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Résumeé

Notre travail repose sur une étude fondamentale, qui a pour objectif de rapporter les
concentrations physiologiques de quelques parametres lipidiques, aux cours du cycle jour/nuit
et au cours des saisons, chez deux races ovines D’Man et Ouled Djellal vivant au Sahara
Algérien. Et evaluer I'impact de I’environnement aride (température et photopériode) sur
I’adaptation des deux races ovines via la régulation métabolique.

Cette étude est réalisée sur 24 béliers Ouled Djellal et 24 béliers D’Man adultes élevés
dans la bergerie de la station expérimentale d’El Meniaa (30°15” Latitude Nord, 2° 53’
Longitude Est, Altitude399m) soumis aux conditions de températures et de lumieres
naturelles. Des prélévements sanguins sont réalisés chaque 6 heures pendant 24 heures aux
cours des équinoxes et des solstices d’automne, d’hiver, de printemps et d’été. Les parametres
métabolique sont estimé par un autonome biochimique (spectrophotomeétre) utilisant les Kits
de commerce.

Les résultats obtenus chez les deux races ovines Ouled Djellal et D’man ont montré des
différences non significatives du TG, Cholestérol, HDL, LDL, VLDL au cours du cycle
jour/nuit. Contrairement a la glycémie qui montre des augmentations tres significatives chez
la race D’Man durant les phases claires par rapport aux phases sombres alors que ces
augmentations sont non significatives chez la race Ouled Djellal.

Nos résultats indiquent que la teneur plasmatique en glycémie, Cholestérol, HDL et
LDL est significativement plus ¢élevée chez la race Ouled Djellal par rapport a la race D’Man.
D’autre part, le taux des TG et VLDL sont significativement plus élevés chez la race D’man
par rapport a la race Ouled Dijellal. Les données de cette étude confirment un méme profil
nycthémérale et saisonnier et pour les TG et leurs transporteurs : les VLDL plasmatiques. Et
rapporte aussi un profil identique du cholestérol et ses transporteurs plasmatiques : HDL et
LDL.

Le métabolisme énergétiqgue varie peu durant le cycle jour/nuit mais varie
significativement (glycémie, TG, VLDL et LDL) au cours des saisons chez les deux races

ovines D’Man et Ouled Djellal, ce qui serait un mécanisme d’adaptation au climat saharien.

Mots clés : Cycle lumiere/obscurité, Glycémie, Lipides, Saison, Ovins : D’Man et Ouled
Djellal.



Abstract

Our work is based on a fundamental study, which aims to report the physiological
concentrations of some lipid parameters, during the day / night cycle and during the seasons,
in two breeds of sheep D’Man and Ouled Djellal living in the Algerian Sahara. And to assess
the impact of the arid environment (temperature and photoperiod) on the adaptation of the two
sheep breeds via metabolic regulation.

This study is carried out on 24 Ouled Djellal rams and 24 adult D'Man rams reared in the
sheepfold of the ElI Meniaa experimental station (30 ° 15 'North Latitude, 2 ° 53' East
Longitude, Altitude399m) subjected to temperature conditions. and natural lights. Blood
samples are taken every 6 hours for 24 hours during the equinoxes and solstices of autumn,
winter, spring and summer. The metabolic parameters are estimated by a biochemical stand-

alone (spectrophotometer) using commercial Kits.

The results obtained in the two sheep breeds, Ouled Djellal and D’man, showed non-
significant differences in TG, Cholesterol, HDL, LDL, VLDL during the day / night cycle.
Unlike the blood sugar level which shows very significant increases in the D’Man breed
during the light phases compared to the dark phases while these increases are not significant
in the Ouled Dijellal breed.

Our results indicate that the plasma content of glycemia, cholesterol, HDL and LDL is

significantly higher in the Ouled Djellal breed compared to the D’Man breed.

On the other hand, the levels of TG and VLDL are significantly higher in the D’man breed
compared to the Ouled Djellal breed. The data from this study confirm the same day and
season profile for TG and their transporters: plasma VLDL. And also reports an identical

profile of cholesterol and its plasma transporters: HDL and LDL.

The energy metabolism varies little during the day / night cycle but varies significantly
(glycemia, TG, VLDL and LDL) during the seasons in the two sheep breeds D'Man and

Ouled Dijellal, which would be a mechanism of adaptation to the Saharan climate.

Keywords: Light / dark cycle, Glycemia, Lipids, Season, Sheep : D’Man and Ouled Djellal
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Glossaire

Equinoxe : époque de I’année (20 ou 21 mars, 22 ou 23 septembre) ou le soleil se trouve dans
le plan équatorial (moment ou les rayons de soleil arrivent perpendiculairement sur ’axe de
rotation de la terre, les rayons du soleil sont donc paralleles a I’équateur), cela a pour
conséquence que la durée du jour et de la nuit sont égales partout sur la terre (Thomas et
Merlin, 2000).

Solstice : époque de I’année (20 ou 21 juin, 21 ou 22 décembre) ou le soleil est 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 le contraire pour le solstice d’hiver (Thomas et

Merlin, 2000).

Photopériode : durée quotidienne du jour, considérée du point de vue de ses effets biologique
(Larousse, 2007).
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Introduction

En Algérie, le cheptel ovin représente la plus grande ressource animale du pays.
Ce cheptel est considéré comme une ressource économique profitable, I’élevage de ces ovins
est particulierement favorable dans des zones arides constituées par la steppe qui couvre pres
de 12 millions d’hectares, la place remarquable des ovins en Algérie est reflétée par

I’accroissement remarquable de ses effectifs au cours des décennies (Harket et al, 2007).

L’ovin se place donc assurément a un rang appréciable dans les productions animales
locales. Le cheptel ovin national est composeé essentiellement de races locales exploitées pour
sa viande, sa toison, et son lait. Ces ovins sont constamment soumis a 1’adversité et a la
rigueur du climat mais aussi aux contraintes des milieux d’¢levage (conduite alimentaire et
sanitaire notamment). Elles présentent des caractéristiques morphologiques et des niveaux de
production variables qui semblent avoir une origine génétique différente et qui militent pour
la mise en ceuvre d’un travail d’identification de critéres de sélection (Benyoucef et al.,

2000 ; Madani, 1993).

La plus importante race ovine algérienne est la race Ouled Dijellal, elle est exploitée pour
la production de viande. De nombreux facteurs affectent les niveaux de production obtenus:
incidences climatiques contraignantes, faible valeur alimentaire des fourrages, absence
d'organisation et de programmes d'amélioration (Deghnouche,2011). Cependant certains
éleveurs avec la bonne foi diligentent des mesures adéquates pour obtenir une bonne qualité
de reproduction, de bonnes aptitudes maternelles et une résistance aux conditions difficiles.
Ces qualités participent a la productivité numérique des troupeaux et donc a l'obtention de

bons résultats en viande.

Une autre race ovine aussi importante mais dite secondaire : la race D’Man considérée
comme la race la plus prolifique du Maghreb, la D'Man (ou Daman) est originaire du Maroc.
Larace est répandue dans le Sud-ouest algérienet le Sud-est marocain. Son effectif
en Algérie est estimé a 34200 tétes, soit 0,19% de I'effectif ovin national (Boujenane et
Kerfal, 1992). Le lait de la brebis de la race D'Man contient en moyenne 5,6% de matiere

grasse et 5% de protéines (Boujenane et Kerfal, 1992).

Les ovins ont la capacit¢ de s’adapter dans leurs environnement pour maintenir
I’homéostasie par la sécrétion des hormones spécifiques pour répondre décemment aux

changements climatiques principalement la lumiére (Taghipour et al., 2010).

-



Introduction

Un stress de chaleur a généralement pour conséquence une diminution de la consommation
alimentaire. Cette diminution varie avec l'intensité du stress et sa durée, et selon les espéces et
génotypes des animaux, plus ou moins adaptés a des conditions climatiques difficiles. Les
animaux les plus productifs sont souvent les moins adaptés. (Pierre et Michel, 2011).

Selon Pierre et Michel, (2011) I’effet de températures élevées se concrétise par une
diminution assez prononcée du niveau d’ingestion et par une augmentation de la
consommation d’eau. La baisse d’ingestion alimentaire représente pour le ruminant I'un des
principaux moyens d’adaptation aux températures élevées, mais il s’ensuit généralement une
diminution marquée des performances. En effet, la légére augmentation de digestibilité
lorsque la température s’éléve ne permet pas d’éviter une réduction de la consommation
d’énergie. Toutefois, si ’animal appartient a un génotype bien adapté a ce type de climat, les

conséquences sur I’ingestion et les performances seront limitées.

Dans cette optique, notre travail porte sur une étude fondamentale, qui consiste a évaluer
quelques paramétres lipidiques, afin d’apporter les concentrations physiologiques usuelles et
leurs probables variations, au cours du nycthémere et des saisons, en relation avec

’adaptation des deux races ovines Ouled Djellal et D’Man a I’environnement aride.
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1. Généralité

Les moutons et les chévres ont été le premier cheptel a étre domestiqué (Ryder, 1983). De
multiples événements de domestication, ont donné naissance a d'autres especes domestiques
similaires comme les bovins (Pedrosa, 2005 ; Naderi, 2008). Au début, les ovins étaient
élevés principalement pour la viande mais, au cours du cinquieme et quatrieme millénaire
avant J.-C., en Asie du Sud-ouest, et en Europe, on s’intéressait beaucoup plus a la production
secondaire tel que la laine (Helmer et al ., 2007). Les moutons sélectionnés pour les produits
secondaires semblent avoir été remplacé par d’autres cheptels. On ne sait pas avec certitude si
la spécialisation pour les produits secondaires s'est produite d'abord en Asie du Sud-ouest ou
si elle s'est produite dans toute I'Europe, en raison du manque de preuves archéologiques
deéfinitives sur le debut de la production de laine (Ryder, 1983 ; Sheratt, 1981).

1.1. Domestication des ovins et position systématique
1.2. Domestication des ovins

Selon Helmerin et Fouché, (2006):« la domestication est le controle de la sélection
naturelle et application d’une sélection artificielle basée sur des caractéres particulieres, soit
comportementaux, soit structuraux. Les animaux vivants deviennent en fait la propriété du

groupe humain et sont entiérement dépendants de I’homme».

1.3. Définition
Selon Fournier, (2006) le mouton est un mammifére herbivore et ruminant appartenant a
I’ordre des artiodactyles (mammiféres a sabot), aux ongulés a doigts au nombre paire, a la

famille des bovidés et a la sous famille des ovineés et au genre Ovis.

1.3. Position systématique des ovins
Regne : Animalia.

Embranchement : Vertébres.

Classe : Mammiferes.

Sous-classe : Mammiféres ongulés.
Ordre Artiodactyles.

Sous-ordre : Ruminants.

Famille : Bovidés.

Sous-famille : Ovinés.

Genre : Ovis.

-
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Espece : Ovis aries (Marmet et al., 1971).

L’espece Ovis aries comptent onze sous espeéces ou encore types (Marmet et al., 1971).
1-Ovis aries germinaca (mouton germanique).

2-Ovis aries batavica (mouton des pays bas).

3-Ovis aries hibernica (mouton des dunes anglaises).
4-Ovis aries arvensis (mouton du plateau central).

5-Ovis aries ingevonensis (mouton du Danemark).

6-Ouvis aries britanica (mouton britannique).

7-Ovis aries ligenensis (mouton du bassin de la Loire).
8-Ovis aries berica (mouton des Pyrénées).

9-Ovis aries africana (mouton mérinos).

10-Ovis aries asiatica (mouton de Syrie ou a large queue).

11-Ovis aries soudanica (mouton du Soudan).

2. Situation de I’élevage ovin en Algérie

Selon Khiati, (2013) on ne peut pas déterminer le nombre exact qui caractérise le cheptel
ovin au niveau national, car la méthode d’exploitation archaique ne nous permet pas de
donner un nombre plus ou moins précis.

A T’indépendance, le cheptel ovin a subi une légére amélioration compte tenu des aléas
persistants tels que : sécheresse, mortalité liee aux manques de soins vétérinaires et mise en
culture des parcours (Chellig, 1992). 1l était en nombre de 18 millions de tétes (Kerboua et
al., 2003). A partir de I’année 1992 le nombre d’ovins ne dépassait pas 17 millions (Faostat,

2001). Actuellement il n’a pas subi de variations visibles (Figure 1).

<
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Figure 1: Evolution de l'effectif national ovin d'apres les statistiques agricoles
(Faostat, 2001).

2.1. Production de viande et de lait en Algérie

2.1.1. Production de viande
Selon Harkat et Lafri, (2007) les principales productions ovines algériennes sont connues

essentiellement dans les zones steppiques ou le mouton Algérien a acquis des aptitudes
caractérisant ses performances productives particulieres. Ainsi, le cheptel ovin représente la
plus grande ressource animale du pays. La plus importante race ovine algérienne, la race
Ouled Djellal, est exploitée pour la production de viande. De nombreux facteurs affectent les
niveaux de production obtenus: incidences climatiques contraignantes, faible valeur

alimentaire des fourrages, absence d'organisation et de programmes d'amélioration (Tissier et

theriez, 1978).

2.1.2. Production du lait
Le lait ovin constitue un autre produit a grande valeur nutritionnelle et a impacts

technologiques et commerciaux prouvés dans beaucoup de régions a travers le monde et , ce
dans I’élaboration notamment de fromages trés prisés répondant au label d’appellation
d’origine contr6lée (Pinchon 1989 ; Barbosa 1990 ; Fernandez 1990 ; Ledda 1990). En

dehors de la transformation fromagére et, notamment dans le bassin méditerranéen, le lait de




Etude bibliographique Chapitre I : Les ovins

brebis est parfois consommé ou transformé en yoghourt ou encore en beurre et créme,

traditionnellement ou & I’échelle industrielle (Pandya et Ghodke, 2007).

3. Variétés de races ovines en Algerie
ey BERCEAU DES RACES OVINES ALGERIENNES

UER JEDITER RANEE

Figure 2: Répartition géographique des races ovines algériennes (Dehimi, 2005).

La race arabe blanche Ouled Djellal, la plus importante, environ 58% du cheptel national,
adaptée au milieu steppique (hauts plateaux), présente des qualités exceptionnelles pour la

production de viande et de laine (Figure3).

Figure 3 : Mouton de la race Ouled Djellal (original).
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D’autres races dites secondaires, a effectifs réduits, regroupant la race Zoulai, D'Man,

Barbarine, la race Targuia-Sidaou et la Taddmit (Chellig, 1992).

3.1. Le mouton D’Man
3.1.1. Origine

L’¢levage de cheptel ovin D’Man est pratiqué en Algérie dans les palmerais du Touat, du
Tidikelt et du Gourara (Bouix et al., 2002). Le nom D’man est attribué a la couleur noire des
animaux bien que d’autres phénotypes s’observent comme le brun et le blanc. D’autres
dénominations ont été décrites comme " D’Man " ou " Demmane " (Bodjenane, 2004).

Selon Bouix, (2002) la race D’Man est issue par sélection naturelle exercée pendant

plusieurs générations des ovins laineux colonisant les foréts de savane de I’ Afrique Ouest.

3.1.2. Caractéristiques

Figure 4 : Mouton de la race D’Man (originale).

La brebis D’Man est réputée pour sa prolificité élevée (1,6 a 2,3 agneaux par brebis et par
mise-bas), sa capacité a se reproduire toute I’année avec un court intervalle entre deux
agnelages (180 a 200 jours) ; et sa précocité (mise a la lutte a 12 mois avec un poids moyen de
30 kg). La fertilité moyenne varie de 80 a 100 % (Abrou et Yvonnick, 2012).
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3.2. Le mouton Ouled Djellal
3.2.1. Origine

Selon Porterv, (2002) la race Ouled Djellal appelée aussi mouton blanc arabe. Le nom de
cette race provient de la ville Ouled Dijellal, située au sud-ouest du massif des Aures, a
environ 100 km au Sud-Ouest de la ville de Biskra et a 390Km au Sud-est d’Alger.

3.2.2. Caractéristiques

Il s’agit de la race ovine numériquement la plus importante en Algérie (5500000 tétes)
(Porterv, 2002). Cette race est reconnue pour de bonnes qualités de reproduction (Dekhili et
Mahanes, 2004) et une résistance aux conditions difficiles, ce type de mouton posséde une
forme élancée et longiligne ; il est haut sur pattes (80 cm pour le male et 70 cm pour la
femelle), sa téte, ces pattes sont blanches comme le reste de son corps. (Thomas, 1988 ;
Cabee, 1992).
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1. Généralite

Les lipides sont des graisses qui sont absorbées avec les aliments, ou synthétisées par le
foie. Elles sont insolubles dans l'eau et solubles dans les solvants organiques (méthanol,
acétone...), elles sont principalement constituées de carbone, d'hydrogéne et d'oxygéne et ont

une densité inférieure a celle de I'eau (Djidaral, 2011).

2. Classifications des lipides

Selon Marouf et Gerard, (2009) les lipides sont une catégorie de substances naturelles
qui, avec les glucides, les protides, I’eau et d’autres éléments, constituent la maticre vivante.
Ils sont trés abondants a la fois dans le monde animal et le monde végétal et sont un des
constituants essentiels des membranes biologiques mais jouent aussi le réle de matiere de
réserve. On distingue les lipides simples, saponifiables, formés de I’association d’un alcool et
de plusieurs acides gras et les lipides complexes, insaponifiables, renfermant, en plus des

¢léments précédents, d’autres groupements azotés, soufrés, phosphorés, etc.

3. Le Métabolisme lipidique chez les ruminants (ovins)
3.1. Généralité

Les besoins des ruminants peuvent étre couverts par des régimes comprenant des
proportions trés diverses de fourrages, de céréales, de parois cellulaires et d’amidon. Il en
résulte une répartition tres différente des substrats énergétiques absorbés pour les syntheses
corporelles (Grizard et al., 1988). Chez le ruminant, la lipogenése de novo a lieu
essentiellement dans les tissus mammaires et adipeux (Bensalah, 2012). Les acides gras, le
glycérol, les monoglycérides en émulsion dans I’intestin gréle sous 1’effet des sels biliaires
sont absorbées a ce niveau et participent a la synthese des triglycérides a I'intérieur de la
muqgueuse (Barret, 2011). Les lipides, alimentaires et nouvellement synthétisés, sont
véhiculés dans la circulation sanguine sous forme de lipoprotéines jusqu’aux différents tissus,
I’entrée des lipides dans les tissus est possible grace a une enzyme : la lipoprotéine lipase
(LPL), qui libére les acides gras contenus dans les lipides et permet ainsi leur diffusion dans
les tissus (Bensalah, 2012).

<
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3.1. Intérét du métabolisme dans I’adaptation des ovins en milieu aride

Les facteurs climatiques peuvent avoir un effet direct sur ’animal, notamment sur son
métabolisme et sur I'utilisation digestive des nutriments, ou indirect par I’indisponibilité d’un
breuvage suffisant, ou par une faible disponibilité d’une valeur alimentaire réduite des plantes

présentes sur le paturage (Pierre et Michel,2011).

Selon Pierre et Michel ,(2011) le stress de chaleur conduit généralement a des diminutions
de la consommation alimentaire liées a la thermorégulation : ’animal cherche a réduire sa
production de chaleur, due surtout aux fermentations dans le rumen .Lorsque la température
ambiante augmente, 1’organisme de I’ovin lutte contre I’hyperthermie en éliminant davantage
la chaleur corporelle, par la vasodilatation sous-cutanée dans un premier temps, et surtout en
augmentant 1’évaporation de 1’eau au niveau respiratoire ; Par contre, quand la température
ambiante diminue, ’animal augmente sa thermogenese, d’abord par un catabolisme partiel
des nutriments ingérés, puis par 1’utilisation des réserves lipidiques corporelles (Vermorel

1982).

L’adaptation a la variation des températures critiques, et a des situations
environnementales variées, se rapportent aux especes et leurs capacités de résistance.

La hausse des températures joue un rdle prédominant puisque des variations de
températures peuvent expliquer jusqu’a 87 % des variations de la consommation alimentaire

d’un méme régime (Ahmed et EI Amin ,1997).

Selon Ahmed et Abdellatif,( 1995) en période de fortes chaleurs, les consommations
d’aliments et d’eau évoluent de fagon opposée lorsque la disponibilité en eau n’est pas
limitante, mais dans des conditions climatiques provoquant des stress de chaleur,
I’alimentation en eau est souvent réduite; dans ce cas la consommation alimentaire diminue et
parait dépendre de I’ingestion totale d’eau, d’autre part, les races ou les génotypes moins
adaptés a la sécheresse et aux hautes températures tendent a diminuer plus leur consommation
alimentaire (Mualem et al.,1990 ; Ahmed et EI Amin ,1997), probablement aussi en raison
de leur aptitude plus limitée a consommer des fourrages de faibles valeurs nutritives (Esmail
,1986). Dans ces conditions, la sécrétion salivaire diminue et ’osmolarité du milieu ruminal et
le sang augmenterait sensiblement, ce phénomene expliquerait la réduction du temps des
repas et la baisse des quantités ingérées par jour (Silanikove et Tadmor 1989). Pour lutter

contre les effets néfastes du stress de chaleur sur le niveau d’ingestion, le ruminant peut

0
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modifier son comportement alimentaire en paturant aux heures les plus fraiches (la nuit), par
la modification du temps de consommation d’eau et d’aliments dans le cadre de la régulation
homéostatique de la température interne, I’animal réduit son ingestion dés le premier jour de
stress, ce qui lui permet de diminuer la production de chaleur liee aux fermentations ruminéates
(Drskov et Ryle ,1990), il réduit son activité physique dans les périodes chaudes de la
journée, en particulier ses déplacements au paturage durant les grandes chaleurs, la
consommation est ainsi maximale pendant la nuit (Ahmed et EI Amin ,1997). Les réponses
comportementales des animaux sont variables selon la quantité d'aliments disponibles et leurs
valeurs nutritives, et selon les possibilités de choix, quand la température ambiante s’¢leve,
I’animal tend a privilégier la consommation des plantes les plus aqueuses (Ben Salem , 199).
L’ovin cherche ainsi a augmenter la concentration énergétique ou azotée de sa ration en
choisissant les espéces les plus pauvres en glucides pariétaux et les plus riches en matiéres
azotées (Becker et Lorhmann ,1992) et en lipides dans certains cas (Becker et Lorhmann ,
1992).

Ainsi les capacités d’adaptation des ruminants vivant en zone méditerranéenne ou tropicale
sont en général importantes, a la grande différence des races exotiques, notamment d’animaux
importés venant de climats tempérés (Silanikove, 1992).En zone aride, ou pendant la saison
seche, en zone méditerranéenne ou tropicale, la nourriture peut faire défaut et de ce fait
I’animal est sous-alimenté. Dans ce cas on se limitera a analyser I’effet direct du climat sur les
phénomenes digestifs (Doreau et al., 2000).

Finalement dans les milieux difficiles, les ovins ont ajusté leurs besoins selon la
disponibilité de I’alimentation. A cet effet on peut constater des glycémies faibles. Cette
hypoglycémie pourrait aussi correspondre a une forme d’adaptation métabolique des ovins

aux variation saisonnieres des disponibilités alimentaires (Faulconnier et al ., 1991).

0
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4. Différents types de métabolisme lipidique
4.1. Métabolisme lipidique exogene <<Alimentation>>
Plus de 95% des lipides alimentaires sont des triglycérides.

4.1.1. Triglycéride

Les triglycérides sont des esters de glycérol et de trois acides gras a chaine longue. lls
proviennent en partie des aliments, et sont en partie synthétisés dans le foie (Wahlefield et
Bergmeyer, 1974). La graisse neutre (triglycérides) est ingérée avec la nourriture (les
triglycérides exogenes) et synthétisée dans le corps. Les triglycérides endogénes sont formés
dans le tissu adipeux et dans le foie. Ils sont stockés principalement dans le tissu adipeux. Les
triglycérides présents dans les dépdts de graisse sous forme d’énergie de réserve sont
mobilisés lors de nécessité. Les acides gras et le glycérol libre sont formés lorsque les lipides
sont solubilisés dans 1’eau, ils sont transportés comme lipoprotéines dans le sang (Schmidely
et forstner, 1986). Le reste, environ 5% des lipides alimentaires, sont des phospholipides
acides gras libres vitamines liposolubles cholestérol (présent dans les aliments sous forme de

cholestérol estérifie).

4.1.2. Le cholestérol
Le cholestérol est un corps gras indispensable au fonctionnement de I’organisme; le
cholestérol n’est pas soluble dans le sang : donc il doit étre transporté par des protéines avec

qui il forme des complexes que I’on appelle lipoprotéines (Bensalah, 2012).

4.2. Métabolisme lipidique endogéne

Les lipoprotéines plasmatiques des ruminants ont été divisées en quatre types: -
lipoprotéines de tres faible densité (VLDL) ; -les lipoprotéines de densité intermédiaire (IDL)
: - les lipoprotéines de basse densité (LDL) et les lipoprotéines de haute densité (HDL).
L’addition LDL + HDL est approximativement le cholestérol total. Les chylomicrons sont les
plus larges (500 a 2500a A) et ont la plus faible densité parmi les lipoprotéines denses, qui
sont synthétisées et sécrétées par l'intestin aprés un repas contenant des graisses chez les
veaux préruminants et chez les autres ruminants. Les lipides constitutifs des dépo6ts lipidiques
dans la cellule peuvent avoir deux origines : Exogéne (provenant de I’alimentation) ou

endogene (synthese par la lipogenése) (Bensalah. M, 2012).
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4.2.1. HDL

Les HDL sont appelés « bon cholestérol» parce qu’ils ramenent le cholestérol dont les
cellules n’ont plus besoin vers le foie. Ainsi, ils contribueraient selon la théorie, a « nettoyer »
les vaisseaux et prévenir ’apparition d’athérome. Plus il y aurait de HDL, plus le risque de

maladie cardiovasculaire serait faible (Michel et Patricia, 2011).

4.2.2. LDL

Les LDL (mauvais cholestérol) acheminent le cholestérol depuis le foie jusqu’aux organes
et cellules qui en ont besoin. Normalement, les LDL sont captés par les cellules graces a des
récepteurs spéciaux. Alors, les LDL sont sensibles a I’oxydation. Les graisses associées aux
LDL peuvent étre oxydées par les radicaux libres. Elles donnent des produits de 1’oxydation,
appelés aldéhydes, qui oxydent a leurs tours les protéines des LDL (Michel et Patricia,
2011).

5. La glycémie

La glycémie est la concentration de glucose dans le sang, ou plus exactement dans le
plasma sanguin (Akira,2008). Chez les ruminants, I’apport du glucose provenant de la
digestion des aliments est faible. Le glucose disponible provient principalement de la
néoglucogenese hépatique (85%) et rénale (15%) (Lemosqueut et al., 2008). Le glucose est
le principal monosaccharide contenu dans le sang (Lemosqueut et al.,2008). il est nécessaire
au fonctionnement cellulaire, a la production et a la reproduction (Lemosqueut et al., 2008).
Sa dégradation passe par une glycolyse cytoplasmique qui aboutit a la formation du pyruvate,
en passant par le carrefour des trioses-phosphates, précurseurs du glycérol et donc des lipides
corporels. Le cycle de Krebs a principalement lieu dans les mitochondries des muscles et des
hépatocytes; il permet la dégradation des produits terminaux des métabolismes des oses, des
acides gras et de certains acides amines, ceci pour la production de la plus grande partie de
I’énergie dont les cellules ont besoins (Kolb, 1975). Le risque de chute du glucose sanguin est
important chez les ruminants car a la différence des autres espéces, seule une faible quantité
de glucose provient directement de la digestion des aliments. Méme avec des rations riches en
céréales, le glucose représente au mieux de 2 a 5% de I’énergie absorbée. Les besoins en
glucose sont toujours supérieurs a la quantité absorbée. L’organisme doit produire le glucose
dont il a besoin. La production de glucose a lieu dans le foie a partir de ’acide propionique
issu de la digestion microbienne des aliments et du glycérol provenant de la mobilisation des

graisses de réserves (Kolb, 1975).
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6. Effets des facteurs externes et internes sur le métabolisme lipidique
6.1. Facteurs externes «Environnementaux»
6.1.1. Température

L’environnement thermique des animaux conditionne en grande partie leur croissance, par
son influence déterminante sur les échanges d’énergie entre la masse corporelle et le milieu
ambiant (Jensen et al., 1963 ; Holmes et Close, 1977). Chez les ovins le dépdt lipidique est
maximal a 31C° ou plus et d’autant plus faible que le milieu est plus froid (Senault et al.,
1967). L’exposition au froid s’accompagne d’une augmentation de la lipolyse due a la
stimulation de la lipase tissulaire déclenchée par une sécrétion accrue de catécholamines
(Hsieh et Carlson, 1957 ; Leduc, 1961) se qui résulte I’augmentation de la captation des
acides gras par les tissus (Hannon et Larson, 1962 ; Portet et Solier, 1976). Par contre, dans
un milieu chaud, le taux plasmatique d’acides gras libres est significativement augmenté chez
les ovins (Hsia, 1974). D’apres cassuto et chaffee, (1966) les ovins placés a température
¢levée nous montrent la présence d’une activité enzymatique impliquée dans 1’oxydation des

acides gras, donc il y a une utilisation réduite des lipides en milieu chaud.

6.1.2. Alimentation nutritive

Les ruminants ont la capacité de rentabiliser des aliments d’origine végétale pauvres en
énergie et riches en fibres grace a leurs compartiments gastriques (Deghnouche, 2011). La
particularit¢ de la digestion chez les ruminants est caractérisée par un métabolisme
énergétique original basé, non pas sur le glucose mais sur les composés issus de la
fermentation : les acides gras volatils (Deghnouche, 2011). Il s’agit de cellulose vraie ;
polymére de glucose en liaison B, de I’hémicellulose ; polymére complexe de plusieurs oses,
des pectines, constituées surtout de chaine d’acide galactoronique et difficilement dégradable
(Enjalbert, 1996). Les acides gras issus du métabolisme ruminal des lipides, comprennent les
lipides gras synthétisés de novo par les microorganismes du ruminant, mais aussi les acides
gras issus de I’hydrolyse des triglycérides alimentaires (Doreau et al, 2012). La quantité
totale et les proportions des différents acides gras présents dans le lait et la viande des

ruminants peuvent étre modifiées par ’alimentation des animaux (Dorea et al, 2012).
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6.1.3. Le rayonnement ultraviolet (Lumiére)

Le rayonnement ultraviolet (UV) correspond a 5 % des radiations electromagnétiques
émises par le soleil. Les 95 % restants comprennent la lumiere visible (50 %) et les
infrarouges (45 %) (Svobodova et al., 2006). Les effets biologiques induits par les UV
varient en fonction de la longueur d’onde émise (Diffey, 2002). Chez les ruminants (ovins) et
tous les espeéces, I'oxydation lipidique de la membrane induite par les UVA modifie sa
fluidité, ainsi que sa perméabilité et sa fonction (Budai et al., 2004 ; Gaboriau et al., 1993).
En effet, il est bien connu que les lipides insaturés des membranes cellulaires, incluant
phospholipides et cholestérol, sont des cibles de modifications oxydatives induites par les UV.
Toutefois, la présence de vitamine E au sein des membranes biologiques peut empécher cette
transmission en chaine de la peroxydation lipidique. Les principaux produits issues de la
peroxydation lipidique tels que le malondialdéhyde (MDA) et le 4-hydroxy-2-nonénal (HNE)
sont des agents toxiques et carcinogenes et sont souvent utilisés comme marqueurs de

peroxydation lipidique (Girotti et Kriska,2004).

6.2. Facteurs internes <<Hormonal>>

Selon Kohl,(1950) chez les Ruminants herbivores, on trouve une quantité assez élevée
d’acides gras volatils, les facteurs hormonaux s’exercent soit sur la lipogenése : insuline,
testostérone, cestrogénes, Soit sur la lipolyse : hormones hypophysaires, adrénaline et

corticostéroides, soit dur I’utilisation tissulaire des lipides : thyroxine.

6.2.1. Hormones hypophysaires

L’existence d’un contrdle hypophysaire du métabolisme lipidique est connue depuis
longtemps. D’apres Levin et Farber, (1951) Le principale hormone hypophysaire serait
libérée par ’ovin au cours de I’inanition, de 1’exposition au froid ou d’un travail musculaire
intense: le cortisol, induit la mobilisation des acides gras a partir du tissu adipeux:
Il stimule la lipolyse par un effet direct. Ce phénoméne augmente la concentration des

acides gras libres plasmatiques lesquels seront orientés vers le foie (néoglucogenese).

6.2.2. Catécholamines

Les catécholamines sont des hormones dont la concentration peut augmenter sous 1’effet
d’un stress. Les catécholamines comme 1’épinéphrine et la norépinéphrine stimulent
I’estérification des acides gras dans le foie mais n’auraient que peu d’effets sur ’oxydation de

ces acides gras (Guesnet et al, 1991).
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6.2.3. Hormone de croissance (GH)

La GH encore appelée somatotropine, est une hormone sécrétée par 1’adénohypophyse. La
sécrétion de ’hormone de croissance est stimulée par une hypoglycémie (Herdt, 2000).
L’augmentation de la concentration plasmatique de cette hormone entraine une augmentation
de la lipolyse. Il s’ensuit aussi une diminution de la lipogenése (Mc Namara et Hillers,
1986). La GH rend le tissu adipeux plus sensible a la lipolyse induite par les catécholamines
(Mc Namara et Hillers, 1986).

6.2.4. Hormones thyroidiennes (TH) :

Selon Antonia, (2007) les effets des hormones thyroidiennes (TH) sur le métabolisme
lipidique sont complexes avec une augmentation de la synthése de cholestérol mais également
de sa degradation hépatique, une plus grande expression des récepteurs pour le LDL
cholestérol, une augmentation de la lipogenese et de l'oxydation des acides gras libres.
L’hormone thyroidienne (T3) entraine une stimulation de la lipogenese hépatique. Elle le fait
entre autres via 1’augmentation de 1’expression de la diacylglycérol-O-acyltransférase 1
(DGAT1) qui catalyse la transformation du DAG en (Martinez et al., 2017). Les hormones
thyroidiennes favorisent I’entrée des acides gras dans le foie et le tissu adipeux brun,

permettant ainsi 1’augmentation de la thermogenése (Varela et al., 2012).

6.2.5. Glucagon
Cette hormone fabriquéee par le pancréas stimule : la néoglucogenése surtout a partir des
acides aminés (Brockman et Laarveld, 1986) I’oxydation des acides gras non estérifiés ainsi

que la cétogenése (Herdt, 2000).

6.2.6. Insuline

Selon Simonnat et Le Bars, (1954) chez les ruminant l'insuline joue un réle essentiel dans
le métabolisme des lipides, intervenant a plusieurs niveaux ; dans le tissu adipeux, elle inhibe
I'action de la lipase hormono-sensible favorisant le stockage des graisses dans les adipocytes
et réduisant le déversement d'acides gras libres dans la circulation. Elle augmente par un effet
direct la production hépatique de VLDL. Par ailleurs, I'insuline est un puissant activateur de la
lipoprotéine lipase, favorisant ainsi le catabolisme des lipoprotéines riches en triglycérides
(Chylomicrons, VLDL). L'insuline facilite le catabolisme des LDL par une action directe sur
les récepteurs des LDL. L'insuline intervient aussi dans le métabolisme des HDL en activant

la LCAT, en réduisant l'activité de la PLTP et en modulant l'action de la lipase hépatique.
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6.2.7. Cortisol

Selon Parraguez et al., (1989) le cortisol est une hormone stéroide (corticostéroide) qui
est libérée dans l'organisme en réponse a un stress physique ou psychologique. Elle fait partie
d'un ensemble d'hormones corticostéroides sécrétées pendant le stress par la zone fasciculée
du cortex de la glande surrénale. La sécrétion du cortisol est prédominante et, contrairement a
celle de I'adrénaline qui est immédiate, elle est plus tardive et ne se produit qu'au bout de
quelques heures. le réle du cortisol est essentiel, son action est généralisée a tout I'organisme
(Woodley et al., 2003). Le cortisol induit également la mobilisation des acides gras a partir
du tissu adipeux: Il stimule la lipolyse par un effet direct et un effet permissif sur la lipolyse
induite par d'autres hormones (catécholamines, glucagon, hormone de croissance). Ce
phénoméne augmente la concentration des acides gras libres plasmatiques lesquels seront
orientés vers le foie (néoglucogenese) (Orth et Kovacs, 1998).

6.2.8. Leptine

La leptine est une hormone produite principalement par le tissu adipeux, mais aussi par le
placenta, I’estomac et les muscles squelettiques (Caprio et al., 2001 ; Brann et al., 2002). Un
de ses roles essentiels est d’informer I’organisme sur le niveau de ses réserves lipidiques. Le

gene spécifiant la leptine est exprime dans differents tissus adipeux chez les bovins et ovins.
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Ce travail est réalisé au niveau du Laboratoire de Recherche sur les Zones Arides (LRZA)
a I’'Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumediene (USTHB).

Il consiste a 1’étude comparée de quelques paramétres du métabolisme lipidique chez des
béliers adultes appartenant a deux races ovines Ouled Djellal et D’man, vivant en milieu aride
en fonction de la température et de la photopériode au cours des équinoxes et des solstices

[automne (21 septembre) ; hiver (21 décembre) ; printemps (21 mars) ; été (21 juin)].

Pour cela nous avons utilisés le dosage biochimique au niveau plasmatique de :

0,

% Glycémie
* TG
7

«* Cholestérol
«+ HDL- LDL -VLDL

Pour valider les résultats de cette étude, nous avons utilisés le test ANOVA afin d’évaluer
les éventuelles variations des différents paramétres au cours du cycle jour/nuit et au cours des

saisons.

Matériel et Méthodes
1. Matériel
1.1. Matériel biologique

1.1.1. Le mouton D’man

L’aire géographique de répartition de cette race s’é¢tend du sud Ouest Algérien (Becher,
Tindouf, Adrar) jusqu'a Ouargla. Bien que de conformation médiocre et de petit format, cette
race pourrait présenter énormément d’intérét zootechnique et économique a I’avenir grace a
ses performances de reproduction exceptionnelle. C’est un animal a ossature légere et téte
fine, brusquée, dont la toison jarreuse est généralement noire, brune, parfois blanche (fig.5).
La productivité pondérale de cette race est supérieure de 70% environ a celle des autres races.
Une sélection sur la conformation pourrait en faire une race d’un grand intérét pour I’élevage
en race pure en zone saharienne et pour les croisements industriels destinés a la boucherie
(Feliachi et al.,2003).

<



Chapitre II Matériel et Méthode

Figure 5 : Bélier de la race D’Man (original).

1.1.2. Le mouton Ouled Djellal

La race Ouled Djellal est la race typique de la steppe et des hautes plaines. L’effectif total
est d’environ 11 340 000 de tétes, ce qui représente 63% de 1’effectif ovin total (Feliachi et
al., 2003). Le mouton Ouled Dijellal est décrit par plusieurs auteurs, qui sont unanimes pour le
classer comme un véritable mouton de la steppe et le plus adapté au nomadisme. Toutefois, il
s’est adapté progressivement a 1’ensemble des systémes de production et il progresse méme
dans les systemes sylvo pastoraux des montagnes du nord du pays (Feliachi et al., 2003).

Les animaux sont hauts sur pattes, longilignes avec une poitrine profonde et des cotes
plates, sa laine de couleur blanche est de qualité moyenne par contre c’est une excellente race
a viande. Le bélier pése 80 Kg et la brebis 60 Kg (fig.6) (Feliachi et al., 2003).

Figure 6 : Photo du bélier de la race Ouled Djellal (original).
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1.1.3. Biotope des deux races Ouled Djellal et D’Man
1.1.3.1. Situation géographique de la région d’El Meniaa

La région d’El Goléa ou El Meniaa est localisée dans la partie septentrionale du Sahara
Algérien, elle se situe a 870 Km du Sud d’Alger (Chekhab, 2006) (fig.7). La ville d’El Goléa
est située a une altitude moyenne de 399m, ses coordonnées géographiques sont 30°15
latitude Nord, et 2°53" longitude Est. El Goléa est une daira de la Wilaya de Ghardaia (270
Km a I’Ouest). Elle couvre une superficie d’environ 27000 km?. Elle est limitée :
* Au Nord-est d’Ain Salah (a 480 Km).
* Au Sud-ouest d’Ouargla (a 410 Km).
* Au Nord-nord est de Timimoune (a 380 Km).

s Fougsours TUNISIE

Mn',},o:’

Ouargia

Figure 7 : position géographique d’El Meniaa (El Goléa) (Geneawiki)

1.1.3.2. La végétation dans la région d’El Maniaa

Le couvert végétal 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 crée par ’Homme, cependant la
région n’est pas dépourvue de vegeétation naturelle; elle est concentrée dans les lits d’oueds
(Barkat et al., 2008).
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1.1.3.3. Condition climatique

Le climat est de type aride avec des vents dominant de Nord et Nord-est, ceux venant de
I’Est et du Sud-est, sont les plus dangereux car ils transportent des sables. Les périodes
ventées sont novembre, décembre et mars. Les amplitudes entre les températures diurne et
nocturne sont importantes, elles varient de 1 a 25°C en hiver et de 18 a 48°C en été (Chellig,
1992).

1.2 Matériel non biologique
L’ensemble des appareillages et réactifs est mentionné dans I’annexe A et B.

2. Méthodes

2.1. Prélévements du sang
Les préléevements sanguins sont réalises, chaque 6 heures pendant 24 heures. A chaque

préléevement, on recueille par ponction au niveau de la veine jugulaire environ 5 ml de sang
dans un vacutainer héparinég, apres 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.
Le sacrifice des béliers préalablement été effectué au cours de :

v' L’équinoxe d’automne.

v’ Le solstice d’hiver.

v' L’équinoxe du printemps.

v" Le solstice d’été.

2.2. Dosage biochimique
Les concentrations des métabolites étudiés (Triglycéride, Cholestérol, HDL et Glycémie)

sont déterminées par des kits commerciaux : ELITechGroup CLINICAL SYSTEMS.

2.2.1. La glycémie
Le glucose est la principale source d’énergie pour le corps. Le glucose est converti soit en
glycogene pour étre stocké au niveau du foie, soit en triglycéride pour étre stockée dans le
tissu adipeux. Le taux de glucose dans le sang est régulé par I’action de différentes hormones,
dont deux hormones antagonistes I’insuline et le glucagon (Sacks, 2008). Le dosage de
glucose sanguin est utilisé pour diagnostiquer des affections du métabolisme des hydrates de

carbones telles que le diabéte, hypoglycémie idiopathique et des pathologies pancréatiques

-
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(Wu, 2006). Le glucose est déterminé par la méthode Enzymatique-Colorimétrique, Point
final (Trinder, 1969). Selon les réactions suivantes :

Glucose +0O,8lucoseoxydase | Acide gluconique +H20;

l 2H202+ Phénol + 4-AAP Perovdase gyinonéimine + 4H,0

= s § § . %

®,

+« Mode opératoire

Tableau | : mode opératoire de dosage du la glycémie

T =S
1000uL 1000pL

Condition de test

e M¢langer et lire I’absorbance (A) aprés 10 minutes d’incubation.

e Longueurd’onde ..................... 505 nm

e Trajetoptique .....c.ovvvvvnvvennennnn. I cm

o Température ...............ceeenveenn.. 37°C
% Calcule

A Echantillon Xn n=concentration du standard

I A Standard n=100mg/dL

Facteur de conversion: mg/gL x 0,0555= mmol/L

Valeur de référence : D’apres Haffaf,(2011) les valeurs de références chez les ovins varie
de 0,5a0.71 g/L

2.2.2. Triglycérides
Les triglycérides constituent 95% des graisses stockées dans les tissus et leur principal role
est de fournir de 1’énergie aux cellules. Ils sont synthétisées d’une part dans I’intestin a partir

des graisses de I’alimentation et d’autre part dans le foie a partir de saccharides ingérés, puis
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sont transportés dans le sang par les chylomicrons et les lipoprotéines de trés basse densité
(VLDL) (Naito, 2003).

Selon Fossati et al.,(1982) les triglycérides sont déterminés par la méthode enzymatique-
colorimétrique, point final.

Les reactions enzymatiques sont :

- Triglycérides+H,Q Lipoprotéine lipase, Gycérol +acides gras

I Glycerol +ATR__Slyeerolkings - Glycérol-3-phosphate + ADP
- Glycérol-3-phosphate+0,°”°, H,02+DHA-P
- H202+4-AAP+p-Chlorophéno] "% Quinonéimine

% Mode opératoire

Tableau Il : mode opératoire de dosage des triglycérides

| [ A ] CALSRATON ] bomee
300pL 300pL 300pL

Echantillon - - 3uL

«+ Condition du test

e Mélanger et lire ’absorbance (A) apres 11 minutes et 30 secondes d’incubation

e Longueurd’onde ................ 505nm
e Température ...................... 37°C
e Zéro de I'appareil .............. Blanc réactif
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% Calcule
r N
(A) Echantillon  X'n  n=concentration du standard .
I (A) Standard n=200mg/dL I
. Facteur de conversion : mg/gL x 0,0113= mmol/L
I mg/gL x0,01=g/L I
‘¥ . . _a.

Valeur de référence : 1,4 a 0,44 g/L chez les ovins (Mollereau et al., 1995).

2.2.3. Cholestérol
Le cholestérol est a la fois apporté par I’alimentation et synthétisé par le corps,

principalement dans les cellules hépatiques et intestinales. Il entre dans la composition des
membranes des organites et des cellules animales. Le cholestérol est également un précurseur
métabolique des acides biliaires, de la vitamine D et des hormones stéroidiennes. Le
cholestérol est une molécule insoluble, qui circule en association avec des lipoprotéines
(HDL, LDL et VLDL) (Rifai et al., 2001). Le cholestérol est déterminé par la méthode
enzymatique-colorimétrique et Point final (Allain et al., 1974), selon les réactions suivantes :
Cholestérol estérifié +H,O Cholestérol estérase_ @ [estérol +Acide gras
I Cholesterol+0, Cholesterol oxydase | Chyolest4-én-3on +H,0;

2H,0,+Phénol+4-APp _Peroxydase , Quinonéimine+4H;0

+«» Mode opératoire

Tableau I11 : mode opératoire de dosage du cholestérol

I L R
300pL 300pL 300pL
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+» Condition du test

e M¢langer et lire ’absorbance (A) apres 4 minutes et 30 secondes d’incubation

e Longueurd’onde ................. 505nm
o Température ........................ 37°C
e Zéro de l'appareil ................ Blanc réactif
% Calcule
Ve rr— P — —
. AEchantillon Xn  n=concentration du standard .
I A Standard n=200mg/dL I
Facteur de conversion: mg/gL x 0,0113= mmol/L I

I mg/gL x 0, 01 = g/L

Valeur de réference : 0,5 a 1,39 g/L chez les ovins (Mollereau et al., 1995)

2.2.4. HDL

Le cholestérol est une molécule lipidique, insoluble dans un milieu aqueux, comme le
plasma dans lequel il circule sous forme de pseudo-émulsion : association lipides-protéines
qui constituent les lipoprotéines. Ces lipoprotéines varient quantitativement et qualitativement
dans leur composition lipidique et protéique, ce qui leur confere une différence structurale
mais aussi fonctionnelle. La classification la plus utilisée est celle qui repose sur leur
différence de densité, ceci explique le nom de High Density Lipoprotein (HDL), Low densité
Lipoprotein(LDL), Very Low Density Lipoprotein(VLDL) et I’existence de nombreuses
fractions intermédiaires qui correspondant a toutes les étapes du métabolisme lipidique. Les
HDL ou lipoprotéine de haute densité comporte environ 50% de lipides dont 20%de
cholestérol. La molécule d’HDL assure I’efflux du cholestérol depuis les membranes
cellulaires et donc son épuration. De nombreuses études épidémiologiques ont confirmé le
réle anti-athérogéne de cette fraction conduisant a la notion de « bon cholestérol » (Rifai et
al., 2001).

% Principe
Le cholestérol HDL est déterminé par la méthode enzymatique-colorimétrique, détergeant

sélectif accélérateur-point final (Naito, 2003).

<
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e lére étape: Lors du mélange de I’échantillon avec le réactif Rl contenant un
accélérateur sélectif, le cholestérol des lipoprotéines non-HDL est soumis a des réactions

enzymatiques afin d’étre éliminé.

LDL, VLDL, Accélérateur + CO + DSBmT+ POD R LDL non réactifs,
I Chylomicrons VLDL,Chylomicrons

L4

* . s

e 2eme étape :Aprés ajouter du réactif R2, les HDL sont solubilisés par un détergeant
specifique, puis le cholestérol HDL est dosé par réactions enzymatiques :
e e — e — e — e — o

|..HDL Détergent HDL specifiqie ,  HDL solubilisé \

- Cholesterol HDL +0, SHE*SO)  Cholest-4-én-3-one +H,0; |

" H20; + 4-AA +DSBmT _2erowdase - Composé coloré |

o —
-

% Mode opératoire

Tableau IV : mode opératoire de dosage du HDL

Réactif R1 900uL 900uL
Echantillon - 10pL

Puis rajouté

300uL 300pL
Réactif R2

«+ Condition de test

e M:¢langer et lire I’absorbance (A1) aprés 5 minutes d’incubation

e Longueurd’onde ......................... 578nm
o Trajetoptique ......coovvveviniineninnnnnn. 1 cm
o Température ..............oovviiiininnn. 37°C

e Puis ajouté réactif R2
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e M¢langer et lire ’absorbance (A2) aprés 4 minutes d’incubation.

«+ Calcule

. (A2-Al X Fdil) Echantillon  xn \

I (A2 —Al X Fdil) Calibrant
i n= concentration du calibrant

Fdil =Facteur de dilution = (volume R1+ volume Echantillon)/ (volume R1 + volume I
I R2+ volume échantillon).

Facteur de conversion : mg/gL x 0,0259= mmol/L l
'\ mg/gL x0, 01=g/L .

Valeur de référence : chez les ovins est0.21g/l (Nazifi et al., 2002)

2.2.5. LDL
Les lipoprotéines de faible densité (LDL) font référence au « mauvais » cholestérol. Ces
protéines distribuent I’exces de cholestérol aux différents organes, ce qui favorise le dépot

lipidique sur la paroi des artéres et donc I’apparition de plaque d’athérosclérose (Dejager,

1996).

+« Calcule
. Cholesterol LDL = Cholesterol Total - HDL - Triglycerides / 5.
e n m— - - o —

Valeur de référence : 0.19g/l chez les ovins (Nazifi et al., 2002).

2.2.6. VLDL

Les Very Low Density Lipoprotein contiennent 52% de TG, 18% de phospholipides, 22%
de cholestérol et environ 8% de protéines (Naito, 1996). Apres I’augmentation postprandiale
des triglycérides chylomicrons, une augmentation secondaire de la concentration des TG se
produit 4 a6 heures apres un repas. Cela représente principalement des VLDL-TGL hépatique
synthétisés a partir de glucose et de chylomicron-TG non hydrolysés dans les tissus
périphériques. Au cours de I’hydrolyse des VLDL, plus de 90% d’Apo C sont transférés en
HDL, alors que pratiquement tout I’ Apo b reste avec la particule de lipoprotéine d’origine. La
dégradation de VLDL conduit a la formation de la particule LDL riche en cholestérol. Le

HDL joue un rdle important en servant de macromolécule d’accepteur pour I’Apo C et le
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cholestérol non estérifié et les phospholipides, les matériaux de surface en exces des VLDL
saturés. Apo C peut recycler du HDL vers des chylomicrons nouvellement synthétisés ou
VLDL. La demi-vie du VLDL est de 1 a 3 heures (Naito, 1996).

«» Calcule

. 22 __ .. J

(" vibL=TG(gn) N
Valeur de référence chez les ovins est de 0.005g/l (Nazifi et al., 2002)

2.3. Analyse statistique
Les résultats obtenus dans notre travail sont analysés par le logiciel EXEL.

Les calcules ont concerné : la moyenne, I’Ecart type et I’erreur standard a la moyenne
(ESM).
Par la suite les résultats sont soumis a I’analyse de la variance (ANOVA) a l‘aide de

logiciel IBM SPSS Ver.22.

Pour chaque parametre et a chaque saison, nous avons calculé la moyenne arithmétique ( X )

et ’erreur standard a la moyenne (Y) + ESM).

2.3.1. Moyenne Arithmétique ( X ) des valeurs individuelles :

L (X)2ESm

> Y xi:Sommes des valeurs individuelles.
> n: Nombre des valeurs.




R/ R/ R/
L XS X I X4

e

AS
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Avec : 5 —

6 : Ecart type.

xi : Valeur individuel de la population.
X : Moyenne de la population.

n : Effectif de la population.

YV VV V

2.3.2. Analyse de la variance (SPSS) :
Analyse univariée de la variance des modeles statistiques pour comparer les moyennes de

chaque parametre biochimique.
Pour cela on a créer une matrice de bases de données qui contient les facteurs quantitatifs
(TG, Chol, HDL, LDL,VLDL et Gly), et les facteurs qualitatifs (D’MAN et Ouled Djellal,

rythme nycthémeéral et variations saisonniéeres).

Le seuil de signification (<) de 0.05 indique un risque de 5% permet de conclure si une
différence existe.

(p) > 0.05 : La différence n’est pas significative.

(p) < 0.05 : La différence est significative.

(p) < 0.01 : La différence est tres significative.

(p) < 0.001: La différence est trés hautement significative.

Les résultats sont interprétés sous forme d’histogrammes (Excel).




Résultats et
discussion
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Le but de notre travail est d’étudier I'impact de I’environnement (Température et
photopériode) sur le métabolisme de deux races ovines Ouled Djellal et D’Man adultes,
élevés dans la région d’EL MENAA. Ces effets sont estimés par la mise en évidence
d’éventuelles fluctuations métaboliques circadiennes et circannuelles. Nous procédons aussi a
établir une comparaison entre les deux races ovines.

Resultats

I. Variations de la glycémie
I.1. Au cours de cycle jour/nuit

(A)

: I I I
_ PC
mPs
0.00

Automne Hiver Printems Eté

(B)
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Figure 8 : Variations de la Glycémie au cours des phases claire et sombre chez les races
D’Man (A) et Ouled Djellal (B).

La glycémie moyenne montre de légeres augmentations durant les phases claires par

rapport aux phases sombres de toutes les saisons (Figure 8).

Ces augmentations sont trés significatives chez la race D’Man (P <0.001), elles sont non
significatives (P=0.7) chez la race Ouled Djellal (Annexe C).
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1.2. Au cours des saisons
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Figure 9 : Variations saisonniéres de la glycémie chez les deux races ovines D’Man et Ouled
Djellal.

Statistiquement, il existe des différences significatives (p=0.036) des taux de la glycémie
entre les deux races ovines (Annexe C).

La glycémie varie significativement entre les deux races ovines (p=0.036) au cours des
saisons (p<0.001) (Annexe C).

Chez le bélier Ouled Djellal, des glycémies relativement élevées sont enregistrées en été
(0.70+0.04), suivi du printemps (0.62+0.03), intermédiaire en automne (0.56 +£0.03) et faible
en hiver (0.51 £0.02) (Figure 9).

Chez le belier D’Man, la glycémie varie dans intervalle plus étroit, avec des maxima qui se
trouvent durant le printemps (0.61+0.04), intermédiaire en automne (0.58 +0.03) et en hiver
(0.57 £0.03) et des minima en été (0. 56£0.05) (Figure 9).

E
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Il. Variations des TG plasmatiques

11.1.Au cours de cycle jour/nuit
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Figure 10 : Variations des TG plasmatiques au cours des phases claire et sombre chez les
races D’Man(A) et Ouled Djellal (B).

La concentration des TG plasmatiques mesurée au cours des quatre saisons présente
quelques variations non significatives entre les deux phases claire et sombre pour les deux

races ovines D’Man (P=0.4) et Ouled Djellal (P=0.2) (Annexe C).

Chez la race D’Man, les TG plasmatiques sont Iégérement élevés en phase claire de 1’été et

de ’automne, et en phase sombre de I’hiver et du printemps (Figure 10).

Chez la race Ouled Dijellal, des taux modérément élevés des TG plasmatiques enregistrés
durant la phase sombre, sauf a la saison estivale, les TG augmentent en phase claire
(Figure 10).
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11.2. Au cours des saisons
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Figure 11 : Variations saisonniéres des TG plasmatiques chez les deux races ovines D’Man et
Ouled Dijellal.

Il est & noter que le taux des TG plasmatiques est significativement plus élevé (P < 0.001)

chez la race D’Man par rapport a la race Ouled Djellal (Annexe C).

Chez la race Ouled Djellal, les TG plasmatiques sont significativement ¢levées (P<0.001)
en automne (0.34+0.02), intermédiaires en hiver (0.24+0.02) et au printemps (0.22+0.03) et
relativement faibles en éteé (0.17+0.02) (Figure 11).

Chez la race D’Man, le taux des TG est maximal en automne (0.38+0.07), intermédiaire en

en hiver (0.32+£0.03) et en été (0.32+ 0.14), et minimal au printemps (0.27+0.06) (Figure 11).

3
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I11. Concentration des VLDL plasmatiques

111.1. Au cours de cycle jour/nuit
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Figure 12 : Variations des VLDL plasmatiques au cours des phases claire et sombre chez les
races D’Man(A) et Ouled Djellal (B).

Des variations apparentes des VLDL plasmatiques sont rapportées entre les deux phases

claire et sombre, néanmoins, ces variations ne sont pas significatives.

Chez la race D’Man, le taux des VLDL plasmatiques est nettement élevé en phase claire de

I’automne et de I’été et en phase sombre de I’hiver et du printemps (P=0.7) (Annexe C).

Chez la race Ouled Dijellal, les fluctuations sont peu importantes des VLDL plasmatiques

dont les taux sont légerement plus élevés en phases sombres (P=0.2) (Annexe C).
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111.2. Au cours des saisons
La concentration plasmatique en VLDL chez la race D’Man est significativement

(P <0.001) supérieure a celle enregistrée chez la race Ouled Djellal (Annexe C).

0.10 -

0.08 -

0.06 -
mOD
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0.00 -

Aautomne Hiver Printemps Eté

Figure 13 : Variations saisonniéeres des VLDL plasmatiques chez les deux races ovines
D’Man et Ouled Dijellal.

Chez nos deux races ovines, les VLDL plasmatiques présentent de véritables variations
saisonnieres (P <0.001), determinées par des concentrations maximales en automne et en

hiver, et minimales au printemps et en été (Figure 13).

Il est remarquable de constater que le profil plasmatique (en fonction du cycle
lumiere/obscurité et des saisons) des VLDL est identique a celui des TG chez les deux races

ovines D’Man et Ouled Djellal (Figure 11.13).
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IV. Variations du cholestérol plasmatique
IVV.Au cours de cycle jour/nuit
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Figure 14 : Variations du cholestérol plasmatique au cours des phases claire et sombre chez
les races D’Man (A) et Ouled Djellal (B).

Statistiqguement, le cholestérol plasmatique ne varie pas durant le cycle jour/nuit chez nos

deux races ovines D’Man (P=0.4), et Ouled Djellal (P=0.3) (Annexe C).

Ainsi, de Iégeres fluctuations sont observées entre les deux phases (claire et sombre), dont

le cholestérol plasmatique parait relativement élevée en phase claire de : I’hiver, printemps et

été (Figure 14).
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1VV. 2.Au cours des saisons
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Figure 15 : Variations saisonniéres du cholestérol plasmatique chez les deux races ovines
D’Man et Ouled Djellal

Nos résultats indiquent que la teneur plasmatique en Cholestérol est significativement plus
¢levée (P<0.001) chez la race Ouled Djellal par rapport a la race D’Man (Annexe C).

D’autres parts, de légéres variations non significatives (P=0.32) de la cholestérolémie sont

observées (Annexe C).

Chez la race Ouled Djellal, le cholestérol plasmatique se trouve augmenté en été
(0.43+0.04) et au printemps (0.4+£0.03) et relativement inférieur en hiver (0.38+£0.03) et en
automne (0.35£0.03) (Figure 15).

Au contraire, chez la race D’Man le cholestérol plasmatique est légérement augmenté en

automne (0.36+0.04) et en hiver (0.36+0.04) par rapport aux autres saisons (Figure 15).
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V. Variations du HDL plasmatique

V.1.Au cours de cycle nycthéméral
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Figure 16 : Variations du HDL plasmatique au cours des phases claire et sombre chez les
races D’Man (A) et Ouled Djellal (B).

De légeres augmentations non significatives, du HDL plasmatique, sont en majorité
observées en phases claires chez les deux races (Figure 16):
D’Man (P=0.4) et Ouled Djellal (P=0.5) (Annexe C).
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V.2.Au cours des saisons
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Figurel? : Variations saisonniéres du HDL plasmatique chez les deux races ovines D’Man et
Ouled Dijellal.

Il est a souligner que la concentration du HDL plasmatique est significativement plus

augmentée (P=0.000) chez la race Ouled Djellal par rapport a la race D’Man.

D’autres part, on note quelques variations saisonniéres non significatives (P=0.28) du HDL

plasmatique (Annexe C).

Chez la race Ouled Dijellal, une élévation tres importante des taux du HDL plasmatique est

rencontrée en été, au contraire chez la race D’Man, ces taux sont les plus faibles en été.

Chez la race D’Man, ces taux sont légeérement augmentés en automne (0.24 +0.03) et en
hiver (0.24 £0.02), intermédiaires au printemps (0.23 +0.04) et relativement faible en été
(0.2£0.03).

Chez la race Ouled Dijellal, une élévation tres importante des taux du HDL plasmatique est
rencontré en été (0.32 +0.03), sont intermédiaires au printemps (0.26+0.03) et en hiver
(0.26+0.03) et l1égerement plus faibles en automne (0.24+0.02) (Figure 17).

Il faut rappeler que le profil plasmatique du HDL est similaire a celui du cholestérol au
cours du cycle jour/nuit et des saisons. Les niveaux plasmatiques du HDL suivent ceux du
cholestérol (Figure 17.15)

40
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V1. Concentration du LDL plasmatiques

VI1.1. Au cours de cycle jour/nuit
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Figure 18 : Variations du LDL plasmatique au cours des phases claire et sombre chez les
races D’Man(A) et Ouled Djellal (B).

Les niveaux plasmatiqgues du LDL fluctuent de maniére remarquable mais non

significatives en fonction du cycle jour /nuit (Figure 18).

Chez la race D’Man, les taux du LDL plasmatique sont augmentés (P=0.7) en phase claire

de I’hiver et du printemps et en phase sombre d’automne et d’été (Annexe C).

Chez la race Ouled Djellal, ces taux sont légerement plus élevés (P=0.1) en phase claire

d’automne, du printemps et d’été et ne varient pas entre les deux phases de I’hiver

(Annexe C).
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V1.2. Au cours des saisons
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Figurel9 : Variations saisonnieres du LDL plasmatique chez les deux races ovines D’Man et
Ouled Dijellal au cours des saisons.

Chez le bélier Ouled Dijellal, les concertations du LDL plasmatique sont significativement
(P=0.042) plus élevées par rapport a celles observées chez le bélier D’Man (Annexe C).
De plus, on note la présence de variations saisonnieres trés significatives (P=0.003) chez nos

deux races ovines (Annexe C).

Chez la race Ouled Djellal, le taux du LDL plasmatique est maximal au printemps
(0.09+0.00) suivi de I’été (0.08+0.02), intermédiaire en hiver (0.07 £0.00) et minimal en
automne (0.05 £0.00) (Figure 19).

Chez la race D’Man, les taux du LDL plasmatique varient dans un intervalle trés étroit,
dont les maxima sont rencontrés en été (0. 07£0.02) et les minima en automne (0.05 £0.01) et

sont intermédiaires en hiver (0.06 £0.00) et au printemps (0.06 £0.01). (Figure 19).
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Chapitre III: Discussions

Dans cette partie, nous rappelons brievement les résultats obtenus dans cette étude qui

seront discutés comparativement aux données de la bibliographie. Nous rapporterons en

premier lieu les concentrations plasmatiques des lipides et leurs variations en fonction du

cycle jour/nuit et en fonction des saisons. L’impact de ces différentes variations métaboliques

sera discuté au niveau d’adaptation des deux races ovines.

EFFET DU CYCLE JOUR/NUIT ET DE LA SAISON SUR LE
METABOLISME ENERGETIQUE CHEZ LES DEUX RACES OVINES
D’MAN ET OULED DJELLAL

.  Glycémie

Le glucose intervient en premier dans I’apport énergétique et aussi dans différents

mécanismes métaboliques. Il est de loin le facteur alimentaire le plus critique ayant un impact

sur la santé et donc sa variation est tres étroite au niveau sanguin.

Tableau V: Variations de la glycémie au cours du cycle jour/nuit et au cours des saisons chez
les deux races ovines D’Man et Ouled Djellal.

Race aisons | automne Hiver printemps été Valeurs usuelles
phases (o)
D’Man | PC 0.59+0.03 | 0.58+0.02 | 0.63+0.03 0.61+0.04 | 0,42 0,76 :
Brugeére-
PS 0.57+0.03 | 0.57+0.03 | 0.58+0.04 | 0.45+0.03 | Picoux, (2002)
chez le mouton.
Valeurs 0.58 £0.03 | 0.57 +0.03 | 0.61 +0.04 | 0.56+0.05 | %+41 —0,65:
saisonnires Dubreuil et al.,
2005 chez la
Ouled PC 0.57+0.02 | 0.51+0.01 | 0.57+0.02 | 0.72+0.03 .
. brebis.
Dijellal
- - - - 0,32-0,70:
PS 0.55+0.03 | 0.50+0.02 | 0.50+0.03 | 0.67+0.05 Titaouine,
(2015) brebis
Valeurs 0.56 £0.03 | 0.51 +0.02 | 0.62 £0.03 | 0.70+0.04 | Ouled Djellal.

saisonniéres
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La glycémie chez les béliers adultes Ouled Djellal et D’Man, correspond aux normes
physiologiques donnés dans la littérature citées dans le Tableau | et sont aussi dans la
fourchette des valeurs de référence citées par Castro et al., (1977) ; Kaneko et al., (2008) et
Gurgone et al., (2009).

Nos résultats indiquent une différence significative de la glycémie entre les deux races
ovines (p=0.036) durant les saisons. La glycémie chez la race D’Man se rapproche a celle de
la race ovine arabe du Tchad (0.55+0.05 g/L) (Ndoutamia et Ganda, 2005).

La glycémie de la race Ouled Djellal (0.60+0.03g/L) concorde aux résultats déja obtenus
chez la race Ouled Dijellal (0,40 a 0,70g/L) (Haffaf, 2011) et se trouve similaire a celle du
mouton (0.61+0.02g/L) rapportée par Barakat et al., (1997), la brebis Saidi vivant au Malaoui
(0.63g/L) (Teleb et al., 2014)et la brebis Tsigai (0.69g/L) (Antunovi¢ et al., 2009).

Des taux plus faibles sont observés chez la brebis Border Leicester x Romney (0.31g/L)
(Gao Hub et al., 1990). Alors que des taux plus €levés sont rapportés chez d’autres races
ovines : Peulhs (0.78+ 0.47 g/L) et Kirdimi (1.28 £0.28 g/L) (Ndoutamia et Ganda, 2005).

Dans la méme région d’étude, la glycémie se situe dans le méme intervalle chez la chévre
(0.61+0.03g/L) et se trouve nettement supérieure chez le bouc de race bédouine
(0.75+0.07g/L).

I.1. Au cours de cycle lumiere/obscurité

A notre connaissance, aucune étude n'a été entreprise sur les variations nycthémérales des
métabolites chez le mouton, donc nous comparons nos résultats a d’autres especes vivant au
niveau des zones arides. La glycémie parait plus élevée en phase claire qu’en phase sombre
pour les deux races.

Quoique chez la race Ouled Djellal les taux les plus élevés sont signalés en phase claire de
I’été et en phase sombre du printemps, nos résultats sont similaires a ceux retrouvés chez la
chévre Bédouine qui rapporte une acrophase nocturne au printemps.

McMillen et al., (1987), rapportent des concentrations plasmatiques de glucose feetal et

maternel avec un rythme diurne sinusoidal significatif avec des maxima nocturne.

1.2. Au cours des saisons
Dans notre étude, la glycémie varie significativement au cours des saisons (p<0.001).
En effet, chez le bélier Ouled Dijellal, des glycémies relativement élevées sont enregistrées

en été, suivi du printemps, intermédiaire en automne et faible en hiver.

-
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L’étude de Deghnouche, (2010) rapporte des résultats contraires chez la brebis Ouled
Djellal de Biskra, avec une glycémie élevée en hiver (0.47+0.10g/L) et significativement
faible en été (0.35+0.05g/L ).

Chez le bélier D’Man, la glycémie varie dans intervalle plus étroit, avec des maxima
durant le printemps, intermédiaire en automne et en hiver et des minima en été. Le profil
saisonnier de la race D’Man est similaire a celui décrit chez la cheévre béduine (Malek et al.,
2016).

Dans notre étude, nous rapportons un rythme saisonnier significatif de la glycémie chez
nos deux races ovines. Nos résultats sont en désaccord avec ceux décrits par Bocquier et al.,
(1998) et de Yokus et al., (2006) qui démontre I’abscence du rythme saisonier de la glycémie.

Tandis qu’ils sont renforcés par 1’étude de Deghnouche, (2010) qui rapporte une
saisonalité significative de la glycémie. Pour Bocquier et al., (1998), la glycémie chez les
ruminants est un parametre qui n’est pas treés sensible aux différences d’apport alimentaire,
alors que selon Meza et al., (2004) et Klimiene et al., (2005) la glycémie est fortement
affectée par I’alimentation et méme par la privation d’eau. La glycémie semble aussi
augmenter en fonction de 1’état de déshydratation de I’animal suite a ’exposition aux fortes
chaleurs (Klimiene et al., 2005 ; Hafid, 2006). D’autres auteurs suggérent que cette variation
serait probablement due a la demande accrue d'énergie liee a la fréquence respiratoire

accentuée, qui est la conséquence d’une élévation de température (Mahgoub et Lodge, 1994).

Il.  Triglycérides et VLDL plasmatiques
Comme on a décrit précédemment, les triglycerides sont des graisses qui fournissent a la

cellule son énergie. Tout comme le cholestérol, ils sont transportés vers les cellules de
I’organisme par les lipoprotéines du sang. Les triglycérides on une double origine, exogéne
synthétisés a I’intérieur des entérocytes a partir des acides gras et de glycérol, et une origine

endogene au niveau hépatique. Et sont transportés par des lipoprotéines appelées les VLDL.

-
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Tableau VI : Variations des TG et VLDL plasmatiques au cours du cycle jour/nuit et au
cours des saisons chez les deux races ovines D’Man et Ouled Djellal au cours des saisons et
du cycle lumiére/obscurité.

Race Saisons automne | Hiver printemps | été Valeurs usuelles
Phase en TG (g/L)
D’Man |PC: TG 0.42+0.09 | 0.29+0.02 | 0.25£0.04 | 0.36x0.16 | Ndoutamia et
VLDL 0.08£0.02 | 0.06+0.00 | 0.05:0.01 | 0.07+0.03 | Ganda, (2005)
PS: TG 0.340.05 | 0.34+0.03 | 0.300.07 | 0.24%0.07 | chez les ovins.
VLDL | 0.07+0.01 | 0.08+0.02 | 0.06+0.01 | 0.05+0.01 | Arabe=0.50+0.9
VS:TG 03820.07 | 032£0.03 | 02720.06 | 03220.14 | eulhs=0.40+01
VLDL 0.08+0.01 | 0.07#0.00 | 0.05£0.00 | 0.060.02 | Kirdimi=0.33+12
Ouled |[PC: TG 0.32#0.02 | 0.24+0.01| 0.21¥0.03 | 0.18+0.02
Djellal VLDL 0.064£0.00 | 0.05+0.00 | 0.04+0.01 | 0.04+0.00
PS: TG 0.36£0.02 | 0.25+0.02 | 0.23¥0.03 | 0.1620.02
VLDL 0.07+0.00 | 0.05+0.00 | 0.05£0.01 | 0.030.00
VS: TG 0.340.02 | 0.24%0.02| 0.2£0.03 | 0.170.02

VLDL 0.07+0.00 0.05+0.00 | 0.04+0.00 | 0.03+0.00

La triglycéridémie des deux races ovines trouvée dans notre étude, se situe dans les normes
citées par les données bibliographiques.

Les concentrations des TG plasmatiques sont similaires a ceux de la race ovine Peulhs et
Iégerement inferieurs a ceux de la race Arabe (Ndoutamia et Ganda, 2005). Chez la race
Ouled Dijellal, la triglycéridémie est similaire a celles de la race Kirdimi (Ndoutamia et
Ganda, 2005) et a la brebis Ouled Djellal (Deghnouche, 2010).

I1.1. Au cours de cycle jour/nuit

Les concentrations des TG et des VLDL plasmatiques mesurées au cours des quatre
saisons présentent quelques variations non significatives entre les deux phases claire et
sombre pour les deux races ovines D’Man (P=0.4) et Ouled Djellal (P=0.2). Mé&mes si ces
variations ne sont pas significatives, un profil nycthéméral identique est décrit pour les deux
parametres lipidiques (TG et VLDL) chez les deux races ovines.

Nos résultats sont similaires a celle de la chévre Bédouine située dans la méme région
¢tude qui rapporte I’absence de variations nycthémérales de la triglycérédémie (Malek et al.,
2016).

.
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11.2. Au cours des saisons

Il est & noter que le taux des TG et les VLDL plasmatiques sont significativement plus
élevés (P <0.001) chez la race D’Man par rapport a la race Ouled Djellal.

De plus des variations saisonnicres significatives (P<0.001) sont décrites chez les deux races
ovines. En effet, chez la race D’Man, les taux des TG et VLDL sont maximal en automne,
intermédiaire en en hiver et en été, et minimal au printemps.

Chez la race Ouled Djellal, les TG et les VLDL plasmatiques sont élevées en automne,
intermédiaires en hiver et au printemps et relativement faibles en éte. Les valeurs du bélier
Ouled Dijellal sont identiques a celles de la brebis Ouled Djellal avec des taux plus élevés en
saison qu’en saison humide (Deghnouche, 2010).

Mazur et al. (2009) ; indiquent une augmentation de la concentration plasmatique des
triglycérides chez des brebis nourries convenablement et précisent que cette augmentation est
due a 'augmentation de la quantité des triglycérides portés par les VLDL. Cependant, les
mémes auteurs rapportent une baisse de 35% de la triglycéridémie et du taux des VLDL-
triglycérides chez les brebis qui ont subi une restriction alimentaire dans la méme période.

Les mémes constations sont rapportées par Chilliard et al., (1998) cités par Faulconnier et
al., (1999). La diminution des TG plasmatique pourrait étre interpréter par la diminution de
I’activité lipoprotéine-lipasique du tissu adipeux, du muscle de ruminant et ’augmentation de
la lipogénese (Gagliostro et al., 1991). Alors que la privation d’eau entraine chez le
dromadaire : une augmentation tres significative des concentrations sériques des triglycérides

et des acides gras libres et tendance a la hausse du cholestérol (Grech-Angelini, 2007).

I1l.  Cholestérolémie-HDL-LDL :

Le cholestérol est un lipide stérolique essentiel, car il est le principal précurseur de la
synthese des hormones stéroides, et des acides biliaires, ainsi que dans la composition des
membranes cellulaires. Le cholestérol est principalement synthétisé dans le foie et transporté
par la lipoprotéine LDL qui est le transporteur majoritaire du cholestérol dans I’organisme, du
foie vers les cellules périphériques, elle est internalisée dans la cellule avec son récepteur par
endocytose sous forme d’endosomes (Verges, 2011). Alors que les lipoprotéines HDL jouent un

réle essentiel dans la voie de retour du cholestérol vers le foie (Verges, 2011).

-
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Tableau VII: Variations du cholestérol, HDL et LDL plasmatiques au cours du
cycle jour/nuit et des saisons chez les deux races ovine D’Man et Ouled Djellal.

Race Saisons | automne | Hiver printemps | été Valeurs usuelles du
phase cholestérol
plasmatique (g/l)
D’Man | PC CHO 0.36+0.05. | 0.37+0.03 | 0.35+0.50 | 0.34+0.04 | 0,5g/L en été dans la
HDL 0.23+0.03 | 0.240.02 | 0.23£0.04 | 0.2130.03 | phase claire chez les
LDL 0.04+0.02 | 0.02+0.04 | 0.07+0.02 | 0.06+0.04 | ', . o
chévres bédouines
PS CHO 0.36£0.04 | 0.35+0.03 | 0.33x0.04 | 0.33+0.04 | (Malek et al., 2016).
HDL 0.24+0.03 | 0.24+0.02 | 0.2+0.04 | 0.19+0.03 | 0,36 -0,50 :
LDL 0.04£0.02 | 0.050.02 | 0.05:0.02 | 0.09:0.31 | (Titaouine, 2015)
Brebis Ouled
VS CHO  [036:0.04 [0.36:0.03 |034+0.04 [0.3420.04 | pyigypq
HDL 0.24+0.03 | 0.24+0.02 | 0.23+0.04 | 0.2 +0.03
LDL | 0.05:0.01 |0.06+0.00 | 0.06 £0.01 | 0.07+0.02 | 1:26+0,4
0 (Deghnouche et
uled |PC CHO 0.35:0.03 | 0.40+0.03 | 0.40+0.04 | 0.45+0.04 _
_ HDL 0.24+0.02 | 0.28+0.03 | 0.25+0.03 | 0.33+0.03 | al.,2011) Brebis
Dijellal LDL 0.05:0.01 | 0.07£0.01 | 0.10£0.02 | 0.08+0.03 | Ouled Djellal .
PS CHO | 0352003 |0.382003 | 0412003 | 0412003 | 0>~ 0.61d/1
HDL 0.24+0.03 | 0.2620.03 | 0.25+0.03 | 0.31+0.03 | (Antunovicetal.,
LDL 0.04+0.02 | 0.07+0.02 | 0.08+0.02 | 0.06+0.01 | 2004)chez la
brebis
VSCHO |0.35+0.03 |0.38+0.03 | 0.4+0.03 | 0.43+0.04
HDL 0.24+0.02 | 0.26+0.03 | 0.26+0.03 | 0.32+0.03
LDL 0.05+0.00 | 0.07+0.00 | 0.09+0.00 | 0.08+0.02

La cholestérolémie des deux races ovines D’Man (0.35g/L) et Ouled Djellal (0.39g/L) se
trouve inférieure a celle de la brebis Ouled Djellal (0.46g/L) (Degnouche, 2010) et est

inferieure aux valeurs trouvées chez les autres races ovines : la race Arabe (0.65+0.51¢g/L), la
race Peulhs (0.73£0.35g/L) et la race Kirdimi (0.83+0.18g/L) (Ndoutamia et Ganda, 2005).

Et aussi inférieure aux taux décrit chez la chévre Bédouine (0.62+0.06 g/L) (Malek et al.,

2016),vivant dans le méme biotope que nos deux races ovines.

I11.1. Au cours de cycle nycthémérale

Le cholestérol, HDL et LDL plasmatiques ne présentent pas de variations significatives

durant le cycle jour/nuit et cela pour nos deux races ovines D’Man, et Ouled Djellal.

<
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I11.2. Au cours des saisons

Nos résultats indiquent que la teneur plasmatique en: Cholestérol (P<0.001), HDL
(P=0.000) et LDL (P=0.042) sont significativement plus élevés chez la race Ouled Djellal par
rapport a la race D’Man.

D’autres parts, de légéres variations non significatives de la cholestérolémie (P=0.32), du
HDL plasmatique (P=0.28) sont observees: Chez la race Ouled Dijellal, le cholestérol
plasmatique se trouve augmenté en été et au printemps et relativement inférieur en hiver et en
automne. Au contraire, chez la race D’Man le cholestérol plasmatique est légerement
augmenté en automne et en hiver par rapport aux autres saisons. Par ailleurs, il faut rappeler
que le profil plasmatique du HDL est similaire a celui du cholestérol au cours du cycle
jour/nuit et des saisons. Les niveaux plasmatiques du HDL suivent ceux du cholestérol
chez les deux races ovines. Alors que pour les LDL plasmatiques, on note la présence de
variations saisonniéres tres significatives (P=0.003) chez nos deux races ovines. Chez la race
Ouled Diellal, le taux du LDL plasmatique est similaire a celui du cholestérol et du HDL
plasmatiques. Chez la race D’Man, les taux du LDL plasmatique varient dans un intervalle
trés étroit, dont les maxima sont rencontrés en été et les minima en automne et sont
pratiquement similaires a la race Ouled Djellal. Dans les milieux trés humide ou tres séche la
sécretion surrénalienne du cortisol est importante et donc joue un rble nécessaire dans
I’augmentation de la concentration plasmatique des LDL.

L’¢étude de Degnouche (2010) chez la brebis Ouled Djellal rapporte 1’absence de variations
saisonnieres de la cholestéroléemie. Méme chose, Yokus et al. (2006) n’ont décrit aucune
influence significative de la saison sur les taux sériques du cholestérol. Ces résultats sont
accord avec les résultats de retrouvés chez les deux races ovines D’Man et Ouled Djellal.

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., 2000).

Chez les mammiferes, les lipides corporels contribuent a différentes adaptations, telles que
celles liées a l'activité sexuelle saisonniere et aux périodes de pénurie alimentaire (Mirghani,
1982 ; Chilliard, 1988). En effet, la constitution d'une réserve a généralement un caractere
saisonnier et anticipe les événements saisonniers et/ou physiologiques qui nécessitent une
mobilisation ultérieure de ce stock (Iriadam, 2007).

Kronfeld et al., (1982) considérent la concentration sérique en cholestérol comme I’indic
ateur des variations alimentaires le plus fiable et indiquent que la cholestérolémie est

hautement corrélée aux divers apports alimentaires, et semble augmenter quand I’apport

.
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énergétique diminue. D’autres auteurs signalent le contraire, ainsi les teneurs plasmatiques en
cholestérol augmentent lorsque la ration est riche en matiéres grasses protégées (Beam et
Butler, 1997).

Chez les mammiferes, les lipides corporels contribuent a différentes adaptations, telles que
celles liées a l'activité sexuelle saisonniére, a l'environnement et aux périodes de pénurie

alimentaire (Mirghani, 1982 ; Chilliard, 1988).

=



Conclusion



Conclusion

Conclusion

Cette étude a permis de rapporter en premier lieu les valeurs physiologiques de quelques

paramétres du métabolisme énergétique chez deux races ovines locales D’Man (prolifique) et

Ouled Djellal (viandeuse). Et aussi, d’évaluer I’impact de I’environnement (Température et

photopériode) sur le métabolisme lipidique par I’estimation des variations circadiennes et

circannuelles.

Les résultats de cette étude rapportent :

Un rythme circadien confirmé uniquement pour la glycémie chez la race D’Man.
Absence de rythme circadien pour les parametres lipidiques étudiés (TG, cholestérol,
VLDL, HDL et LDL) chez les deux races ovines Ouled Djellal et D’Man.

Un rythme saisonnier significatif est rapporté pour : glycémie, TG, LDL et VLDL
plasmatiques chez les deux races ovines D’Man et Ouled Djellal. Au contraire, le
cholestérol et HDL plasmatiques ne varient pas au cours des s