopigment sensible a la raie bleue (460-480 nm) du spectre lumineux
dont le role est fondamental dans le fonctionnement du systeme circadien et I’entrainement
des SCN (Hughes et al., 2015 ).

<
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1. Cortisol

1.1. Appareillage réactif et du dosage de cortisol :

Figure 22 : 1-Agitateur & mouvement de va et vient horizontal ou a plateau oscillant
2-Mélangeur de type Vortex (photo originale)

Figure 23 : 1-Systéme d’aspiration. 2- Compteur gamma réglé pour la mesure de I'lode 125

(photo originale)
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Figure 24 : 1-Echantillons .2-Réactif Cortisol RIA KIT (photo originale)
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1.3.Fiche technique n°1 :

1. Tubes revétus d'un anticorps monoclonal anti-cortisol : 2 x 50 tubes (préts a I'emploi)
2. Traceur cortisol marqué a I'iode 125 : 1 flacon de 55 mL (prét a | 'emploi)

Le flacon contient 185 kBq, en début de lot, de cortisol marqué a I’iode 125 dans un tampon
contenant de I'albumine bovine sérique, de lI'azide de sodium (<0,1%) et un colorant vert.

3. Calibrateurs : 5 flacons de 0,5 mL + 1 flacon «zéro» de 5 mL (préts a I’emploi)

Les flacons de calibrateurs contiennent entre 0 a 2000 nM de cortisol dans un tampon
contenant de [’albumine sérique bovine en présence d’azide de sodium (<0,1% ; voir
Précautions). La concentration exacte est indiquée sur I’étiquette de chaque flacon. Les
calibrateurs ont été calibrés par rapport aux solutions de référence ERM®-DA193.

Le calibrateur «zéro» peut étre commandé séparément (réf. IM1959 — 10 mL ou IM3444 —
250 mL).

4. Echantillon de contrdle : 1 flacon de 0,5 mL (prét a I’emploi)

Le flacon contient du cortisol dans un tampon contenant de I'albumine bovine sérique et de
I’azide de sodium (< 0,1%). Les valeurs attendues sont comprises dans la fourchette de

concentrations indiquée sur I'étiquette du flacon.

Matériel nécessaire :
» Micropipettes de précision (50 pl)
Pipette semi-automatique de (500 pl).
Agitateur a mouvement de va et vient horizontal ou a plateau oscillant.
Systéme d’aspiration

Mélangeur de type Vortex.

YV V. V V V

Compteur gamma réglé pour la mesure de I'lode 125.
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2.Les paramétres biochimiques :

2.1. Appareillages et réactif du dosage :

Figure 25 : 1-Micropipettes de précision (50 ul) 2 - Pipette semi-automatique de (500 pl)

(Photo originale)
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Figure 26: 1- Centrifugeuse « Sigma », 2-spectrophotometre «U.VV1601», 3- Embouts
de 1000ul et 50ul, 4- Micropipette semi-automatique et fixe « 1000ul et 50pl », 5- Réactif de

Glucose, 6- Réactif de Cholestérol (Photo originale)
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2.2. Fiches techniques :

2.3.1. Fiche technique n°2 : Dosage de glycémie

Réactif :

TRIS (PH 7,4) .o 92 mmol/L

PRENOl .......coiiicee e 0,3 mmol/L
Glucose oxidase (GOD) ........ccccevevvviierieennnnn, 15000 U/L

PeroXidase(POD).......cccccveveveeiveieiiese e, 1000 U/L

4 — Aminophenazon(4AP) .....cccccevevveieenenn, 2,6 mmol/L

2.3.2. Fiche technique n°3 : Dosage de triglycéride

GOOD (PH 6.3) .ecvecveeieeiecieceee e 50 mmol/L
p-Chlorophenol ..., 2 mmol/L
Lipoprotein lipase (LPL) .....ccccoveeveevvenenn. 150000 U/L
Glycerol kinase (GK) ......ccccevvevvevieineenn. 500 U/L
Glycerol-3-oxidasa (GPO) .......c.cccccveueen 3500 U/L
Peroxidase (POD) .......cccccecevvevvciiecneennn. 440 U/L

4 — Aminophenazone (4-AP)............... 0,1 mmol/L
ATP o 0,1 mmol/L

Calibration de triglycérides :

Norme primaire aqueuse................oven.e.. 200mg/dL

2.3.3.Fiche technique n°4 : Dosage de cholestérol

Réactif 1 (Tampon) :

PIPES (PH 6,9)...eeeeeeeeeeeeeeeeeee, 90 mmol/L

phénol ... 26 mmol/L
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Réactif 2 (Enzymes) :

= Cholestérol estérase (CHE) .................. 300 U/L

= Cholestérol oxydase (CHOD) .................. 300 U/L

= Peroxydase (POD) .........ccevviiiiiiiiiannn, 1250 U/L

» 4 Aminophénazone(4AF).................. 0,4 mmol/L

2.3.4. Fiche technique n°5 : Dosage de ’HDL

Réactif précipitant :
= Acide de phosphotungstate...................... 14 mmol/L
= Chlorure de magnésium ......................... 2 mmol/L

2.3.5. Fiche technique n°6 : Dosage de I’urée
Réactif 1 (Tampon) :

= TRIS(PH7,8) ovieiiiiii 80 mmol/L
= o-Cétoglutarique .......................... 6 mmol/L
oUMase ..o 75000 U/L

= GLDH .. 60000 U/L

B O NADH L, 0,32 mmol/L

Calibration de ’urée :

= Urée aqueuse en étalon primaire............... 50mg/dL

2.3.6. Fiche technique n°7 : Dosage de créatinine
Réactif Picric :

B o Picricacid. ..o, 17,5 mmol/L

Réactif alcalin :
= Sodium hydroxid.................coeiiinininn 0,29 mol/L
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Tableau 22 : Caractéristiques majeurs des « races » a effectif limité

D'man

Races Rembhi Berbére Barbarine Tazegzawt

HG (cm) -84 154451 d:723£0,65 4 688243 58 d: d8711£547
772422 87 9: 639+0,21 2:66,66+3 35 2:6208+4 08 47939431

PV (ke) J:70-80 d:41,6+105 d:45-50 280490
0:50-65 9:33,6+0,23 2:3540 9:50a60

Couleur dela | Rousse ou légerment | Tous les types de Blanche, marron ou | Blanche, marron ou nowre | Blanche a tache notre blevatre

téte grisdfre pigmentation possible | nore

Couleur des | Rousse (noire, brune, blanche

membres et rousse)

Couleurde | Blanche Blanche Blanche Blanche

lame

Toison Semi envahissante Lame jarreuse, Semu envahissante Semi envalussante Semi envahissante

Toison ouverte
Orexlles Moyennes Moyennes Movennes Moyennes Moyennes
Queue moyenne Longue et fine Moyenne Moyenne Moyenne

(Djaout et al., 2017)
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Tableau 23 : comparaison des différentes races ovines

Hauteur | Longueur
Poids(Kg) | au garrot | du corps
Races Localisation Couleurs Laine vif (cm) (cm) Queue Rusticité
M | F M | F M | F
Oasis du  Sud. tres rustique,
Vallées du Dréa, du | blanche, noire, | toison supporte tres
D'man Ziz et du | brune ou une | souvent, ne 60 64 | Fine, bien les
Dades(Maroc) combinaison couvre que | 46 | 37 |75 |/ 74 |/ noire et | conditions
de 2 ou 3| le dos. 69 67 | trés saharienne
Sud-ouest algérien | couleurs Beaucoup longue
(Bechar,  Tindouf, de poils.
Adrar) jusqu’a
Ouargla
El Hamra | aire d’extension est
(Deghma) | comprise entre le Race trés
Chotte Ech-Chergui | Blanche avec 71 (40 | 76 | 67 | 71 | 70 | Fine et | résistante au
a DEst, DAtlas | téte et pattes moyenne | froid et au
saharien au Sud-- | rouges acajou vent
Est, le Maroc a | foncé a
I’Ouest et les monts | presque noires.
de Tlemcen et de
Saida au nord
I’Oued Touil a I’Est couvre tout
au Chott Chergui a le corps et
I’Ouest descend Fine et
Rumbi et de Tiaret au Nord | Peau brune et | jusqu’aux 80 (62 |77 | 71 | 81 | 76 | moyenne | Rustique
a Aflou et El-bayadh | laine blanche genoux et
au Sud aux jarrets
couvre I’ensemble Vie dans les
Berbere de I’Atlas tellien de | Blanche sur | laine 35 70 vallées
Maghnia & la | toutle corps mécheuse 45 |/ 65 | 60 | / 64 | Fine et | froides et
frontiere tunisienne blanc 37 78 moyenne | dans les
brillant montagnes
boisées bien
arrosées

(Chakkal et al., 2015)
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Algérie
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Figure 20 : A- L’urial I’ancétre commun principal des races ovines européennes. B -Le

mouton domestique de 1’ Europe du Nord assez peu amélioré, ressemblant au mouflon:

mouton Soay (Ovis aries) (Belaib,2012).
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Figure 21 : A- Le mouflon d’Europe « Ovis orientalis musimun » (Encarta, 2005).

B- Mouflon d’Asie « Ovis orientalis laritanica » (Laoun, 2007).
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Tableau 24 : les significations statistiques des resultats du cortisolémie durant les solstices et
le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
Cortisol Hiver / Eté Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,00322388 0,93644984 0,87975187
Résultats différence est tres différence non différence non

statistiques

significative

significative (NS)

significative (NS)

Tableau 25 : les significations statistiques des résultats de la glycémie durant les solstices et
le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
Glycemie Hiver / Eté Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,44663389 0,88023218 0,00013554
Résultats difféerence non significative différence non différence hautement

statistiques

(NS)

significative (NS)

significative

Tableau 26 : les significations statistiques des résultats de la triglycéridimie durant les
solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.

Hiver Eté
Triglycéride Hiver / Eté Phase Phase Phase | Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,99719341 0,0463150359 0,32666366
Résultats différence non significative | différence significative différence non

statistiques

(NS)

significative (NS)

Tableau 27: les significations statistiques des résultats de la cholestérolémie durant les
solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
Cholesterol Hiver / Eté Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,65807621 0,74749647 0,78689086
Résultats différence non significative différence non difference non

statistiques

(NS)

significative (NS)

significative (NS)
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Tableau 28 : les significations statistiques des résultats de HDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
HDL Hiver / Ete Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,2646261 0,72483437 0,63705997
Résultats | différence non significative différence non différence non
statistiques (NS) significative (NS) significative (NS)

Tableau 29: les significations statistiques des résultats de LDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
LDL Hiver / Eté Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,37872699 0,5120252 0,18902924
Résultats | différence non significative différence non différence non
statistiques (NS) significative (NS) significative (NS)

Tableau 30 : les significations statistiques des résultats de VLDL plasmatique durant les
solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.

Hiver Eté
VLDL Hiver / Eté Phase Phase Phase Phase
claire sombre claire sombre
P value 0,7110754 0,50447266 0,32666367
Résultats | différence non significative différence non différence non
statistiques (NS) significative (NS) significative (NS)

Tableau 31 : les significations statistiques des résultats des lipides totaux plasmatique durant
les solstices et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte.

Hiver Eté
Lipides Hiver / Eté Phase Phase Phase | Phase
totaux claire sombre claire | sombre
P value 0,74634713 0,91272467 0,54343971
Résultats différence non significative différence non différence non
statistiques (NS) significative (NS) significative (NS)
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Tableau 32: les significations statistiques des résultats de 1’urée durant les solstices et le

cycle lumiere/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
Urée Hiver / Eté Phase claire Phase Phase Phase
sombre claire | sombre
P value 0,98317576 0,04796458 0,02318381
Résultats difféerence non significative |différence est différence est

statistiques

(NS)

significative

significative

Tableau 33 : les significations statistiques des résultats de la créatinémie durant les solstices

et le cycle lumiére/obscurité chez le bélier D’man adulte

Hiver Eté
Creatinine Hiver / Ete Phase claire | Phase Phase | Phase
sombre claire | sombre
P value 0,09049433 0,40060094 0,0172465
Résultats différence non significative différence non différence est
statistiques (NS) significative (NS) significative




GLOSSAIRE

% Artiodactyles :Mammifere ongulé dont chaque patte comporte un nombre pair de
doigts (ordre des Artiodactyles ;ex. les ruminants, les suidés. (Larousse,2017).

¢+ Cicardien : Rythme biologique d'une période d'environ 24 heures. Le terme vient du
latin circa (presque) et de dies (jour).(folkard et al.,1985)

¢+ Géne horloge : induit un remodelage de I'ADN au niveau des genes controlés par
I'norloge circadienne et régule leur expression. Le gene clock relie donc un rythme
biologique et expression des génes via le compactage de I'ADN. Le fait que cette
protéine soit une enzyme a de multiples implications physiologiques.
(Larousse,2017).

¢+ TPurial : Est un mouflon sauvage vivant dans I'est de I'lran, en Asie centrale, en
Afghanistan, au Pakistan et dans l'ouest de I'Inde ( Pichler et al.,2017) .

%+ Mésoblaste : Le mésoderme, appelé aussi mésoblaste, est le feuillet embryonnaire
intermédiaire situé entre le feuillet externe (ectoderme) et le feuillet interne
(endoderme). (Larousse,2017).

+« Neuroblaste : en physiologie, relatif au neurectoblaste, partie de I'ectoblaste formant

le systéeme nerveux central (Larousse,2017).

% Nycthéméral : Unité physiologique de temps d'une durée de 24 heures, comportant
une nuit et un jour, une période de sommeil et une période de veille. . Il concerne
toutes les especes vivantes qui sont influencées dans leur cycle par la luminosité du
soleil et la température, comme les hommes, les animaux diurnes ou nocturnes .

( Larousse,2018)

% Pendeloque : Excroissance de peau que portent les chevres sur I'avant du cou.
(Larousse,2017).

% Photopériode : Durée quotidienne du jour, considérée du point de vue de ses
effets biologiques. ( Larousse,2007).
% Scotophase : Période d’obscurité d’un cycle jour/nuit . (Anonyme,2017) .

% Solstice : époque de I’année (20 ou 21 juin, 22 ou 23 septembre) ou le soleil est le
plus éloigné dans le plan équatorial , cela a pour conséquence le jour est le plus long

de I’année et la nuit est la plus courte pour le solstice d’été et contraire pour le solstice
d’hiver (Thomas et Merin,2000).

%+ Steppe : Est une formation végétale primaire ou secondaire ; basse et ouverte dans sa
physionomie typique est inféodée aux étages du climatique arides et désertique dont
elle est expression naturelle (Bourbouze et Donadieu,1987).


https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/informatique-die-2459/
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mouflon
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