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Résumé

Description du sujet : Le stade de lactation chez les vaches laitieres est un facteur responsable des changements
des constituants du lait, qui sont synthétisées a partir de précurseurs sanguins.

Objectif : Cette étude a pour objectif d’évaluer I’adaptation métabolique des constituants biochimiques du lait et
du sang pendant ce stade physiologique.

Méthodes : Un effectif de 125 vaches laitieres hautes productrices de race prime 'Holstein, multipares,
appartenant a douze fermes de la région de Tébessa dans I’Est algérien, a été utilisé. Des prélévements sanguin et
du lait a des intervalles de 21jours ont été réalisés durant la période du début de la lactation jusqu’a la fin de ce
stade. Des analyses biochimiques de quelques métabolites du sang et du lait ont été effectuées.

Résultats : Les résultats ont montré une glycémie normale mais plus faible en début de lactation par rapport a la
fin de lactation , Hypotriglycéridémie plus marquée en début de lactation, un taux de cholestérol normal qui tend
a diminuer vers la fin de la lactation. Les protéines du lait changent de sens de I’évolution vers I’augmentation
du début a la fin de la lactation, et une teneur en lactose faible. L’étude des liens entre les composants du sang et
ceux du lait a révélé des corrélations positives significatives entre les triglycérides et les matieres grasses du lait,
aussi entre la glycémie et le lactose du lait.

Conclusion : Les modifications des paramétres biochimiques du sang et du lait chez la vache laitiére pendant la
lactation peuvent étre utilisées comme indicateurs biologiques de I’état nutritionnel.

Mots clés : Composants biochimiques, lait, sang, lactation, vaches laitiéres.

BIOCHEMICAL COMPONENTS CHANGEMENT OF BLOOD
AND MILK DURING LACTATION IN DAIRY COWS IN EASTERN REGION OF
ALGERIA

Abstract

Description of subject: The stage of lactation in dairy cows is a factor responsible for changes in milk
constituents, which are synthesized from blood precursors.

Objective: The objective of this study is to assess adaptive changes in blood and milk biochemical constituents
during this physiological stages

Methods: This study was conducted on 125 high-yielding dairy cows of premium Holstein breed, multiparous,
at the beginning and the end of lactation belonging to 12 farms in the region of Tebessa in eastern Algeria. Blood
and milk samples were taken at intervals of 21 days during the period from the beginning to the end of lactation.
Biochemical analyzes of some blood metabolites and milk were performed.

Results: The results showed a normal glucose level which is lower at the beginning of lactation than at the end.
Hypotriglyceridemia more marked at the beginning of lactation. Normal cholesterol level which tends to
decrease towards the end of lactation. Milk proteins change in direction of evolution towards increase from
beginning to end of lactation, and low lactose content. The study of the links between the components of the
blood and those of the milk revealed that there is a significant positive correlation between the triglycerides and
the milk fats, also between the glycemia and the lactose.

Conclusion: Changes in biochemical parameters of blood and milk in lactating cows can be used as biological
indicators nutritional status.

Key words: Biochemical components, milk, blood, lactation, dairy cows.
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INTRODUCTION

Le lait et les produits laitiers occupent une
place prépondérante dans la ration alimentaire
des Algériens. L’Algérie est parmi les grands
pays importateurs de ces derniers, a I’échelle
mondiale  [1]. Par  conséquent, le
développement de [I’élevage, a toujours
constitué une priorité pour ce pays [2].
L’élevage bovin a toujours été et continue
d'étre la ressource préférentielle et principale
du lait [3]. Cependant, les caractéristiques
biochimiques et physicochimiques du lait de
vache dépendent d’une variété de facteurs et
qui  influencent sur I’aptitude a la
transformation fromagére, et donc sur la
rentabilitt des exploitations bovines et
I’économie agricole. Ce travail consiste en une
analyse de quelques parametres biochimiques
du sang et du lait. Dans le but de déterminer
d’une part I’influence du stade de la lactation
sur la composition du lait et du sang, et d’autre
part d’étudier la corrélation entre la
composition du lait et celle du sang en
nutriments qui sont des précurseurs de la
synthése du lait. Pour en sortir avec des
recommandations qui  contribueraient a
I’lamélioration ou la correction de la
composition du lait a partir de I’amélioration
de I’alimentation des vaches.

MATERIELS ET METHODES

1. Les animaux

L’étude a porté sur un effectif composé de 125
vaches, cliniquement saines, de races
importées : prim 'Holstein, multipares, d’age
compris entre 04 et 07 ans. Les péturages
constituent  I’essentiel de  I’alimentation
complétés par le foin (25 a 3 kg/vlj).
L’ensilage d’orge en vert et la luzerne sont
distribués selon la disponibilité. Le concentré
est distribué aux vaches taries ainsi que les
vaches en lactation. Par ailleurs de la paille est
distribuée pratiquement durant toute I’année.
La ration est distribuée en deux repas par jour.
Cependant sa composition est variable selon le
stade physiologique, sauf pour [I’aliment
grossier qui est distribué pour toutes les vaches
guel que soit leur stade physiologique. La traite
est mécanique 2 fois/jour a un intervalle de 12
heures. L’abreuvement est collectif. La
reproduction est effectuée essentiellement par
saillie naturelle et parfois par insémination
artificielle suite a I’observation des chaleurs.
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2. Prélevements

2.1. Prélévements de sang

Les prélevements sanguins ont été réalisés sur
des vaches cliniqguement saines en début de
lactation (60 premiers jours) et en fin de
lactation (60 derniers jours) par ponction de la
veine jugulaire le matin avant la prise
alimentaire. Le sang a été collecté dans des
tubes sous vides. La centrifugation est a
3000tr/min, pendant 10 minutes, les plasmas
collectés sont conservés a -20°C jusqu’a leurs

analyses. Les parametres  biochimiques
(Cholestérol, Triglycérides, et Glycémie) ont
été analysés par automate RXL Max
DIMANSION.

2.2. Prélevements de lait

Les échantillons de lait ont été prélevés
aseptiqguement selon les recommandations de
Mialot [4]. Le lait a été recueilli
individuellement en méme temps que les
prélevements sanguins. La quantité de chaque
échantillon individuel est de 0,5 a 1l. Une fois
les récoltes de lait effectuées, celles-ci sont
transportées  immédiatement  dans  des
conditions isothermes vers le laboratoire
d’analyses spécialisé dans le contrdle laitier.

Les dosages biochimiques ont porté sur les
teneurs en matiéres grasses, en protéines et en
lactose qui ont été déterminés par I’analyseur
LactoStar de type GERBER, automate
d’analyse du lait.

3. Analyses statistiques des données

La saisie et I’analyse statistique des données
ont été réalisées en utilisant I’analyse de
variance des écarts entre les moyennes a I’aide
du logiciel (IBM SPSS Statistiques 20) en

utilisant le test t (test student), les
comparaisons entre les groupes et les
différences ont été considérées comme
significatives lorsque P<0.05.

RESULTATS

Les tableaux ci-dessous, regroupent les

valeurs moyennes et les corrélations des
métabolites sanguins et du lait ainsi que
quelques données bibliographiques
rapportées par différents auteurs pour ces
parametres, nous avons procédé a la
comparaison des valeurs moyennes d’un
méme paramétre dans les deux stades
physiologiques (début et fin de lactation).
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1. Variations de la glycémie, de Ia
triglyceridémie et de la cholestérolémie.

Les résultats obtenus montrent que les valeurs
moyennes de la glycémie et de la
triglycéridémie chez les vaches en fin de la
lactation sont supérieures a celles obtenues en
début de lactation. Par ailleurs [I’étude
statistique a révélé une variation significative
de ces deux parametres entre les deux stades
physiologique (p< 0.05)

.Toutefois une évolution inverse a été notée
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Etude des corrélations entre les composants
du lait et leurs précurseurs sanguins

L’étude statistigue a révélé une forte
corrélation entre les triglycérides du sang et la
matiére grasse du lait (r=0,89 p<0,01), et
également entre la glycémie et le lactose
(r=0,80 p<0,01) (Tableau 3).

Tableau 03 : Corrélations entre les parameétres
biochimiques du sang et du lait.

. . Paramétres Coefficient de P value
pour les concentrations sanguines en corrélation (r)
cholestérol mais elle est non significative TG (g/L) / MG 0.89 0,0001
(Tableau 1). (g/L)
Tableau 1 : variations de la glycémie, de la Lact (g/L) / 0,80 0,001
triglycéridémie, et de la cholestérolémie en fonction Glyc (g/L)
du stade de lactation. (il faut mettre des virgules la Chol (g/L) / MG -0,10 0,728
place des points) (9/L)
- - - Gly (g/L) IMG 0,004 0,99
Métabolites Stade de lactation (g/L)
sanguins Début Fin lactation Valellfrs
lactation usuelles
Glycémie (g/l) 043+  057+008° 030-054[5] DPISCUSSION N
0.042 0,56-0,73[6] Les valeurs de la glycémie obtenues dans la
Triglycéride (g/) 0,05 0,11+ 0.09° 0,15-0,45[7] Présente étude sont significativement élevées
+0.032 0,15-0,45[8] chez les vaches en fin de lactation par
Cholestérol (g/) 0,76 + 0,60+0.122 0,5-1,5[7] comparaison a celles qui sont en début. Cette
0.20° 0,77-1,70[9]  observation pourrait étre attribuée a la

ab | es moyennes sur une méme ligne suivies de lettres
différentes sont significativement différentes (p < 0,05).
2. Variations du lactose, des protéines, et de
la matiere grasse du lait de vaches en début et
en fin de lactation.

Relativement aux teneurs du lait en lactose et
en protéines nous observons que les valeurs
moyennes de ces derniers augmentent en fin de
lactation contrairement aux taux de la matiere
grasse qui tendent a la diminution pendant
cette phase. L’étude statistique a révélé un
effet significatif du stade de lactation sur les
variations du lactose et des matiéres grasses du
lait (Tableau 2).

Tableau 2 : valeurs moyennes du lactose, des
protéines, et de la matiére grasse du lait des
vaches en début et en fin de lactation

composition de la ration de base distribuée
pour les deux groupes ou on a noté que la
composition du concentré distribué aux vaches
en fin de lactation est variée (orge, mais, et son
de blé). Les rations riches en concentrés
conduisent a des mélanges d’AGV riches en
acide propénoique (C3), ce dernier va étre
métabolise dans le foie ou va avoir lieu la
néoglucogenese. Il est le principal précurseur
du glucose [13]. L’apport énergétique est de
loin le facteur alimentaire le plus critique ayant
un impact sur la santé, la lactation et la
reproduction des animaux. Les paramétres
utiles dans I’évaluation du statut énergétique
sont le glucose, le béta-hydroxybutyrate
(BHB), les acides gras libres (AGL), les
triglycérides et le cholestérol. La valeur du

Métabolites du lait

Lactose (g/l)

Protéines (g/l)

Matieres grasses (g/l)

Stade de lactation

glucose sérique peut renseigner sur

- . . I’apport énergétique de la ration,
Eg?ali}on Fin lactation uvszleell:; pri,ncipalement sur la qua_ntité de
3541+ 842 38,50 +591° 50 [7] précurseurs du glucose produits par la

48-50 [10] biomasse ruminale. o
3116 +538° 33,66 +479° 36 [10] Une valeur basse du glucose implique
31-34 [11] un bilan énergétiqgue négatif, par
33,66 £3,20° 27+ 1,67° 35-42 [11] contre, une valeur élevee du glucose est
37[12] un indicateur d’une acidose du rumen

a b | es moyennes sur une méme ligne suivies de
lettres différentes sont significativement différentes
(p <0,05).
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Notons qu’a la différence des monogastriques,
le glucose provient chez les ruminants en
majeure partie de la néoglucogenése hépatique
et non de I’absorption directe de ce glucose par
le tube digestif [15]. Par ailleurs lorsque I’on
compare avec les normes physiologiques de
Payne et al [5] et Michel [6], qui sont
respectivement entre (0,30 et 0,54) g/l et (0,56-
0,73) g/l , nous constatons que les valeurs
moyennes obtenues pour la glycémie chez les
vaches dans les deux stades physiologiques
sont comprises dans ces intervalles. Le faible
taux de glycémie observé en début de la
lactation, pourrait é&tre attribué a la
mobilisation du glucose pour la synthése du
lactose du lait [16-17].

Les wvaleurs moyennes des triglycérides
obtenues chez les vaches en fin de lactation
sont supérieures a celles observées en début de
lactation mais restent inférieurs a celles
décrites par Burgere-Picoux [8]. La diminution
des triglycérides en début de lactation pourrait
étre due a wune augmentation de leur
mobilisation par la glande mammaire. Notons
que la matiere grasse du lait est fréqguemment
quantifiée par le taux butyrique. Elle se
compose pour 98 % de triglycérides, le reste
étant représenté par des phospholipides
participant a la structure lipoprotéique de la
membrane des globules gras [18]. Les
triglycérides  d’origine  hépatique  sont
récupérés et hydrolysés par une lipoprotéine
lipase au niveau mammaire et permettent la
synthése par la suite d’acides gras [19].

La diminution de la triglycéridémie pourrait
étre due également a I’augmentation de la
résistance tissulaire & I’action de I’insuline
pendant la gestation [20], rappelant que la
tendance a la baisse des triglycérides et du
cholestérol total en début de lactation a éteé
également signalée par Marcos et al. [21], chez
les vaches laitieres et est expliquée par
I’accroissement de leur besoins en énergie
pendant cette phase. Par ailleurs dans leur
étude Chorfi et Gérard [14] ont rapporté que la
mesure des acides gras libre et des
triglycérides donne une bonne estimation du
bilan énergétique et elle est fortement corrélée
a celle de la lipomobilisation.

Les wvaleurs plasmatiques moyennes du
cholestérol chez les vaches en début et en fin
de lactation au regard des données
bibliographiques, sont situées dans les
intervalles proposées par les deux auteurs
Rosenberger (0,5-1,5 g¢/l) [7], et Fontaine
(0,77-1,70 g/) [22]. Ce qui pourrait indiquer la
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couverture de la ration distribuée des besoins
énergétiques des vaches en lactation. Les taux
de cholestérol sérique sont modifiés par
différents facteurs : la composition de la ration
alimentaire, I'age, le sexe, la race, la saison, la
gestation, la lactation et les maladies du foie et
des voies biliaires [23].

Relativement aux teneurs du lait en lactose,
I’étude statistique n’a révélé aucun effet
significatif du stade de lactation sur ce
parameétre mais, lorsqu’on compare ces valeurs
moyennes, avec les données bibliographiques,
elles semblent étre situées en dessous des
normes citées par Holden et Coulon [10], qui
sont comprises entre 48 et 50g/l. Cette faible
valeur pourrait étre expliquée par une
diminution du taux du glucose sanguin.
D’aprés Zhao [24], la glande mammaire ne
peut pas synthétiser son propre glucose a partir
d’autres précurseurs et elle est donc
dépendante d’un apport sanguin en cet
élément.

La vache laitiere en début de lactation présente
un déficit énergétique qui peut parfois étre
d’une telle importance qu’il entraine des
troubles de santé. L’étude de Fayolle [9], a
révélé I’influence négative majeure de la
concentration cellulaire du lait en prouvant que
la présence d’une mammite, reflétée par une
hausse de la concentration cellulaire, est
associee a une chute de la teneur en lactose. Ce
dernier a également rapporté I’impact de la
parité sur la teneur du lait en cet élément. Un
profil type d’individus associant une glycémie
basse et un taux de lactose diminué est mis en
évidence ce qui corrobore nos résultats. Ce
profil évoquant un déséquilibre énergétique se
retrouve notamment chez les vaches de race
Holstein, reconnues fortement productrices de
lait. Cette étude a également montré un lien
entre une teneur en lactose faible et une baisse
du taux protéique (TP), une hausse du taux

butyreux (TB) ou une hausse de la
concentration sanguine et du lait en
betahydroxybutyrate (BHB) ; autant de

situations suggerent un deficit énergétique.
Ainsi, pris individuellement, la concentration
en lactose ne permet pas de conclure quant au
statut metabolique de I'animal.

Mais, en I’intégrant dans l'analyse d’autres
variations de parametres reconnues tels que
BHB, TP et TB. Un taux de lactose faible peut
étre un élément supplémentaire en faveur d'un
bilan énergétique négatif.
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La lecture des résultats (tableau 2), montre une
teneur moyenne en protéine plus élevée chez
les vaches en fin de lactation par rapport a
celles en début de lactation (différence non
significative, elles sont statistiquement
comparables). Toutefois, ces valeurs sont
comprises dans les intervalles citées par Wolter
[11]. Chethouna [25], a rapporté que la teneur
protéique, varie en fonction des stades de
lactation. Les deux premiers mois de lactation
étant caractérisés par une diminution de ce
composant dans le lait. Dans notre étude cette

diminution est statistiguement non
significative.
La teneur en matiere grasse  est

significativement supérieure chez les vaches en
début de lactation comparativement a celles en
fin de lactation ce qui est en accord avec la
bibliographie. Selon Belhadi [26], les teneurs
du lait en matiéres grasses évoluent de fagon
inverse a la quantité de lait produite.

Labioui et al [27], rapportent que la variabilité
du taux de matiére grasse dépend de plusieurs
facteurs tels que les conditions climatiques, le
stade de lactation et [I’alimentation. Pollott
[28], a rapporté que le taux de sécrétion des
lipides est le plus variable au cours de la
lactation, et est positivement corrélé a celui des
protéines.

Par ailleurs on a décrit que la concentration en
matiére grasse augmente au cours de la traite
tandis que la teneur en protéine et en lactose
diminuent de (4,8%) en début de traite a
(4,5%) en fin de traite pour le lactose) [29].
Dans leur étude, RICO et al. [30], ont montré
que le taux protéique et la teneur en lactose
décroissent légerement au cours de la traite.

De fortes corrélations significatives ont été
obtenues entre les triglycérides du sang avec la
matiere grasse du lait, et la glycémie avec le
lactose.

Xiao et Cant [31], ont rapporté que la synthése
de lactose est liée a la concentration cellulaire
en glucose. Une relation est décrite entre la
glycémie et la synthése du lactose. En cas de
hausse des apports alimentaires en glucose,
Ilaugmentation de la glycémie sera
accompagnée d’une plus forte utilisation
mammaire de ce dernier [32].

Nos résultats ont permis de mettre en évidence
une corrélation négative entre les teneurs
sériques en cholestérol et la teneur du lait en
matieres grasses, toutefois elle n’est pas
significative (r= - 0,10 p> 0, 01, en plus sa
valeur est négligeable non indicatrice d’un
phénomene particulier).
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Doulkin et Helman [33] ont décrit que les
vaches a plus grand rendement en lait ont
une  teneur en  cholestérol  sérique
inférieure a celle des vaches moins bonnes
laitiéres.

Aucune corrélation entre la glycémie et la
matiere grasse du lait n’a été mise en

évidence dans la présente étude (r = 0,004
p>0, 01).

La concentration du glucose décroit a la
2éme semaine aprés le vélage puis
augmente a la 3éme semaine et se
maintient a la 4éme semaine chez les

vaches en situation physiologique.

Le glucose intervient dans la dégradation
des glycérides. Le manque de glucose
entraine une accumulation des
triglycérides dans le foie. Ce qui pourrait
diminuer  I’approvisionnement  de la
mamelle en triglycéride pour la synthese
de la matiére grasse du lait [34].

CONCLUSION

Les modifications des parametres
biochimiques du sang et du lait chez les
vaches  laitieres  pendant un  stade
physiologique trés important de leurs vies
productrices, qui est la lactation (début et
fin de lactation) ont confirmé que certains
parameétres des métabolismes énergétique,
et proteique, peuvent é&tre utilisés comme

indicateurs  biologiques  afin  d’évaluer
I’état nutritionnel des vaches, de surveiller
leur statut métabolique, et de prédire
précocement d’éventuels troubles

métaboliques. En effet, le principal facteur
souvent incriminé dans la variation de la
concentration des métabolites sanguins et

également de la qualitt du lait est
I’alimentation. La  présente étude a
confirmé la  relation entre  certains
composants des  deux liquides par
conséquent nous recommandons
d’améliorer la ration alimentaire des

vache laitiere, par la supplémentation, ce
qui augmente les apports nutritifs et de ce
fait la valeur nutritionnelle et la qualité du
lait, nous recommandons également de
procéder au rationnement en fonction du
stade physiologiqgue  de la  vache,
d’encourager et de pratiquer les cultures
fourragéres, car ce que la vache con-
somme, c’est le lien au terroir, c’est ce qui
assure la spécificité du produit final.
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