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Résumé

Le présent travail résume et synthétise les informations et les recherches en hématologie du lapin
domestique (Oryctolagus cuniculus), en particulier les paramétres biochimiques et la formule sanguine.
Au premier lieu, nous rappelons la définition de I’espéce, les races, 1’aspect général et la morphologie

du lapin.

Dans le second chapitre, nous détaillions I’appareil circulatoire, le volume sanguin, le débit cardiaque
et le débit sanguin ainsi que des données concernant I’hémogramme et les méthodes de prélévements
sanguins. La description des éléments figurés et les valeurs sanguines de référence chez les

lagomorphes sont également abordeées.

Enfin, nous décrivons les différents facteurs de variations et leur impact sur la formule sanguine comme

I’age, la race, la toxicité, I’alimentation, les tumeurs et les médicaments.

Mots clefs : Lapin, hématologie, toxicité
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Abstract

The present work summarizes and synthesizes information and research in hematology of the
domestic rabbit (Oryctolagus cuniculus), in particular biochemical parameters and blood count.
In the first place, we recall the definition of the species, the breeds, the general aspect and the

morphology of the rabbit.

In the second chapter, we detail the circulatory system, blood volume, cardiac output and blood
flow, as well as data concerning the hemogram and blood sampling methods. The description of
figurative elements and blood reference values in lagomorphs are also discussed.

Finally, we describe the different factors of variation and their impact on the blood count such as

age, race, toxicity, diet, tumours and drugs.

Keywords: Rabbit, hematology, toxicity
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Introduction

Introduction

Le lapin Oryctolagus cuniculis est un animal qui présente plusieurs caractéristiques et intéréts. I
est utilisé dans 1’alimentation humaine, la recherche biomédicale et biotechnologique et méme
actuellement il est considéré comme un animal de compagnie. C’est une espéce réputée par sa
bonne qualité nutritionnelle (Combes, 2004), sa haute prolificité (5 a 12 lapereaux) et une
ovulation provoquée méme a un jour post partum (Lebas.,2000). Selon Kohel (1994), une lapine
bien entretenue peut produire jusqu’a 45 lapins ou 61Kg de viande par an. Sa haute prolificité
permet une intensité de sélection importante, un progres génétique rapide ainsi que son poids léger

rend les manipulations aisées.

Les parameétres physiologiques sanguins des rongeurs domestiques africains ont fait I’objet de
trés peu d’études (Faragou et al., 2007). Il en découle une absence de données de référence
indispensables a I’interprétation des résultats des analyses de laboratoire (Friedlana et al., 1970),
(Jones., 1975). Le recours aux valeurs déterminées pour les animaux des pays tempérés et
disponibles dans littérature scientifique est de ce fait incontournable (Lepitzji et Woolf., 1991) ,
(Wolford et al., 1986). Pour les rares travaux réalisés sur les lapins africains, la détermination des
parametres biochimiques n’est qu’un recours pour vérifier I’effet d’une substance sur 1I’organisme
du lapin (Sakande et al., 2003). L’importance de la disponibilité des paramétres fiables, issus des
études spécifiques sur les animaux africains, est aussi importante pour élaborer avec efficacité les
profils métaboliques et pour conduire les programmes d’amélioration génétique des différentes

races de ce lagomorphe (Magat., 1977), (Perrier., 1977).

La filiere cunicole Algérienne a connu depuis les années quatre-vingt plusieurs tentatives du
développement afin de sortir du mode traditionnel, de type fermier, familial et a faible effectif vers
un élevage industriel. Le début était par I’importation des souches hybrides commerciales, ensuite
se retourner a I’étude des caractéristiques de la population locale (Zerrouki et al.,2005) et en fin

en 2003,la création d’une souche synthétique (Gacem et al.,2005 ; Zerrouki et al.,2014).
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En Algérie, tous les travaux qui se sont intéressés au lapin ont visé 1’étude zootechnique de la
population locale et/ou de la souche synthétique( Mefti K et al.,2010 ; Belabbas et al.,2012), étude
des performances de reproduction et de production(Gacem et al.,2009 ; Zerrouki et al.,2014 ; Sid
et al.,2018 ;Belabbas et al.,2019 ), la production laitiére et ses facteurs de variation (Chibah et
Zerrouki.,2015 ; Abdellah S,2019) et enfin le progres génétique de la souche synthétique
(Chekikene H., 2015 ; Ezzeroug et al., 2020). Les parameétres physiologiques du sang et/ou les
parametres biochimiques et son impact sur les performances de production ou de reproduction

chez cette souche synthétique n’ont pas été un objectif de travail sauf pour Belabbas et al (2019).

Dans le but de connaitre les paramétres physiologiques et biochimiques chez le lapin, nous avons
entrepris la présente synthese bibliographique afin de caractériser la formule sanguine chez le lapin

en général ainsi que les facteurs affectant la formule sanguine.
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Chapitre I Le Lapin
Chapitre 1 : Le Lapin

1.1.Définition :

Les lapins sont des mammiféres placentaires appartenant a I'ordre des Lagomorphes, a la famille
des Léporides et au genre Oryctolagus. Classés autrefois dans I'ordre des Rongeurs avec qui ils
présentent des traits caractéristiques semblables, ils s'en différencient cependant par certaines

particularités et, notamment, par :

- le mouvement latéral des méchoires durant la mastication (déplacement d'avant en arriére chez

les Rongeurs) ;

- deux paires d'incisives, placées I'une derriere l'autre a la machoire supérieure (une seule paire

chez les Rongeurs) ;
- le nombre de doigts de pieds antérieurs et postérieurs.

Leur intestin, remarquablement long, est le lieu d'un comportement physiologique particulier,
connu sous le nom de Caecotrophie. A coté des excréments secs ou crottes normales, riches en
débris végétaux grossiers répandus dans leur habitat. La peau extensible et mobile est couverte de poils
disposés dans des follicules pileux et formés de cellules épidermiques cornées (kératinisées). La téte est
longue et se termine par le nez. Les levres sont mobiles et préhensibles. La lévre supérieure fendue porte
de longs poils tactiles au niveau des narines (vibrisses). Les yeux sont grands et situés assez loin sur les
cotés de la téte qui supporte a son sommet de longues oreilles en forme de cornet. Les membres postérieurs
qui se terminent par quatre doigts sont plus longs que les membres antérieurs pourvus de cing doigts. La

queue est relativement courte (FFC.,2019).

1.2.Les différentes races

Le lapin de garenne dont sont issues les races domestiquées, décrites dans le Recueil des
Standards, appartient a I’espece Oryctolagus Cuniculus. Les différentes races et variétés cunicoles
sont toutes des variations génetiques du lapin de garenne. Elles sont apparues au cours des siécles,
soit fortuitement (Castor Rex), soit a I’aide d’accouplements dirigés, effectués par les éleveurs a
I’intérieur d’une population raciale existante (Blanc de Hotot) ou au moyen de croisements raciaux
tel que Blanc du Bouscat (FFC.,2019).
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Le nombre et la diversité des races de lapins élevees a travers le monde, qui vont des races dites

Géantes (Flandres, Bélier...) jusqu'aux races a nanisme caractérisé (Polonais, Nains de couleur...)
en passant par les races considérées de moyen (Bourgogne, Champagne, Vienne...) et de petit
format (Russe, Chinchilla, Feu Noir...) avec les variantes pileuses inhérentes aux Angoras, aux
Rex ou aux Satins plus spécialement, constituent un véritable réservoir génétique de populations

ou les caracteres répertoriés se reproduisent fidelement (FFC.,2019).
I.3.Morphologie du lapin :

Toutes les races de lapins possedent un type déterminé. Celui-ci peut étre propre a une
race (ex. : Liévre Belge) ou, au contraire, commun a plusieurs races (ex. : type ramassé du

Bélier Francais, du Fauve de Bourgogn).

L'aspect général et la taille d'un lapin (et par extrapolation son poids) forment les coordonnées
du type de I'animal. On distingue les types svelte (ex : Lievre Belge), cylindrique (ex : Lapins de
Vienne), conique (ex : Blanc de Vendée) et ultra convexe (ex : Béliers). Par ailleurs, un lapin de

type ramassé est dit bréviligne a I'inverse d'un lapin de type allongé dont on dit qu'il est longiligne.

L'aspect général se rapporte a la vision globale de toutes les parties du corps de I'animal : tronc,
téte, membres formeés de différents tissus (osseux, musculaires, nerveux, conjonctifs...) constituant
parfois des organes a visée fonctionnelle spécialisée (poumons, intestins, foie, ceeur...). Tous

concourent a réaliser I'ensemble de sa constitution corporelle.

La taille dépend de I'élongation du squelette de I'animal permettant de classer les lapins en races

géantes, moyennes, petites et naines.

Le poids, reflet de lI'accroissement de tout ou partie des tissus, doit toujours aider a parfaire
I'équilibre structural du lapin ce qui transparait au travers de son allure constamment empreinte de

puissance et de souplesse.

Pour la grande majorité des races, a I'exception des nains, la simple vision d'ensemble de I'animal
doit permettre de différencier les sexes. Les tétes larges et fortes, les thorax puissamment
développés, les membres relativement épais, la musculature bien extériorisée caractérisent
généralement les males. Les femelles présentent, toutes proportions gardées, plus de finesse
générale. Leurs tétes sont plus étroites et plus fines ; leurs corps paraissent plus allongés avec une
ossature un peu plus légére. Seuls leurs arriere-trains ont un développement plus accentué avec un
bassin large (FFC.,2019).



Chapitre 11 Le Sang

Chapitre I

Le Sang



Chapitre 11 Le Sang
Chapitre 11 : Le Sang

11.1. Circulation sanguine et circulation lymphatique

L'appareil circulatoire des lapins est organisé comme celui de tous les mammiféres, mais certains
détails méritent d'étre soulignés. Par exemple le poids du cceur représente 2,7 a 2,8 g par kg de
poids vif chez I'adulte. Les vues droites et gauches du cceur schématisées sur les Figures 01 et 02

donnent une idée des principaux vaisseaux entrants et sortant du cceur (Lebas., 2002).

Ligament des artéres

Tronc pulmonaire

Artéres pulmonaires

Veine cave antérieure gauche

Aorte postérieure

Crosse aortique
Artére sousclaviére gauche
A. carotide commune gauche

A. carotide commune droite Veines pulmonaires

Oreillette gauche

Artére sousclaviére droite
Veine cave postérieure

Tronc brachiocéphale

Aorte antérieure Sinus coronarien
Veine cave antérieure droite Ventricule gauche
Base du cceur

Oreillette droite A A\\<— Bordure ventriculaire gauche

Oreillette gauche
Ventricule droit

Bordure ventriculaire droite
Sinus interventriculaire

Pointe du coaur

m.eunkmnunj
Cceeur, face gauche
Figure 01 : Vue externe de la face gauche du cceur d'apres Barone et al., 1973
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Tronc brachiocéphale
Crosse aortique
Aorte antérieure
Veine azygos
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Sinus terminal
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Sinus coronaire
Ventricule droit
Bordure ventriculaire droite

Veines pulmonaires

Veine cave postérieure

Sinus interventriculaire
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www.cuniculture.info

Figure 02 : Vue externe de la face droite du coeur d'apres Barone et al., 1973
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Les grands vaisseaux sanguins sont distribués selon les schémas classiques. Une idée des
principaux vaisseaux sanguins du tube digestif est fournie sur les Figures 03 et 04. L'étude
détaillée de la vascularisation montre aussi I'existence d'assez nombreuses anastomoses entre les
arteres alimentant les organes, de méme qu'entre les veines. Cependant, des qu'on entre dans le
détail de la vascularisation d'un organe, on constate I'existence de variations dans l'organisation
d'un animal a l'autre (Lebas., 2002).

Les variations peuvent aussi exister aussi dans le temps pour un méme animal. La méme
systématique chez la femelle pour l'irrigation de l'utérus et de la glande mammaire. Ainsi des
vaisseaux sanguins apparaissent puis disparaissent, et les caractéristiques de ceux qui restent sont

fortement modifiées (diametre, épaisseur des parois, ...) (Lebas., 2002).

y Veine porte
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Veines gastriques — (Mésentére du cdion)

viscérales ~Veine pancréatico-
Veine splénique — duodénale antérieure
Rate ——————— Veine mésentérique
Estomac — po;lérieure
Veine gastro-épiploide —— ————Veine porte
gauche Cdlon distal (descendant)

Veine pancréatico - — V. jéjunale commune

duodénale gauche

> ’ Duodénum
Tronc iléo - colique - (partie descendante)
V. iléo-colique propre - (partie transverse)

Veine iléo-ceecale & _Veine iléo-colique

Rameau v. cacal — Veine colique droite
postérieure
Cblon proximal ascendant "
(anse spirale) m Veines jéjunales
F Jéjunum
liéon terminal ¥ _ Biodd
Amploule iléale uodenum

(partie
Mésentére

- Veine jéjunale

[Sacculus rotondus) g
Rameaux v. caecales —

antérieures
Ceecum N ‘;"‘;'::‘“"e
Veine colique médiane \
Veine de I'appendice Rameaux veineux
vermiforme iléaux
Appendice vermiforme -

[Appencide caecal]

Figure 03 : Systeme veineux "porte" du tube digestif, d'aprés Barone et al., 1973
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Il est classique de mentionner I'organisation particuliére permettant le regroupement du sang
ayant irrigué le tube digestif pour le diriger vers le foie, ce que I'on appelle le systéeme "porte”
(Figure 03). Le systeme porte hypothalamo-hypophysaire permet de transmettre a I'hypophyse
I'information humorale en provenance de I'hypothalamus sans dilution dans la circulation générale.
Ceci permet de réduire par exemple, au strict minimum la quantité de GnRH libérée par

I'nypothalamus permettant de déclencher la réaction de I'nypophyse (Lebas., 2002).

De méme, au sein du pancréas le sang veineux ayant irrigué les Tlots de Langerhans, chargé par
exemple en insuline, est regroupé en capillaires qui vont & leur tour irriguer les acini du pancréas
exocrine. L'intérét physiologique est la transmission quasi immédiate et sans dilution de

I'information (ex : hormones) véhiculée par le sang (Lebas., 2002).
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!
r
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A. iléo-colique - e ' lléon
4 —~c~ - Artére de I'appendice
Ampoule iléo-caecale L0 vermiforrne

[Sacculus rotondus]
Rameaux A, caecaux
Caecum

Appendice caecal (vermiforme)

- Artéres jéjunales
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Figure 04 : Réseaux artériels du tractus digestif, d'aprés Barone et al., 1973
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Enfin, a coté de la circulation sanguine il faut mentionner la circulation lymphatique plus ou

moins anastomosée-t-elle aussi, avec ses multiples ganglions situés dans toutes les parties de

I'organisme. A titre d'exemple, La Figure 05 illustre les principaux vaisseaux et les ganglions

lymphatiques du tube digestif ainsi que de I'abdomen profond (Lebas., 2002).

o Cartilage xiphoide
Lobe hépatique quadratus
Lobe hépatique gauche Gl surrénale droite

- A, mésentérique antérieure

Veine cave inférieure
Ganglion lymphatique rénal
A. et V. rénales gauches

Lobe hépatique gauche
— Gl surrénale gauche

Rein gauche
Ganglion lymphatique

A. et V. surrénales gauches

lombaire de |'aorte Rein gauche
M. abominal transverse Aorte abdominale
Uretére gauche Uretére gauche

Ganglions lymphatiques
lombaires de I'aorte

M. psoas major

Veine cave inférieure —— ~———— Artére mésentérique postérieure
Artéres testiculaires Ganglion lymphatique
mésentérique postérieur
Veine testiculaire gauche Ganglions lymphatiques
lliaques médiaux

Artére illiaque externe gauche A. circonfiexe illiaque profonde gauche

Ganglion lymphatique subllliaque

Ganglion lymphatique
hypogastrique gauche

Testicules et Tunique

- Ganglion lymphatique hypogastrique
V. illiaque interne commune
V. llllaque externe droite

al Ganglions lymphatiques
Inguinaux superficiels

Vessie
IPénls
Vaisseaux sanguins et lymphatiques de 'abdomen

Figure 05 : Systeme lymphatique et principaux vaisseaux sanguins de I'abdomen profond ,

d'aprés Barone et al., 1973
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11.2. Volume sanguin et debit cardiaque

Chez le lapin, le volume sanguin total est relativement stable et représente 55 a 57 ml par kg de
poids vif, quelques auteurs donnant des valeurs un peu différentes (de 35 a 70 ml/kg). Cette
proportion est indépendante de I'dge de I'animal. Cantier et al., (1969) ont démontré que la
croissance de la masse sanguine est isométrique a celle du corps entier. Chez la lapine
reproductrice, la masse sanguine s'accroit au cours de la gestation et de la lactation, mais la
proportion par rapport au poids vif reste stable selon la majorité des expérimentateurs (Lebas.,
2002).

Chez un lapin adulte de 3,5 a 4.0 kg le débit cardiaque est de 500 a 600 ml par minute. Le sang
est pulse a raison de 220 & 240 battements par minute. Chez la lapine en gestation, le debit
cardiaque augmente de 20 a 40% en fonction du stade de gestation. Le débit maximum est d'ailleurs

enregistré au début du dernier tiers de la gestation mais pas a sa fin (Tableau 01).

Parameétres Lapin non Lapin gestante
gestante Stade de gestation

22-25 jrs 26-29 jrs
Poids vif (kg) 3,2 3.7 3,4
Respirations / minute 44 + 444 67t5 71+5
Battements coeur / mn 288+ 8 325+7 3178
Volume par battement (ml) 2,02 +0,14 2,55+0,1 2,28+0,18
Débit cardiaque (ml/mn) 584 + 44 826 + 40 708 + 47
Débit cardiaque (ml/mn/kg vif) 180 +11 226+ 10 206 + 10
Pression artérielle (mm Hg) 101+4 100+ 4 93+3
Pression veineuse (mm Hg) 3,6+0,3 4,5+0,4 5,6+0,2
Volume sanguin total (ml) 146 + 18 180+ 13 183+ 14

Tableau 01 : Parametres du fonctionnement cardiaque chez la lapine en fonction du stade de
gestation, d'aprés Bjellin et Carter (1977).
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11.3. Débit sanguin
La mesure du débit sanguin dans les différents organes a fait I'objet d'un certain nombre d'études,
en particulier chez la lapine reproductrice. A titre d'information, les résultats d'une étude de

Nuwayhid de 1979 sont résumés sur le Tableau 02.

Débit par organe

Lapin vide lapin gestante
Débit cardiaque totale 516 + 28 862+ 114
Appareil reproducteur 53+1,1 46,9 £ 3,0
2 reins 95,0+13,1 85,4+ 6,7
Foie (sang artériel) 6,2+1,7 4,90+1,0
2 Poumons 13,3+2,8 13,9+2,7
Rate 10,2+1,0 5,0+0,8
Coeur 21,2+3,0 31,1+5,5

Tableau 02 : Débit sanguin (ml par minute) dans les différents organes d'une lapine non
gestante ou d'une lapine en fin de gestation (20-30 jours) d'aprés Nuwayhid (1979).

On peut remarquer le trés fort accroissement de débit sanguin dans I'appareil reproducteur chez
la lapine gestante, mais rapporté au poids du tractus reproducteur ce débit s'avere équivalent, voire
inférieur a celui constaté chez les lapines vides. Le flux sanguin irriguant I'utérus chez une lapine
en fin de 4e semaine de gestation se répartit a raison de 60% pour les placentas, 27% pour les 2

cornes utérines et 13% pour le vagin (Lebas., 2002).

Comme cela avait été mentionné dans les parties précédentes, le débit sanguin par placenta est
plus élevé pour I'embryon situé le plus pres de l'ovaire que pour la moyenne générale, ce qui
favorise son développement (Figure 06). En fin de gestation, si 6,7% (z 0,7%) du débit cardiaque
sont destinés a l'utérus, 5,1% (+ 0,5%) sont dirigés vers les glandes mammaires (Lebas., 2002).
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On doit aussi souligner le débit important mais tres variable du sang irriguant la rate. Par contre
le débit rénal semble relativement plus stable en fonction du stade physiologique et représente le
passage moyen de la totalité du sang du lapin par les reins toutes les 5 a 10 minutes au minimum
(Lebas., 2002).

= CAtE ovaire
3 T =O=—Movenns

ur= de gestaion
1]

Débit en mil § minute
pa

15 20 25 20

Figure 06 : Evolution du débit sanguin (ml/mn) pour le placenta du premier feetus co6té ovarien

et débit moyen pour I'ensemble des placentas, d'aprés Bruce et Abdul-Karim (1973).
11.4. HéEmogramme

11.4.1. Définition

Par définition I'némogramme est I'étude cytologique quantitative et qualitative du sang circulant.
Il s'agit donc d'un diagramme sanguin qui analyse le nombre, la proportion, la morphologie et les
variations des éléments figurés du sang. Il comprend d'abord les numérations absolues
érythrocytaire, leucocytaire et plaquettaire (Descat., 2001).

On établit ensuite pour les globules blancs la formule leucocytaire donnant les pourcentages des
différents types de leucocytes : granulocytes neutrophiles, granulocytes éosinophiles, granulocytes
basophiles, lymphocytes et monocytes (les granulocytes sont parfois appelés polynucléaires). A
coté de la formule leucocytaire on peut évaluer le nombre d'érythroblastes présents sur le frottis.
Ce nombre est exprimé en pourcentage du nombre total de globules blancs. Les globules rouges
sont aussi caractérisés par les parameétres numériques érythrocytaires suivants :

- L'hématocrite (Ht) est le pourcentage du volume sanguin occupé par les globules rouges.

- Le volume globulaire moyen d'un érythrocyte (VGM) est exprimé en fento-litres (fl). C'est le
parametre mesuré par la plupart des automates qui en déduisent, connaissant déja la numération

érythrocytaire, I'nématocrite et la CCMH.
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- La teneur corpusculaire moyenne en hémoglobine (TCMH) correspond a la charge moyenne
en hémoglobine d'une hématie est exprimée en picogrammes (pg). C'est le rapport de la

concentration en hémoglobine sur la numération érythrocytaire.

- La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH) correspond a la charge en
hémoglobine pour 100 ml de sang. C'est le rapport de la concentration en hémoglobine sur
I'nématocrite. Elle est exprimée en g/100ml ou en pourcentage.

- Le taux de réticulocytes correspond au pourcentage de réticulocytes par rapport au nombre total
de globules rouges circulants.

- La concentration en hémoglobine [Hb] est déterminée classiquement par spectrophotométrie.

Un autre paramétre érythrocytaire caractérisant une population donnée d'hématie est parfois
fourni par certains automates comme le Technicon ou le Coulter S plus. Il s'agit de la courbe de
distribution des globules rouges (Red Cell Width) établie en fonction de leur taille (donc du
VGM) et qui permet d'apprécier le degré d'anisocytose de I'échantillon. Enfin I'hémogramme
contient aussi des appréciations qualitatives sur la morphologie des cellules sanguines qui sont

toutes aussi importantes que les paramétres chiffrés (Descat., 2001).

11.4.2. Méthodes de prélevements sanguins :

11.4.2.1. Veine jugulaire :

Ce site permet la récolte de volumes de sang supérieurs a 0,5 ml. Le lapin peut étre vigile s’il est
calme. Il est placé au bord de la table d’examen en décubitus sternal avec la téte en semi-extension.
Les antérieurs peuvent étre maintenus tendus vers le sol en dehors de la table. La compression est
réalisée a ’entrée du thorax. Le trajet des veines jugulaires est habituellement facilement
visualisable une fois la zone tondue et imprégnée d’un peu d’alcool. Cependant ce prélévement
peut étre compliqué chez les femelles en raison de leur fanon et chez les méales obéses (Lecomte
etal., 2014).

11.4.2.2. Veine saphéne externe :

La prise de sang a la veine saphéne présente les avantages d’étre facilement réalisable, de limiter
le stress de 1’animal et de permettre de prélever jusqu’a 1 ml de sang chez les lapins nains. L’animal
est maintenu en décubitus latéral, le dos placé contre le corps de ’aide, la téte coincée derriére son
coude. La patte arriére est étendue et la compression est réalisée au-dessus du jarret. La veine est

visualisable facilement ; elle est trés superficielle (Lecomte et al., 2014).
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11.4.2.3. Veine céphalique :

Ce site est le plus souvent réservé a la pose de cathéter mais peut également étre utilisé pour
prélever du sang. La veine est accessible mais peut étre difficile a localiser et a mettre en évidence

chez les petites races (Lecomte et al., 2014).

11.4.2.4. Veines marginales et artére centrale de Poreille :

Les veines marginales courent sur le pourtour de 1’oreille des lapins. Les poils situés en regard
de la veine sont tondus et la zone est nettoyée a I’aide d’alcool. Pour faciliter la vasodilatation des
veines, soit une compression est réalisée a la base de 1’oreille, soit 1’oreille est enroulée dans un
tissu chaud pendant quelques minutes. Le vaisseau est ponctionné a ’aide d’une aiguille fine de
25 ou 27 G. Il est recommandé de ne pas utiliser de seringue pour limiter le risque de collapsus,
mais de récolter le sang directement dans un tube approprié. Toutefois, le risque de thrombose
veineuse est important et la formation d’hématome est fréquente surtout sur les races possedant

des oreilles courtes (Lecomte et al., 2014).

L’artere centrale est située dans le plan médian et présente un trajet rectiligne. Il n’y a pas
nécessité de réchauffer I’oreille. L’aiguille est insérée a I’extrémité de 1’oreille, parallelement a
I’artére, en direction de la base de I’oreille. Une fois sous la peau, 1’aiguille est réorientée dans le
vaisseau. A I’issue du prélevement compression sur le site de ponction doit étre appliquée jusqu’a

réalisation de I’hémostase (Lecomte et al., 2014).
11.4.2.5. Autres veines :

D’autres veines, telles que la veine fémorale et la veine cave craniale peuvent étre également

prélevées sous anesthesie générale (Esther et al., 2014).

11.4.3. Caractéristiques des eléments figurés du sang

11.4.3.1. Globules rouges :

Les globules rouges ou érythrocytes sont des cellules anucléées dépourvues d’organites
cellulaires. Les hématies du Lapin ont la forme de disques arrondis biconcaves ; un diametre
5-8 mm ; on peut observer une anisocytose qui est considérée comme physiologique.

On note aussi la présence de quelques globules rouges présentant une forme de pomme et qui
sont considérés comme caractéristiques du Lapin (Adili., 2007).
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Contrairement a certains autres mammiféres, une polychromasie de 2 a 4% peut étre une
observation normale dans les frottis sanguins colorés de lapins en bonne santé. Un GR nucléé
occasionnel ou un corps de Howell Jolly peut également étre présent.

La durée de vie estimée des globules rouges de la lapine est de 57 a 67 jours. Cette durée de vie
érythrocytaire relativement courte est associée a une polychromasie accrue pour remplacer les

érythrocytes sénescents (Lester et al., 2005).

11.4.3.2. Globules blancs ou Leucocytes :

Les globules blancs, encore appelés leucocytes sont des cellules impliquées dans la défense de
I’organisme ; ce sont des cellules nucléées plus volumineuses que les globules rouges (Adili.,
2007).

Le nombre de leucocytes est variable a la fois entre les animaux et pour différents échantillons
d'un méme animal. Le nombre total de leucocytes est le plus bas chez les nouveau-nés et présente
des pics doubles a 3 mois et a 12 mois, avec une baisse entre ces périodes. Il existe également une
variation diurne du nombre de leucocytes, le nadir se produisant de la fin de I'aprés-midi au soir.
Le stress peut augmenter le nombre total de leucocytes de 15 a 30%. La distribution relative des
sous-types de leucocytes de lapin est également variable. Les fourchettes de référence suivantes
fournissent la fréquence attendue du nombre total et différentiel de leucocytes chez le lapin :

GB = 6 300 - 10 060 cellules / ul ; hétérophiles segmentés = 1 490 - 3 210 cellules / ul ;
hétérophiles de bande = 0 cellules / ul ; lymphocytes = 3 360 a 7 000 cellules / ul ; monocytes =
50-450 cellules / ul ; éosinophiles = 100-150 cellules / ul ; et basophiles = 60-360 cellules /pl.
(Lester et al., 2005)

11.4.3.2.1. Les polynucléaires :

Les polynucléaires sont caractérisés par la présence dans le cytoplasme d'un noyau polylobé et
deux types de granulations : primaires ou azurophiles et spécifiques. On distingue trois types de
polynucléaires : les neutrophiles, les éosinophiles et les basophiles (Adili., 2007).

a. Les hétérophiles

Chez le Lapin, les neutrophiles sont appelés pseudo-héterophiles ou pseudo-éosinophiles parce
qu’ils contiennent de larges granulations eosinophiles rosatres (Adili., 2007).

Les microscopistes inexpérimentés identifient souvent a tort les hétérophiles comme des
éosinophiles. Le diamétre des hétérophiles varie de 10 a 15 um. Ils ont un noyau lobulé, violet

clair, entouré d'un cytoplasme contenant des granules rouges diffus de taille variable.
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Les granules hétérophiles sont généralement plus petits que ceux des éosinophiles et peuvent ne
pas occuper tout le cytoplasme. Bien que le noyau soit généralement segmenté, il peut y avoir des
bandes hétérophiles peu fréquentes dans le sang de lapins sains. Une dégranulation mineure des
hétérophiles peut accompagner I'utilisation de taches rapides de type Romanowsky, telles que Diff-
Quick. On présume que la dégranulation induite par les taches est la conséquence d'un temps de
fixation court (5 a 10 secondes) pendant la coloration. Les cellules dégranulées ressembleront a
des hetérophiles, mais des vacuoles seront présentes a I'endroit ou se trouvaient les granules
auparavant. La dégranulation induite par la coloration ne doit pas étre confondue avec un

changement toxique dans lequel le cytoplasme présente une coulée bleue (Lester et al., 2005).

b. Les éosinophiles

Les éosinophiles sont Iégerement plus grands que les hétérophiles et ont un diametre de 12 a 16
microns. Le noyau se colore en violet et semble souvent bilobé. Des granules cytoplasmiques
ronds, acidophiles, sont présents et sont plus grands et plus nombreux que les granules des
hétérophiles (Lester et al., 2005).

c. Les basophiles

Les basophiles ont un noyau lobulé violet clair et des granules cytoplasmiques violet foncé a
violet noir. Ils ont a peu prés la méme taille que les hétérophiles. Contrairement a de nombreux
autres mammiferes, les lapins en bonne santé peuvent avoir des basophiles variant de 5 a 30% du

nombre différentiel de leucocytes (Lester et al.,2005).

11.4.3.2.2. Les mononucléaires :

Les mononucléaires sont des cellules a cytoplasme pourvues de quelques granulations
azurophiles et un noyau non lobé, on distingue deux types cellulaires : les monocytes et les
lymphocytes (Adili., 2007).

a. Les monocytes

Les monocytes sont les plus grands leucocytes circulants, mesurent de 15 a 18 um de diamétre.
Les monocytes ont un noyau de grande taille, de forme variable, dont la chromatine semble moins
condensée que celle des hétérophiles. Le cytoplasme est abondant et se colore de gris a bleu-gris.
Quelques vacuoles cytoplasmiques peuvent étre observées. De gros granules rouge foncé ont été
décrits dans le cytoplasme de certains monocytes en association avec une toxicité non spécifique

(Lester et al.,2005).
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b. Les lymphocytes

La morphologie des lymphocytes lapins est similaire a celle des autres especes. Les lymphocytes
ont un noyau volumineux, qui peut étre légérement dentelé, et une petite quantité de cytoplasme
bleu clair. Bien que les petits lymphocytes prédominent, de gros lymphocytes peuvent étre
présents. Ces cellules sont de taille similaire aux hétérophiles (ou neutrophiles d'autres
mammiferes).

Les grands lymphocytes peuvent parfois contenir des granules azurophiles. Les lymphocytes
réactifs (immunocytes) sont des lymphocytes stimulés antigeniquement qui sont des cellules plus
grandes avec un cytoplasme beaucoup plus bleu. Les lymphocytes sont les leucocytes les plus
courants dans le sang des jeunes animaux agés de moins de 12 mois. Apres 13 mois, les
hétérophiles et les lymphocytes peuvent étre présents en nombre a peu pres égal (Lester et
al.,2005).

11.4.3.3. Plaquettes ou Thrombocytes :

Chez les mammiferes ; apres coloration au May-Grundwald Giemsa, les plaquettes apparaissent
sous la forme d’éléments arrondis et discoides, elles mesurent entre 5 — 7 mm, la durée de vie
des plaquettes est de 3 jours (Adili., 2007).

11.4.4. Analyse de sang compléte et valeurs de référence de biochimie sanguine :

Les Tableaux 03, 04, 05,06 et 07 résument les valeurs sanguines du lapin. La plupart des données
proviennent de lapins de laboratoires, gardés dans des conditions qui different des lapins
domestiques. D’autres facteurs qui influencent I’hématologie sanguine sont la nourriture,
I’environnement, 1’age, le sexe, la santé et I’activité métabolique, lapin d’intérieur ou d’extérieur,

pour ne pas oublier ’endogamie.

Il faut noter que les valeurs mentionnées représentent un ordre de grandeur de référence, qui ne
doit jamais étre interprété de fagon rigide. Il y a en effet des zones grises aux limites de chaque
valeur de référence. Une valeur sanguine obtenue proche de la valeur de référence ne doit ainsi
jamais étre considérée comme une valeur seule, mais doit étre comparée avec toutes les

conclusions cliniques du cas spécifique.
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Electrolytes Abréviation Valeur Unités
Bicarbonate - 16 - 32 mmol/Il
Calcium — ionisé Ca™ 1.71 mmol/Il
Calcium — total Ca™ 3.0-50 mmaol/Il
55-125 mg/dl

Chlorure CI 92-120 mmol/I
Fer Fe 33-40 mmol/Il
Magnésium Mg** 08-1.2 mmol/Il
Plomb Pb 2-27 pg/dl

Phosphate - inorganique Pi 10-25 mmol/Il
Phosphore HPO4 4-6 mg/dl

Potassium K* 40-6.5 mmol/Il
Sodium Na* 130 - 155 mmol/Il

Tableau 03 : Les valeurs des électrolytes
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pH sanguin

Globules rouges, or Erythrocyte

Hématocrite

Volume corpusculaire moyen

Hémoglobine

Hémoglobine corpusculaire moyenne

Concentration moyenne d'hémoglobine corpusculaire
Globules blancs ou leucocytes

Basophiles

Eosinophiles

Lymphocytes

Monocytes

Neutrophiles

Neutrophiles Bandés

Neutrophiles adultes

Plaquettes

Réticulocytes

Temps de coagulation (in-vivo)

Abréviation

Chapitre 11 Le Sang

Valeur

pH 7.2-7.5

RBC 3.8-
7.9*10°

PCV 33-50
MCV 50-75
Hb 9.4-17.4
VGM 18-24
CCMH 27 -34
- 5-13 * 10°
- 0-0.84
<0.5 * 10°
- 0-2
<1.0*10°
- 43 - 80
<3-9*10°
- 0-4
<0.5*10°
- 34-70
- <6
- 1-4*10°
290 * 10°

200 - 650 *
10°

Unités

/mm

%
mm?3

g /dl

pg/cellule
%
/|

%/

%/

%/

%/

%

%

/1

/mm3

%

min

Tableau 04 : Les valeurs sanguines
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Protéines
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Abréviation Valeur

Unités

Albumine

Bilirubine — totale

Gamma GT

Globulin

Ratio albumine/globuline

Protéines - totales

= 25-40
- 3.4-85

0-0.75

- 1.5-33
25-40

A/G 0.7-1.89

- 54-75

50-75

g/l
umol/I
mg/dl

1u/1

g/dl

g/l

g/dl

g/l

Tableau 05 : Les valeurs des protéines sanguines

Enzymes

Unités

Phosphatase acide

Alanine aminotransférase
Phosphatase alkaline
Amylase

Aspartate aminotransférase
Créatinine phosphokinase

Lactate déshydrogénasse

Abréviation Valeur
AP 03-27
ALT 55 - 260
ALP 10-96
- 200 - 500
AST 10-98
CK - CPK 140 -372
- 132 -252

10/l
v/l
10/l
U/l
U/l
U/l

U/

Tableau 06 : Les valeurs des enzymes
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Autres substrats Abréviation Valeur Unités
b-OH butyrate - <1 mmol/I
BUN - 13-30 mg/dI
Acides biliaires - 3-15 umol/I
Bilirubine - <20 umol/I
Cholestérol - 0.1-2.00 mmol/I
10-80 mg/dl
Cortisol (repos) - 1.0-2.04 ug/dl
Cortisol apres stimulation par I’ACTH - 12.0-27.8 ug/dl
Créatinine - 53-124 umol/I
0.5-2.6 mg/dl
Glucose Glc 4.2-8.9 mmol/I
75— 140 mg/dl
Phospholipides - 40 - 140 mg/dl
Lipides du sérum sanguin - 150 - 400 mg/dI
Ta - 82.37-106.82 nmol/I
6.4—8.3 pg/dl
Triglycérides - 1.4-1.76 mmol/I
Urée - 9.1-25.5 mmol/I
Acide urique - 1-43 mg/dl
Vitamine A Vit A 30-80 ug/l
Vitamine E Vit E >1 pg/ml

Tableau 07 : Autres valeurs biochimiques sanguines
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Chapitre 111 : Les facteurs de variations de la FNS

I11.1. Facteurs de variations des paramétres biochimiques
I11.1.1. En fonction de I’age

Elles sont indiquées dans le Tableau 08. Concernant les minéraux sanguins analysés, la
phosphatémie est plus élevée chez les jeunes que chez les adultes (p< 0,01) alors que la calcémie
est plus élevée chez les adultes que chez les jeunes (p<0,05). Au sein de la population femelle, la
magnésémie est plus importante chez les adultes (p< 0,05) alors que la situation est contraire chez
les méles (p<0,05). L’observation des résultats des constituants organiques montre selon Farougou
etal., (2007) que :

- la cholestérolémie est plus élevée chez les jeunes que chez les adultes (p<0,001) ;

- la concentration du HDL cholestérol est significativement plus élevée chez les jeunes que chez

les adultes dans la population méale (p<0,001) ;

- le rapport HDL cholestérol/cholestérol est significativement plus élevé chez les adultes que
chez les jeunes dans la population male (p<0,001) alors que le contraire est noté chez les femelles
(p<0,05) ;

- la triglycéridémie est significativement plus élevée chez les jeunes que chez les adultes
(p<0,001) ;

- la protéinémie totale est plus importante chez les adultes que chez les jeunes (p<0,05) ;

- la créatininémie est plus élevée chez les adultes que chez les jeunes (p<0,001) ;

- I'urémie est plus elevée chez les adultes que chez les jeunes (p<0,01) ;

- I'uricémie est significativement plus élevée chez les adultes que chez les jeunes (p<0,001).

En ce qui concerne les enzymes sériques, globalement et dans la population femelle, I’activité
catalytique de I’ASAT et de la PAL est plus importante chez les jeunes que chez les adultes
(p<0,05) alors que celles de I’ALAT et de la gGT sont globalement, et dans la population male,

plus élevée chez les adultes que chez les jeunes (Farougou et al., 2007).
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Constituants sériques Lapin S Lapines S Lapins et lapines S

Adultes Jeunes Adultes Jeunes Adultes Jeunes
(n=30) (n=30) (n=30) (n=30) (n=60) (n=60)
: 3,64 + . . **
Calcium (mmol/L) 062 3,30 £ 0,54 352+0,38 323+0,55 358+0,51 3,27 +0,54
1Y55 i *k *%k *%
Phosphore (mmol/L) 039 2,06 + 0,31 1,63£042 210+0,55 1,564 +041 2,08+045
- 1,29 +
Magnésium (mmol/L) 025 112+0,32 * 093+033 124+043 * 111+034 1,18+0,38 NS
, 212 +
Cholestérol (mmol/L) 0.34 200+048 NS 135+047 225+0,70 ** 173+056 2,13+0,61 e
HDL Cholestérol (mmol/L) (1)22 * 145+0,32 NS 1,14+0,28 150+0,3¢ *** 127+032 147+0,33 e
HDL Cholestérol 085+ 0744016 * 090013 070£018 ** 0774019 072£017 NS
[cholestérol 0,15
Triglycérides (mmol/L) (1)22 + 152+0,28 NS 137+0,23 189+0,35 ** 151+£029 1,71+£0,37 o

6304 S63E e pierigs e 0208F  S38Tx

Protéines totales (g/L) 959 175 7,91 10,05

Créatiine (umoiy 1BS9%  S3%x ., 1Bors  gaer . 2626 91Wx
W 2119 16,11 3279 2216 2873 19,33
Urée (mmollL) :gg 600162 7044142 5754144 * 7454153 588+155
Acide urique (umoliL) fg; T 521+200 NS 7882244 39+321 * 6454243 480+276
66,79+60, 16044451, 134674491 . 50.88+466 14755+517 ...
PAL (UIL) 0 o Mes1720 ; ]

ASAT (ULL) o1 ’8721'20' 60’713117'9 488442439 53731887 NS 49’911 228 g10341858 ¢
ALAT (UIL) 65’35%24’ 44,9:,11 W 9p0p4a545 518561650 79'0; BT sga0mag

4GT (UL) 3444277 3024226 NS  460+369  257+216 ¢ 403£330 2794220  *

S. : Niveau de signification. NS : p>0,05 ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01***; : p<0,001

Tableau 08 : Variations des parameétres biochimiques en fonction de 1’age
(Farougou et al.,2007)

111.1.2. En fonction du sexe

Le Tableau 09 rend compte des différentes variations. Pour les minéraux, la magnésémie est
plus élevée chez les femelles que chez les males (p<0,001) dans la population adulte. Aucune
différence significative de la calcémie, de la phosphatémie et du rapport phosphocalcique n’est
notée en fonction du sexe (p>0,05) (Farougou et al.,2007).
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Concernant les substances organiques (Farougou et al., 2007) :
- la cholestérolémie est plus élevée chez les lapines que chez les lapins ;

- la concentration serique du HDL cholestérol est plus élevée chez la lapine que chez le lapin

seulement chez les adultes ;
- le rapport HDL cholestérol/cholestérol est plus élevé chez le lapin que chez la lapine ;

- la triglycéridémie est significativement plus importante chez les lapines que chez les lapins au
sein des adultes (p<0,001) alors qu’elle est plus élevée chez le male que chez la femelle au sein

des jeunes.

- aucune différence significative de la protéinémie totale n’est observée aussi bien chez les jeunes

que chez les adultes.

- la créatininémie est significativement plus élevée chez le lapin que chez la lapine seulement

au sein des adultes ;
- 'urémie est significativement plus élevée chez la lapine que chez le lapin ;

- I’uricémie est significativement plus élevée chez le male que chez la femelle aussi bien de

fagon globale que chez les adultes.

Les résultats des enzymes révelent que 1’activité catalytique de I’ALAT dans la population adulte
est plus importante chez le méle que chez la femelle, alors que celle de la phosphatase alcaline est
plus importante chez la femelle que chez le male Aucune différence significative n’est enregistrée

chez les jeunes pour tous les 4 enzymes étudiés (Farougou et al.,2007).
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Constituants sériques Adultes S Jeunes S Adultes et jeunes S

Males (n=30) Femelles Males Femelles Males Femelles

(n=30) (n=30) (n=30) (n=60) (n=60)

Calcium (mmol/L) 3,52 £0,38 364+0,62 NS 323+0,55 330+£054 NS 338+049 347+£060 NS
Phosphore (mmol/L) 1,53 £ 0,42 1,55+£0,39 NS 210£055 2,06+031 NS 182+056 181+x044 NS
Magnésium (mmol/L) 0,93 +0,33 129+024 ** 124+043 112+031 NS 108+041 121029 NS

Cholestérol (mmol/L) 1,35+ 0,45 212+0,34 ™ 225070 200+048 NS 180075 2,06+042 *

HD(;fnZT/'SSte“" 1394032 1144028 * 1504034 145+032 NS 1324036 1424032 NS
HOL Cholesterol 090+028 0654032 ** 070+018 074+016 NS 080019 060+016 *
[cholestérol

Triglycérides (mmol/L) 1,37 £0,23 1,65+028 ** 189035 152+028 ** 16304 159+£028 NS

. 56,13 £ 56,87 £
Protéines totales (g/L)  62,13+5,89 63,04 £ 9,59 NS 51,62 + 7,54 1175 NS 855 59,58 +11,19 NS
89,63 + 93,94 £ NS 11,77 £ 105,27 +

Créatinine (umol/L) 133,91 £ 32,79 116,59 + 21,19 2216 16.11 35,62 2188

NS
Urée (mmol/L) 7,04 +1,42 786+155 * 575+149 600+162 NS 640+158 6,93+1,83 *

Acide urique (umol/L) 78,8 22,4 50,1+16,7 *™* 439+321 521+£2200 NS 613+326 51,1+£194 *

" 134,67+ 160,44+ 84,82+62,1 R
PAL (UIL) 34,96x17,20  66,79+60,03 49.12 5189 NS 1 113,62+72,97
ASAT (UIL) 48,84+24,39  50,02+20,97 NS 15:;1 60,73x17,91 NS 2511 72:1 55,63+19,92 NS
ALAT (ULL) 92,9244545  65,09+24,35 ** 15; 5805i 4493+11,74 NS 72'32139’7 55,01£21651 ™
yGT (UIL) 4,60+3,69 3,44£277 NS 2,57£2,16 3,024226 NS  3,58+3,17 3,2242,51 NS

S. : Niveau de signification. ; NS : p>0,05 ; * : p<0,05 ; ** : p<0,01 ; ***: p<0,001
Tableau 09 : Variations des parametres biochimiques chez le lapin en fonction du sexe
(Farougou et al.,2007)

111.1.3. En fonction de la race et de I’age
111.1.3.1. La race NMER et NZW

Le génotype est une source importante de variation (p< 0,01) pour les leucocytes ou la NMER
(Native Middle-Egypt Rabbit) était supérieure a la NZW (New Zealand White) (Tableau 10).
L'effet de I'age n'était pas significatif pour les leucocytes. Le génotype et I'dge ont eu un effet
significatif a la fois sur les Neutrophiles et les Lymphocytes. Le nombre de neutrophiles a
augmenté alors que le nombre de lymphocytes a diminué a 45 jours (apres 10 jours de sevrage)

(Abdel-kafy et al., 2012).
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Variable Age NMER NZW Race Age Race X Age
45 6.3+0.042 6.2+0.062
LeukocytesX103/mm? 60 5.8+0.06° 5.3+0.04° 0.0010** 0.0737 0.6542
75 6.2+0.062 5.9+0.042
45 42.4%0.23° 42.3+0.14°
Neutrophile (%0) 60 42.7+0.28P 49.9+0.40? 0.0378* 0.0001** 0.0001**
75 50.1+0.37 @ 48.0+0.292
45 49.6+0.252 49.4+0.212
Lymphocyte (%) 60 49.7+0.352 42.2+0.39° 0.0258* 0.0001** 0.0001**
75 42.2+0.42b 44.0+0.29°
45 0.87+0.009° 0.86+0.006°
N\L ratio 60 0.87+0.011° 1.19+0.0232 0.102 0.0001** 0.0004**
75 1.20£0.0232 1.10+0.0142
45 4.2+0.06 3.910. 07
Monocyte (%0) 60 3.840.13 3.9+0.07 0.4514 0.6936 0.6936
75 4.0+£0.08 3.740.09
45 3.0£0.08 3.310.06
Eosinophile (%0) 60 3.1+0.07 2.940.03 0.1743 0.8135 0.1741
75 2.7+0.04 3.440.11

Tableau 10 : Effet de la race et de I'age sur le nombre de leucocytes et la numération
différentielle des leucocytes (Abdel-kafy et al.,2012)

111.1.3.2. La population locale en Algérie et la souche synthétique

Dans le tableau 11, on note que la glycémie était plus élevée chez la population locale (+19%).
Il est connu, que le glucose augmente en cas de stress thermique, et cette augmentation peut
diminuer la capacité des cellules a métaboliser les glucides, ce qui s'accompagne d’une protéolyse
comme procédé alternatif pour la production d’énergie. Un taux de glucose plasmatique élevé

chez les lapins est généralement di aux divers facteurs de stress, comme la collecte de sang. Les

deux montrent un niveau sanguin similaire de cholestérol et de triglycérides (Belabbas et al.,
2019).

Traits Population locale Souche synthétique p-valeur
(n=35) (n=35)

Glucose, mmol/L 7.32 5.92 1.38 <0.0001
Cholesterol, mmol/L 1.80 1.77 0.30 0.744
Triglycerides, mmol/L 1.70 1.77 0.26 0.300
Total proteins, g/L 62.38 63.52 7.94 0.547
Creatinine, umol/L 93.36 92.22 10.97 0.665
Urea, mmol/L 12.46 12.72 1.41 0.450

Tableau 11 : Paramétres biochimiques de la population locale et souche synthétique
(Belabbas et al.,2019)
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111.2. Toxicité liée a ’administration de certaines substances

111.2.1. Hématotoxicité du monoxyde de fer (Fe304-NPs)

111.2.1.1. Définition

C’est l'effet toxique des nanoparticules de L’oxyde de fer sur quelques paramétres
hématologiques et biochimiques des lapins a deux doses (75 et 150ug/kg/j) par voie orale. La voie
de pénétration la plus fréquente en milieu de travail demeure la voie pulmonaire, la voie sanguine
représente également une porte d’entrée des NPs dans I’organisme. Les particules ultrafines
peuvent franchir les organes extra pulmonaires via la circulation sanguine. Certaines d’entre elles
sont transportées le long des nerfs sensitifs voire des axones vers le systeme nerveux central
(Mebarek et Tamrabet.,2016).

111.2.1.2. Variations hématologiques et biochimiques (selon Mebarek et Tamrabet.,2016)

L’étude montre que ce traitement provoque des troubles résumés dans :

- une augmentation tres hautement significative de la concentration de la glycémie
(hyperglycémie), urée (hyperurémie), TGO, TGP, CT, TG, LDH, CPK, PAL, Bil T, Bil D et
I’albumine

- une augmentation tres significative de la créatinine.

- une augmentation significative de la protéine totale.

- une diminution significative pour 1’acide urique. Donc il y a un grand effet sur ces paramétres,
L’¢lévation de la concentration de I’urée et la créatinine est a relier au dysfonctionnement rénal.

Concernant 1’élévation de concentration des transaminases (TGO et TGP), Bil T, Bil D, et PAL,
ils sont donc deux bons indicateurs de I’hépatotoxicité.

- une augmentation tres significative des GR (Tableau 12).

- une augmentation significative de I’Hb chez les lapins traités (Tableau 13).

- une diminution significative des GB (Tableau 14).

Donc ce qui indique une carence de I’ immunité chez les lapins traités par le monoxyde de fer.

Lot expérimental Témoin Traité par faible dose Traité par forte dose
p (75ug/kg/jour) (150ug/kg/jour)
Nombre des globules 5.06 5.55 5.92
rouges (102 /L +0.165 +0.309 +0.366

Tableau 12 : L’effet du monoxyde de fer aux différentes concentrations Sur le nombre

globules rouges (10*?/L) (Mebarek et Tamrabet.,2016)
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Traité par faible dose Traité par forte dose

Lots expérimental (75ug/kg/jour) (150pug/kg/jour)

Concentration

d’hémoglobine (g/dI) 10.84 +0.114 12 +0.830 12.58 +£1.003

Tableau 13 : Effet du monoxyde de fer aux différentes concentrations sur la concentration
d’hémoglobine (g/dl) (Mebarek et Tamrabet.,2016)

Traité par faible dose Traité par forte dose
(75ug/kgl/jour) (150ug/kg/jour)

Lots expérimental

Nombre des globules

blancs (10%/L) 6.30.339 5.44£0.512 540.570

Tableau 14 : Effet du monoxyde de fer aux différentes concentrations sur le nombre des
globules blancs (Mebarek et Tamrabet.,2016)

111.2.2. L’effet d’éthanol sur les paramétres hématologiques, biochimiques :

111.2.2.1. Définition :

L'éthanol, aussi appelé alcool éthylique, I'alcool pur, I'alcool de grain, ou boire de I'alcool, est un
liquide volatile, inflammable et incolore. L’éthanol est toxique pour les cellules sanguines grace a
sa propriété amphiphile, 1I’éthanol peut diffuser dans tous les cellules sanguines et affecte leurs
fluidités membranaires par changement de la perméabilité, en augmentant la solubilité lipidique
des membranes (Saihia., 2014).

-Les tests sur les lapines sont faites avec 1’utilisation des 3 doses de 1’éthanol (2g/kg/j,2.5g/kg/j
et 3g/kg/j).

-Les valeurs sont exprimées par moyenne + erreur standard. *P < 0,05 ; ** P <0,01.

111.2.2.2. La relation entre I’éthanol et les parameétres hématologiques :

L’administration d’éthanol a entrainer une diminution des globules rouges (Figure 07),
hémoglobine et hématocrite, avec une augmentation du nombre des plaquettes et des globules
blancs.

L’éthanol a un effet gravissime sur le développement des globules rouges et peut les attaquer

directement engendrant I’hémolyse.
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L’éthanol supprime toutes les branches du systéme immunitaire, y compris les réponses précoces

aux infections et le systéeme de surveillances, puisque les globules blancs sont incapables de

fonctionner normalement (Saihia., 2014).
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Figure 07 : Le taux des globules rouges des lapins de différents lots (Saihia., 2014)

111.2.2.3. La relation entre I’éthanol et les paramétres biochimiques :
L’éthanol cause une perturbation dans le taux des paramétres biochimiques. Le taux de TGO,
TGP, urée, créatinine, albumine, les triglycérides, glucose (Figure 08), le cholestérol (Figure

09), protéines totales et bilirubine a augmenté (Saihia., 2014).
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Figure 08 : Le taux du glucose des lapins de différents lots (Saihia., 2014)
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Figure 09 : Le taux du cholestérol des lapins de différents lots (Saihia., 2014)

111.3. Régimes alimentaires particuliers :

111.3.1. L'ingestion d’un fourrage vert tropical

111.3.1.1. Définition

C’est I’ajout d’un fourrage vert Pueraria phaseoloides, a un aliment complet en Granulés destiné
a améliorer les performances de croissance des lapins et leur digestibilité apparente, I’effet du
fourrage sur l'ingestion du lapin varie selon le type de plante. Concernant la FNS les globules
rouges n'ont pas été affectés. Cependant, le nombre de globules blancs a augmenté. Des résultats

similaires ont été obtenus avec le fourrage vert de Syndrella nodiflora (Kimsé et al.,2017).

111.3.1.2. Variations hématologiques

Le nombre de globules blancs était deux fois plus élevé dans le groupe P. phaseoloides que dans
le groupe témoin (P<0,01) (Tableau 15). En revanche, il n'y a pas eu d'effet significatif de I'age
sur le nombre de globules blancs entre 50 j et 80 j d'age (Tableau 15). La concentration moyenne

de globules blancs pendant I'expérience était de 5,51x109 cellules/L (Kimsé et al.,2017).
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Age (Jours) Valeur-P
) ) ) ) Diéte
C Pp 50j 60j 80j Diete Age
x Age
Nb. Des Lapins 12 12 8 8 8

GR(x10712/L) 4.1 4.0 5.0b 2.4a 4.9b 0.58 0.35 <0.01 0.77

GB(x10M9/L) 3.9 7.4 7.00 5.4 4.2 2.63 <0.01 0.30 0.24

Tableau 15 : Effet de I'ajout du fourrage (Pueraria phaseoloides) au régime des granulés et de

I'age sur les globules rouges et blancs du lapin (Kimsé et al.,2017)

111.3.2. Restriction intensive d'une semaine dans I'alimentation d’un lapin en croissance

111.3.2.1. Définition

Un total de 192 lapins Hyplus (ratio méle et femelle 1 :1) d'age de sevrage 35 j ont été répartis
au hasard en trois groupes expérimentaux (n=64 chacun), le groupe 1 a été nourri ad libitum
(contrdle), le groupe 2 (R50) a été limité de 42 a 49 jours d’age (50 g/j/lapin), et le groupe 3 (R65)
a été limité de 42 a 49 jours d'age (65 g/j/lapin). Apres la période de restriction, tous les groupes
sont retournés a l'alimentation ad libitum jusqu'a la fin de I'expérience (70 j de I'age) (Ebeid et
al.,2012).

111.3.2.2. L’effet d'une semaine de restriction intensive en alimentation sur les paramétres
hématologiques et biochimiques sanguins d’un lapin en croissance

Apreés la période de restriction, les paramétres hématologiques et biochimiques mentionnés dans
le Tableau 16 et 17 ont été mesurés a une semaine d'intervalle. Les concentrations de glucose dans
le plasma sanguin, de protéines totales et d'urée n'ont pas été affectées de maniere significative par
larestriction alimentaire chez les lapins en croissance. Cependant, la restriction alimentaire a réduit
les triacylglyceérols du plasma sanguin (-23 % dans le R50 et -16 % dans le R65 par rapport au
contréle, et les acides gras non estérifiés (AGNE, 19 % dans le R50 et 23 % dans le R65) alors que
le cholestérol a augmenté (+27 % dans le R50 et +29 % dans le R65 par rapport au contréle). La
restriction de I'alimentation a réduit le nombre d'érythrocytes de 6 et 7 % dans la R50 et la R3
respectivement et la concentration d'hémoglobine de 7 et 5 % dans R50 et R65, respectivement,
tandis que le volume cellulaire moyen (VCM) a augmenté de 1,5 et de 2,7 % dans R50 et R65,
respectivement. La restriction de I'alimentation n'a pas eu d'effet significatif sur les leucocytes, le

nombre et la valeur de I'hématocrite (Ebeid et al.,2012).
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Glucose TAG AGNE Cholesterol Proteines Uree

0 (mmol/l) (”;)m"" (”;;"0" (mmol/ly el (mmol/l)
49 7.95 0.91 0.61 237¢ | 50.95 7.88
N 56 | 7.93 0.60 0.44 3.69 ab 55.25 7.59
Ad libitum
63 7.29 158 0.55 1.30d 4751 6.03
70 8.71 1.34 0.45 1.43d 54.70 7.79
49 7.63 0.46 0.54 331b 44.46 6.77
~co 56 7.79 0.48 0.39 4412 50.23 7.55
63 8.03 1.23 0.35 155d 44.88 6.5
70 7.09 1.27 0.39 1.95 cd 50.42 7.04
49 6.71 0.56 0.45 424 49.09 8.09
s 56 7.24 0.64 0.48 4222 48.74 7.43
63 8.35 1.46 0.37 156 d 46.58 6.90
70 8.55 1.07 0.28 1.31d 50.70 7.46
EQM 122 0.41 0.14 0.78 7.21 1.19
Groupe 0.582 0.048 0.003 0.001 0.158 0.252
b valeurs Age 0.337 0.001 0.001 0.001 0.001 0.007
G?g”epe X 0.053 0.591 0.129 0.007 0.127 0.352

R50 : Restriction 42-49 j d’age (50 g/j/lapin), R65 : Restriction 42-49 j d’age (65 g/j/lapin), EQM : erreur quadratique
moyenne, TAG : triacylglycérols, AGNE : Acides Gras Non Estérifié.

Tableau 16 : L’effet d'une restriction alimentaire intensive d'une semaine sur les parametres

biochimiques sanguins des lapins en croissance (Ebeid et al.,2012)

Groupes Age (j) Leukocytes Erythrocytes Hematocrite ‘ VCM (fl) ‘ Hemoglobin
el (T % e (g/l)
49 3.23 5.80 45.38 78.13 1251
o 56 380 | 5.65 ] 429 | 7600 | 11.89
Ad libitum 63 4.95 610 | 4486 | 7350 | 1236
70 5.53 6.25 4603 | 7388 | 12.65
49 2.95 6.20 47.66 77.25 13.10
56 3.58 5.02 38.76 77.25 10.81
RS0 63 3.78 5.46 42.09 77.13 11.23
70 5.16 5.67 41.04 7413 12.10
49 3.60 5.70 43.95 77.25 11.91
56 471 5.06 41.04 79.63 11.23
RS 63 4.70 5.54 42.45 77.00 1151
70 5.34 5.76 4356 75.88 11.95
EQM 157 0.61 491 3.12 0.94
Groupe 0.191 0.011 0.113 0.033 0.008
P-valeurs ™ e 0.001 0.001 0.013 0.002 0.001
Grzupe X 0.218 0.392 0.248 0.095 0.911

ge

R50 : Restriction 42-49 j d’age (50 g/j/lapin), R65 : Restriction 42-49 j d’age (65 g/j/lapin), EQM : erreur quadratique moyenne,
TAG : triacylglycérols, AGNE : Acides Gras Non Estérifié. vcM : Volume Cellulaire Moyen.

Tableau 17 : L’effet d'une restriction alimentaire intensive d'une semaine sur les paraméetres
hématologiques des lapins en croissance (Ebeid et al.,2012)
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111.3.3. Réponse hématologique et sérique biochimique des lapins en croissance nourris
avec des niveaux gradués de Moringa oleifera :

111.3.3.1. Définition :

Certain pays commence a augmenter la consommation de la viande de lapin a cause de la courte
génération intervalle. Pour couvrir cette grande population de lapins en fourrage, 1’idée d’utiliser
Moringa oleifera a été considérer. Le Moringa est un arbustes/arbres polyvalents, c'est un arbre a
croissance rapide qui peut atteindre 12m de hauteur a maturité, donnant jusqu'a 1020 tonnes/ha/an
lorsqu'elles sont plantées de maniére tres dense pour étre utilisées comme fourrage (Ewuola et al.,
2012).

111.3.3.2. L’effet de Moringa oleifera sur les valeurs hématologiques et biochimiques :

T1 T2 T3 T4
Composants (0% (5% (10% (5% Niveau P EQM(MSE)
MOLM) MOLM) MOLM)  MOLM)
HCT (1) 0.31 0.31 0.38 0.33 0.47 0.007
GR (10%/1) 2.80 3.62 3.93 3.67 0.17 6.2
HB (mmol/l) 6.32 6.40 7.84 6.89 0.47 2.8
GB (10%/1) 5.89 7.91 7.61 7.78 0.43 4.6
VCM (fl) 1.10 0.92 0.99 0.92 0.73 0.079
HCM (fmol) 0.23 0.149 0.20 0.19 0.73 0.0034
CMHC (mmol) 2.06 2.07 2.06 2.06 0.73 0.00008
Neutrophiles (%6) 34.82 25.2° 27.8% 28.0% 0.13 39.0
Lymphocytes 60.6 69.6 68.4 67.2 0.24 52.1
(%)
Eosinophiles (%6) 2.20 2.00 1.20 2.40 0.62 2.3
Monocytes 2.40 2.40 2.60 2.40 0.99 1.3
Plaquettes (10%1) = 125 170 173 158 0.32 19.0

*Moyennes pour neuf lapins par groupe. ab - les moyennes dans la méme ligne avec un
exposant différent sont significativement différents (P<0,05).

Tableau 18 : Valeurs hématologiques des lapins nourris avec un niveau gradué de farine de
feuilles de moringa (Ewuola et al., 2012)
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T1 T2 T3 T4
Composants (0% (5% (10% (15%  Niveau EQM(MSE
MOLM) MOLM) MOLM) MOLM) P )
Protéines totale 8.00 7.35 7.28 6.61 0.41 1.597
Albumine (1) 0.07 0.06 0.06 0.05 0.16 1.12
Globulin (1) 7.93 7.29 7.22 6.56 0.30 1.24
AST (pmol) 0.14 0.16 0.17 0.12 0.89 0.010
ALT (pmol) 0.18 0.18 0.17 0.14 0.19 0.0009
ALP (nmol/s/l) 2.41 2.54 2.55 2.39 0.84 0.129
Urée (mmol/l) 5.90 6.41 6.08 71.22 0.28 1.22
Creéatinine 92.9 98.3 85.4 80.6 0.23 0.074
(pmol)
Cholesterol 3.99 411 3.91 3.62 0.86 0.856
(mmol/l)
Glucose (mg/d|) 142 119 114 125 0.30 5.73

*Moyennes pour neuf lapins par groupe. AST= Aspartate amino transférase, ALT= Alanine amino
transférase, ALP= Alcaline phosphatase.
Tableau 19 : Valeurs biochimiques des lapins nourris avec un niveau gradué de farine de

feuilles de moringa (Ewuola et al., 2012)

Tous les parametres hématologiques mesurés dans le Tableau 18 se situent dans les valeurs
physiologiques normales signalées pour les lapins, plus particulierement I'hémoglobine,
I’hématocrite, les globules blancs, les neutrophiles, les lymphocytes et les éosinophiles. Le HCT,
GR, HB, GB, VCM, HCM, CMHC, les plaquettes et les numérations leucocytaires différentielles
des lapins nourris avec des régimes testés n'ont pas été influencé de maniere significative par les
traitements diététiques, a I'exception des neutrophiles qui ont été plus élevé chez les lapins nourris
au régime témoin (+10 unités) que chez ceux qui sont en T2. Il n'y a pas eu de différences
significatives dans les valeurs moyennes (Tableau 19) des différents composants biochimiques
des lapins étudiés (Ewuola et al., 2012).

Cette étude a permis de conclure que la farine de feuilles de Moringa oleifera n'affectait pas le
profil biochimique sanguin ni I'hématologie et la biochimie du sérum des lapins (Ewuola et al.,
2012).

I11.4. Le sang de lapins normaux comme indice de leur résistance a un néoplasme
transplantable

111.4.1. Définition

Un néoplasme malin a été choisi comme maladie. L’étude a démontré que Les animaux les plus
résistants a la maladie maligne avait, avant I'inoculation, un nombre normal de globules rouges et
blancs, un taux d'hémoglobine normal, un nombre élevé d'éosinophiles et faible nombre de

monocytes et lymphocytes.
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Les relations entre les neutrophiles et les basophiles, les comptages étaient irréguliers, mais les
valeurs normales semblaient également étre associé a une plus grande résistance (Albert et
al.,1931).

111.4.2. La relation entre la valeur des cellules sanguines des lapins et la malignité

Dans la Figure 10, les lapins ayant une moyenne de nombre de globules rouges variant entre 5
000 000 et 5500000 par c.mm avant I'inoculation étaient les animaux les plus résistants a la tumeur
(Albert et al.,1931).
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Figure 10 : La relation entre la cytologie sanguine avant I'inoculation et la I'évolution de la
maladie maligne (Albert et al.,1931)
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Les valeurs de la teneur en hémoglobine montrent que les lapins qui étaient les plus résistants
avaient des valeurs moyennes d'hémoglobine avant I'inoculation entre 60 et 70 pour cent
(Figure 10).

Parmi les animaux avec un taux d'hémoglobine normale, le taux de mortalité était de 45 % et
parmi ceux dont les valeurs sont anormales, le taux de mortalité réel et probable était 75 % (Albert
etal.,1931).

Les lapins les plus résistants avaient un nombre moyen de globules blancs avant inoculation
compris entre 6 500 et 8 000 par c.mm. (Figure 10). Les animaux dont le nombre moyen de
globules blancs inférieur a 6 500 avaient tendance a étre Iégerement plus sensibles aux tumeurs
que ceux qui se trouvaient dans les limites modales. Les animaux dont le nombre de globules
blancs était supérieur a 9 000 étaient nettement plus sensibles que ceux dont le nombre était
faible et normal (Albert et al.,1931).

La moyenne normale du nombre total de granulocytes avant I'inoculation avait tendance a résister
aux tumeurs alors qu'un grand et un faible nombre de granulocytes a été associé a une plus grande
sensibilité. (Figure 10). Les lapins les plus résistants avaient un nombre moyen de granulocytes

avant I'inoculation compris entre 3 750 et 4 250 cellules par c.mm (Albert et al.,1931).

Les cellules totales non granulées du sang avant I'inoculation semblaient également liées a l'issue
de la maladie maligne. Les lapins les plus résistants avaient des valeurs avant inoculation
comprises entre 2.350 et 3.750 cellules par c.mm (Figure 10) (Albert et al.,1931).

I11.5. L’effet de I'exposition a la chaleur sur la chimie sanguine du lapin hyperthermique :

111.5.1. Définition :

Deux heures d'exposition au stress thermique ont entrainé une hyperthermie chez les lapins
(Orictolagus cuniculus). Concernant la chaleur, il a été constaté que les changements dans les
concentrations d'électrolytes, de metabolites et d'enzymes sont clairement differentes de celles que
I'on trouve chez les mammiferes exposees a une légere hyperthermie. Les changements dans les
composants sanguins au cours de I'hyperthermie indiquent fortement un grave endommagement

de divers tissus corporels et I'altération de la fonction des organes (Marder et al., 1990).
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111.5.2. L’effet de 1a chaleur sur les valeurs des électrolytes, métabolites et enzymes :

Le Tableau 20 montre I'évolution des concentrations des constituants du sérum. L'étude a
constaté une importante augmentation (27%) de I'osmolarité de 267,2 + 7,4 jusqu’ a 338,4 + 20,8
meqg/l et aussi des modifications importantes des électrolytes (Na+, K+) et des métabolites
(glucose, globuline, azote uréique sanguin). Le changement le plus important a été observé au
niveau du glucose, dont la concentration a augmenté de 103,8 + 13,0 mg % a 348,8 + 85,1 mg %
pendant une hyperthermie extréme. Les augmentations significatives des électrolytes et des

métabolites refletent une déshydratation due a une hyperthermie sévére (Marder et al., 1990).

Normale Hyperthermie

Electrolytes

Na* (meg/l) 137.8+2.4 148.1+6.5**
K* (meg/I) 3.840.2 7.3+2.9%*
CI- (meg/l) 102.6+10.1 103.8+4.9
Phosphate inorganique (mg%o) 4.3+15 6.8+2.4
Ca? 12.8+1.4 14.7+2.6
Osmolarité (meg/l) 267.2+7.4 338+20.8**
Métabolites
Glucose (mg%o) 103.8+13.0 348.8485.1**
Cholestérol (mg%o) 132.4+66.9 132.0+64.9
BUN (mg%) 22.0+8.4 39.9+11.3**
Acide Urique (mg%o) 0.7£1.2 1.7+0.8
Albumine (g%) 3.5+0.3 3.8+0.4
Globulin (g%0) 2.740.3 3.6£0.6**
Protéines total (g%o) 6.2+0.6 7.4+0.5**
Créatinine (mg%o) 1.6+0.7 3.4+1.5*
Enzymes
Alcaline phosphatase(mu/ml) 77.8+32.6 66.5+20.3
LDH (mu/ml) 290.0 + 66.1 350.7 + 135.4
GOT (mu/ml) 29.6 £ 33.2 100.9 £55.2.

BUN = Blood urea nitrogen (l'azote uréique sanguin.) LDH = déshydrogénase lactique ; GOT = glutamique-

oxaloacétique transaminase. *P < 0.05, **P < 0.02

Tableau 20 : Moyennes (£SD) des concentrations des constituants du sérum mesurée chez des

lapins bédouins normaux et hyperthermiques exposés a 42-44 °C Ta (Marder et al., 1990)
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I11.6. Carences en vitamines

I11.6.1. Carence en vitamine D

111.6.1.1 Définition

La « vitamine du soleil » ou vitamine D3 a un r6le actif dans la santé des os, des muscles et de
I’immunité, et joue aussi un role protecteur vis-a-vis de certaines maladies et cancers. Malgré son
role important, la vitamine D n’est pas présente naturellement dans I’organisme des mammiféres
et de ’homme. Elle est absente aussi dans la plupart des aliments, ou en petites quantités
seulement. Seul les rayons de soleil ultraviolets UVB (270-300 nm) d’un indice minimal de 3
permettent d’activer la transformation du précurseur 7-déhydrocholestérol présent dans les
kératinocytes en une molécule que le corps peut absorber : la vitamine D3 (vit D) (Van praag.,
2014).

111.6.1.2. Analyse biochimique

Les résultats dans le Tableau 21 montre que le niveau des enzymes hydrolysant un groupe
phosphate d’une molécule organique - la phosphatase alcaline sérique (PAL), est tres élevée. Les
taux de 2 autres marqueurs sont souvent trop bas : le phosphate sérique et le calcium sérique.
Ensemble, les niveaux anormaux de ces trois marqueurs (PAL, phosphate et calcium) sont
indicatifs d’une carence en vit D. Chez les lapins, ces modifications sont accompagnées d’un taux
de glucose sanguin élevé alors que celui du cholestérol est bas. Le taux de la globuline est aussi
bas, alors que celui de 1’albumine, est normal. La créatine phosphokinase (CPK) est parfois trés

élevée (Van praag., 2014).

111.6.1.3. Analyses hématologiques

Plus la carence est marquée, plus le taux d’hémoglobine est bas (anémie) (Tableau 21) due a un
métabolisme du fer déficient et un nombre de plaquettes tres élevé. Un manque de vit D affecte
aussi les globules blancs. Les lymphocytes sont peu nombreux. Plus la carence en vit D est
prononcée, plus le niveau de cellules éosinophiles est élevé. 1l ne faut donc pas conclure
hativement que le taux élevé d’éosinophiles est le signe d’une infection parasitaire, mais plutot le
signe d’une inflammation. En conclusion, une carence en vit D a des conséquences similaires en
matiére de santé de ’homme que celle du lapin : déminéralisation des os, métabolisme du fer
déficient et anémie, atteinte a I’immunité et inflammation, faiblesse musculaire et troubles

cardiovasculaires (Van praag., 2014).
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2008 2010 2012 Référence
Globules blancs 7.8 5.8 5.7 5-12K/pl
Hétérophiles - Bas 2262 3249 2275-9759/ul
Monocytes 116 156 456 0-850/ul
Lymphocytes 5304 3828 1938 1500-7000/l
Eosinophiles 0 0 57 0-100/pl
Globules rouges 6.6 5.8 6.6 5.0-8.0 108/l
Hémoglobine 13.8 12.2 14.2 10-15 g/dl
Hématocrite 39 Bas 35 43 36-48%
Volume globulaire moyen Bas 60 Bas 59 65 65-75 mm3
Teneur corpusculaire
moyenne en hémoglobine | Elevé | 21 Elevée | 20.8 Elevé | 21.8 12.5-17.5 pg
Plaguettes - - - 200-500 K/ul
Parameétres biochimiques
Phosphatase alcaline | g1o.6 | 54 Elevé | 89 46 4-20 10/
sérigue
ALT Bas 39 21 21 48-70 U/I
AST Bas 13 Bas 17 12 33-99V/I
BUN 19 24 20 17-24 mg/dl
Glucose Elevé 174 116 115 108-160mg/dl
Cholestérol 35 40 33 24-65 mg/dl
Bilirubine Bas 0.1 Bas 0.1 Bas 0.1 0.2-0-8 mg/dl
Albumine Elevé 3.7 Elevé 4.2 3.8 2.7-3.6 g/dl
Globuline Bas 1.8 Bas 1.7 Bas 2.1 2.9-4.9 g/dI
Calcium 12.3 13.7 12.9 8-15.5 mg/dI
Phosphore Bas 3-3 4.5 Bas 3.9 4.4-7.2
Potassium 4.3 5.2 5.0 4.3-5.8 mEq/I

Tableau 21 : Paramétres présentant des modifications chez le lapin castré n°3 agé de 4 ans sans

exposition au soleil. 1l présente un début de carence en vitamine D avec des signes primaire de

maladie osseuse (Van praag., 2014)
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111.6.2. Déficience en acide folique (vit B9) d’origine médicamenteuse chez un mini bélier

hydrocéphale

111.6.2.1. Définition

L’administration du lévétiracétam, un anticonvulsif, et de I’antibiotique triméthoprime-
sulfamethoxazole, peut entrainer une déficience en acide folique chez un bélier hydrocéphale
souffrant de crises épileptiques partielles. En cas de déficience sévere, le niveau des globules
blancs et de plaquettes sanguines est également affecté et diminue (Van praag., 2015).

111.6.2.2. L’effet du lévétiracétam et de triméthoprime-sulfamethoxazole sur la formule
sanguine

Le lévétiracétam est parfois associé avec des réactions adverses sérieuses : baisse du nombre de
globules blancs totaux (leucopénie), des granulocytes neutrophiles (neutrophilie) et des plaquettes
(pancytopénie) avec une possible dépression de la moelle osseuse, réduction du nombre de
globules rouges, diminution des niveaux des vitamines B8 (biotine), B9 (acide folique) et B12.

Certains antibiotiqgues comme le triméthoprime-Sulfamethoxazole interferent avec le
métabolisme de I’acide folique, augmentant le risque d’anémie et, dans des cas séveres, de
leucopénie. Cet antibiotique peut aussi avoir des effets néphrotoxiques, et affecter le
fonctionnement des reins. Dans ce cas, I’élimination d’autres médicaments administrés au patient
est retardée. Il en résulte une élévation de leur concentration dans le sang avec de potentiels effets

toxiques (Van praag., 2015).

Aprés une augmentation de la fréquence des crises épileptiques, le lapin bélier a commence une
monothérapie de lévétiracétam. Au départ la dose de cet anti-convulsant était de 100 mg/ml.
Comme 1’efficacité a diminué avec le temps, la dose a été augmentée (Van praag., 2015).

Au moment du premier hémogramme, le bélier recoit les médicaments suivants :

- Keppra, 181 mg/ml, TID;

- Gabapentin, sevrage - 0.8 mg/kg, BID;

- Simethicone pour enfant, TID;

- Metacam 0.45-0.6 mg/kg, QD;

- Triméthoprime-Sulfamethoxazole, 25 mg/kg Sulfa et 5 mg/kg triméthoprime, BID;

- Cisapride, sevrage - 0.35mg/kg, une fois par semaine.
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Fonction hépatique

Mesure Normal

ALK phosphatase 35 0-150 U/I

Alanine aminotransférase (ALT) 81 10-110 U/I

Aspartate aminotransférase (AST) 19 < 105 U/I
Albumine 4.2 3.5-5.0 g/dI

Globuline 2.6 1.5-2.7 g/dI

Azote uréique sérique (BUN) 18 6-20 mg/dl
Créatinine 0.9 0.7-2.0 mg/dI

BUN/Créatinine 20

Tableau 22 : Parametres biochimiques du premier hémogramme (Van praag., 2015)

Hémogramme Valeur de référence Unités
Globules rouges 5.87 4.37-6.21 108/ul
MCHC 33.1 30.0-36.1 g/dl
Polychromasie modérée
Globules blancs 4.8 5.0-11.8 103/pl
Monocytes 7 1-6 %
Neutrophiles segmentés 2.7 3.28-6.22 103/pl
Lymphocytes 1.6 2.42-4.62 103/l

Tableau 23 : Résultats du premier hémogramme réalis¢ 3 jours aprés 1’administration de
lévétiracetam chez un bélier hydrocéphale souffrant de crises épileptiques partielles (Van praag.,
2015)
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Al.Parameétres biochimiques :

Les valeurs biochimiques des fonctions hépatiques et rénales sont dans les normes (Tableau 22).

L’antibiotique triméthoprime-sulfametho-xazole ne cause pas de dysfonctionnement du foie et
des reins. Le seul paramétre anormal est celui du phosphore, qui présente un niveau trop bas (2.6
mg/dl, normal : 4-6 mg/dl) (Van praag., 2015).

B1.Parametres hématologiques :

Il n’y a aucun changement au niveau des érythrocytes. Un test hématologique a révélé des
changements des niveaux de globules blancs spécifiques (Tableau 23) :

-Monocytose : le nombre de monocytes est élevé, ce qui est indicatif de lésion de la moelle
0Sseuse.

-Neutropénie : un nombre bas de neutrophiles est indicatif d’une affection sévere de la moelle
osseuse ou étre secondaire a l’administration de pénicilline, du triméthoprime-sulfa ou du
lévétiracétam.

-Lymphopénie : un nombre trés bas de lymphocytes est observé en cas d’une insuffisance

immunitaire ou étre d’origine médicamenteuse, comme le 1évétiracétam (Van praag., 2015).

Paramétres biochimiques de I’hémogramme 2
ALK phosphatase 33 u/l
Alanine aminotransférase (ALT) 223 20-109 U/I

Aspartate aminotransférase (AST)

Globuline 4.7 g/di

Tableau 24 : Paramétres biochimiques du deuxieme hémogramme (Van praag., 2015)
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Hémogramme Valeur de référence Unités
Globules rouges 6.18 5-00-9.0 1012/]
Hémoglobine 11.4 12.7-16.3 g/dl
MCHC 26.2 30.0-38 g/dl
MCV 70 57-70
Globules blancs 5.02 5.0-11.8 109/1
Monocytes 0.14 0-0.5 109/1
Neutrophiles 2.04 3.28-6.22 103/l
Lymphocytes 56.6 0-100 %

Tableau 25 : Résultats du deuxieme hémogramme réalisé 54 jours apres I’administration de
lévétiracétam chez un bélier hydrocéphale souffrant de crises épileptiques partielles
(Van praag., 2015)

A2.Parameétres biochimiques :

Les parametres biochimiques montrent des changements par rapport au premier test (Tableau
24). Ainsi le niveau de 1’alanine aminotransférase (ALT) est trés élevé. Comme le marqueur ALK
phosphatase est normal, une insuffisance hépatique est improbable. Seule, une élévation de
I’alanine aminotransférase (ALT) est observée, ce qui est indicatif d’une déficience en acide

folique (Van praag., 2015).

B2.Parametres hématologiques :

L’étude quantitative des globules blancs montrent que les niveaux sont redevenus normaux

(Tableau 25). Au niveau des globules rouges, il y a une diminution de la quantité d’hémoglobine
et de la concentration des globules rouges en hémoglobine (MCHC). La teneur corpusculaire
moyenne en hémoglobine, soit le taux moyen d’hémoglobine par hématie (MCV) est €levée, mais
dans les normes (Tableau 25). Les valeurs plus basses de 1’hémoglobine (HGB) et de la
concentration des globules rouges en hémoglobine (MCHC) peuvent indiquer un défaut de
maturation des cellules sanguines pro-génitrices dans la moelle osseuse (Van praag., 2015). Ce
type d’anémie est observé, entre autres, en cas de :

- Carences en fer, en acide folique (vit B9) et/ou en vitamine B12.

- Médicaments.
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Le traitement antibiotique a été arrété 14 jours aprés le premier hémogramme. Néanmoins, 51
jours apres le premier hémogramme, le bélier est toujours administré le Iévétiracétam. L’analyse
des bilans sanguins permettent de conclure qu’il souffre d’une déficience sévere en acide folique
causée par I’anti-convulsant Iévétiracétam ou par 1’antibiotique triméthoprime-sulfa ou par un effet

additif des deux médicaments (Van praag., 2015).

I11.7. D’autres facteurs de variations

Les aberrations du leucogramme du lapin peuvent étre plus difficiles a interpréter que celles de
la plupart des animaux de compagnie. Les lapins ne développent généralement pas de leucocytose
avec des infections bactériennes, mais peuvent présenter un rapport hétérophile inverse :
lymphocytes (H : L). L'interprétation du leucogramme est compliquée par la similitude d'un
rapport (H : L) inverse qui se produit secondaire a toute source de stress (cortisol), y compris le
stress du transport ou toute maladie chronique. Les événements stressants, tels que ceux liés au
transport, peuvent durer de 24 a 48 heures. Les processus de ponction veineuse et de prélevement
sanguin ne semblent pas avoir ces effets. Le stress (libération de cortisol endogéne) ne doit pas
étre confondu avec une excitation (épinéphrine). Libération). L'excitation devrait provoquer une
lymphocytose, tandis que le stress peut entrainer une lymphopénie. La présence d'autres signes
systémiques de maladie, comme la fievre ou des changements toxiques, peut aider a déterminer si

les changements de leucogramme sont dus a des causes infectieuses (Lester et al.,2005).

En raison de la similitude de la fonction cellulaire entre les espéces, d'autres changements dans
le leucogramme peuvent avoir les mémes étiologies générales. Une leucocytose peut survenir avec
un lymphosarcome, en particulier si des lymphocytes anormaux sont présents dans le frottis
sanguin coloré. La leucopénie, en particulier la lymphopénie, peut indiquer une maladie chronique.
Le parasitisme chronique peut provoquer I'éosinophilie. La monocytose, si elle est présente,

suggere une inflammation chronique (Lester et al.,2005).

Les lapins peuvent avoir une maladie génétique autosomique dominante rare appelée anomalie
de Pelger-Huét, qui a également été décrite chez les humains, les chiens et les chats. Cette anomalie
est caractérisée par une hyposegmentation nucléaire granulocytaire avec rétention d'un motif de
chromatine grossier et mature. Les animaux affectés sont généralement des hétérozygotes. L'état
homozygote de I'anomalie de Pelger-Huét est généralement mortel in utero ; cependant, les rares
lapins survivants ont des granulocytes avec un noyau rond a ovale et un modéle de chromatine
extrémement grossier, de graves déformations squelettiques, y compris la dyschondroplasie, et un
taux de mortalité néonatale accru (Lester et al.,2005).
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Conclusion

Notre travail a été fait a cause du manque d’une bibliographie propre a la formule sanguine chez

le lapin en général et selon les différentes races et populations ; ainsi que ses facteurs de variations.

Les variations qui ont pu étre mises en évidence sont en fonction du sexe, 1’age et la race, le

résultat déterminé rapproche le lapin de la plupart des autres rongeurs.

-la toxicité liée a certaines substances comme : le monoxyde du fer qui indique une
hématotoxicité et une déficience de I’immunité chez les lapins, 1’éthanol qui provoque aussi de

nombreuses perturbations des fonctions de 1’organisme

-un régime alimentaire particuliers comme 1’ajout d’un fourrage vert ou ’application d’une
restriction stricte de 1’alimentation pendant une semaine qui a amélioré le taux de conversion, a eu

un effet limité sur le poids corporel et a réduit le taux plasmatique des TAG et AGNE.

-en fonction d’une néoplasie, d’apres les résultats il semble possible de prédire avec une précision

de 80 a 90% la résistance ou la sensibilité des lapins a la tumeur.

-la chaleur qui provoque des changements dans les concentrations d’électrolytes, de métabolites

et d’enzymes.
-une carence en vitamines comme la vitamine D et la vitamine B9 (acide folique).

Donc a partir de ces résultats, pour bien entretenir la santé du lapin, il faut faire attention aux
facteurs nocifs et aux facteurs bienfaisants dans le but d’améliorer les performances de production

et de reproduction.
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