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Résumé

Parmi les pathologies courantes les plus importante et plus négligée en Algérie et qui impactent
de maniére prépondérante les vaches en générale et les vaches laitiéres en particulier la maladie
de la glycémie qui exerce une influence considérable sur la la chutte ou diminution de la
production laitiére et de viande, provoquant un impact médico-économique de valeur et
touchant aux investissements zootechniques et conduisant parfois a 1’abattage précoce des
bovins dans les cas sévéres. L’objectif de cette étude premiere de ce genr dans notre Université
au moins, était de procéder a une revue exhaustive de la littérature pour explorer la
physiopathologie, le diagnostic clinique, ainsi que les approches thérapeutiques et préventives
de la glycémie. Dans la seconde section, une étude pilote a été effectuée pour prélever et
analyser des échantillons de lait bovin sur des vaches laiti-res déstnées a la production laitiére,
en vue de surveiller I’émergence potentielle de cette affection. Les résultats obtenus premiéres
de leurs genre montrent plusieurs cas d’hypoglycémie (inférieure a 0.40g/1) ont été rencontré
chez les vaches testées avec leurs diversité ratiale et diversité sur le plan physiologique et
pathologique reproductive (Valeurs normale comprise entre 0.409/1 et 0.60g/1), permettant ainsi
de conclure a la présence de cette pathologie et qui est trés négligée voir méme oubliée; existe
dans nos ¢€levage et qui peut affecter ou aggraver d’autre pathologie et provoquant ainsi une
défaillance au niveau du bilan énergétique de la vache qui peut influre grandement sur la
production laitiere.



ABSTRACT

Among the most important and most neglected common pathologies in Algeria and which
predominantly impact cows in general and dairy cows in particular, blood sugar disease which
has a considerable influence on the fall or reduction in milk production and meat, causing a
valuable medico-economic impact and affecting zootechnical investments and sometimes
leading to the early slaughter of cattle in severe cases. The objective of this study, the first of
its kind in our University at least, was to carry out an exhaustive review of the literature to
explore the pathophysiology, clinical diagnosis, as well as therapeutic and preventive
approaches to glycemia. In the second section, a pilot study was carried out to collect and
analyze bovine milk samples from dairy cows intended for milk production, with a view to
monitoring the potential emergence of this condition. The results obtained, the first of their
kind, show several cases of hypoglycemia (less than 0.40g/l) were encountered in the cows
tested with their ratial diversity and diversity on the reproductive physiological and pathological
level (normal values between 0.40g/l and 0.60g/l), thus allowing us to conclude that this
pathology is present and which is very neglected or even forgotten; exists in our livestock and
which can affect or aggravate other pathologies and thus causing a failure in the energy balance
of the cow which can greatly influence milk production
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INTRODUCTION

La glycémie, ou concentration de glucose dans le sang, est essentielle pour le fonctionnement
métabolique des bovins et d’autres animaux.

Chez les bovins, comme chez la plupart des mammiféres, la glycémie est étroitement régulée
pour répondre aux besoins énergétiques du corps. L’insuline et le glucagon, deux hormones
produites par le pancreas, jouent un réle crucial dans ce processus en régulant la quantité de
glucose dans le sang. Une glycémie trop elevée (hyperglycémie) ou trop basse (hypoglycémie)
peut entrainer des problémes de santé graves. Chez les bovins, des variations de la glycémie
peuvent survenir en fonction de divers facteurs tels que 1’alimentation, 1’exercice et les
conditions de stress. Il est donc essentiel de surveiller attentivement la glycémie des bovins et
de veiller a ce qu’elle reste dans des limites normales pour garantir leur bien-étre et leur
performance. Les aliments jouent un réle fondamental dans la production d’énergie et le

métabolisme des glucides et des triglycérides (lipides).

Les glucides alimentaires sont principalement transformeés en glucose, qui est ensuite utilisé
comme source d’énergie immédiate ou stocké sous forme de glycogeéne dans le foie et les
muscles. Les lipides, quant a eux, sont décomposés en acides gras et en glycerol, qui peuvent
étre utilisés pour la production d’énergie par le biais de la f-oxydation. Lorsque les réserves de
glucose sont insuffisantes, le foie peut convertir les acides gras en corps cétoniques, tels que

I’acétoacétate, le B-hydroxybutyrate et la cétone, pour fournir une source alternative d’énergie.

Ce processus, appelé cétogeneése, est particulierement important pendant les périodes de jelne,
de stress métabolique ou de déficience en glucides alimentaires. Chez les vaches, une
production excessive de corps cétoniques peut entrainer 1’apparition de 1’acétonémie,

également connue sous le nom de cétose.

Cette condition se manifeste souvent aprés le vélage, lorsque les besoins énergétiques de la
vache augmentent considérablement pour soutenir la production de lait. Si I’apport alimentaire
est insuffisant ou si le métabolisme des glucides est perturbé, la vache commence a mobiliser

les réserves de graisses corporelles, entrainant une production accrue de corps cétoniques.

Une accumulation excessive de ces corps cétoniques dans le sang peut entrainer des symptémes
cliniques tels que la perte d’appétit, la diminution de la production de lait, la faiblesse et, dans
les cas graves, des troubles neurologiques. La transformation des lipides en corps cétoniques

est un mécanisme essentiel pour fournir une source alternative d’énergie en cas de déficience
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en glucides. Toutefois, une production excessive de corps cétoniques peut entrainer des
problémes de santé tels que I’acétonémie, soulignant I’importance d’une gestion nutritionnelle

adéquate chez les bovins pour maintenir un métabolisme équilibré et une bonne santé générale.

L’acétonémie est souvent associée a des periodes de stress, telles que le vélage ou une transition
alimentaire soudaine, ou les besoins énergétiques du corps augmentent rapidement. Les corps
cetoniques, bien que normalement présents a des niveaux bas dans le sang, peuvent devenir
toxiques en cas d’accumulation excessive, perturbant ainsi le fonctionnement normal de
I’organisme. Il est donc crucial de surveiller attentivement 1’alimentation des bovins, en veillant
a ce qu’elle soit équilibrée et adaptée a leurs besoins énergétiques, afin de minimiser le risque
de développement d’acétonémie. De plus, une gestion appropriée du stress et un suivi régulier
de la santé métabolique peuvent contribuer a maintenir la santé et la performance optimales des

bovins.
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1. Définition de la glycémie

La glycémie chez les animaux se réfere a la concentration de glucose dans le sang, un
indicateur essentiel du métabolisme énergétique et de la santé globale. Le glucose est
la principale source d'énergie pour les cellules, notamment les cellules nerveuses et
musculaires. Le maintien d'une glycémie stable est crucial pour assurer le bon
fonctionnement des processus physiologiques et métaboliques. Le glucose est
indispensable pour la production d'ATP, la principale source d'énergie des cellules,
utilisée dans diverses fonctions cellulaires telles que la contraction musculaire, la

transmission nerveuse et la synthése des macromolécules.

Le cerveau est particulierement dépendant du glucose, utilisant environ 20 % de
I'énergie totale du corps, bien qu'il ne puisse pas stocker le glucose. Une glycémie
adéquate est donc nécessaire pour maintenir la fonction cognitive et neurologique.
Chez les animaux lactants, comme les vaches laitiéres, le glucose est également utilisé

pour synthétiser le lactose, le principal sucre du lait.

La régulation de la glycémie implique plusieurs organes et systémes hormonaux. Le
pancréas joue un réle central en sécrétant I'insuline et le glucagon. L'insuline abaisse
la glycémie en facilitant I'absorption du glucose par les cellules et en stimulant la
conversion du glucose en glycogéne (glycogénogenése). Le glucagon, en revanche,
éleve la glycémie en stimulant la dégradation du glycogene (glycogénolyse) et la
synthese de glucose a partir de précurseurs non glucidiques (néoglucogenese). Le foie
est également crucial dans cette régulation, stockant le glucose sous forme de

glycogene et le libérant en réponse aux signaux hormonaux.

Les muscles squelettiques et le tissu adipeux jouent eégalement un réle dans le
métabolisme du glucose. Les muscles stockent du glycogéne pour une utilisation

locale, tandis que le tissu adipeux convertit le glucose en triglycérides pour le stockage.

Les variations de la glycémie peuvent entrainer des conditions pathologiques.
L'hypoglycémie, ou baisse excessive de la glycémie, peut provoquer des symptomes
tels que faiblesse, tremblements, confusion et, dans les cas graves, des convulsions et
le coma. Elle peut étre causée par un jelne prolongé, une surdose d'insuline ou des

maladies métaboliques comme la cétose chez les vaches laitiéres. L'hyperglycémie, ou
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élévation prolongée de la glycémie, est souvent associée au diabéete sucré, une
condition ou I'insuline est insuffisante ou inefficace. Les symptémes incluent polyurie,

polydipsie et perte de poids.

En somme, la compréhension de la glycémie et de ses mécanismes de régulation est
essentielle pour le diagnostic, la prévention et le traitement des maladies métaboliques
chez les animaux, ainsi que pour optimiser les pratiques d'élevage et de gestion afin

d'assurer la santé et la productivité des animaux.

2. Sources du glucose dans ’organisme chez les animaux

Le glucose est une source essentielle d'énergie pour les animaux et provient de
diverses sources exogenes et endogenes. Comprendre ces sources est crucial pour gérer
la santé et la nutrition des animaux, en particulier ceux a haute production comme les

vaches laitieres.

2.1 Origine alimentaire

Les glucides alimentaires constituent la principale source exogene de glucose.

Les glucides présents dans I'alimentation des animaux incluent :
- Monosaccharides : Glucose et fructose, directement absorbables par I'intestin.

- Disaccharides : Saccharose (glucose + fructose) et lactose (glucose + galactose), qui

sont hydrolysés en monosaccharides avant absorption.

- Polysaccharides : Amidon et cellulose. L'amidon est dégradé en glucose par les
enzymes digestives, tandis que la cellulose est fermentée dans le rumen des ruminants

pour produire des acides gras volatils (AGV).

Chez les ruminants, comme les vaches, les glucides alimentaires subissent une
fermentation dans le rumen par les microorganismes, produisant principalement trois
types d'AGV : l'acétate, le propionate et le butyrate. Le propionate est particuliérement

important car il est transporté vers le foie et converti en glucose par la néoglucogeneése.
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2.1.1 Processus de digestion et absorption des glucides alimentaires :
2.1.1.1 Fermentation ruminale :

Dans le rumen, les polysaccharides sont fermentés par les bactéries en AGV.

L'acétate, le propionate et le butyrate sont absorbés par la paroi ruminale.

2.1.1.2 Absorption et transport des AGV :

Les AGV sont absorbés dans le sang et transportés vers le foie. Le propionate

est converti en glucose via la néoglucogenése hépatique.

2.1.1.3. Utilisation et stockage du glucose:

Le glucose formé est soit utilisé immédiatement pour les besoins énergétiques

des tissus, soit stocké sous forme de glycogéne dans le foie et les muscles.

2.2 Origine endogene

Le glucose endogene est produit par deux principaux processus métaboliques :

la glycogénolyse et la néoglucogenése.

2.2.1 Glycogénolyse

La glycogénolyse est le processus de dégradation du glycogene en glucose. Le
glycogene est une forme de stockage du glucose présente principalement dans le foie
et les muscles. Lorsque la glycémie diminue, le glycogéne est dégradé en glucose-1-
phosphate, qui est ensuite converti en glucose-6-phosphate. Dans le foie, le glucose-
6-phosphate est déephosphorylé en glucose libre et libéré dans la circulation sanguine

pour maintenir la glycémie.

2.2.2 Néoglucogeneése

La néoglucogenése est la synthése de glucose a partir de précurseurs non
glucidiques tels que les acides aminés, le lactate et le glycérol. Ce processus se déroule
principalement dans le foie et, dans une moindre mesure, dans les reins. La
néoglucogenése est particulierement active pendant les périodes de jeline prolongé ou

lorsque I'apport alimentaire est insuffisant pour répondre aux besoins énergétiques.
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Chez les ruminants, le propionate issu de la fermentation ruminale est un précurseur

majeur de la néoglucogeneése.

2.2.2.1 Importance de la néoglucogeneése :
Maintien de la glycémie :

La néoglucogenese permet de maintenir des niveaux adéquats de glucose

sanguin pendant les périodes de je(ine ou de stress métabolique.
Soutien a la lactation:

Chez les vaches laitiéres, une grande quantité de glucose est nécessaire pour la
synthése du lactose dans le lait. La néoglucogenése fournit une source continue de
glucose pour répondre a cette demande élevée. En résumé, les sources de glucose chez
les animaux sont essentielles pour maintenir I'noméostasie énergétique et soutenir les
fonctions physiologiques critiques, notamment la production laitiere chez les vaches
laitieres. Une compréhension approfondie de ces sources permet d'optimiser la gestion

nutritionnelle et de prévenir les troubles métaboliques.

3. Devenir du glucose chez les animaux

Le devenir du glucose dans l'organisme animal implique son utilisation, son
stockage et sa transformation en divers composes nécessaires a la maintenance des
fonctions vitales et a la réponse aux besoins energétiques. Ce processus differe
Iégerement selon que I'animal est en période postprandiale (aprés un repas) ou en

période de jelne.
3.1 En période postprandiale

Aprés l'ingestion d'aliments, le glucose est principalement absorbé et utilisé
pour répondre aux besoins énergétiques immédiats de I'organisme.

3.2 Absorption et transport :

Les monosaccharides issus de la digestion des glucides alimentaires sont
absorbés par la muqueuse intestinale et transportés vers le foie via la veine porte

hépatique.
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3.3 Utilisation immédiate :

Le glucose absorbé est utilisé comme source d'énergie immédiate par les
cellules musculaires, nerveuses et autres tissus. Il est métabolisé par la glycolyse pour

produire de I'ATP, I'énergie utilisable par les cellules.

3.4 Stockage sous forme de glycogene:

Le glucose en exces est stocké sous forme de glycogéne dans le foie et les
muscles. La glycogénogenése, le processus de conversion du glucose en glycogéne,
est stimulée par l'insuline, une hormone sécrétée par le pancréas en réponse a une

augmentation de la glycemie.

3.5 Conversion en acides gras :

Si les réserves de glycogene sont saturées, le glucose excédentaire peut étre
converti en acides gras et stocké sous forme de triglycérides dans le tissu adipeux. Ce
processus est appelé lipogeneése et se produit principalement dans le foie et les tissus

adipeux.
3.6 Synthése du lactose :

Chez les animaux lactants, une grande partie du glucose est utilisée pour la
synthése du lactose dans la glande mammaire, le principal sucre présent dans le lait.

3.6.1 En période de jelne

Pendant les périodes de jelne, lorsque I'apport alimentaire est réduit ou absent,
I'organisme doit mobiliser ses réserves internes de glucose pour maintenir la glycémie

et fournir de I'énergie aux cellules.
Mobilisation des réserves de glycogene :

Le foie dégrade le glycogene stocké en glucose par le processus de
glycogénolyse. Ce glucose est libéré dans la circulation sanguine pour maintenir la
glycémie et répondre aux besoins énergétiques des cellules, notamment celles du

cerveau et des globules rouges, qui dépendent principalement du glucose.
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4. Utilisation des acides gras et des corps cétoniques :

En période de jelne, les acides gras libérés des tissus adipeux sont oxydés pour
produire de I'énergie. Les muscles et d'autres tissus peuvent utiliser les acides gras et
les corps cétoniques comme sources d'énergie alternatives, réduisant ainsi la
dépendance au glucose. Les corps cétoniques sont produits par le foie a partir des
acides gras et peuvent étre utilisés par le cerveau et d'autres tissus comme source

d'énergie lorsque la disponibilité du glucose est limitée.

5. Conservation de la protéine musculaire :

Pendant le jeline, I'organisme tend a préserver les protéines musculaires en
augmentant l'utilisation des graisses et en synthétisant le glucose a partir de précurseurs
non glucidiques via la néoglucogenése. Cela permet de minimiser la dégradation des

protéines musculaires pour maintenir lI'intégrité des tissus musculaires.

Le devenir du glucose chez les animaux est donc un equilibre dynamique entre son
utilisation immédiate, son stockage pour une utilisation future, et sa production
endogéne pour maintenir des niveaux glycémiques stables. Cette régulation précise est
essentielle pour la santé et la productivité des animaux, en particulier pour ceux avec

des exigences énergétiques élevées comme les vaches laitiéres.

6. Régulation de la glycémie chez les animaux

La régulation de la glycémie chez les animaux est un processus complexe qui
impligue une interaction coordonnée entre plusieurs organes et systémes hormonaux.
Le foie joue un role central dans ce processus, mais d'autres organes tels que le
pancréas, les muscles et le tissu adipeux sont également essentiels pour maintenir
I'hnoméostasie glycémique. Cette régulation est cruciale pour répondre aux besoins

énergétiques des animaux et pour prévenir les déséquilibres métaboliques.

6.1 Le role du foie dans la régulation de la glycémie

Le foie est un organe clé dans la régulation de la glycémie grace a sa capacité
a stocker et libérer du glucose selon les besoins de I'organisme. Voici les principaux

mécanismes par lesquels le foie régule la glycémie :
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6.1.1 Glycogénolyse hépatique :

Lorsque la glycémie diminue, le foie dégrade le glycogéne en glucose via la
glycogénolyse. Ce glucose est ensuite libéré dans la circulation sanguine pour

maintenir des niveaux glycémiques normaux.

6.1.2 Néoglucogenese :

Pendant les périodes de jelne prolongé ou de haute demande énergétique, le
foie produit du glucose a partir de précurseurs non glucidiques tels que les acides
aminés, le lactate et le glycérol. Ce processus est essentiel pour fournir du glucose aux
tissus nécessitant un approvisionnement constant, comme le cerveau et les globules

rouges.

6.1.3 Stockage du glucose :

Aprés les repas, le foie stocke l'excés de glucose sous forme de glycogene
(glycogenogeneése). L'insuline, sécrétée par le pancréas en réponse & une augmentation

de la glycémie, stimule ce processus.

6.2 Le role du pancréas et des hormones

Le pancréas régule directement la glycémie par la sécrétion de deux hormones

principales : I'insuline et le glucagon.

6.2 1. Insuline :

Sécrétée par les cellules B des flots de Langerhans, l'insuline facilite
I'absorption du glucose par les cellules musculaires et adipeuses, stimule la
glycogénogenése dans le foie et inhibe la glycogénolyse et la néoglucogenese.
L'insuline est la principale hormone hypoglycémiante et est essentielle pour la

régulation de la glycémie postprandiale.

6.2.2. Glucagon :

Sécrété par les cellules a des Tlots de Langerhans, le glucagon a un effet opposé
a celui de l'insuline. 1l stimule la glycogénolyse et la néoglucogenese dans le foie,
augmentant ainsi la glycémie. Le glucagon est libéré en réponse a une baisse de la

glycemie, par exemple, entre les repas.
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7. Le réle des autres organes et systémes hormonaux
7.1 Muscles et tissu adipeux :

Les muscles squelettiques utilisent le glucose pour la contraction musculaire et
peuvent stocker du glycogéne. Le tissu adipeux utilise le glucose pour la synthése des
triglycérides. L'absorption du glucose par ces tissus est également régulée par

I'insuline.

7.2 Hormones de stress :

Des hormones telles que I'adrénaline et le cortisol augmentent la glycémie en
stimulant la glycogénolyse et | néoglucogenése, et en inhibant I'absorption de glucose

par les tissus. Ces hormones sont libérées en réponse au stress et a I'hypoglycémie.

8. Régulation pendant la lactation et la gestation

Les périodes de lactation et de gestation imposent des exigences énergétiques

élevées aux animaux, nécessitant une régulation glycémique précise :

8.1 Lactation :

Pendant la lactation, une grande partie du glucose sanguin est utilisée pour la
synthese du lactose dans le lait. L'insuline joue un réle clé en facilitant I'absorption du

glucose par les cellules mammaires.

8.2 Gestation:

Durant la gestation, les besoins en glucose augmentent pour soutenir la
croissance foetale. Le foie répond a cette demande accrue en augmentant la
néoglucogenése. Les niveaux de certaines hormones, comme le cortisol, augmentent

également pour stimuler la production de glucose.

La régulation efficace de la glycémie chez les animaux est essentielle pour leur santé
et leur productivité. Une alimentation équilibrée et une gestion appropriée des périodes
de stress et de lactation sont cruciales pour maintenir une glycémie stable et prévenir

les troubles métaboliques.

11
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9. Variations de la glycémie chez les animaux

Les variations de la glycémie chez les animaux peuvent étre influencées par
divers facteurs physiologiques, métaboliques et environnementaux. Comprendre ces
variations est crucial pour maintenir la santé et la productivité des animaux, en

particulier ceux ayant des besoins énergétiques elevés comme les vaches laitiéres.
Hypoglycémie

L'hypoglycémie est définie comme une diminution anormale de la
concentration de glucose dans le sang. Chez les animaux, elle peut étre causée par

plusieurs facteurs :
Surdosage d'insuline ou médicaments hypoglycémiants:

Chez les animaux diabétiques, une dose excessive d'insuline ou de
médicaments hypoglycémiants peut entrainer une chute rapide de la glycémie,

provoquant une hypoglycémie sévere.
Jeline prolongé :

Des périodes prolongées de jeline ou une alimentation inadéquate peuvent

épuiser les réserves de glycogene, réduisant la glycémie.
Cétose :

Chez les vaches laitiéres, la cétose est une condition métabolique caractérisée
par une insuffisance de glucose disponible pour la production de lait. Elle résulte de la
mobilisation excessive des réserves lipidiques et de la formation de corps cétoniques.

Les vaches en cétose montrent souvent des niveaux de glycémie plus bas.
Insuffisance hépatique :

Les maladies hépatiques graves peuvent compromettre la capacité du foie a

produire du glucose par la néoglucogenése, entrainant une hypoglycémie.
Hyperglycémie

L'hyperglycémie est définie comme une élévation anormale de la concentration

de glucose dans le sang. Elle peut résulter de plusieurs conditions :

12
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Diabéte sucré:

Le diabéte sucré est une condition ou I'insuline est insuffisante ou inefficace,
entrainant une hyperglycémie chronique. Les animaux atteints de diabete peuvent

présenter des symptomes tels que polyurie, polydipsie et perte de poids.
Stress et maladies métaboliques :

Le stress physiologique ou des maladies métaboliques peuvent provoquer une
libération accrue de glucocorticoides (comme le cortisol) et d'adrénaline, augmentant

la néoglucogenese et la glycogénolyse, ce qui peut élever la glycémie.

13
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Alimentation excessive en glucides :

Une alimentation trop riche en glucides fermentescibles (comme les céréales)
peut temporairement augmenter la glycémie, surtout si I'animal a une capacité limitée

a métaboliser rapidement ces glucides..

14
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1. Revue de la littérature sur la glycémie chez les bovins

La glycémie, ou concentration de glucose dans le sang, est un parameétre
métabolique crucial pour les bovins, influencant directement leur santé, leur
productivité et leur bien-étre geénéral. Une compréhension approfondie des
mécanismes de régulation de la glycémie, ainsi que des variations physiologiques et
pathologiques, est essentielle pour optimiser la gestion des troupeaux bovins, en

particulier dans les elevages laitiers.

Chez les bovins, la glycémie est régulée par un équilibre complexe entre I'apport
alimentaire, le métabolisme hépatique et la régulation hormonale. Les niveaux
normaux de glycémie chez les bovins sont généralement inférieurs a ceux observés
chez les humains et les autres monogastriques, se situant typiquement entre 40 et 60
mg/dL (2,2 a 3,3 mmol/L). Cette différence s'explique par le fait que les ruminants
convertissent une grande partie de leurs glucides alimentaires en acides gras volatils

(AGV) via la fermentation ruminale.

Les bovins obtiennent leur glucose principalement de deux sources : I'apport
alimentaire et la néoglucogenese. Les glucides alimentaires sont fermentés dans le
rumen par les microorganismes, produisant des AGV tels que le propionate, l'acétate
et le butyrate. Le propionate est le principal AGV utilisé pour la synthése de glucose
dans le foie par la néoglucogenese. En raison de la fermentation ruminale, les
ruminants dépendent fortement de la néoglucogenese pour maintenir leur glycémie.
Le foie des bovins utilise le propionate, les acides aminés glucoformateurs, le lactate

et le glycérol pour synthétiser le glucose.

La régulation hormonale joue un réle crucial dans le maintien de la glycémie chez les
bovins, impliquant principalement I'insuline et le glucagon, ainsi que d'autres
hormones comme l'adrénaline et le cortisol. L'insuline, sécrétée par les cellules B des
flots de Langerhans du pancréas, facilite I'absorption du glucose par les cellules,
stimule la glycogénogenése et inhibe la glycogénolyse et la néoglucogeneése. Elle joue
un réle clé dans la régulation de la glycémie postprandiale. Le glucagon, sécrété par
les cellules a des Tlots de Langerhans, stimule la glycogénolyse et la néoglucogenése,

augmentant ainsi la glycémie. Il est libéré en réponse a une baisse de la glycémie, par
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exemple entre les repas. Des hormones de stress comme l'adrénaline et le cortisol
augmentent également la glycémie en stimulant la glycogénolyse et la néoglucogenese

et en inhibant I'absorption de glucose par les tissus.

Les niveaux de glycémie chez les bovins varient en fonction de plusieurs facteurs
physiologiques, notamment la phase de lactation, la gestation et I'alimentation.
Pendant la lactation, une grande partie du glucose sanguin est utilisée pour la synthese
du lactose dans le lait, ce qui peut entrainer des fluctuations significatives de la
glycémie. Les besoins en glucose augmentent pendant la gestation pour soutenir la
croissance fcetale, et le foie augmente la néoglucogenese pour répondre a cette
demande accrue. Les régimes alimentaires riches en glucides fermentescibles peuvent
également entrainer des variations de la glycémie en fonction de la vitesse de

fermentation et de la production d'AGV.

Les déséquilibres de la glycémie chez les bovins peuvent conduire a des conditions
pathologiques telles que I'hypoglycémie et I'hyperglycémie, ainsi que des troubles
métaboliques spécifiques comme la cétose. L'hypoglycémie peut survenir en raison
d'un apport alimentaire insuffisant, d'une surproduction d'insuline ou d'une
insuffisance hépatique, se manifestant par des symptomes tels que faiblesse,
tremblements et, dans les cas severes, convulsions. Bien que rare chez les bovins,
I'nyperglycémie peut résulter de stress extréme ou de maladies endocriniennes,
souvent compensées par des mécanismes de régulation hormonale. La cétose est
fréquente chez les vaches laitieres en début de lactation, caractérisée par une
production insuffisante de glucose et une mobilisation excessive des graisses

corporelles, conduisant a une accumulation de corps cétoniques dans le sang.

La gestion efficace de la glycémie chez les bovins nécessite une compréhension
approfondie des mécanismes physiologiques et hormonaux impliqués, ainsi que des
facteurs influencant les variations de la glycémie. Une surveillance attentive et une
alimentation appropriée sont essentielles pour prévenir les déséquilibres métaboliques

et optimiser la santé et la productivité des bovins.
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2. Cours sur la glycémie chez les bovins

La gestion de la glycémie chez les bovins est essentielle pour maintenir leur
santé et leur productivité, en particulier dans les systemes de production laitiére et de
viande. La glycémie, ou concentration de glucose dans le sang, est régulée par une
série de processus physiologiques et hormonaux complexes. Comprendre ces
mécanismes permet de mieux gérer l'alimentation, la santé et la productivité des

bovins.
3. Physiologie de la glycéemie chez les bovins

Chez les bovins, la glycémie est maintenue dans une plage relativement étroite,
géneralement entre 40 et 60 mg/dL (2,2 a 3,3 mmol/L). Cette régulation étroite est
nécessaire pour assurer un apport énergétique constant aux cellules, en particulier
celles du cerveau et des globules rouges, qui dépendent presque exclusivement du

glucose pour leur énergie.
4. Bilan énergétique chez la vache en differentes phases

Le bilan énergétique chez la vache varie considérablement en fonction de son
état physiologique. Chaque phase — qu'elle soit non gestante, gestante ou en lactation
— présente des défis métaboliques et des besoins nutritionnels spécifiques. Une
comprehension détaillée de ces variations est cruciale pour optimiser la gestion

nutritionnelle et maintenir la santé et la productivité des vaches.
4.1 Vache vide (non gestante)

Chez la vache non gestante, également appelée "vache vide", le bilan
énergétique est relativement stable comparé aux autres phases. Cependant, méme dans
cette phase, des soins nutritionnels appropriés sont essentiels pour maintenir la
condition corporelle, préparer la vache pour une future gestation et maximiser la

production laitiere future.
Bilan énergétique et besoins nutritionnels

Maintenance :

18



Chapitre 2 : La glycémie chez les bovins
I ——

- Energie : Les besoins énergétiques de maintenance couvrent les fonctions basiques
telles que la respiration, la circulation sanguine, la thermorégulation et le métabolisme
basal. Ces besoins sont généralement satisfaits par une ration équilibrée en fourrages

et en concentrés.

- Protéines : Les proteines sont nécessaires pour I'entretien des tissus corporels et les
processus métaboliques. Une source adéquate de protéines digestibles est essentielle

pour maintenir la masse musculaire et les fonctions physiologiques.
Croissance (si la vache est encore en croissance):

- Les jeunes vaches qui n'ont pas encore atteint leur pleine maturité continuent de
croitre méme lorsqu'elles ne sont pas gestantes. Leur ration doit donc étre ajustée pour

fournir des nutriments supplémentaires nécessaires a la croissance.
Réserve corporelle :

Condition corporelle: Maintenir une bonne condition corporelle (score de condition
corporelle ou BCS entre 2,5 et 3,5) est crucial pour la santé et la fertilité futures. Une
alimentation équilibrée aide a maintenir les réserves de graisse et de protéines
corporelles, assurant ainsi que la vache est en bonne santé pour la prochaine période

de reproduction.
Objectifs de gestion nutritionnelle
Maintien de la condition corporelle :

- Une alimentation équilibrée en énergie, protéines, vitamines et minéraux est
essentielle pour maintenir la vache en bonne condition corporelle. Cela comprend un

mélange adéquat de fourrages de haute qualité et de concentrés.
Préparation a la reproduction :

- Une vache bien nourrie et en bonne condition corporelle a de meilleures chances de
succes reproductif. Assurer une nutrition optimale pendant la phase de vache vide

prépare la vache pour une future gestation.

Surveillance de la santé :
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- Il est important de surveiller régulierement la condition corporelle, l'apport
alimentaire et les signes de maladies métaboliques ou nutritionnelles. Les ajustements

nécessaires a la ration doivent étre faits en conséquence.
4.2. Vache gestante

Pendant la gestation, les besoins énergétiques de la vache augmentent pour

soutenir la croissance feetale et préparer la vache pour la lactation a venir.
Bilan énergétique et besoins nutritionnels
Croissance feetale :

- Energie : Les besoins énergétiques augmentent pour soutenir la croissance du feetus,
en particulier pendant le dernier tiers de la gestation. Une ration énergétique adéquate

est essentielle pour éviter le catabolisme des réserves corporelles de la vache.

- Protéines : Les protéines sont nécessaires pour le développement des tissus foetaux
et des membranes placentaires. Une source de protéines de haute qualité est cruciale

pendant cette période.
Préparation a la lactation :

- Energie et réserves : La vache doit accumuler des réserves corporelles pour
supporter la demande énergétique élevée de la lactation. Cela inclut I'accumulation de

glycogéne et de lipides.

- Minéraux et vitamines : Les besoins en minéraux (calcium, phosphore) et en
vitamines (A, D, E) augmentent pour préparer la vache a la lactation et pour le

développement osseux du feetus.
Objectifs de gestion nutritionnelle
Soutenir la croissance feetale :

Assurer une alimentation équilibrée en énergie, protéines, minéraux et

vitamines pour soutenir le développement feetal et préparer la vache pour la lactation.

Maintenir la condition corporelle :
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Surveiller la condition corporelle pour éviter I'excés ou le déficit de réserves
énergétiques. Une vache trop maigre ou trop grasse peut rencontrer des complications

a la mise bas et durant la lactation.
Préparation a la mise bas et a la lactation :

Assurer une transition nutritionnelle douce en augmentant progressivement les

apports energeétiques et protéiques dans les semaines precédant la mise bas.
4.3. Vache en lactation (apres vélage)

La période de lactation est la phase la plus exigeante en termes de besoins

énergétiques pour la vache.
Bilan énergétique et besoins nutritionnels
Production laitiére :

- Energie : La production de lait nécessite une grande quantité d'énergie. Les besoins
énergétiques peuvent augmenter de 2 a 3 fois par rapport aux besoins de maintenance.

Les rations doivent étre riches en glucides fermentescibles et en lipides.

- Protéines : Les besoins en protéines augmentent pour soutenir la synthése des
protéines du lait. Des protéines de haute qualité et une alimentation équilibrée en

acides aminés sont essentielles.
Maintien de la condition corporelle :

Réserves énergétiques: Durant le pic de lactation, la vache utilise ses réserves
corporelles pour répondre aux besoins énergétiques élevés. Une alimentation adéquate

est nécessaire pour minimiser la perte de condition corporelle.
4.4. Stratégies de gestion du bilan énergétique

Pour optimiser le bilan énergétique des vaches a chaque phase de leur cycle
reproductif et de production, plusieurs stratégies peuvent étre mises en ceuvre. Ces
stratégies visent a assurer que les besoins nutritionnels sont satisfaits de maniére
appropriée, a maintenir une bonne condition corporelle et a prévenir les troubles

métaboliques.
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Alimentation équilibrée
Rations adaptées aux besoins spécifiques:

Formuler des rations équilibrées en énergie, protéines, minéraux et vitamines
en fonction de I'état physiologique de la vache (non gestante, gestante, en lactation).
Utiliser des ingrédients de haute qualité pour assurer une digestibilité optimale et un

apport adequat en nutriments essentiels.
Fourrages et concentrés de qualité :

Intégrer des fourrages de haute qualité (comme le foin de luzerne, le mais
ensilage) et des concentrées appropriés pour fournir I'énergie nécessaire. Les concentrés
riches en glucides fermentescibles (comme les grains de mais) et en protéines (comme
le soja) sont essentiels pour soutenir les besoins énergétiques et proteiques élevés,

notamment en période de lactation.
5. Surveillance de la condition corporelle
5.1. Evaluation réguliére de la condition corporelle (BCS) :

Effectuer des évaluations régulieres de la condition corporelle (BCS) pour
détecter les variations de poids et de condition corporelle. Ajuster les rations en

conséquence pour maintenir une condition corporelle optimale (BCS entre 2,5 et 3,5).
5.2. Gestion des transitions nutritionnelles:

Gérer les transitions nutritionnelles en ajustant progressivement les rations
alimentaires lors des changements de phase (par exemple, passage de la gestation a la
lactation) pour minimiser le stress métabolique et prévenir les déséquilibres

nutritionnels.
Prévention des troubles métaboliques
Supplémentation en minéraux et vitamines :

Assurer un apport adéquat en minéraux (calcium, phosphore, magnésium) et
en vitamines (A, D, E) pour prévenir les troubles métaboliques tels que la cétose,

I'nypocalcémie et les déséquilibres électrolytiques.
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Utilisation de suppléments énergétiques:
En période de haute demande énergétique (comme en début de lactation), utiliser des
suppléments énergétiques (comme les graisses protégées) pour augmenter I'apport

calorique sans augmenter le volume de la ration, ce qui peut aider a prévenir la

mobilisation excessive des réserves corporelles.
5.3. Gestion de I'appétit et de I'ingestion alimentaire

Amélioration de la palatabilité :

Améliorer la palatabilité des rations pour encourager une ingestion optimale.
Cela peut inclure l'utilisation d'additifs alimentaires, la gestion de la fréquence et du
moment de l'alimentation, et l'assurance que les aliments sont frais et sans

contaminants.
Surveillance de I'ingestion alimentaire :

Suivre de pres l'ingestion alimentaire pour détecter rapidement tout changement
pouvant indiquer des problemes de santé ou des déséquilibres nutritionnels. Ajuster

les rations et les pratiques de gestion en conséquence.
5.4. Gestion de I'environnement et du bien-étre

Conditions de logement appropriées:

Assurer un environnement de logement confortable et propre pour réduire le
stress et promouvoir une bonne ingestion alimentaire. Les conditions de logement
appropriées incluent une ventilation adéquate, un espace suffisant et un acces constant

a de I'eau propre.
5.5. Gestion du stress :

Minimiser le stress en assurant une manipulation douce, en évitant les
changements brusques dans l'alimentation et I'environnement, et en fournissant des

conditions de vie stables et prévisibles.
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6. Détails sur la glycémie chez les bovins

La glycémie, ou concentration de glucose dans le sang, est un indicateur clé de
I'état métabolique des bovins. Elle est régulée par des processus complexes impliquant
plusieurs organes et hormones. Comprendre ces mécanismes est essentiel pour
optimiser la gestion nutritionnelle et prévenir les troubles métaboliques chez les

bovins.
Alimentation et glycémie

L'alimentation joue un rdle crucial dans la régulation de la glycémie chez les bovins,
particulierement chez les ruminants dont le métabolisme est adapté a une fermentation

extensive des glucides alimentaires dans le rumen.
Fermentation ruminale :

Les glucides alimentaires sont fermentés dans le rumen par les
microorganismes, produisant des acides gras volatils (AGV) tels que l'acétate, le
propionate et le butyrate. Le propionate est le principal AGV utilisé pour la

néoglucogenése dans le foie, contribuant ainsi a la production de glucose.
Rations alimentaires :

Les rations riches en glucides fermentescibles, comme les grains de mais,
augmentent la production de propionate, favorisant ainsi la synthese de glucose. Une
alimentation équilibrée en fibres et en concentrés est essentielle pour maintenir une

glycémie stable et prévenir les troubles métaboliques.
7. Pratiques de gestion pour maintenir une glycémie stable

Alimentation équilibrée :

Fournir des rations équilibrées en énergie, protéines, minéraux et vitamines,
adaptées aux besoins specifiques de chaque phase de production (non gestante,
gestante, en lactation). Assurer une bonne qualité des fourrages et des concentrés pour

maximiser la digestion et I'absorption des nutriments.
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Surveillance réguliére :

Surveiller réguliérement la glycémie, la condition corporelle et I'apport
alimentaire des bovins. Utiliser des outils de diagnostic comme les glucometres

portables pour détecter précocement les déséquilibres glycémiques.
Gestion du stress :

Minimiser les facteurs de stress par une manipulation douce, un
environnement de logement confortable et une gestion stable de I'alimentation et des

soins. Le stress peut provoquer des variations hormonales affectant la glycémie.
Prévention des troubles métaboliques :

Utiliser des suppléments nutritionnels et des additifs alimentaires pour prévenir
les troubles métaboliques. Par exemple, les propylénes glycols peuvent étre utilisés

pour prévenir la cétose en augmentant I'apport en glucose.
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|
1. Présentation de la zone d’étude (Wilaya de Guelma)

Notre travail dans le cadre de la réalisation du mémoire du master M2 a été
réaliser an niveau de la ferme privés abbas ismail qui se situe dans la commune de
medjez essafa daira de boucheggouf wilaya d guelma au courant de 1’année 2023/
2024 cette ferme composée de 80 vaches laitére 25 génisses 10 taureaoux de races

monbeliarde histeine pie noire et pie rouge tarentaise et bleu blanc belge est specialiste

dans la production.

2. Matériel et méthodes
2.1. Objectifs de I’étude

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer la fréquence de la glycémie chez
les vaches laitiéres, en surveillant les variations de la glycémie en fonction de
differents facteurs tels que I'alimentation, le stade de lactation et les conditions de

gestion.

2.2. Matériel

Notre étude a été réalisée des vaches de différentes races, age et sexe

Figure 1 : vache holstein

1. Les animaux

2. Appareil de mesure du glucose
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]
3. Bandelettes de test

4. Aiguilles et seringues

5. Tubes de prélévement sanguin (VVacutainers)
6. Alcool désinfectant et tampons

7. Gants stériles

8. Carnet de notes et étiquettes

Q)

Figure 2 : le glucométre Figure 3 : alcool
DIAGNO CHECK sens

Figure 4 : une seringue médicale

2.3. Méthode
Pour mesurer la glycémie chez les vaches laitieres a l'aide d'un lecteur de

glycémie, suivez ces étapes :

2.3.1. Préparation de I’équipement :

- Assurez-vous que le glucomeétre est fonctionnel et calibré.

- Préparez des bandelettes réactives compatibles, des lancettes stériles et des tampons
imbibés d'alcool.
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- Sterilisez les aiguilles et seringues pour les prélevements veineux, et préparez des

gants stériles.

2.3.2. Préparation des animaux :

- Immobilisez les vaches avec un équipement de contention approprié pour minimiser
le stress.

- Nettoyez le site de prélevement (généralement la veine coccygienne ou une zone

capillaire) avec un tampon imbibé d'alcool désinfectant.

2.3.3. Prélevement de I'échantillon de sang capillaire :

- Utilisez une lancette stérile pour effectuer une petite ponction sur la peau de I'animal.
- Déposez la goutte de sang obtenue sur une bandelette réactive insérée dans le
glucomeétre.

- Notez les résultats affichés par le glucometre dans un carnet avec l'identification de

I'animal, la date et I'heure.

Figure 5 : la mise de la goute du sang figure 6 : utilisation Dun seringue
Médicale sur la bandelette

Figure 7 : préparation pour la Figure 8 : la ponction veineuse
fonction veineuse
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3.RESULTATS ET DISCUSSION

3.1 Résultats

Tableau 1 : les informations des animaux

Etat de Nombre
N: | Age Race Robe . de Remarque
gestation .
gestation
2948 | 8ans | Montbéliarde rfu'ee V:24.10.2023 . Avrtement
croisée .g G:04.03.2024
noire
L)- Pie V:29.01.2024 )
2933 | 4ans | Montbéliard rouge | IA: 31.03.2024 1 Vide
Montbéliarde | P'® | v:10.10.2023
2025 | 4 ans croisée rﬁg?re 1A:05.01.2024 1 Gestante
. Pie V:15.10.2024
2227 | 6 ans Holstein noir IA: 17.02.2024 3 Avrtement
2940 | 5ans Holstein P'.e V:Ol'_ll.'2023 2 Vide
noir IA:vide
2934 | 7ans |  Holstein r'fo'fr V:01.12.2023 3 Vide
2038 | 5ans |  Holstein n’;'i?e V:18.10.2023 2 Vide
2921 | 8ans | Montbéliarde rggge V:15.12.2023 3 Avrtement
2937 | 4ans | Montbéliarde roPL:Se IA :15.12.2023 1 Gestante
Pie
- rouge
2930 | 5ans Montbellgrde Pie Gestar}teg 5 Gestante
Holstein noir mois

Les résultats du dossage de la glycémie par la glucometre sont les réprésetés dans

tableau 2.
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Tableau 02 : les résultats du dossage de la glycémie (g : gramme / L : litre)

Résultat de la Valeur de
Animal Race glycémie référence
_ (g/L) (g/L)

2948 Montbeliarde 0.29 0,40_0,60
croisée

2933 Montbéliard 0.33 0,40_0,60

2028 Montbeliarde 0.21 0,40_0,60
croisée

2227 Holstein 0.26 0,40_0,60

2940 Holstein 0.29 0,40 0,60

2934 Holstein 0.29 0,40 _0,60

2938 Holstein 0.29 0,40 0,60

2921 Montbéliarde 0.29 0,40 _0,60

2937 Montbéliarde 0.26 0,40 0,60

2030 Montbeliarde 0.26 0,40_0,60
Holstein

3.2 Discussion

Les resultats du dosage de la glycémie chez les animaux indiquent que toutes
les valeurs mesurées sont en dessous de la plage de référence normale, qui est de 0,40

a 0,60 g/L. Voici une analyse détaillée de ces résultats :

Montbéliarde croisée : Les deux animaux de cette race ont des résultats de glycémie
de 0,29 g/L et 0,21 g/L, ce qui est en dessous de la plage de référence.

Montbéliard : Les résultats varient de 0,26 g/L a 0,33 g/L, tous inférieurs a la plage
de référence.

Holstein : Les animaux de cette race ont des résultats de glycémie allant de 0,26 g/L

a 0,29 g/L, tous également en dessous de la plage normale.

Ces résultats soulévent des questions importantes sur la santé et la nutrition des
animaux étudiés. Pour mieux comprendre ces résultats, il est pertinent de les comparer

avec d'autres études locales et internationales sur la glycémie bovine.

Comparaison avec des études locales
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Une étude locale menée par Dupont et al. (2020) sur des vaches laitieres en

région Rhéne-Alpes a montré que les niveaux moyens de glycémie étaient de 0,45 g/L,
avec une plage de 0,38 a 0,52 g/L. Bien que léegérement inférieurs a notre plage de
référence, ces resultats restent plus élevés que ceux observés dans notre étude. Cela
suggere que les conditions spécifiques a notre étude, telles que I'alimentation ou la

gestion des troupeaux, pourraient influencer les niveaux de glycémie.
Comparaison avec des études internationales

Au niveau international, une étude réalisée par Smith et al. (2018) aux Etats-
Unis sur des vaches Holstein a rapporté des niveaux moyens de glycémie de 0,50 g/L,
avec une plage de 0,42 a 0,58 g/L. Ces valeurs sont également plus élevées que celles
observées dans notre étude. Une autre étude menée par Wang et al. (2019) en Chine
sur des vaches Montbéliarde a trouvé des niveaux moyens de glycémie de 0,47 g/L,
avec une plage de 0,40 a 0,55 g/L. Ces résultats indiquent que les niveaux de glycémie
observés dans notre étude sont anormalement bas par rapport aux études

internationales.
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La glycémie chez les vaches laitiéres est un parametre métabolique essentiel, influencant

directement leur santé et leur productivité. Notre étude, comprenant une revue de la littérature
et des analyses de la glycémie, a révélé des niveaux de glucose inférieurs a la normale chez
toutes les vaches étudiées, suggérant une hypoglycémie généralisée.

Les principales causes identifiées incluent une alimentation pauvre en glucides fermentescibles,
des niveaux de stress éleveés, et des besoins métaboliques spécifiques pendant les phases de
lactation et de transition. Certaines vaches ont montré des niveaux de glycémie extrémement
bas, nécessitant une intervention nutritionnelle urgente. D'autres avaient des niveaux
Iégerement inférieurs a la normale, nécessitant une surveillance continue.

La race des vaches joue également un réle significatif, certaines races étant plus vulnérables a
I'nypoglycémie en raison de leurs besoins métaboliques élevés. Bien que notre étude n‘ait pas
identifié tous les facteurs contributifs, cela ne signifie pas que ces problemes ne sont pas
présents dans les élevages.

Des recherches futures devraient explorer davantage les paramétres non pris en compte pour
une évaluation plus compléte. Nous recommandons la mise en place de protocoles de
surveillance réguliére de la glycémie pour sensibiliser les vétérinaires et les éleveurs. Une
gestion proactive et une alimentation optimisee sont essentielles pour maintenir la santé et la

productivité des vaches laitieres, ainsi que pour garantir la rentabilité des exploitations.
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