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Evaluation of the follicular population
and oocyte quality of zebu cows (Bos
indicus) with anovulatory anestrus

Justin Kouamo'* Camille Teitsa Zangue' André Pagnah Zoli!

Summary

The study aimed to evaluate the ovarian follicular population and oocyte qual-
ity of local zebus with anovulatory anestrus. It was conducted at Ngaoundere
municipal slaughterhouse, Adamawa region in Cameroon. Of the 496 genital
tracts examined, 145 (29.2%) presented an anovulatory anestrus. The mean
number of follicles per cow was 37.5 + 25.2. The number of small, medium
and large follicles per cow were 21.7 + 18.7, 14.9 + 12.1 and 0.9 + 1.1, respec-
tively. The mean follicular populations of cyclic or in anovulatory-anestrus
cows were 29.1 + 18.1 and 41.9 + 27.3 (p < 0.05), respectively. The number
of oocytes per cow were 15.5 + 4.5 and 15.6 = 3.8 (p > 0.05) in cyclic and
anestrus cows, respectively. The number of grade I, II, Il and IV oocytes were
4.5 + 4.1 (28.5%), 4.1 £ 3.7 (26.2%), 2.3 £ 2.4 (14.8%) and 4.8 £ 5.6 (30.5%),
respectively. This study showed that anovulatory anestrus tended to enhance the
follicular population but had no effect on the oocyte yield. The number of grade
I and Il oocytes acceptable for in vitro maturation were significantly lower in
cows with anovulatory anestrus than in cyclic cows (p < 0.05).

m How to quote this article: Kouamo J., Zangue C.T., Zoli A.P., 2018. Evaluation of the follicular popula-
tion and oocyte quality of zebu cows (Bos indicus) with anovulatory anestrus. Rev. Elev. Med. Vet. Pays

Trop.,71 (4): 151-155, doi: 10.19182/remvt.31666

B INTRODUCTION

Livestock plays a very important role in Cameroon agriculture, con-
tributing about 9% (398.4 billion CFA) of the total agricultural produc-
tion. In 2013, the national livestock population represented about 5.9
million cattle (Minepia, 2015). The productivity is very low because
of many factors such as a poor genetic potential, diseases (pasteurello-
sis, foot-and-mouth, tick-borne and trypanosomosis), and reproduction
in traditional systems with little or no livestock program (Ebangi et
al., 2011). Reproductive technologies such as artificial insemination,
embryo transfer and in vitro embryo production (IVP) were developed
to minimize the effects of these factors and improve herd profitability
(Morrell and Rodriguez-Martinez, 2010). IVP is widely used in the
world and embryos can be produced from oocytes issued from ovaries
collected at the slaughterhouse (Dauzet and Marquant-Le Guienne,
1994). The quality of these oocytes, [IVP main limiting factor, is the
result of multifactorial interactions involving the ovarian function, the
surrounding cumulus complex, environmental factors such as heat
stress, the genetic background, age and lactation status of donor ani-
mals (Boni, 2012). In a previous study, Kouamo et al. (2014) showed

1. School of Veterinary Medicine and Sciences, The University of Ngaoundere,
PO BOX 454, Ngaoundere, Cameroon.
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that zebu oocytes collected at a slaughterhouse have an average poten-
tial for IVP. In parallel, a high prevalence of genital tract abnormalities
in donor cows (58.3%) has been reported. The predominant ovarian
affection was anovulatory anestrus (Kouamo et al., 2016). To investi-
gate further this common syndrome, the present study was carried out
to evaluate the ovarian follicular population, oocyte recovery rate and
oocyte quality of zebus with anovulatory anestrus.

B MATERIALS AND METHODS
Study area

Samples were collected at Ngaoundere Municipal Slaughterhouse
(NMSH) and analyzed at the Veterinary Laboratory of IRAD-
Wakwa Regional Center (Physiology and Reproduction Biotechnol-
ogy Department) in Adamawa Region, Cameroon. The cattle slaugh-
tered at NMSH were from Vina Division (59.7%) and Mayo Rey
Division (40.3%). Ngaoundere is located between 7° 19’ 39 N and
13° 35’ 4 E, and has an average annual rainfall of 1496.7 millimeters.
Temperatures vary from 15.2 to 29°C with an average humidity of
58.2% (Tchotsoua, 2008).

Characteristics of the animals

Local cows (Bos indicus) of different breeds (Gudali, n = 270; White
Fulani, n = 141; Red Fulani, n = 82; and Bokolo, n = 3) were randomly
included in the study. The mean live body weight was estimated
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Anovulatory anestrus of zebu cows

from the thoracic circumference (THC) as follows: 124.69 — 3.171 x
THC +0.0276 x THC? (Njoya et al., 1997). The body condition score
(BCS) was determined according to Ferguson et al. (1994), and the
age according to Lucyna and Zdzistaw (1984). Pregnant animals were
discarded from the study.

Definition of ovarian troubles

After slaughter, genital tracts were examined to determine ovarian
troubles. Only the cyclic cows (n = 351) and those presenting anovu-
latory anestrus (n = 145), as reported by Kouamo et al. (2016), were
selected. The classification of types of anovulatory anestrus was based
on the presence of follicles and/or cysts on the ovaries (Peter et al.,
2009). Thus, three types of anovulatory anestrus were identified: Type
I, presence on one ovary of 2-7 mm diameter follicles, absence in
both ovaries of corpus luteum (CL) and cysts; Type II, presence on
one ovary of at least one follicle larger than 7 mm in diameter, and
2-7 mm follicles in the absence of CL and cysts on both ovaries; Type
III, presence on one ovary of a cyst in the presence or not of follicles
larger than 7 mm in diameter, but in the absence of CL on both ovaries.

Ovary collection and handling

After determining the status of the cow, the left and right ovaries
were collected and transported to the laboratory at 35-37°C within
two hours after slaughter. They were then carefully trimmed off and
weighed with an electronic scale (Mettler PC 2000 at 0.1 g precision;
Laboratory Weighing, Greifensee, Switzerland).

Follicular population determination

The ovaries were washed with a medium (saline solution 0.9% supple-
mented with penicillin-streptomycin sulfate). For each ovary, visible
follicles were counted and follicular diameters (®s) measured with
electronic Stainless Hardened calipers. Follicular diameters were
classified into three categories as described by Duygu et al. (2013).

Recovery and grading of oocytes

The ovaries were placed in separate plastic Petri dishes containing Dul-
becco’s phosphate buffered saline (Sciencell Research Laboratory, CA,
USA) and chopped into small pieces with a scalpel to release oocytes
(Wang et al., 2007). Oocyte quality was evaluated under a stereoscope
(x 10) and scored into four grades (G) according to the homogeneity of
the cytoplasm and layers of cumulus cells (Figure 1) as described by
Alves et al. (2014). The overall oocyte quality per cow was calculated
as an index using the formula by Duygu et al. (2013): (GIx 1 +GIIx 2
+ G I x 3 + G IV x 4) / Total number of oocytes recovered.

Statistical analyses

Data were analyzed with Statgraphic Centurion version 15.0. Wilcoxon
and Kruskal-Wallis tests were used to compare the follicular popula-
tion and oocyte quality of cyclic or anovulatory anestrus cows. The chi-
squared (and Fisher when n < 5) test was used for characterization (ori-
gin, breed, age, weight, BCS). Differences were significant at p < 0.05.

B RESULTS

Characterization of cows and ovaries

Of the 496 female zebus examined, the mean (minimum-maximum)
live weight, BCS and age were 324.1 + 55.5 kg (166.7-536.4), 2.8
+0.37 (2-3) and 5.9 + 2.2 (3—12) years, respectively. Age and BCS
had an influence on the cow status (p < 0.05), whereas the origin
and breed had no effect (p > 0.05). Cows with anovulatory anestrus
were heavier than cyclic cows, whereas their ovarian weights were not

significantly different (Table I). The mean weight of the ovaries was
4.4 +0.17 kg. The right ovaries (5.1 + 4.3 g) were heavier than the left
ones (3.8 £2.6 g) (p=0.03).

Follicular population and oocyte recovery

From 992 ovaries (anestrus and cyclic cows), 15,799 follicles were
counted. The mean number of follicles per cow was 37.5 + 25.2. The
numbers of small (@ < 3 mm), medium (3 < ® > 8 mm) and large
(® > 8 mm) follicles per cow were 21.6 + 18.7 (57.7%), 149 + 12.1
(39.7%), and 0.9 + 1.1 (2.6%), respectively.

The average number of oocytes recovered per cow was 15.6 + 11.6
(n="7687) with a recovery rate of 48.6% (number of oocytes / number
of follicles present). The numbers of oocytes per ovary graded I, II,
I and IV were 4.5 £ 4.1 (28.5%),4.1 £3.7 (26.2%),2.3 +2.4 (14.8%)
and 4.8 £ 5.6 (30.5%), respectively. The number of good IVP quality
oocytes (grades I and II) per cow was 8.6 6.5 (55.1%). The overall
oocyte index was 2.5 and was significantly lower in cyclic females
(2.41) than in anovulatory anestrus cows (2.57, p = 0.002). The num-
ber of follicles and the mean number of collected oocytes were higher
on the right ovary (19.5 + 13.8 and 8.1 + 6.9) than on the left one (18.1
+13.2 and 7.7 + 5.8, respectively) (p < 0.05).

Follicular population and oocyte quality in anestrus

In cows with anovulatory anestrus, the average number of folli-
cles was significantly higher than that in cyclic females (p < 0.05)
(Table II). The number of follicles in females with anovulatory
anestrus type 1 (54.2 follicles; n = 42) was significantly higher than
that in cows in anestrus type 2 (39.3 follicles; n = 62) and type 3 (33.3
follicles; n = 41) (p = 0.0005) (Table II).

The oocyte yield of females, cyclic or with anovulatory anestrus, was
not significantly different (p > 0.05), whereas the number of oocytes

Figure 1: Oocyte quality; (a) grade I, (b) grade II, (c) grade IIl,
(d) grade IV (stereoscope x 10).



selected for in vitro embryo production of cows with anovulatory
anestrus was significantly lower than that of cyclic cows (p = 0.005)
(Table III). The oocyte yield and number of oocytes selected for IVP
from cows with type-3 anovulatory anestrus were significantly lower
than those with type 1 and 2 anovulatory anestrus (p < 0.05) (Table III).

M DISCUSSION

Anovulatory anestrus is the main problem in cattle that affects fertil-
ity and thus causes major economic losses to farmers (Lafi et al., 1992;
Vanholder et al., 2006). Kouamo et al. (2016) reported the predomi-
nance of anovulatory anestrus in zebu cows in the same environment.

Ancestrus anovulatoire des vaches zébus

Breed, age, level of milk production, feeding, nutritional deficiencies
are factors that influence the prevalence of anovulatory anestrus in
these breeding conditions (Noakes et al., 2002).

Very few studies have been conducted to assess the ovarian follic-
ular population and oocyte quality of local zebus with anovulatory
anestrus. In the present study, the follicular population differed sig-
nificantly between anestrus and cyclic cows. The number of large
ovarian follicles was significantly higher in cows with anovulatory
anestrus. Similarly, Glimen et al. (2003) reported 14% and 22% for the
small follicles, and 10% and 20% for the large follicles in cyclic and
anestrus cows, respectively. Nogueira et al. (2015) reported a higher
number of small follicles and total number of follicles in follicular

Table |

Characteristics of zebu cows according to the cyclic or anovulatory anestrus state
at Ngaoundere Municipal Slaughterhouse, Cameroon

Anovulatory anestrus

District Vina 72 (14.5%)
Mayo Rey 73 (14.7%)
Breed Akou 34 (6.9%)
Bokolo 3 (0.6%)
Djafoun 28 (5.6%)
Goudali 80 (16.1%)
Age (years) [3-5] 85 (17.1%)
15-9] 45 (9.1%)
>10 15 (3.1%)
Cow weight (kg) Mean + SE 330.7 + 55.6
Min-Max [166.7-536.4]
Body condition score [1-2] 35 (7.1%)
3 110 (22.1%)
Ovary weight (g) Mean + SE 4.7 +5.2
Min-Max [0.9-7.9]
Left 3.8+£29
Min-Max [0.9-25.1]
Right 5.6 +9.1
Min-Max [1.7-7.9]

Min: minimum; Max: maximum; SE: standard error; df: degree of freedom

Cyclic Test used and statistical difference
224 (45.2%) %2 =3.89; df =1
127 (25.6%) p=0.51
107 (21.6%) Fischer; df = 3
0 (0%) p =0.41
54 (10.9%)
190 (38.3%)

151 (30.4%) x2 =1432; df =2

195 (39.3%) p =0.0008
5 (1%)
311.3 +53.4 Wilcoxon test
[205.8-505.8] p =0.005
0 (0%) Fischer; df = 1
351 (70.8%) p =0.001
40+1.5 Wilcoxon test
[0.9-9.8] p=0.1
3.8+1.9 Wilcoxon test
[1-9.8] p=0.6
42+1.38 Wilcoxon test
[0.9-9.4] p=0.01

Table 11

Follicular populations (mean =+ standard deviation) in zebu cows according to cyclic/anestrus characteristics,
and anestrus types at Ngaoundere Municipal Slaughterhouse, Cameroon

N

Small
Characteristics of cows
Cyclic 351 14.6 = 13.12
Anovulatory anestrus 145 25.3 +20.1°
P 0.002
Anovulatory anestrus
Type 1 42 322 +£21.28
Type 2 62 229 £17.72
Type 3 41 22.1+21.3b
P 0.0001

Follicular population

Average num.
follicles / cow

Medium Large
13.8 £ 10.72 0.7 +0.92 29.1 +18.12
15.4 +12.72 1.1 +1.1b 41.9 £27.3b
0.2 0.001 0.03
21.9 £ 16.72 0+02 54.2 + 30.32
14.9 + 9.3b 1.5 + 0.9 39.3 +22.9P
9.6 + 9.4¢ 1.7 +1.2b 33.3£26.5P
0.00002 0.0001 0.0005

aben each column different letters indicate significant differences between groups (p < 0.05).
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Table 111

Oocyte quality

Oocyte quality (mean = standard deviation) in zebu cows according to cyclic/anestrus characteristics,
and anestrus types at Ngaoundere Municipal Slaughterhouse, Cameroon

Good IVP
Oocytes | & 11 (%)
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waves in anestrus females, but the number of large follicles was higher
during the breeding season. Indeed, during the anovulatory anestrus
phase, many follicles are arrested during the phase of independence to
gonadotropins and only a small number of follicles is able to progress
because of low follicle stimulating hormone (FSH) and/or luteinizing
hormone (LH) concentrations (Nogueira et al., 2015). On the other
hand, marked follicular dominance and formation of corpus luteum
in females during the breeding season cause follicular atresia and
might explain the limited population of small follicles. Bartlewski et
al. (1998) reported a higher number of small and medium-sized folli-
cles during the anestrus period, but follicles rarely reached dominance
because of the scarcity of fluctuations of progesterone and the discre-
tion of LH peaks, which could not allow attaining dominance.

In the present study, the follicular population of cystic anestrus cows
(type 3) differed from types 1 and 2 anestrus. The interval between
waves of follicular growth is longer for cows with cysts than for cows
with normal estrus cycles (Garverick, 1997). The mechanical pres-
sure that a cyst exerts on the ovarian tissue and hormonal perturbation
reduces the growth surface of the follicles, as well as blood pressure
in the ovary (Qublan et al., 2006; Eryilmaz et al., 2012). In fact, Gon-
zalez et al. (1999) reported that females with cystic ovaries and no
signs of estrus present large follicles (16-28 mm,) and few new folli-
cles, whereas normal cyclic cows have follicles that normally evolve
throughout the cycle.

The oocyte number of cows, cyclic or with anovulatory anestrus, did
not differ significantly, but the number of grades I and II oocytes that
could be selected for IVP was significantly lower in females with
anovulatory anestrus than in cyclic ones. Similarly, Mara et al. (2013)
found that during production of blastocysts, the number of good qual-
ity oocytes (grades I and II) was lower during the seasonal anestrus
than during the breeding season. This study indicated that cystic
anestrus (type 3) significantly reduced the number and quality of
oocytes compared to other anestrus types (1 and 2). These results are
similar to those reported by authors who showed that the presence of a
cyst might be responsible for the reduction in the number, quality and
fertilization rate of oocytes (Qublan et al., 2006; Eryilmaz et al., 2012).
Koji et al. (1998), Silvia et al. (2002), and Peter (2004) reported that the
primary physiological defect leading to the formation of an ovarian
cyst is the inability of the hypothalamic-pituitary complex to cause the
necessary LH peak following the positive feedback of estradiol.

=

=

<

=

= N Average num.

< oocytes / cow

[ I I m \Y

=

8 Characteristics of cows

g Cyclic 351 15.5 + 4.52 45+3.8 48+397 29+28 33=+3.12 9.3 +6.7 (59.9)2
|  AAnestrus 145 15.6 +3.8° 45+412  37+36> 21+220 55+6.2b 8.2+ 6.4 (52.1)°
@ P 0.8 0.3 0.01 0.002 0.00005 0.005

<

§ Anovulatory anestrus

Z Type 1 42 24.2 +5.3b 58+4.7% 53+412 3.1+29> 10.1+86°  11.1+7.2(45.7)
21 Type2 62 14.9 +2.82 51+412 39£37° 18+15 42+3.6° 9.1 +£5.9 (60.1)2
g Type 3 41 8.3 +2.6° 21+25° 19+18> 12+18° 3.1+3.72 3.9 +3.5(48.3)°
g P 0.0003 0.00001 0.000007 0.0003 22x10° 8.1x 108

8 IVP: in vitro embryo production; AAnestrus: anovulatory anestrus

E aben each column different letters indicate significant differences between groups (p < 0.05).
|

B CONCLUSION

The present study showed that anovulatory anestrus increased the fol-
licular population, but decreased the number of good quality oocytes
usable for [IVP compared to those in cyclic cows. Moreover, cystic
anestrus decreased the number of good quality oocytes compared to
that of other types of anestrus. In order to improve the efficacy of the
IVP process of oocytes collected from local zebus, donors must be
selected without ovarian pathologies including anovulatory anestrus.
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Resumen

Kouamo J., Zangue C.T., Zoli A.P. Evaluation de la population
folliculaire et de la qualité des ovocytes des vaches zébus (Bos
indicus) en ancestrus anovulatoire

L'étude, menée a I'abattoir municipal de Ngaoundéré, région
de I’Adamaoua au Cameroun, visait a évaluer la population fol-
liculaire et la qualité des ovocytes des vaches zébus locales en
ancestrus anovulatoire. Sur 496 voies génitales examinées, 145
(29,2 %) présentaient un ancestrus anovulatoire. Le nombre
moyen de follicules était de 37,5 + 25,2 par vache. Le nombre
de petits, moyens et grands follicules par vache était respective-
ment de 21,7 + 18,7, 14,9 £ 12,1 et 0,9 + 1,1. Les populations
folliculaires des vaches cycliques ou en ancestrus anovulatoire
étaient respectivement de 29,1 + 18,1 et 41,9 + 27,3 (p < 0,05).
Le nombre d’ovocytes par vache était respectivement de 15,5
+4,5et 15,6 = 3,8 (p > 0,05) chez les vaches cycliques et en
ancestrus anovulatoire. Le nombre d’ovocytes de grades |, 1I,
Il et IV était respectivement de 4,5 + 4,1 (28,5 %), 4,1 = 3,7
(26,2 %), 2,3 + 2,4 (14,8 %) et 4,8 + 5,6 (30,5 %). Cette étude
a montré que l"ancestrus anovulatoire avait tendance a aug-
menter la population folliculaire mais navait aucun effet sur le
nombre d’ovocytes récoltés. Le nombre d’ovocytes de grades |
et I utilisables pour la maturation in vitro était significativement
plus faible chez les vaches en ancestrus anovulatoire que chez
les vaches cycliques (p < 0,05).

Mots-clés : Bos indicus, anestrus, follicule ovarien, ovule,
Cameroun

Kouamo J., Zangue C.T., Zoli A.P. Evaluacién de la poblacién
folicular y la calidad de ovocitos en vacas cebu (Bos indicus)
con anestros anovulatorios

El objetivo del estudio fue evaluar la poblacién folicular y la
calidad de los ovocitos en el ovario de cebues locales con
anestros anovulatorios y fue conducido en el matadero muni-
cipal de Ngaoundere, region de Adamawa en Camertn. De los
496 tractos genitales examinados, 145 (29,2%) presentaron un
anestro anovulatorio. El nimero promedio de foliculos por vaca
fue de 37,5 = 25,2. El nimero promedio de foliculos pequefios,
medianos y grandes por vaca fue 21,7 + 18,7, 149 = 12,1 y
0,9 + 1,1, respectivamente. Las poblaciones foliculares prome-
dio en vacas ciclicas o con estros anovulatorios fue 29,1 + 18,1
y 41,9 = 27,3 (p < 0,05), respectivamente. El nimero de ovo-
citos por vaca fue 15,5 + 4,5y 15,6 = 3,8 (p > 0,05) en vacas
ciclicas y en anestro, respectivamente. El nimero de ovocitos
de grados I, I, 'y 1V fue 4,5 + 4,1 (28,5%), 4,1 + 3,7 (26,2%),
2,3 £2,4(14,8%) y 4,8 £ 5,6 (30,5%), respectivamente. Este
estudio mostré que los anestros anovulatorios tendieron a
fomentar la poblacién folicular pero no tuvieron efecto en el
rendimiento de ovocitos. El nimero de grados | y Il de ovocitos
aceptables para la maduracién in vitro fue significativamente
menor en vacas con anestros anovularios que en las vacas cicli-
cas (p < 0,05).

Palabras clave: Bos indicus, anestro, foliculos do ovario,
6vulo, Camerdn
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B INTRODUCTION

Echographie du développement
folliculaire et de I’ovulation
chez la cheévre du Sahel

en cestrus induit
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Issa Nabaloum! Drissa Sanou !

Résumé

Le développement folliculaire et l'occurrence de I'ovulation ont été étudiés
chez la chevre du Sahel en cestrus induits. Quinze femelles d’ages et de poids
moyens respectifs de 37,25 + 1,5 mois et 32,5 + 7,3 kg, et de parité comprise
entre 1 et 3 ont été traitées a I'aide d’éponges intravaginales (acétate de fluo-
rogestone, 20 mg/éponge) pendant 11 jours. Ce traitement a été associé a
I’administration intramusculaire par animal de 400 Ul de gonadotrophine cho-
rionique équine (eCG) et de 2 ml de cloprosténol le neuvieme jour. La détec-
tion de l'cestrus a été réalisée par observation visuelle apres I'introduction de
deux boucs fertiles dans le troupeau. Le développement folliculaire a été suivi
par échographie a intervalles de 12 heures au moyen d’une sonde linéaire de
5 MHz. Le délai moyen d’apparition de I'cestrus a été de 15,4 = 2,9 h. L'ces-
trus a été matérialisé par des écoulements vulvaires et des tentatives de chevau-
chements entre congéneres. Sa durée moyenne a été de 32,3 + 3,8 h. A l'arrét
du traitement, 13 follicules ont été observés sur 'ovaire droit et 13 follicules
sur 'ovaire gauche avec des diametres moyens respectifs de 5,26 + 1,25 mm
et de 4,73 = 1,45 mm. Le diametre moyen du follicule préovulatoire a été 7,6
+ 2,1 mm. Ce diametre a varié selon "ovaire. Au total 17 ovulations ont été
enregistrées dont huit dans l'intervalle entre 45 et 50 heures apres la fin du trai-
tement. Ces résultats sont des éléments de repére précieux pour l'application
des biotechnologies de la reproduction chez cette race.

m Comment citer cet article : Zongo M., Yamboue A., Nabaloum I., Sanou D., 2018. Ultrasound of follicular
development and ovulation in induced estrus in Sahelian goats. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (4):
157-162, doi: 10.19182/remvt.31671

le controle de I'ovulation pendant les chaleurs naturelles ou induites
pourrait contribuer a mieux préciser la durée de cet intervalle. Pen-

En productions animales, la détermination de l'intervalle précis
entre le moment de 'ovulation et I'insémination artificielle (IA) est
importante pour optimiser la fertilité des animaux (Lebeeuf et al.,
2003 ; Menchaca et al., 2004 ; Roelofs et al., 2006). Chez la chevre,
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dant longtemps, la laparoscopie a ét¢ la méthode de référence pour
I’étude de Iévolution des organites ovariens au cours de I'cestrus natu-
rel ou induit (Lahlou-Kassi et Mariana, 1984 ; Yenikoye et Mariana,
1990 ; Lebeeuf et al., 1996). Cette technique complexe est stressante
et nécessite 'usage d’agents anesthésiques ou sédatifs. Le stress peut
contribuer a modifier les parametres de reproduction ainsi que le
délai précis de I'ovulation (Dobson et al., 2000).

A Topposé, 'échographie n’est pas stressante et ne nécessite pas d’ad-
ministration d’anesthésiques ou de sédatifs. Elle offre, en outre, la
possibilité de réaliser des examens répétés de I'ovaire sans affecter
les potentialités de reproduction de 'animal (Zambelli et al., 2002 ;
Roelofs et al., 2004). Elle permet aussi de mesurer les petits follicules
(= 2 mm) indépendamment de leur profondeur dans I'ovaire (Zam-
belli et al., 2002).
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Ces dernieres décennies, les études de la fonction ovarienne de la
cheévre ont apporté divers résultats importants (Baril et al., 2000 ;
Vifioles et al., 2004). Les protocoles d’induction hormonale ont per-
mis de valider la sensibilité et la spécificité de la technique écho-
graphique par 'identification des follicules (Dorn et al., 1989) et la
détection de I'ovulation (Riesenberg et al., 2001). Des essais d’obser-
vation de la présence des follicules préovulatoires, et de détermina-
tion du moment et du taux d’ovulation ont été réalisés sur des chevres
superovulées (Menchaca et al., 2001). Par ailleurs, des études de la
morphométrie des structures ovariennes (Vifioles et al., 2004) et des
pratiques de détermination de la taille, du nombre de follicules et de
corps jaunes (Simdes et al., 2005), du moment de 'ovulation (Baril et
al., 2000) et du nombre de corps jaunes pendant le cycle cestral chez
la chevre (Bouttier et al., 2000) ont apporté des résultats importants.

Les résultats d’TA sur cestrus naturel et induit varient en fonction de la
parité et de la race (Lebceuf et al., 2008). Les causes de ces variations
n’ont pas encore été totalement expliquées. Les variations potentielles
des phénomenes périovulatoires entre les races et les catégories de
femelles a I'cestrus naturel ou induit pourraient contribuer & mieux
comprendre cette variabilité de la fertilité a I'TA.

Lobjectif de cette étude était de décrire le développement des fol-
licules et de définir la période de I'occurrence de I'ovulation des
cheévres du Sahel en cestrus induit avec des éponges vaginales impré-
gnées d’acétate de fluorogestone, associées a des injections d’eCG et
de prostaglandine F2a. Les caractéristiques de I'cestrus, notamment
son comportement et les délais de son apparition, ont été rapportées.

B MATERIEL ET METHODES

Animaux

Létude a été réalisée de juillet a octobre 2017 a la station expéri-
mentale de I"Université Ouaga I, professeur Joseph Ki-Zerbo, située
a Gampéla (12° 22’ N et 1° 31’ O) sur I'axe Ouagadougou-Koupéla au
Burkina Faso. Elle a concerné quinze chévres du Sahel primipares
et multipares taries, d’ages et de poids moyens respectifs de 37,25
+ 1,5 mois et 32,5 + 7,3 kg, et de parité comprise entre 1 et 3. Toutes
les chevres ont présenté un indice d’état corporel compris entre 2,5
et 4 sur une échelle de 1 a 5 (Santucci et al., 1991). Elles ont subi
les contrdles sanitaires contre les maladies réputées contagieuses
au Burkina Faso. Le programme national de prophylaxie contre les
grandes épizooties a été régulierement suivi. Le déparasitage contre
les helminthes (mébendazole, 10 %) a été réalisé en début et en fin
de saison des pluies. La lutte contre les tiques et autres arthropodes a
été réalisée en saison des pluies, soit en moyenne deux pulvérisations
mensuelles de deltaméthrine a 0,05 ppm. L'alimentation était consti-
tuée essentiellement de paturage naturel. Cette ration a été¢ complétée
de graines de coton (1,91 unité fourragére [UF] et 241,04 matieres
azotées digestibles [MAD]), de son de blé (1,44 UF et 212,4 MAD)
ou encore de dréche de brasserie (0,32 UF et 71,6 MAD) selon la
disponibilité. L'eau a été distribuée a volonté.

Induction de I’ eestrus

Toutes les chevres ont d’abord été diagnostiquées non gravides par
échographie transrectale au moyen d’une sonde linéaire de 5 MHz.
Elles ont ensuite été¢ soumises a un protocole d’induction d’cestrus
et d’ovulation associant une éponge intravaginale contenant 20 mg
d’acétate de fluorogestone (FGA) (Chronogest, Intervet, France), de
la gonadotrophine chorionique équine (eCG) (Folligon, Intervet) et
du cloprosténol (Estrumate, Intervet) (Lebeeuf et al., 2003) comme
suit : jour 0, pose intravaginale d’éponge de FGA pour une durée de
11 jours ; jour 9, deux applications intramusculaires, 'une de 500 pg
de cloprosténol, I'autre de 400 UI d’eCG ; jour 11, retrait de 'éponge
le soir entre 17 et 18 heures.

Détection de I’ eestrus et saillies

La détection de I'cestrus a été réalisée par I'observation des modifi-
cations comportementales et organiques avant et apres le retrait des
éponges. Afin d’optimiser I'opération de détection de I'cestrus, deux
boucs fertiles ont été introduits au milieu du troupeau expérimental. Les
observations ont été réalisées trois fois par jour : le matinde 6 a7 h, a
la mi-journée entre 12 et 13 h et I'apreés-midi entre 17 et 18 h. Les signes
majeurs de détection de I'cestrus retenus ont ét€ ceux décrits par White
et Wettermann (2000). II s’agit notamment des tentatives et signaux de
monte, et des modifications de I'aspect de la vulve et de la sécrétion de
mucus vaginal.

Les parametres étudiés ont été le délai d’apparition et la durée de I'ces-
trus. Le délai d’apparition de I'cestrus correspondait au temps écoulé
entre le retrait de 'éponge et 'observation des premiers chevauchements
acceptés. La durée des chaleurs est considérée comme I'intervalle de
temps entre 'acceptation du premier chevauchement et le refus du der-
nier chevauchement. Le début de 'cestrus a été défini comme le moment
du premier chevauchement observé. La fin de 'cestrus a été définie
comme le moment du dernier chevauchement, sans qu'aucun autre ne
soit observé dans les 12 heures suivantes (White et Wetterman, 2000).

Examens échographiques des ovaires

A Tarrét du traitement, les animaux ont ét€ soumis a des examens des
ovaires au moyen d’un échographe de type Chison Ultrasonic Scanner
8300VET (Medical Imaging, China), équipé d’une sonde linéaire de
5 MHz. Les examens ont été pratiqués par voie transrectale sur des ani-
maux maintenus debout dans un couloir de contention, selon la méthode
de Baril et al. (1999). La manche de la sonde est fixée a un tube rigide et
la face active enduite de gel de contact pour faciliter I'introduction dans
le rectum et la visualisation des ovaires. L'examen de l'utérus et des
ovaires se réalise par rotation de la sonde sur les c6tés dans un angle de
60° autour de 'axe central. Les examens ont été pratiqués a intervalles
de 12 heures et jusqu’a 96 heures a partir de I'arrét du traitement (TO,
T12, T24, T36, T48, T60, T72, T84, T96). Les images échographiques
des follicules ovariens ont été enregistrées accompagnées de leur repré-
sentation graphique schématique (figure 1). Les parametres étudiés ont
été le nombre et la taille de follicules observés et les délais d’ovulation.

Caractérisation du développement folliculaire
et détection de I’ovulation

Les follicules de diametre supérieur ou égal a deux millimetres ont été
mesurés et les images enregistrées. Les positions relatives des différents
groupes de follicules ont été notées de facon a permettre le suivi de
la croissance au cours de la période d’observation. Chaque groupe de
follicules identifiés a été dénombré et les tailles ont été mesurées. Ils ont
ensuite été suivis afin de déterminer la brusque disparition des follicules
plus grands (ovulation). Le développement des follicules est marqué par
la croissance de petits follicules de 2 mm de diametre pour atteindre de
gros follicules de plus de 4 mm et 'ovulation. La détection de I'ovula-
tion est la période comprise entre I'observation d’un follicule de plus de
4-5 mm de diamétre et sa disparition a I'examen suivant (Riesenberg et
al., 2001 ; Simdes et al., 2005). Le nombre de corps jaunes dans chaque
ovaire a aussi été dénombré entre sept et neuf jours apres 'ovulation.

Analyse statistique

Les résultats ont été exprimés en moyennes + écart type et les diffé-
rences considérées comme significatives au seuil de probabilité de 5 %.
Les analyses statistiques ont été réalisées grace a des analyses de la
variance et par des tests t de Student. Les effets des différents facteurs
de variation ont été appréciés par I'analyse de variance Anova a effet
fixe.



T24 (24 h posttraitement)

T48 (48 h posttraitement)

Figure 1 : imagerie du développement folliculaire entre TO et T60 aprés induction de I'cestrus chez la chévre du Sahel.

B RESULTATS

Caractéristiques de Icestrus induit

Apres le retrait des éponges, toutes les chevres ont été vues en chaleurs,
soit un taux d’induction d’cestrus de 100 %. Le délai moyen d’appari-
tion de I'cestrus apres la fin du traitement a été de 15,4 +2,9 h. Ce délai
a été variable d’un animal a l'autre. Les premiers cestrus et les derniers

Tableau |

Répartition de la durée de |"cestrus chez la chevre du Sahel

Numéro de la chévre

F87 F93 F93 FOO7  F529 F579  FO41
Durée de I’cestrus (h)

28,3 36 33,5 34 31,2 39 33

F33

35

Ovulation chez la chevre du Sahel

3\ L X o2
\ ’__..-"‘Follicu‘l’es

T12 (12 h posttraitement)

Gros follicules

T60 (60 h posttraitement)

ont été détectés respectivement 12,5 h et 18,3 h apres la fin du traite-
ment. Les premiers cestrus ont été détectés le matin entre 6 et 8 h pour
dix femelles (66,7 %), et pour les cinq autres entre 12 et 15 h. La durée
moyenne des chaleurs a été de 32,3 + 3,8 h. Cette durée était également
variable d’'un animal a I’'autre (tableau I). Douze femelles ont manifesté
une durée d’cestrus comprise entre 25 et 35 h. Les trois autres femelles
ont eu des chaleurs d’une durée comprise entre 37 et 40 h.

F76 F85 F22 F51 F98 F52 F88
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Ovulation in Sahelian goats

Développement des follicules ovariens

A Tarrét du traitement (TO), toutes les femelles examinées ont présenté
des follicules de diametre supérieur a 2 mm observables & 'échographie.
A ce moment, 26 petits follicules de diametre inférieur ou égal a 5 mm
ont été dénombrés sur les ovaires des animaux examinés. La répartition
entre ovaires a montré 13 follicules sur 'ovaire droit et 13 sur I'ovaire
gauche avec des diametres moyens respectifs de 5,26 + 1,25 mm et de
4773 £ 1,45 mm. Il n’y a pas eu de différence de variation du nombre et
de la taille des follicules entre les deux ovaires (p > 0,05).

De TO a T60 apres la fin du traitement, le nombre et le diametre des
follicules ont varié sur les deux ovaires. Les différences de variation
du nombre et des diametres des follicules ont été significatives dans
cet intervalle de temps. En revanche, les différences de nombre et de
diametre des follicules entre ovaire droit et ovaire gauche n’ont pas été
significatives (p > 0,05).

La variation du diametre des follicules entre TO et T60 a permis de défi-
nir la vitesse de développement des follicules chez la chévre du Sahel.
La vitesse moyenne de croissance des follicules dans I'intervalle TO-
T36 a été de 0,07 mm par heure (tableau II). Cette vitesse a varié d’un
ovaire a l'autre. Elle a été sensiblement plus élevée dans I'ovaire gauche
(0,07 mm/h) que dans l'ovaire droit (0,06 mm/h). Le diametre moyen du
follicule préovulatoire a été de 7,6 + 2,09 mm avec des variations non
significatives (p > 0,05) entre ovaires.

Occurrence des ovulations

Au total 17 ovulations ont été détectées sur I'ensemble du lot expérimen-
tal. Toutes les ovulations sont intervenues en trois vagues entre 35 et 55
heures aprés le retrait des éponges (figure 2). Une double ovulation a été
détectée chez deux chevres. Toutes les chévres ont manifesté une polyo-
vulation marquée par la formation de trois a six corps jaunes. Aucun lien
statistique n’a pu étre établi entre le moment de I'ovulation et la durée
des chaleurs, ou le délai d’apparition des chaleurs (p > 0,05). L'ovaire
gauche avait la méme chance d’ovuler que I'ovaire droit (p > 0,05).

M DISCUSSION

Lapplication de ’échographie a la reproduction des animaux domes-
tiques a considérablement amélioré les connaissances scientifiques
sur la physiologie de la reproduction. Cependant, I’application de cette
technique a I’étude des structures ovariennes des petits ruminants
est récente et présente encore de nombreuses zones d’ombre (Adams,
1999). Chez les races locales d’Afrique, les données sont encore par-
cellaires. Cela s’explique en partie par la complexité de la technique et
les exigences de la pratique de I’échographie sur la chévre (Baril et al.,
2000 ; Vidoles et al., 2004 ; Zongo, 2015).

Pourtant, la contribution des petits ruminants de races locales dans les
programmes de lutte contre la pauvreté est de plus en plus d’actua-
lité. La chévre du Sahel est un animal bien adapté a I’environnement
sahélien avec une reproduction continue toute ’année (Zongo, 2015).
L'optimisation de sa fonction de reproduction est un moyen intéres-
sant d’intensification de la productivit¢ animale dans le but de couvrir
les besoins croissants en produits animaux des populations urbaines
(Menchaca et al., 2004 ; Roelofs et al., 2006). La caractérisation de
I'eestrus et la définition de I'ovulation sont importantes pour une meil-
leure application des biotechnologies de la reproduction (Zongo, 2015).

Les observations a intervalles de 12 heures a partir de I'arrét du traite-
ment ont permis de caractériser quelques follicules observés en déve-
loppement et d’apprécier les périodes de leurs ovulations. Les traite-
ments d’induction d’cestrus ont stimulé le développement des follicules
sur les deux ovaires de I'ensemble des animaux. Cette observation a
été rapportée par Mbaindingatoloum (2011) chez la méme race avec

Tableau 11

Distribution et évolution des follicules observés
sur les ovaires droit et gauche apres traitement
hormonal chez 15 chevres du Sahel

Ovaire droit Ovaire gauche
(h) Nb. fol. @ (mm) Nb. fol. @ (mm)
T0 13 526 1,25 13 4,73 £ 1,45
T12 12 599+1,13 20 6,515
124 19 6,55 + 1,98 24 6,23 £ 1,91
136 14 7,54 £1,99 14 7,43 £2,05
T48 07 7,77 £2,12 10 6,04 = 1,94
Te0 05 7,40 +£2,33 09 7,13 £2,42

@ : diamétre moyen des follicules ; Nb. fol. : nombre de follicules ; TO : arrét du
traitement ; T12 : 12 h aprés 1’arrét du traitement...

Nombre d'ovulations
O P N W b U1 O N 0O O

[45 - 50] [50 - 55]
Temps aprées arrét du traitement (h)

[35 - 40]

Figure 2 : nombre d’ovulations de la chevre du Sahel apres I’ar-
rét du traitement hormonal.

des protocoles utilisant des éponges de 45 mg de FGA. Mehmood et
al. (2011) rapportent des résultats similaires chez la chevre au Pakis-
tan ou 78 % et 95 % des cestrus sont apparus respectivement au cours
des 12 et 24 heures suivant la fin du traitement. Cette efficacité des
traitements a base d’éponges vaginales imprégnées de progestagenes
associées a la gonadotrophine sérique de jument gravide (PMSG) et a
la prostaglandine F2o (PGF20), a été rapportée chez la chévre en milieu
tempéré et tropical (Mehmood et al. 2011 ; Lebeeuf et al., 2003 ; Freitas
etal., 2004).

La réponse au traitement varie selon I'individu et le type de traitement.
La durée moyenne de I'eestrus observée chez la chévre du Sahel dans
notre étude a été similaire a celles rapportées chez la chévre Noire Ana-
tolienne (Dogan et al., 2005) et la Nguni (Lehloenya et al., 2005) sou-
mises aux traitements a base d’acétate médroxyprogestérone (MAP)
pendant la saison sexuelle. Comparativement aux traitements a base de
MAP, les traitements a base d’acétate de fluorogestone induisent des
cestrus plus longs chez la méme race (28,3 +2 h vs 34,5 + 3,0 h). Chez
la chevre Boer, en revanche, la durée des cestrus induits par les traite-
ments MAP est de 37,0 + 2,1 h. Le délai moyen d’apparition de I'cestrus
dans la présente étude a été de 15,4 + 2,9 h. Cette valeur varie trés peu
en fonction de la dose de FGA (Mbaindingatoloum, 2011). Chez les
chevres Nguni, Boer et Serrana traitées au MAP et a la prostaglandine,
les cestrus apparaissent plus tardivement (Simdes et al., 2008). Chez
ces derniéres les durées de I'cestrus induit chez les femelles nullipares
et multipares sont respectivement de 30,1 + 1,1 h(n=15)et334+1,5h
(n="9) (Simdes et al., 2008).

L’évolution du nombre moyen de follicules observables a été consignée
dans le tableau II. Le nombre et la taille des follicules ont augmenté



significativement respectivement entre TO (arrét du traitement), et T24
et T36. Shelly et al. (2000) rapportent des observations similaires chez
la brebis. Des auteurs montrent que les traitements d’eCG et de PGF2a
induisent le développement folliculaire et améliorent les proportions
d’ovulation (Moore et Rowson, 1960 ; Safranski et al., 1992).

Dans notre étude, la taille moyenne des follicules préovulatoires (7,6
+ 2,1 mm) a sembl¢ varier en fonction de 1'ovaire et du nombre de
vagues folliculaires du cycle de la chévre. Les données de la littéra-
ture sont cependant controversées entre femelles en cestrus induit et en
cestrus naturel (Medan et al., 2003 ; Simdes et al., 2006). Chez la chévre
d’Egypte traitée avec la prostaglandine, les diametres moyens des fol-
licules préovulatoires sont de 8,0 + 0,1 mm et 7.8 + 0,2 mm respective-
ment chez les chévres dont le cycle comporte trois et quatre vagues de
follicules. Chez la cheévre Serrana en cestrus naturel, le diameétre des fol-
licules préovulatoires augmente avec le nombre de vagues folliculaires
dans le cycle (Simdes et al., 2006).

Chez la chevre Bulgare, en revanche, les follicules préovulatoires de
l'ovaire droit sont plus nombreux et semblent plus volumineux que ceux
de I'ovaire gauche (Kacheva et al., 2008). Chez la cheévre Shiba, le dia-
métre des follicules préovulatoires peut atteindre 8,2 mm et plus. En
revanche, au cours des vagues anovulatoires, les diametres des folli-
cules dominants sont compris dans I'intervalle 6-6,7 mm (Medan et al.,
2005). Des valeurs similaires ont été rapportées chez la chevre Bulgare
(Kacheva et al., 2008). La taille des follicules préovulatoires semble liée
a la concentration en progestérone (Scaramuzzi et Downing, 1999) et a
T'ovulation (Campbell et al., 2003).

La vitesse de croissance des follicules de 0,07 mm/h entre TO et T36
observée dans notre étude a été l1égerement supérieure a celle de 0,03
0,04 mm/h rapportée chez la chévre d’Egypte traitée a la prostaglandine
F2a (Medan et al., 2003). Les follicules préovulatoires chez la chévre
du Sahel ont ét¢ observés a partir de 36 heures apres l'arrét du traite-
ment. Chez la chevre Serrana, le pic préovulatoire de la lutropine appa-
rait 12,86 + 1,1 heures apres un traitement de synchronisation avec des
prostaglandines F2a (Simoes et al., 2008).

Apres l'arrét du traitement, les premicres ovulations ont été observées
dans I'intervalle 35-40 heures, la plus forte concentration des ovula-
tions (8/17) a 45-50 heures, et une derniere vague d’ovulation a 50-55
heures. Ceci explique pourquoi les doubles inséminations entre 36 et
60 heures apres l'arrét du traitement sont compatibles avec une bonne
fertilité (Dogan et al., 2005 ; Lehloenya et al., 2005). Certaines chévres
semblent ovuler plus d’une fois au cours du méme cestrus. Cette obser-
vation pourrait s’expliquer par I'utilisation de 'eCG. Tout se passe
comme si des vagues de follicules atteignent la maturation au méme
moment et ovulent dans le méme intervalle de temps. Ces observations
pourraient confirmer les données sur la théorie du développement des
vagues folliculaires chez la chevre (Castro et al., 1999 ; Simdes et al.,
2006) et les ruminants domestiques (Rosales-Torresana et al., 2012).

B CONCLUSION

Cette étude a permis de caractériser le comportement et le dévelop-
pement folliculaire au cours de I'cestrus, et de définir la période de la
survenue de I'ovulation chez la chevre du Sahel apres traitement aux
éponges de FGA, associées a 'eCG et a la PGF2q. Les résultats ont
montré des signes d’cestrus visibles et semblables a ceux décrits chez
la vache et la brebis. La dynamique des follicules ovariens a révélé de
fortes proportions d’ovulation autour de I'intervalle 45-50 heures apres
Iarrét du traitement avec des variations entre chevres. Cette étude a
apporté des éléments de repére préliminaires importants sur la métho-
dologie d’application de I'induction d’cestrus et des inséminations arti-
ficielles chez la chevre du Sahel. Toutefois, il sera nécessaire de rappro-
cher les observations autour des intervalles d’ovulation afin de préciser

Ovulation chez la chevre du Sahel

les dates d’ovulation. Il sera en outre important d’apprécier les taux de
fertilité obtenus apres saillie ou insémination artificielle sur les chaleurs
observées pour mieux fixer les délais des inséminations artificielles.
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Resumen

Zongo M., Yamboué A., Nabaloum I., Sanou D. Ultrasound
of follicular development and ovulation in induced estrus in
Sahelian goats

Follicular development and ovulation occurrence have been
studied in induced estrus in Sahelian goats. Fifteen females
of average ages and weights of 37.25 + 1.5 months and 32.5
+ 7.3 kg, respectively, with parity between 1 and 3, were
treated with intravaginal sponges (fluorogestone acetate,
20 mg/sponge) for 11 days. This treatment was combined with
intramuscular administration per animal of 400 U of equine
chorionic gonadotropin (eCG) and 2 ml of cloprostenol on
day nine. Estrus detection was performed by visual obser-
vation after the introduction of two fertile male goats in the
herd. Follicular development was monitored by ultrasound at
12-hour intervals using a 5-MHz linear probe. Mean time to
estrus onset was 15.4 + 2.9 hours. Estrus was characterized by
vulval discharge and mounting attempts between congeners.
Its average duration was 32.3 + 3.8 hours. At the end of treat-
ment, 13 follicles were observed on the right ovary and 13 on
the left one with mean diameters of 5.26 + 1.25 mm and 4.73
+ 1.45 mm, respectively. The mean diameter of preovulatory
follicles was 7.6 + 2.1 mm. This diameter varied according
to the ovary. Seventeen ovulations were recorded, and eight
occurred 45-50 hours after the end of treatment. These results
are valuable benchmarks for the application of reproductive
biotechnology to this breed.

Keywords: goats, Sahelian goat, ovarian follicles, oestrous
cycle, ultrasounds, induced ovulation, Burkina Faso

Zongo M., Yamboué A., Nabaloum 1., Sanou D. Ultrasonido
del desarrollo folicular y ovulacién en estro inducido en
cabras Sahelinas

Se estudiaron el desarrollo folicular y la ocurrencia de ovula-
cion durante el estro inducido en cabras sahelinas. Quince
hembras con edades promedio y pesos de 37,25 + 1,5 meses y
32,5 +7,3 kg, respectivamente, con una paridad entre 1y 3, se
trataron con esponjas intravaginales (acetato de fluorogestona,
20 mg/esponja) durante 11 dias. Este tratamiento fue combinado
con una admistracion intramuscular de 400 Ul por animal de
gonadotropina coriénica equina (eCG) y 2 ml de cloprostenol
al dia nueve. La deteccion de estro se llevo a cabo por observa-
cién visual después de la introduccién de dos machos cabrios
fértiles en el hato. El desarrollo folicular se monitoreé por ultra-
sonido a intervalos de 12 horas usando una sonda linear de 5
MHz. El tiempo promedio para la aparicién del estro fue de
15,4 + 2,9 horas. El estro se caracterizé por descarga vulval e
intentos de monta entre congéneres. La duraciéon promedio fue
de 32,3 + 3,8 horas. Al final del tratamiento, se observaron 13
foliculos en el ovario derecho y 13 en el izquierdo, con dia-
metros promedio de 5,26 + 1,25 mm y 4,73 + 1,45 respecti-
vamente. El didmetro promedio de los foliculos pre ovulacion
fue de 7,6 + 2,1 mm. Este diametro vari6 de acuerdo al ovario.
Se registraron diecisiete ovulaciones y ocho ocurrieron 45-50
horas después del final del tratamiento. Estos resultados son
valiosos puntos de referencia para la aplicacién de biotecnolo-
gia reproductiva en esta especie.

Palabras clave: caprinos, cabra de Sahel, foliculos ovdricos,
ciclo estral, ecografia, ovulacion inducida, Burkina Faso
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L'objectif de I’étude était de déterminer les concentrations en minéraux et en
oligoéléments de la viande de dromadaire en Algérie. Des échantillons de
viande de 32 dromadaires ont été recueillis. Les dosages ont été réalisés par
spectroscopie d’émission atomique. Les concentrations moyennes (+ erreur
type) en calcium et en phosphore ont été respectivement de 33,1 + 6,1 et 655
+ 21,3 mg/ 100 g. Les teneurs en oligoéléments ont été de 14 056 + 831 pg
/100 g pour le zinc, 6100 + 447 pg/ 100 g pour le fer, et 1322 + 43 pug/ 100 g
pour le cuivre. Le facteur race a eu un effet tres significatif (p < 0,001) sur les

teneurs en calcium et en sodium. Aucun effet significatif (p < 0,05) de I'dge n’a
été observé sur les différents minéraux étudiés. La viande de dromadaire pré-
sente des teneurs en minéraux proches de celles des autres animaux de rente.

m Comment citer cet article : Sahraoui N., Moula N., Boudjenah S., Hornick J.-L., 2018. Main mineral
contents in camel meat in Algeria. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (4): 163-166, doi: 10.19182/

remvt.31672

B INTRODUCTION

En milieu aride, le dromadaire est élevé dans un environnement aux
ressources rares et aux possibilités de développement agricole limitées.
Sa rusticité et son adaptation au milieu, associées a sa productivité
mixte (lait et viande) et a son utilisation dans I'agriculture et le trans-
port, sont tres appréciées par les éleveurs (Faye et Bengoumi, 2000).
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En Algérie, les parcours représentent la principale source alimen-
taire disponible pour les dromadaires. Ces derniers présentent une
meilleure capacité a digérer les fourrages pauvres que les autres
ruminants domestiques. Le dromadaire a la capacité de brouter la
végétation ligneuse et méme épineuse qui se trouve dans les marges
du désert. Cette ressource est tres limitée en quantité et en qualité, et
peu diversifi¢e (Kayouli et al., 1995).

Le métabolisme minéral chez le dromadaire a fait 'objet de quelques
études dans des pays ou il est naturellement présent (Bengoumi et
Faye, 2002 ; Kadim et al., 2006 ; Kadim et al., 2008). Selon Ben-
goumi et Faye (2002), cette espéce, connue pour sa résistance au
déficit hydrique épisodique, serait également adaptée a certaines
carences nutritionnelles minérales. Les éléments minéraux consti-
tuent une partie des productions animales et sont indispensables au
fonctionnement de l'organisme. L'objectif de la présente étude a été
la détermination des concentrations en minéraux et oligoéléments de
la viande de dromadaires.
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Main minerals in camel meat in Algeria

B MATERIEL ET METHODES

Animaux

Cette étude a été réalisée de septembre a novembre 2016 sur 32 droma-
daires, appartenant & deux populations différentes (Sahraoui et Targui),
agés d’un a six ans et élevés sur des parcours de la willaya de Ouargla
située au sud-est du pays. I s’agissait de males pesant environ 400 kilo-
grammes. L’alimentation était basée essentiellement sur le paturage dans
les parcours naturels. Les principaux fourrages consommés pendant
cette période sont I'armoise commune (Artemisia vulgaris) et Atriplex
sp. Les animaux ont été reconnus sains par le controle vétérinaire.

Prélévements et analyses

Trente-deux prélevements de viande du muscle longissimus dorsi
provenant des 32 dromadaires ont été réalisés a I'abattoir de Ouargla.
Les échantillons de viande ont été stockés a -20 °C jusqu’a I'analyse.
IIs ont été coupés en petits morceaux dans un mortier en céramique
et stockés dans des sacs de polyéthyléne jusqu’a leur utilisation apres
digestion acide. Le calcium a été dosé par spectrophotométrie d’ab-
sorption atomique a la suite d’une dilution au lanthane (Bellanger,
1971). Le phosphore a ét¢ mesuré par colorimétrie. La détermination
des oligoéléments comme le cuivre, le zinc et le fer dans le filtrat a
été réalisée par spectrophotométrie d’absorption atomique. Toutes les
analyses ont été répétées une fois.

Analyses statistiques

Une étude statistique descriptive a été réalisée avec le logiciel SAS,
2000. Une analyse de la variance a été utilisée pour déterminer les
effets de I'age et de la race sur les teneurs en minéraux de la viande.
Les résultats ont ét¢ présentés sous forme de moyennes des moindres
carrés + I'erreur standard, au seuil de signification de p < 0,05.

B RESULTATS ET DISCUSSION

Teneurs moyennes

Nous avons trouvé un taux moyen de 23,8 + 0,81 grammes de matiere
seche (MS) dans 100 grammes de viande, soit une valeur proche
de celle de 26 % rapportée par Sahraoui et al. (2014), et El Khazmi
et al. (2000). Dans 'ensemble, les teneurs moyennes en macro et

microéléments enregistrées dans notre étude (tableau I) ont été dans
les fourchettes rapportées pour la viande de camélidés dans la litté-
rature (Al-Owaimer, 2000; Kadim et al., 2006) avec des coefficients
de variation de I'ordre de 25 %. Les teneurs en minéraux de la viande
de camélidés varient en fonction des méthodes d’échantillonnage, des
sites prélevés dans la carcasse (Al-Owaimer, 2000; Kadim et al., 2013)
ou en raison de la variabilité entre individus ou entre espéces animales.
La viande de dromadaire, comme les autres viandes rouges, contenait
des niveaux €levés de potassium, suivi par le phosphore, le sodium,
le magnésium et le calcium, et de faibles teneurs en autres éléments.

La teneur en calcium était de I'ordre de 33 mg / 100 g de MS soit envi-
ron 8 mg / 100 g de matiére fraiche (MF), valeur dans la limite infé-
rieure de celles de 26-200 mg / 100 g de MS rapportées par Kadim
et al. (2006). Elle apparait plus faible que celle de 19,4 mg / 100 g de
MEF rapportée dans la viande de beeuf par Kadim et al. (2008), mais
proche de celle de 6,2 mg / 100 g de MF obtenue dans la viande de
dromadaire par Kadim et al. (2008). Les conditions d’alimentation
naturelle sur parcours des animaux de cette étude pourraient expli-
quer ces plus faibles teneurs.

La teneur en phosphore était de I'ordre de 655 mg / 100 g de MS
soit environ 160 mg / 100 g de MF. Ces données sont en accord avec
celles de 250-584 mg / 100 g de MS de Kadim et al. (2006), et de
162 mg / 100 g de MF de Gheisari et al. (2009). Avec des valeurs de
100-200 mg / 100 g de MF, le phosphore est le deuxieme élément le
plus abondant dans la viande de dromadaire. La viande de droma-
daire élevé sur parcours du Sud algérien a présenté des concentrations
phosphocalciques plus élevées que celles de la littérature qui varient
de 250 2 574 mg / 100 g de MS pour le phosphore et de 19,2 2 27,3 mg
/100 g de MS pour le calcium (Kadim et al., 2008).

La teneur en sodium était de 'ordre de 230 mg / 100 g de MS, ou
55 mg / 100 g de MF, soit 40-87 mg / 100 g de MF selon la coupe
d’apres El Khazmi et al. (2000). Ces valeurs sont toutefois nettement
plus faibles que celles de 105-260 mg / 100 g de MF rapportées par
Kadim et al. (2006). A titre de comparaison, la teneur en sodium de
la viande de bovin est de 51 mg / 100 g de MF (Gheisari et al., 2009).
Cependant, Al-Owaimer (2000) a observé que la teneur en sodium
dans le muscle longissimus était plus élevée chez les dromadaires
nourris de foin de Salicornia, une plante halophyte. Les teneurs rela-
tivement faibles en sodium observées dans nos échantillons sont donc
surprenantes car dans les conditions naturelles algériennes le droma-
daire s’alimente essentiellement de plantes halophytes, abondantes

Tableau 1

Teneur en minéraux et oligoéléments (moyenne = erreur type) de la viande de dromadaire en Algérie

Age P
1-3ans (n=17) 4-6 ans (n = 15)

Macroéléments (mg / 100 g de matiere seche)

Ca 67,6 +10,7 63,3 + 8,50 0,668
P 629,6 + 49,1 683,8 + 39,2 0,247
K 1075 +£91,5 1212 +73,1 0,119
Na 309,8 + 15,9 327,5+12,7 0,240
Mg 64,8 + 6,10 72,1 + 4,90 0,207
Oligoéléments (ug / 100 g de matiere seche)

Cu 1286 + 101 1310+ 80,9 0,798
Fe 8228 + 866 8 029 + 693 0,808
n 14593 + 1910 15658 + 1527 0,555
Mn < seuil de détection < seuil de détection

Race P
Sahraoui (n = 28) Targui (n = 4)

25,5+5,0 105,5 £ 16,0 0,001
657,1 +£22,9 656,2 + 73,9 0,992
1212 + 42,7 1075 + 138 0,358
209,5 + 7,40 427,8 +23,9 0,001
67,2 + 2,80 69,7 £ 9,10 0,798
1329 +47,3 1268 +152,3 0,710
5624 + 405 10633 + 1303 0,001
13 851 + 892 16 401 + 2 874 0,411

< seuil de détection < seuil de détection



dans ces milieux. La natrémie de cet herbivore est par ailleurs physio-
logiquement plus élevée que chez les ruminants (Faye et Bengoumi,
2000) et I'’hypernatrémie est physiologiquement observée chez I’ani-
mal déshydraté (Faye et Bengoumi, 2000).

Nos résultats montrent une valeur de potassium de l'ordre de 1194 mg
/100 g de MS soit 284 mg / 100 g de MF. Cette valeur est trés proche
de celles de 1008 mg/ 100 g de MS de Mahmud et al. (2011), et de 250
a584 mg /100 g de MF de Kadim (2013). Raiymbek et al. (2012) rap-
portent une concentration en potassium dans le muscle longissimus
dorsi camelin de 369 mg / 100 g. Le potassium est 'élément majeur
de la viande de chameau et les coupes de viande des membres ont
une teneur en potassium et en magnésium plus élevée que les muscles
des cotes. Cette observation ne semble pas constante (Yagil et al.,
1978, cité par Bengoumi et Faye, 2002). Par comparaison, la teneur
en potassium de la viande bovine est de I'ordre de 162 mg / 100 g de
MF (Mahmud et al., 2011).

La teneur en magnésium était de 'ordre de 67,2 mg/ 100 g de MS soit
16 mg / 100 g de MF. Le métabolisme du magnésium chez le droma-
daire est peu connu (Faye et Bengoumi, 2000). Kadim et al. (2008)
rapportent une concentration de magnésium dans la viande bovine de
T'ordre de 24,8 mg / 100 g de MF.

Oligoéléments

Les données relatives aux teneurs en oligoéléments dans la viande de
dromadaire sont rares.

Le zinc est un élément biologique essentiel, cofacteur de nombreux
systémes enzymatiques ayant notamment une action sur la synthese
protéique (en particulier la kératogenese) et certaines fonctions
immunitaires (Afssa, 2001). I1 intervient dans la croissance et joue
un role important dans la défense de 'organisme. Le zinc présent
dans la viande est mieux assimilé par 'organisme que celui apporté
par d’autres aliments. La viande, rouge en particulier, constitue 1'une
des meilleures sources alimentaires de zinc avec a la fois des teneurs
importantes (2 2 7mg/ 100 g de MF) et une trés bonne biodisponi-
bilité par rapport au zinc d’autres sources alimentaires (Yagil et al.,
1978, cité par Bengoumi et Faye, 2002). La teneur en zinc était de
T'ordre de 14 mg / 100 g de MS soit 3,3 mg/ 100 g de MF. Selon les
données de la littérature, la viande de chameau contient 3,1-4,8 mg
de Zn/ 100 g de MF. La variation entre les différentes coupes est
d’environ 50 % selon Raiymbek et al. (2012). Les besoins en zinc ne
seraient pas aussi importants chez le dromadaire que chez les autres
animaux (Faye et Bengoumi, 2000).

Le cuivre est un autre élément indispensable des fonctions métabo-
liques vitales. Une carence en cuivre chez les chameaux a été signalée
en Afrique orientale (Bengoumi et Faye, 2002). Dans notre étude, la
teneur en cuivre de la viande était de I'ordre de 1,3 mg/ 100 g de MS soit
0,32mg/ 100 g de MF. Les teneurs chez le dromadaire apparaissent sou-
vent élevées, probablement en raison d’un régime davantage orienté vers
la consommation de ligneux généralement riches en azote, qui potentia-
lisent I'efficience d’utilisation du cuivre (Faye et Bengoumi, 2000). Les
valeurs obtenues dans le cadre de notre étude sont donc relativement
élevées et supérieures aux données classiques de la littérature.

La teneur en fer de la viande de dromadaire était de I'ordre de 6 mg
/100 g de MS soit 1,5 mg/ 100 de MF. Faye et Bengoumi (2000) rap-
portent des valeurs de 1,16 a 3,39 mg/ 100 g de MF. Ces valeurs ont
varié selon les différentes coupes de viande, ce qui était probablement
dii aux différentes exigences physiologiques associées aux teneurs en
myoglobine des muscles. Les coupes de viande contenant des muscles
oxydatifs (par exemple ceux des jambes et du cou) ont une teneur en
fer plus élevée que les muscles glycolytiques. La teneur en fer dans la
viande bovine était, quant a elle, plus importante que dans la viande
cameline (Kadim et al., 20006).

Minéraux principaux de la viande cameline en Algérie

Les teneurs en manganese ont été en dessous du seuil de détection
dans notre étude. Cela était attendu du fait que Mahmud et al. (2011)
rapportent une teneur moyenne de 0,56 mg/ 100 g de MF chez les
camélidés et deux fois plus chez les bovins.

Effet de la race, du sexe et de I’dge

La race, le sexe et I'dge des animaux jouent un rdle important dans
la détermination du niveau des divers éléments de la viande et du
sang de dromadaire (Sahraoui et al., 2014). Un effet tres significa-
tif (p < 0,001) de la race a été obtenu en faveur de la Targui sur les
teneurs en calcium et en sodium, mais aucun effet significatif de I'age
n’a été observé (p>0,05). L'étude de Sahraoui et al. (2013) montre une
différence de teneur en sélénium de la viande de dromadaire entre les
deux races en faveur de la Targui 0,365 + 0,064 vs 0,163 + 0,026 mg
/ kg de MF. La Targui présente un développement corporel plus pré-
coce que la Sahraoui. Les Targui atteignent un poids vif maximum de
T'ordre de 527 kg a un age de 7 a 8 ans, alors que celui des Sahraoui
est de 496 kg a I'age de 9-11 ans (Benyoucef et Bouzegag, 2006).
Néanmoins, la cause de ces différences reste difficile a expliquer.
Elle pourrait étre due a des variations des teneurs en lipides de la
viande. Kadim et al. (2006) rapportent un effet significatif de I'age
(trois classes) sur la composition chimique du muscle I. dorsi chez le
dromadaire. Par ailleurs, El Khazmi et al. (2000) rapportent des taux
sériques €levés en minéraux chez les jeunes animaux. Cela pourrait
s’expliquer par la réponse physiologique aux besoins en calcium et en
phosphore pendant la période de croissance et de minéralisation des
os des jeunes animaux.

En général, la viande des jeunes dromadaires (moins de cinq ans)
présente moins de cendres mais plus d’eau que les animaux agés
(Sahraoui et al., 2014). Toutefois, Kadim et al. (2006) rapportent des
teneurs en cendres de 0,76 % chez les chameaux de moins de cinq
ans, contre 0,86 % chez les dromadaires ayant cinq ans ou plus. Ghei-
sari et al. (2009) rapportent un effet significatif de I'dge sur la teneur
en cendres de la viande de chameau, a I'inverse des résultats obtenus
par Raiymbek et al. (2012). Finalement, il convient de noter que les
effets de la race observés dans notre étude doivent étre considérés
avec beaucoup de prudence étant donné que les animaux de race Tar-
gui appartenaient a une seule classe d’age (cing ans).

B CONCLUSION

Le dromadaire s’adapte aisément a son milieu en survivant dans les
conditions des milieux désertiques. Ces mécanismes d’adaptation
peuvent aussi s’appliquer a la composition minérale du muscle et donc
de la viande. La teneur en minéraux de la viande de dromadaire est
cependant similaire a celle des autres viandes rouges et présente les
mémes qualités commerciales. Néanmoins, pour certains éléments les
teneurs sont significativement différentes des autres especes animales.
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Resumen

Sahraoui N., Moula N., Boudjenah S., Hornick J.-L. Main
mineral contents in camel meat in Algeria

The objective of the study was to determine the concentra-
tions of minerals and trace elements in camel meat in Alge-
ria. Meat samples from 32 camels were collected. The assays
were performed by atomic emission spectroscopy. The mean
concentrations (+ standard error) of calcium and phospho-
rus were 33.1 + 6.1 and 655 = 21.3 mg/ 100 g, respectively.
Trace element contents were 14,056 + 831 pg/ 100 g for zinc,
6100 + 447 pg / 100 g for iron, and 1322 + 43 pug/ 100 g
for copper. The breed factor had a highly significant effect
(p < 0.001) on calcium and sodium levels. No significant
effects (p < 0.05) of age were observed on the various miner-
als studied. The meat of the dromedary has mineral contents
similar to those of other farm animals.

Keywords: Camelus dromedarius, minerals, camel meat, trace
element, age, Algeria

Sahraoui N., Moula N., Boudjenah S., Hornick J.-L. Princi-
pales contenidos minerales en la carne de camello en Argelia

El objetivo de este estudio fue el de determinar las concentra-
ciones de minerales y elementos traza en la carne de camello
en Argelia. Se recolectaron muestras de 32 camellos. Los estu-
dios se llevaron a cabo mediante espectroscopia de emision
atébmica. Las concentraciones promedio (+ error estandar)
de calcio y fésforo fueron de 33,1 + 6,1 y 655 + 21,3 mg /
100 g respectivamente. El contenido de elementos traza fue de
14 056 + 831 pg/ 100 g para el zinc, 6100 + 447 pg /100 g
para el hierro y 1322 + 43 pg /100 g para cobre. El factor de
la raza tuvo un efecto altamente significativo (p < 0,001) sobre
los niveles de calcio y sodio. No se observaron efectos signifi-
cativos (p < 0,05) de la edad sobre los diversos materiales estu-
diados. La carne de dromedario presenta contenidos minerales
similares a los de otros animales de finca.

Palabras clave: Camelus dromedarius, minerales, carne de
camello, oligoelementos, edad, Argelia
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B INTRODUCTION

Effet de la salinité et de la restriction
de I’eau d’abreuvement

sur les métabolites sanguins

des caprins Arbia en Algérie
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Ghamri? Lamia Mebirouk-Boudechiche ! * Saida Matallah!

Résumé

L'étude visait a déterminer I'effet du stress hydrique sur les métabolites sanguins
des caprins de race Arbia en Algérie. Quatre groupes de dix boucs chacun ont
été aléatoirement soumis a des régimes d’abreuvement différents : le groupe 1
(témoin) avait libre acces a une eau de source (trois litres), tandis que les
groupes 2 et 3 recevaient la méme eau enrichie respectivement de deux et cing
grammes de chlorure de sodium par litre. Le groupe 4 avait uniquement acces a
25 % de la quantité d’eau distribuée aux boucs du groupe témoin. A la fin de la
période expérimentale, des prélevements sanguins ont été réalisés afin de doser
les protéines totales, la créatinine, I'albumine, I'urée, le cholestérol total et le
glucose. Les différents traitements ont augmenté les concentrations plasmiques
de I’albumine, de la créatinine, des protéines totales et du cholestérol total, ainsi
que |'urée des animaux ayant subi une restriction hydrique. Cependant, ils n’ont
pas affecté la glycémie. Ces résultats ont montré que I’exposition a court terme
(12 jours) de boucs Arbia a la salinisation de I'eau d’abreuvement ou a une res-
triction hydrique affectait la majorité de leurs métabolites sanguins a I’exception
du glucose.

m Pour citer cet article : Mehalaine Z., Chaker-Houd K., Ghamri A.N., Mebirouk-Boudechiche L., Matallah S.,
2018. Effect of salinity and water restriction on blood metabolites of Arbia goats in Algeria. Rev. Elev. Med.
Vet. Pays Trop., 71 (4): 167-172, doi: 10.19182/remvt.31667

comme étant adaptés au manque d’eau et d’aliments. Ils ont la capa-
cité de tirer profit des ressources du milieu pastoral dans lequel ils se

La population caprine en Algérie a été estimée a environ 4,9 mil-
lions de tétes en 2011 (FAO, 2014, cité par Sahi et al., 2018), répartie
principalement dans les zones montagneuses dans lesquelles elle est
bien adaptée. L'élevage caprin est 'une des plus importantes activités
agricoles en milieu rural car ces animaux sont source de protéines a
haute valeur biologique comme le lait et la viande. IIs sont considérés
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trouvent et de tolérer des environnements difficiles, notamment les
régions arides et semi-arides, considérées comme défavorables aux
autres ruminants domestiques (Silanikove, 2000). Les faibles précipi-
tations dans ces régions affectent la disponibilité en eau et en aliments.
Leau est souvent un facteur limitant pour les caprins qui vivent dans
ces zones, ou sa salinisation constitue, en outre, une contrainte com-
promettant I'efficacité et la durabilité des systemes d’élevage (Wilson,
1975). Cette situation risque d’étre aggravée dans les années a venir
par le changement climatique auquel fait face le monde.

Leau joue un role majeur chez les ruminants, car elle influence de
maniere critique les modeles digestifs et métaboliques ainsi que les
performances productives. Par conséquent, des informations sur les
besoins en eau et les réponses du bétail aussi bien a la qualité (sali-
nité) qu'a la quantité consommée sont nécessaires pour évaluer I'effi-
cacité des pratiques de consommation au niveau de I'exploitation et
développer des stratégies d’abreuvement appropriées qui améliorent
la performance du bétail et le garde en bonne santé. Ceci est particu-
lierement pertinent dans les régions arides et semi-arides.
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La salinité de I'eau exprime la quantité de solides dissous dans I'eau.
Souvent ce sont des sels minéraux communs du sol comme les chlo-
rures de sodium (NaCl), de magnésium (Mg) et de calcium (Ca), les
carbonates, bicarbonates, sulfates et phosphates ; mais d’autres subs-
tances comme les nitrates, les nitrites et les oligoéléments peuvent
également étre présents a des concentrations variant avec la source
d’eau (Yousfi et Ben Salem, 2017). Les ruminants présentent diffé-
rentes réponses comportementales et physiologiques a I'eau salée.

Casamassima et al. (2016) et Grech-Angelini (2007) montrent com-
ment des ruminants (ovins, bovins, caprins ou camelins) répondent
au stress hydrique (déshydratation ou niveau d’hydratation), et Yousfi
et Ben Salem (2017) et Eltayeb (2000) montrent leurs réponses selon
le niveau de salinité de I'eau d’abreuvement. Les réponses dépendent
des especes animales, de leur état physiologique, des conditions
climatiques, du régime alimentaire et du niveau de salinité de I'eau.

Ce type d’étude n’a pas été mené sur les caprins de race locale
en Algérie. Ainsi ce travail propose d’étudier les effets du stress
hydrique, aussi bien 'augmentation des niveaux de sels que la res-
triction hydrique, sur le profil sanguin des caprins de race locale
connus pour leur adaptation aux conditions difficiles prévalant dans
les régions semi-arides et arides.

B MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude

Létude a été réalisée dans la commune d’Oum Laadhaim située au
sud-ouest de la wilaya de Souk Ahras, elle-méme située au nord-est
de Algérie, a 640 kilometres d’Alger (36° 10” N et 7° 55’ E). Elle
est limitrophe au nord des wilayas d’El Tarf et de Guelma, a 'ouest
de celle d’Oum El Bouaghi, au sud de celle de Tébessa, a I'est de
la Tunisie. Située sur les hauteurs de I’Atlas tellien, Souk Ahras est
exposée aux influences climatologiques méditerranéennes avec un
climat méditerranéen, subhumide au nord et semi-aride a 'extréme
sud. La moyenne annuelle des précipitations est de 650 millimetres
au nord et de 350 au sud. Les températures moyennes sont de 7.9 °C
en janvier et 27,6 °C en juillet.

Animaux, régimes alimentaires
et dispositif expérimental

Lexpérience a porté sur 40 boucs de race locale Arbia et de méme age
(2-3 ans, 50 kg en moyenne), répartis durant la saison d’été (aoiit) en
quatre lots homogenes :

—lot 1 (témoin), les animaux ont eu acces ad libitum a I'eau d’abreu-
vement issue d’une source. Les mesures quotidiennes durant la phase
préexpérimentale ont permis d’estimer I'eau volontairement consom-
mée a trois litres par animal par jour ;

—lot 2, les animaux ont eu acces a la méme eau d’abreuvement que le
lot 1 mais enrichie de 2 g de NaCl par litre (faible salinité) ;

—lot 3, les animaux ont eu acces a la méme eau d’abreuvement que le
lot 1 mais enrichie de 5 g de NaCl/L (forte salinité) ;

— lot 4, les animaux ont eu acceés uniquement a 25 % de la quan-
tité d’eau consommée par les animaux du lot témoin (restriction
hydrique).

Une période d’adaptation de sept jours a été suivie par une période
expérimentale de 12 jours au cours de laquelle les animaux, conduits
en systéme extensif, ont profité des parcours arbustifs de chéne Kermes
(Quercus coccifera),d’armoise commune (Artemisia vulgaris), de roma-
rin (Rosmarinus officinalis) et de deremeth (Haloxylon scoparium). Ils
paturaient sur les chaumes de céréales et a leur retour du paturage ils
recevaient de l'orge concassée a raison de 400 grammes par animal
par jour et du foin de prairie a volonté. Ils paturaient quotidiennement

pendant six heures (de 7h 30 a 11 h le matin et de 15h 30 a 18 h I'apres-
midi). Au retour du paturage, les animaux de chaque lot étaient placés
dans des box séparés, dans lesquels des abreuvoirs contenaient I’eau
d’abreuvement qui leur était spécifique. Ils avaient facilement acces a
I'eau qu’ils recevaient ad libitum, sauf le lot 4.

Analyses physico-chimiques de ’eau d’abreuvement

Dans le but d’estimer la qualité de 'eau d’abreuvement de chaque lot
d’animaux, des analyses physico-chimiques ont été réalisées portant
sur la détermination du pH a I'aide d’'un pH metre électronique, de
la conductivité, de la salinité et des solides dissous totaux (TDS) a
l'aide d’un conductivimetre a électrode. Le calcium et la turbidité ont
été analysés selon la méthode titrimétrique a I’acide éthylene diamine
tétra acétique (EDTA) (respectivement, ISO 1984 ; 1990), la dureté
totale selon les normes ISO (1984).

Analyses biochimiques

A la fin de la période expérimentale, des prélevements sanguins ont
été réalisés par ponction de la veine jugulaire & 7 h du matin avant la
prise alimentaire. Les échantillons sanguins ont été collectés dans
des tubes stériles héparinés et envoyés au laboratoire d’analyses. Les
plasmas correspondants ont été conservés a -20 °C afin d’évaluer
certains parametres biochimiques sanguins des animaux soumis au
stress hydrique. L'urée a été déterminée par la méthode de Berthelot
(1860) utilisant 'EDTA, I'albumine par celle de Young et Friedman
(2001) en utilisant le vert de bromocrésol colorimétrique, et la créa-
tinine par celle de Murray (1984). La technique pour le dosage du
cholestérol a été celle de Richmond (1973) en utilisant de 'oxydase
cholestérol suivant la saponification des échantillons, tandis que les
protéines totales ont été¢ déterminées par la méthode du réactif de
Biuret de King et Wooton (1965). Enfin le glucose a été dosé par la
méthode de Trinder (1969).

Analyses statistiques

Les données obtenues concernant les métabolites sanguins en fonc-
tion du régime hydrique ont ét€ soumises a une analyse de la variance
(Anova) a un seul facteur selon la procédure du modele linéaire
généralisé (GLM) du logiciel SAS (2004). La différence entre les
moyennes a été testée par la procédure LSMEANS. Le test de Turkey
a été réalisé pour la comparaison multiple des moyennes au seuil de
signification de 5 %.

M RESULTATS

Qualité physico-chimique des eaux d’abreuvement

Les analyses physico-chimiques de I'eau ont révélé des variations au
niveau de I'ensemble des parametres étudiés sauf la température qui
n’a présenté aucune variation, soit une température de 20 °C pour
I'ensemble des échantillons. En revanche, pour la turbidité, les valeurs
ont été comprises entre 1,02 et 1,55 NTU. Néanmoins, les valeurs les
plus importantes de ce parametre ont été enregistrées au niveau des
échantillons d’eaux traitées au NaCl (tableau I).

Les résultats ont révélé un pH oscillant entre 7,42 et 8,14. Lexamen de
la conductivité a révélé une importante variation allant de 451 a 774
uS/ecm. Toutefois, la conductivité de I'eau non traitée était largement
inférieure a celles des eaux traitées. La dureté¢ mesurée de I'eau sans
traitement était de 17,8 °F, alors que des diminutions de 3,5 et 4,3 °F
ont été enregistrées respectivement avec I'apport de 2 et 5 g/L de
NaCl. Parallelement a la dureté, une variation a aussi été enregistrée
pour le calcium avec un maximum de 116,87 mg/L et un minimum de
96,72 mg/L. Le taux de sels dissous a augmenté significativement de
307 mg/L jusqu’a 3780 mg/L avec le traitement avec ajout de NaCl.



Analyses biochimiques

Le tableau II présente les concentrations sanguines de glucose et de
cholestérol chez les caprins Arbia en fonction de la nature de I'eau
d’abreuvement. Si la glycémie n’a pas été significativement affectée
par la forte salinité de I'eau, la cholestérolémie a augmenté, aussi bien
chez les caprins ayant recu une eau enrichie de 5 g/L que chez ceux
ayant subi une restriction hydrique de 25 % (p = 0,00). Cette derniere
a semblé affecter la glycémie dont les valeurs ont été supérieures aux
normes (0,95 g/L).

Le tableau I montre aussi l'effet de la salinité de I'eau d’abreuvement
et de la restriction hydrique chez les caprins Arbia sur les protéines
totales plasmatiques, 'albumine et la créatinine. Les concentrations
en créatinine et en protéines totales ont augmenté significativement
avec la salinité de I'eau : avec une eau a 5 g/L, respectivement 15,43
vs 20,37 mg/L et 72,9 vs 81,36 g/L ; avec la restriction hydrique, res-
pectivement 1543 vs 24,33 mg/L et 72,9 vs 89,20 g/L.

II en était de méme pour I'albumine qui était élevée dans les lots avec
ajoutde sel a2 et 5 g/L, ou ayant subi une restriction hydrique (respec-
tivement 40,65, 41,38 g/L et 41 g/L) par rapport au témoin (38,16 g/L).
La salinité de I'eau n’a pas influencé de facon significative 'urémie
qui a, en revanche, été significativement affectée par la restriction
hydrique enregistrant des valeurs élevées (0,77 g/L).

Stress hydrique et biochimie sanguine des caprins

W DISCUSSION

Qualité physico-chimique de I’eau d’abreuvement

Les propriétés physico-chimiques de I'eau peuvent aider a déterminer
la qualité de I'eau. Elles incluent le pH, les solides dissous totaux et la
dureté (Beede, 2005). Cependant, « au cours de leur circulation sou-
terraine et de leur séjour dans I'aquifére, les eaux des nappes phréa-
tiques se chargent, au contact des différents terrains traversés, d’un
certain nombre d’éléments chimiques solubles. Ces éléments sont
d’origine géologique le plus souvent ; ils peuvent cependant parfois
étre d’origine anthropique et sont alors susceptibles d’affecter sensi-
blement la qualité de I'eau » (Rodier et al., 2009).

La température de I'eau est un facteur important dans la production
biologique (HCEFLCD, 2006). Cependant, elle peut avoir une réelle
influence sur sa consommation (Olkowski, 2009). Lorsque la tem-
pérature de l'eau baisse, sa consommation diminue et les animaux
tolerent alors mieux une concentration relativement plus élevée en
contaminants (EI Moustaine et al., 2013). Par ailleurs, les tempéra-
tures des sources analysées sont relativement moyennes et restent
dans la normalité des eaux d’abreuvement des caprins. D’ailleurs,
chez les caprins 'ingestion d’eau augmente lorsque la température
extérieure subit une hausse afin de combler leurs besoins.

Tableau I

Parametres physico-chimiques de I’eau d’abreuvement des caprins de race locale Arbia en Algérie

Nature de I'eau T Turbidité pH Conductivité TH CaZ* TDS Salinité
CC) (NTU) (uS/cm) (F) (mg/L) (mg/l)  (NaClg/L)
Eau de source 20 1,02 7,42 451 17,8 116,87 307 0,4
Eau de source (+ 2 g NaCl) 20 1,55 8,14 646 14,3 112,84 2440 2,2
Eau de source (+ 5 g NaCl) 20 1,46 7,99 774 13,5 96,72 3780 5,7
Normes (OMS) - <5 6,5-9,2 <2100 <50 <250 1000 -

T : température ; NTU : unité néphélométrique de turbidité ; pH : potentiel hydrogene ; LS : microsiemens ; TH : titre hydrotimétrique, dureté totale ; F : degré frangais ;
TDS : taux de sels dissous totaux ; OMS : Organisation mondiale de la santé

Tableau 11

Effet de la salinité de I’eau et de la restriction hydrique sur des parametres biochimiques sanguins
des caprins de race locale Arbia en Algérie

Glucose Cholestérol total  Protéines totales Albumine Urée Créatinine
(g/L) (g/L) (g/L) (g/L) (mmol/L) (mg/L)
Lot 1 0,802+ 0,22 0,65¢ + 0,09 72,909 + 3,01 38,160+ 2,92 12b+0,17 15,43+ 2,79
Lot 2 0,802+ 0,10 1,02b+ 0,11 77,36+ 2,98 40,652+ 2,39 10¢+ 0,09 17,12¢+ 2,20
Lot 3 0,792+ 0,14 1,442+ 0,33 81,36bi 2,22 41,382+ 2,04 9,8¢+ 0,07 20,37bi 1,65
Lot 4 0,902+ 0,20 1,522+ 0,22 89,202+ 2,53 412+ 2,93 12,82+ 0,09 24,332+ 3,01
P 0,0874 0,0001 0,0001 0,2711 0,0008 0,0001
Valeurs usuelles 0,45-0,82 0,80-1,30 62-79 26-38 7-12 6-16
Grech-Angelini Zabre Jackson et Jackson et Kaneko et al., Jackson et
(2007) (2013) Cockcroft (2002)  Cockcroft (2002) 2008, cités par  Cockcroft (2002)

Kouamo et al., 2014

Lot 1 : témoin ; lot 2 : ajout de 2 g NaCl/L ; lot 3 : ajout de 5 g NaCl/L ; lot 4 : 25 % de restriction hydrique par rapport au témoin

ab.¢.d Différentes lettres sur une méme colonne indiquent une différence significative entre les métabolites sanguins (p < 0,05) ; *** Différence trés significative au seuil de
5 % ; NS : non significatif
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La turbidité donne des informations visuelles sur I’eau relatives
au degré de transparence et de propreté qui dépend de la qualité
des matieres en suspension (argiles, débris organiques, organismes
microscopiques (Rodier et al., 2009). La turbidité de I'ensemble des
eaux d’abreuvement analysées était peu importante ; les eaux étaient
incolores et répondaient aux normes de I’Organisation mondiale de
la santé (5 NTU ; OMS) pour un tel usage ; ceci était probablement
di a lefficacité du processus de filtration par les différents horizons
du substrat pédologique traversé (Gouaidia, 2008). Toutefois, 'un des
facteurs pouvant augmenter les valeurs de la turbidité sont les parti-
cules en suspension sur lesquelles se fixent généralement les micro-
organismes dont certains sont capables d’affecter la santé animale
(Olkowski, 2009).

Le pH des eaux dépend de leurs origines, de la nature géologique
du substrat et du bassin versant traversé (Gouaidia, 2008 ; Rodier
et al., 2009). Ce parametre peut avoir des répercussions plus impor-
tantes sur les animaux d’élevage en augmentant les risques d’acidose
ou d’alcalose métabolique (Olkowski, 2009). Néanmoins, les valeurs
observées ont révélé que le pH des eaux analysées était neutre avec
une légere tendance alcaline pour celles traitées avec le NaCl ; pour-
tant, ces eaux restaient dans les limites de potabilité pour les caprins.

La conductivité constitue un bon indice de minéralisation de 'eau.
Les valeurs mesurées ont révélé une minéralisation moyenne pour
les eaux non traitées et une forte minéralisation pour les échantillons
traités avec le NaCl. Néanmoins, les résultats de I'ensemble des eaux
analysées peuvent étre considérés comme acceptables.

Drapres Rodier et al. (2009), une valeur élevée des TDS signifie une
grande quantité de sels en solution. Ceci concorde avec nos résultats
montrant que I'augmentation de la concentration en NaCl avait
entrainé une augmentation des TDS. Néanmoins, les eaux traitées
présentaient des concentrations en sels supérieures aux normes de
I’OMS pour I'abreuvement des caprins.

La dureté totale d’une eau est produite essentiellement par les sels
de calcium et de magnésium qu’elle contient (Belghiti et al., 2013).
Les résultats ont révélé que les eaux d’abreuvement analysées étaient
douces (titre hydrotimétrique [TH] < 15 °F), sauf pour I'eau de source
non traitée qui a eu tendance a étre plutdt dure tout en étant dans les
normes (15 < TH < 30 °F). Ces résultats sont probablement liés a
la nature lithologique de la formation. Cependant, une dureté totale
faible (TH < 15 °F) peut engendrer chez les petits ruminants (ovins)
des diarrhées et une coloration de la viande, alors qu’une forte dureté
(TH > 15 °F) provoque une anémie (AAVL, 2006).

Parametres plasmatiques du métabolisme énergétique

Dans notre étude, la salinité de I'eau d’abreuvement n’a pas eu d’effet
significatif sur le niveau de glucose plasmatique chez les caprins de
race locale, comme rapporté par Eltayeb (2000) chez des chevres
Nubiennes. D’autres auteurs ont fait le méme constat chez les ovins
(Casamassima, 2016) comme chez les dromadaires (Grech-Angelini,
2007). En revanche, Yousfi et Bensalem (2017) rapportent une aug-
mentation du glucose sanguin chez des moutons Barbarins abreuvés
avec une eau fortement saline.

Dans la présente étude, une augmentation progressive de la cholesté-
rolémie a été enregistrée a mesure que 1'eau d’abreuvement devenait
saline. Cette augmentation a été plus importante chez les animaux
soumis a une restriction hydrique de 25 %, comme rapporté par
Casamassima et al. (2008) chez des ovins Comisana soumis a une
restriction hydrique. En revanche, Casamassima et al. (2016) ne rap-
portent aucun effet de la restriction hydrique sur la cholestérolémie
chez les brebis Lacaunes. IIs attribuent ces résultats contradictoires a
Ieffet de la race et au fait que les ovins different dans leurs capacités
respectives a répondre a la restriction de I'eau. Chez le dromadaire,

la déshydratation aurait tendance a augmenter le taux de cholestérol
sérique (Grech-Angelini, 2007).

Parameétres plasmatiques du métabolisme azoté

La protéinémie moyenne est apparue plus élevée dans la présente
étude que celle rapportée par Jackson et Cockcroft (2002), aussi bien
chez les caprins ayant subi une restriction hydrique que chez ceux
ayant reu une eau salée a 5 g/L. Le méme constat est fait par Hadji-
georgiou et al. (2000) pour I'eau salée. Gomaa (1996) rapporte que
les concentrations des protéines sériques et leurs fractions augmen-
tent avec la déshydratation chez tous les animaux. En effet, en rai-
son de leur poids moléculaire élevé, les transferts de protéines vers
les autres milieux liquidiens sont trés faibles, par conséquent, toute
diminution du volume plasmatique entraine une augmentation de leur
concentration.

Houpt (2004), cité par Eltayeb (2000), indique que lorsqu’une solu-
tion hypertonique de NaCl est administrée par voie intraveineuse
chez le mouton, I'eau se déplace dans le plasma et I'osmolarité accrue
du liquide extracellulaire provoquerait la déshydratation cellulaire.
Laugmentation du taux de protéines totales parallelement a la salinité
de I'eau dénote une corrélation positive entre les protéines totales du
plasma et la salinité de I'eau d’abreuvement chez les caprins Arbia.
Eltayeb (2000), au contraire, n’a pas trouvé d’effet significatif de
l'augmentation de la salinité de I’eau sur les concentrations en pro-
téines totales et en albumine sanguine chez des chevres Nubiennes en
saison estivale ; en revanche, en hiver, la salinité de 'eau a augmenté
les concentrations en proteines totales et en albumine. Cet auteur
attribue ces augmentations au role du sodium dans I'absorption des
acides aminés de I'intestin et I'utilisation subséquente de ces derniers
dans la formation des protéines plasmatiques.

La privation d’eau de 25 % a augmenté significativement les concen-
trations sériques en protéines totales et en créatinine chez les chévres
Arbia, comparativement a I’hydratation normale. Plusieurs auteurs ont
noté une augmentation des deux parametres lors d’une épreuve de dés-
hydratation, notamment Eltayeb (2000) chez les chévres Nubiennes,
Alamer (2005) chez des cheévres d’Arabie Saoudite, Aganga et al.
(1988) chez des caprins Maradi, et Casamassima et al. (2016) chez des
brebis Lacaunes. Cependant, une augmentation modérée du taux de
créatinine plasmatique a été observée apres trois jours de restriction
hydrique chez le mouton Barki (Abdelatif et Ahmed, 1994).

La créatinine plasmique peut étre utilisée comme un indicateur du
taux de filtration glomérulaire (GFR) chez les animaux domestiques
(Finco, 1997). Laccumulation de la créatinine dans le plasma pourrait
étre une conséquence de la réduction générale de I'excrétion urinaire
durant la phase de restriction hydrique. Comme un ajustement a I'équi-
libre de I'eau pendant la phase de restriction hydrique, les animaux
réduisent la filtration glomérulaire, ce qui entraine une réduction du
volume d’urine. L'augmentation de la créatinine plasmatique pourrait
donc étre liée au maintien de la fonction rénale a un niveau inférieur
qui a pour conséquence une mauvaise élimination de la créatinine. La
présente étude a révélé que la concentration en créatinine augmentait
aussi avec le niveau de salinité de I'eau, ce qui corrobore les travaux
d’Hadjigeorgiou et al. (2000) qui ont enregistré une augmentation de
ce parametre a mesure que la salinité d’eau d’abreuvement augmentait
0,0,5,5, 10 et 20 %o).

Dans notre étude, le taux d’albumine sérique des caprins a été
influencé par la salinité de I’eau, ainsi que par la privation partielle
en eau des animaux. Il en est de méme pour les chévres Nubiennes
pour lesquelles la déshydratation augmente significativement le taux
d’albumine (Eltayeb, 2000).

Concernant I'urée sanguine, cette derniere a été affectée par la
restriction hydrique enregistrant ainsi des valeurs situées a la limite



supérieure de celles rapportées par Kaneko et al. (2008), cités par
Kouamo et al. (2014). En revanche, ces valeurs, bien que décrois-
santes a mesure que I’eau devient saline, restent dans les normes de
ces auteurs.

Une diminution significative du taux d’urée sérique chez les animaux
recevant des valeurs croissantes de NaCl dans leur eau d’abreuvement
a été observée comparativement aux animaux témoins. Ces résultats
sont similaires a ceux de Eltayeb (2000) qui rapporte des concen-
trations sériques d’urée significativement faibles chez les chevres
Nubiennes ayant recu une eau d’abreuvement contenant de grandes
concentrations de NaCl (1,6 % et 2 %) par rapport aux chevres ayant
recu une eau d’abreuvement avec des concentrations plus faibles de
NaCl (0,8 % et 1,2 %). Ceci pourrait étre attribué a une augmenta-
tion du GFR. Godwin et Williams (1986), et Meintjes et Engelbrecht
(2004) signalent que le GFR est significativement plus élevé chez les
chevres et les moutons s’abreuvant d’eau a fortes concentrations de
NaCl que chez ceux s’abreuvant avec de I'eau du robinet et a faibles
concentrations de NaCl. Les concentrations élevées de NaCl dans
'eau d’abreuvement a pour effet de rendre beaucoup plus disponible
'urée des tubules du néphron. Ceci pourrait, en outre, étre attribué a
une augmentation du transfert de I'urée au rumen. Meintjes et Engel-
brecht (2004) rapportent que le passage d’urée au rumen est activé par
l'apport d’eau d’abreuvement saline, et que cela peut avoir un effet sur
les concentrations plasmatiques d’urée, ou éventuellement dans des
conditions d’exces d’apport en sel, le rein ajuste le rapport de I'urée
au sodium dans l'interstitium médullaire. Les résultats de notre étude
chez les chevres sont en accord avec les conclusions de Weeth et al.
(1960) chez les génisses, et Meintjes et Engelbrecht (2004) chez les
moutons.

Dans la présente étude, I'urémie a été significativement influencée
par la restriction hydrique. Ainsi, les animaux du lot 4, partiellement
privés d’eau d’abreuvement, ont présenté des valeurs d’urée sérique
significativement supérieures a celles des autres lots. Cette augmen-
tation serait due a ’'hémoconcentration. Comme les protéines, I'urée
jouerait un role important lors d’une restriction hydrique. Cette aug-
mentation en urée pourrait &tre imputable partiellement a I’hormone
antidiurétique (ADH). Olsson et Dahlborn (1989), cités par Eltayeb
(2000), rapportent que la privation d’eau s’accompagne d’une aug-
mentation de ’ADH chez les chévres, ce qui minimiserait une perte
d’urée puisque I’ADH favorise la réabsorption d’urée. En outre, cette
situation pourrait étre associée a une augmentation du catabolisme
des protéines corporelles (Houpt, 2004, cité par Eltayeb, 2000).

Safari (2009) rapporte que les hyperurémies s’observent lors de
néphrites aigués et chroniques, dans I'insuffisance rénale et I'intoxi-
cation urémique. Une augmentation du niveau d’urée sanguine lors
d’une restriction d’eau a déja été signalée chez des chevres (Aganga et
al., 1988) et des bovins (Eltayeb, 2000). Maloiy et al. (1971), cités par
Eltayeb (2000), signalent que la concentration d’urée diminue lorsque
les moutons sont nourris avec un régime a faible teneur en protéines

et limités dans leur consommation d’eau.

B CONCLUSION

L’administration de NaCl dans I'eau d’abreuvement des caprins de
race locale a des taux de 2 et 5 g/LL a augmenté les taux de créati-
nine, d’albumine, de cholestérol total et de protéines totales. Il en était
de méme apres une épreuve de restriction hydrique qui, en outre, a
augmenté les taux d’urée sanguine. L'augmentation de I'urée et de la
créatinine chez les caprins suggererait une altération de la fonction
rénale. Il serait intéressant d’étudier la réponse a long terme de l'effet
du stress hydrique di a une salinité excessive ou a une restriction
d’eau sur les performances de production, le systéme endocrinien, et
la production de lait et sa composition.

Stress hydrique et biochimie sanguine des caprins
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Resumen

Mehalaine Z., Chaker-Houd K., Ghamri A.N., Mebirouk-Bou-
dechiche L., Matallah S. Effect of salinity and water restriction
on blood metabolites of Arbia goats in Algeria

The study aimed to determine the effect of water stress on the
blood metabolites of Arbia goats in Algeria. Four groups of ten
billy goats each were randomly assigned to different water-
ing regimes: group 1 (control) had free access to spring water
(three liters), groups 2 and 3 received the same water enriched
with two and five grams of sodium chloride per liter, respec-
tively, and group 4 only had access to 25% of the amount of
water given to the control group. At the end of the experimen-
tal period, blood samples were taken to measure total protein,
creatinine, albumin, urea, total cholesterol and glucose. The
various treatments increased plasma concentrations of albu-
min, creatinine, total protein and total cholesterol, as well as
urea in water-restricted animals. However, they did not affect
blood sugar levels. These results showed that short-term (12-
day) exposure of Arbia billy goats to salinization of drinking
water or to water restriction affected the majority of their
blood metabolites with the exception of glucose.

Keywords: goats, saline water, water deprivation, metabolites,
Algeria

Mehalaine Z., Chaker-Houd K., Ghamri A.N., Mebirouk-Bou-
dechiche L., Matallah S. Efecto de la salinidad y de la restric-
cion de agua en los metabolitos sanguineos en cabras Arbia
en Argelia

El objetivo del estudio fue determinar el efecto del estrés de
agua en los metabolitos sanguineos de cabras Arbia en Arge-
lia. Cuatro grupos de diez machos cabrios fueron asignados
al azar a diferentes regimenes de agua: grupo 1 (control) tuvo
libre acceso a una fuente de agua (tres litros), grupos 2 y 3
recibieron la misma agua, enriquecida con dos y cinco gra-
mos de cloruro de sodio por litro respectivamente y el grupo
4 sélo tuvo acceso a 25% de la cantidad de agua ofrecida al
grupo control. Al final del periodo experimental, se tomaron
muestras de sangre para medir la proteina total, creatinina,
albimina, urea, colesterol total y glucosa. Los diversos trata-
mientos aumentaron las concentraciones en plasma de albu-
mina, creatinina, proteina total y colesterol total, asi como
urea en los animales con restriccién de agua. Sin embargo,
no afectaron los niveles de azlcar sanguineo. Estos resultados
muestran que una exposicién corta (12 dias) en los machos
cabrios Arbia a una salinizacién del agua de beber o restric-
cion de agua afectd la mayoria de los metabolitos sanguineos
con excepcion de la glucosa.

Palabras clave: caprino, agua salina, privacion del agua, meta-
bolitos, Argelia
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Résumé

Une étude parasitologique a été menée en 2015 sur des chiens de sexe, age et
race différents, vivant en liberté dans la ville de Lubumbashi, République démo-
cratique du Congo. Des échantillons de feces ont été prélevés et analysés par
coproscopie selon une méthode de flottation. Sur les 120 chiens examinés, 78
(65 %) étaient infestés, parmi lesquels 74 (61,7 %) avaient des helminthes gas-
tro-intestinaux et 4 (3,3 %) avaient des coccidies. Les coproscopies ont révélé la
présence de cinq especes de parasites : Ankylostoma spp. (41 chiens), Toxocara
canis (22), Toxascaris leonina (8), Isospora canis (4) et Dipylidium caninum (3). I.
canis n’a été retrouvé que chez les chiots. Le dépistage fréquent d’ankylostomes
et de T. canis suggere qu’il existe a Lubumbashi un risque de contamination de
I"homme par ces parasites zoonotiques.

m Pour citer cet article : Byakya D., Lombe B., Madimba Y., Kaluendi E., 2018. Gastrointestinal parasites

in dogs in Lubumbashi. Rev. Elev. Med. Vet. Pays Trop., 71 (4): 173-176, doi: 10.19182/remvt.31668

B INTRODUCTION

En République démocratique du Congo (RDC), comme partout en
Afrique, le chien est principalement élevé pour assurer la protection
des personnes et de leurs biens. Ce service offre au chien le privilege
de vivre dans des rapports étroits avec les humains. Cependant, la
coexistence n’est pas sans risque pour ces derniers. Outre les cas de
morsures, le chien peut présenter un danger pour la santé humaine
(Euzéby, 1966) car il constitue une source potentielle de zoonoses. Il
peut étre parasité par de nombreuses especes d’helminthes et de pro-
tozoaires (Lamy, 1980). En I'absence de traitements antiparasitaires,
les chiens constituent des réservoirs de parasites zoonotiques. La pré-
valence chez le chien est favorisée surtout par le manque d’hygiéne,
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et la prévalence de zoonoses est alors favorisée par les contacts entre
I’homme et I'animal (Coggins, 1998). Parmi les parasites zoonotiques
présents chez le chien, les plus importants sont Ankylostoma spp. et
Toxocara canis (Kahn et Line, 2004), qui affectent principalement
les enfants 4gés d’un a trois ans (Overgaauw et van Knapen, 2008).
Le climat chaud et humide en RDC est particuli¢rement propice au
développement des cycles parasitaires. L'objectif de la présente étude
a été de déterminer la prévalence du parasitisme digestif dans une
population de chiens domestiques de Lubumbashi.

B MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

Lenquéte a été réalisée dans les sept communes de la ville de Lubum-
bashi (Lubumbashi, Kamalondo, Kenya, Katuba, Kampemba, Ruashi
et Annexes). Lubumbashi est située au sud-est de la RDC dans la pro-
vince de Haut-Katanga, a une altitude de 1250 metres, a 27° 28’ E et
11° 40’ S. Le climat est tropical humide avec une saison des pluies de
six mois (novembre a mars) et une saison séche de six mois (avril a
octobre). La température annuelle moyenne est de 20 °C, 1a pluviomé-
trie totale annuelle moyenne est de 1230 mm, janvier et février étant
les mois les plus pluvieux. L’humidité relative journaliere moyenne
est de 60 % (Assani, 1999).
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Gastrointestinal parasites in dogs in Lubumbashi

A Lubumbashi, le mode de vie des chiens est de type traditionnel :
ils sont en liberté, laissés en divagation toute la journée, nourris
avec les restes de repas, et ne bénéficient d’aucun soin. Cependant,
quelques familles élevent des chiens, en majorité de race exotique,
dans de bonnes conditions sanitaires, leur réservant des niches, de la
nourriture appropriée, et leur prodiguant des soins réguliers. Chez ces
familles, les chiens restent dans leur niche pendant la journée et sont
libérés la nuit dans les parcelles a des fins de gardiennage.

Animaux

Leffectif a porté sur 120 chiens de sexe, age et race différents, sélec-
tionnés au hasard, dont la répartition est décrite dans le tableau I.

Méthodes

Des échantillons de féces ont été récoltés entre 6 h et 10 h pendant
trois semaines, du 25 avril au 16 mai 2015. Les matiéres fécales ont
été collectées par voie rectale chez les chiens adultes, a ’aide d’un
ou deux doigts gantés selon la taille de ’animal ou chez les chiots
agés de moins de 18 mois a I'aide d’un coton-tige. Les échantillons
ont été transportés dans une glaciére pour étre analysés immeédiate-
ment — ou conservés moins de 24 heures au réfrigérateur a 4 °C — au
laboratoire de parasitologie de la Faculté de médecine vétérinaire de
I’Université de Lubumbashi.

Les coproscopies qualitatives ont été réalisées par flottation en sau-
mure préparée en dissolvant 400 g de sel de cuisine dans un litre
d’eau. Cette saumure (densité de 1,19 a 20 °C) convient pour dépister
rapidement les nématodes et les cestodes. Le mélange analysé était
constitué de 2 g de feces pour 100 ml de solution (Talvik et al., 2006).

Tableau |

Répartition des chiens examinés dans |I’agglomération
de Lubumbashi, République démocratique du Congo

La suspension a été filtrée sur un tamis nettoyé avant toute nouvelle
manipulation. Le filtrat a été versé dans un tube a essai de 5 ml rempli
au maximum et recouvert d’une lamelle, puis centrifugé a 2500 tours/
min pendant 5 min. La lamelle a été déposée sur une lame identi-
fiée au nom du prélevement, avant d’étre observée au microscope.
Les prélevements ont été observés a un faible grossissement (x 40),
afin de rechercher les ceufs et les larves présents dans les échantil-
lons, puis a un fort grossissement (x 100 et x 400), pour préciser leur
identification.

Analyse statistique

Les résultats des examens coprologiques ont ét¢ analysés par le test de
comparaison de prévalence ou Chi carré.

M RESULTATS

Sur les 120 chiens examinés, 78 (65 %) étaient infestés dont 74
(61,7 %) par des helminthes gastro-intestinaux de quatre especes dif-
férentes (tableau II). Quatre chiens étaient par ailleurs infestés par la
coccidie Isospora canis.

Les trois groupes d’animaux étaient infestés par les helminthes mais
les taux d’infestation n’étaient pas significativement différents (Chi?
=3,17;p=0,21). Il n’y a pas eu non plus de différence entre les sexes.
Tous les sexes et dges ont été trouvés infestés par Ankylostoma spp.,
Toxocara canis et Toxascaris leonina, tandis que I. canis n’a ét€ ren-
contré que chez les chiots.

En revanche, des différences significatives d’infestation (Chi?= 19,3 ;
p = 0,004) ont été observées entre les communes, les infestations
ayant été plus fréquemment diagnostiquées a Katuba, Kamalondo,
Annexes et Ruashi (tableau III). La commune la plus infestée a été
Katuba et la moins Kampemba.

W DISCUSSION

Commune Chiots Chiennes Chiens Total Le chien est souvent infesté, parfois de fagon massive, par de nom-
A % breuses especes d’helminthes. Plusieurs de ces espéces sont aussi

MNEXES . 2 € observées chez les carnivores sauvages (Bwalya et al., 2011). La
Kamalondo 2 10 5 17 viande, les poissons crus et surtout les déchets d’organes constituent
Kampemba 4 6 9 U la source d’infestation la plus importante pour les cestodes (Taenia,
Katuba 5 7 2 14 Echinococcus) et les trématodes (Thienpont et al., 1979) alors que
Kenya 6 1 9 16 I'infestation par les nématodes provient principalement de I'ingestion
Lubumbashi 5 8 7 20 d’ceufs ou de larves infestantes présents dans I’environnement.
Ruashi © ¢ & L Cette étude a montré que I'infestation la plus fréquente des chiens
Total 31 45 44 120 de Lubumbashi et.a1t celle par A/}lkylostoma spp. suivie de celle

par Toxocara canis. Beaucoup d’études ont aussi révélé la forte
Tableau I1
Infestation des chiens par des parasites gastro-intestinaux selon |I’age et le sexe
dans I’agglomération de Lubumbashi, République démocratique du Congo
Catégorie Examinés Infestés Ankylostoma Dipylidium Isospora Toxascaris Toxocara
(%) spp. caninum canis leonina canis
(%) (%) (%) (%) (%)

Chiots 31 24 (77,4) 2 (6,4) 1(3,2) 4(12,9) 5(16,1) 12 (38,7)
Chiennes 45 26 (57,8) 20 (44,4) - - 2 (4,4) 4(8,9)
Chiens 44 28 (63,6) 19 (43,2) 2 (4,5) - 1(2,3) 6 (13,6)
Total 120 78 (65) 41 (34,2) 3(2,5) 4(3,3) 8(6,7) 22 (18,3)
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Tableau 111

Infestation de chiens par des parasites gastro-intestinaux selon les communes
dans I’agglomération de Lubumbashi, République démocratique du Congo

Site de Examinés Infestés Ankylostoma
prélevement (%) spp-
(%)
Katuba 14 13 (92,9) 7 (50,0)
Kamalondo 17 15 (88,2) 10 (58,8)
Annexes 16 13 (81,3) 7 (43,8)
Ruashi 18 12 (66,7) 4(22,2)
Kenya 16 8 (50,0) 3(18,8)
Lubumbashi 20 9 (45,0) 6 (30,0)
Kampemba 19 8 (42,1) 4(21,0)
Total 120 78 (65) 41 (34,1)

prévalence d’Ankylostoma spp. lors d’examen coprologique chez
les chiens & Lubumbashi (Makumyaviri et Suila, 1998), au Nigeria
(Ajayi et al., 2000), au Zimbabwe (Mukaratirwa et Busayi, 1995) et
en Inde (Traub et al., 2005). Le mode de vie des chiens de Lubum-
bashi contribue a la diffusion permanente d’ceufs d’ankylostomes et
d’ascarides et les prédispose ainsi aux réinfestations par ces néma-
todes. Ankylostoma caninum est la principale cause de I'ankylosto-
mose canine dans la plupart des régions tropicales et subtropicales du
monde (Barutzki et Schaper, 2003), mais la coproscopie ne permet
pas de faire une identification précise d’espeéce entre A. caninum, A.
braziliense et Uncinaria stenocephala, les ceufs de ces trois néma-
todes étant tres similaires. Leurs larves infestantes peuvent entrer
et errer sous la peau ou dans le corps humain, et provoquer soit une
larva migrans cutanée, soit une entérite éosinophilique (Overgaauw
et Van Knapen, 2008).

Le taux d’infestation par Toxocara canis était de 18,3 %, comparable
a celui déja observé dans cette méme ville en 1998 (Makumyaviri
et Suila, 1998). L'infestation par 7. canis est grave chez le chien et
cette espéce peut provoquer un syndrome de larva migrans viscé-
rale lorsque les ceufs embryonnés sont ingérés par des humains. Des
larves peuvent se loger dans la rétine, provoquant une larva migrans
oculaire (Normand et al., 2006) qui constitue un danger potentiel,
spécialement chez les enfants 4gés d’un a quatre ans (Overgaauw et
Van Knapen, 2008). Dipylidium caninum a été retrouvé chez 2,5 %
des chiens mais il faut noter que la coproscopie par flottation a une
sensibilité trés faible pour le diagnostic de cestodoses. En effet les
ceufs sont rarement présents dans les feces, et les segments ovigéres
sont souvent éliminés en dehors des défécations. Ceci peut expliquer
la faible prévalence de taeniidés dans notre étude. Isospora canis
est un agent de coccidiose canine, une pathologie dont les signes
majeurs sont I'entérite diarrhéique et la dysenterie (selles hémor-
ragiques) chez les jeunes chiens (Huart et Tshibangu, 1994 ; Over-
gaauw et Van Knapen, 2013).

A Lubumbashi, les chiens divagants et en quéte d’immondices pour
se nourrir représentent des sources de parasites. La faible médicali-
sation des chiens de propriétaires est également un facteur favorisant
les parasitoses. Dans la présente étude, les variations significatives
des taux d’infestation entre les différentes communes pouvaient étre
liées a I'état de salubrité publique dont I'entretien variait d'un quartier
a l'autre (Sager et al., 2006). Ainsi, les taux d’infestation ont été plus
élevés a Katuba, Kamalondo, Annexes et Ruashi, ot les immondices
et les mares sont plus présents.

L’importance des infestations parasitaires dans la population canine,
associée au risque zoonotique, fait des helminthoses intestinales

Dipylidium Isospora Toxascaris Toxocara
caninum canis leonina canis
(%) (%) (%) (%)
2(14,3) - 1(7,1) 3(21,4)
- - 3(17,7) 2(11,8)
1(6,2) - = 5(31,2)
- 2 (11,1) - 6 (33,3)
- - 2 (12,5) 3(18,8)
- 1(5,0) - 2 (10,0)
- 1(5,2) 2 (10,5) 1(5,2)
32,5 43,3) 8 (6,7) 22 (18,3)

animales un probleme sanitaire majeur. Lamélioration des condi-
tions de vie des chiens et de leur taux de médicalisation, incluant
des vermifugations régulieres, réduirait les taux d’infestation dans
les villages d’Afrique (ESCCAP, 2010 ; Strube et al., 2013). Toute-
fois, compte tenu des conditions socioéconomiques, il parait difficile
d’utiliser régulicrement des vermifuges pour les chiens alors méme
que les villageois n’en disposent pas pour eux-mémes.

B CONCLUSION

La détection d’Ankylostoma spp., de Toxocara canis, Toxascaris leo-
nina et Dipylidium caninum chez les chiens a Lubumbashi indique
un risque de contamination des humains par les ankylostomes et les
ascarides. Pour un meilleur contrdle du parasitisme gastro-intesti-
nal des chiens, il faudrait : a) éviter leur divagation ; b) contrdler les
infestations parasitaires par la vermifugation tout au long de leur vie ;
et ¢) appliquer un controle strict de 'alimentation des animaux de
compagnie. Les propriétaires de carnivores domestiques doivent étre
informés sur les risques potentiels d’une infestation parasitaire, non
seulement pour la santé de leurs animaux, mais également pour celle
de leur famille et de toute personne en contact direct ou indirect avec
leurs animaux.
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Resumen

Byakya D., Lombe B., Madimba Y., Kaluendi E. Gastrointesti-
nal parasites in dogs in Lubumbashi

A parasitological study was conducted in 2015 in dogs of
different sexes, ages and breeds, living freely in the city of
Lubumbashi, Democratic Republic of the Congo. A copro-
logical examination of the fecal samples was carried out with
the flotation technique. Of the 120 dogs examined, 78 (65 %)
were infested, of which 74 (61.7 %) had gastrointestinal hel-
minths and 4 (3.3 %) had coccidia. Results revealed the pres-
ence of five parasite species: Ankylostoma spp. (41 dogs),
Toxocara canis (22), Toxascaris leonina (8), Isospora canis (4)
and Dipylidium caninum (3). I. canis was only found in pup-
pies. The frequent detection of hookworms and T. canis sug-
gests that there is a risk of human contamination by these zoo-
notic parasites in Lubumbashi.

Keywords: dogs, helminths, protozoa, parasitism, Democratic
Republic of the Congo

Byakya D., Lombe B., Madimba Y., Kaluendi E. Pardsitos gas-
trointestinales en perros en Lubumbashi

Se llevé a cabo un estudio parasitolégico, en 2015, en perros
de diferentes sexos, edades y razas, viviendo libremente en la
ciudad de Lubumbashi, Repdblica Democratica del Congo.
Un examen coprolégico de las muestras fecales se llevé
a cabo mediante el método de flotacion. De los 120 perros
examinados, 78 (65%) estaban infestados, de los cuales 74
(61,7%) tenian helmintos gastrointestinales y 4 (3,3%) tenian
coccidia. Los resultados revelan la presencia de cinco espe-
cies de parasitos: Ankylostoma spp. (41 perros), Toxocara
canis (22), Toxascaris leonina (8), Isospora canis (4) y Dipyli-
dium caninum (3). I. canis se encontr6 solamente en cacho-
rros. La deteccion frecuente de anquilostomas y T canis
sugiere que existe un riesgo de contaminacién a humanos de
estos parasitos zoonéticos en Lumbashi.

Palabras clave: perro, helminto, protozoo, parasitismo, Repu-
blica democratica del Congo



