REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Université Abdelhamid Ibn M Ny Gl ) Aaal) A daals
Badis-Mostaganem ‘@ ) :_?} adladisa
Faculté des Sciences de la sl slal) g dalall asls als

Nature et de la Vie

MOSTAGANEM
gzl adl mmga daaly

DEPARTEMENT DES SCIENCES AGRONOMIQUES
MEMOIRE DE FIN D’ETUDES

Présenté par :
Mlle. BENHAMMOUDA Ouassila
M. LEGRINI Youcef
Pour ’obtention du diplome de

MASTER EN SCIENCES AGRONOMIQUES

Spécialité : Production animale

Théme

Incorporation des tubercules du « Bunium Bulbocastanum » dans 1’alimentation des lapins :
Impact sur les performances zootechniques, Hormones thyroidiennes, et la qualité de la viande.

Soutenue publiquement le 20/07/2023

Devant le Jury

Président M. CHAALEL Abdelmalek MCA U. Mostaganem
Examinateur Mme BENMAHDI Faiza MCA U. Mostaganem
Encadrant M. BENABDELMOUMENE Djilali MCA U. Mostaganem
Co-encadrant Mme. BOUHALLA Asma Warda Doctorante U. Mostaganem

La thématique a été réalisée au niveau du laboratoire de physiologie animale appliquée Université - Mostaganem
Projet soutenu dans le cadre de I'arrété 1275
Année universitaire : 2022/2023







Liste des abréviations

L'ONU : Organisation des Nations unies est une organisation internationale

av. J.-C : Avant Jesus-Christ

ED : Energie Digestible

PD : protéiques digestibles

ADFom : Acid detergent fiber after ashing
ADL : Acid detergent lignin

ADF : Acid detergent fiber

SPR : La séquence de Pierre Robin

DNF : neutral detergent fiber

FAO : Organisation des Nations unies pour lI'alimentation et I'agriculture
ITELV : Institut Technique des Elevages
INRA : Ininstitut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement s

AGPI : Les acides gras poly-insaturés

AGS : Association pour la gestion du régime de garantie des créances des salariés

L’IA : L'intelligence artificielle

IT : information technology

VGM : Le volume globulaire moyen

DCMH : Decatur County Memorial Hospital

CCNH : La cycline-H

TPO : Thyroid peroxidase

ONAB : Office National des Aliments du Bétai

DPPH : 2.2’-diphényl-I-picryl-hydrazyl.

ABTS : L'acide 2,2'-azino-bis

NADH : Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate

DUOX 2 : dual oxidase 2



CH : Charriére

MIT : Monoiodotyrosine

DIT : Di-iodotyrosine

TSH : thyroid stimulating hormone
T3 : Triiodothyronine

T4 : Thyroxine

FMN : Flavine mononucléotide

LH : Hormone lutéinisante

FSH : hormone de stimulation folliculaire
HTI : Hormones thyroidiennes iodées
ATD : Avisa Tiers Détenteur

PTU : propylthiouracile



Listes des figures :

Figure n° 01 : Position du lapin Oryctolagus cuniculus dans la taxonomie
des lagomorphes

Figure 02 : Representation de la plante de Bunium bulbocastanum
Figure 03 : Biosynthése des hormonesthyroidiennes

Figure 04 : carbimazole RB 5 mg ( photo originale)

Figure 05 : Levothyrox 75 pug ( photo originale)

Figure06 : Incorporation de la noix de terre dans le granulé

Figure 07 : : Repartions des lots par régime alimentaire

Figure 08 : Lapins souches synthétiques (photosoriginale)

Figure 09 : provocation du dysfonctionnement thyroidien parvoie orale
Figure 10 : I’abattage des lapins J30

03

15

17
24

25
32
30
35
36
39



Liste des abréviations

L'ONU : Organisation des Nations unies est une organisation internationale

av. J.-C : Avant Jesus-Christ

ED : Energie Digestible

PD : protéiques digestibles

ADFom : Acid detergent fiber after ashing
ADL : Acid detergent lignin

ADF : Acid detergent fiber

SPR : La séquence de Pierre Robin

DNF : neutral detergent fiber

FAO : Organisation des Nations unies pour lI'alimentation et I'agriculture
ITELV : Institut Technique des Elevages
INRA : Ininstitut national de recherche pour I'agriculture, I'alimentation et I'environnement s

AGPI : Les acides gras poly-insaturés

AGS : Association pour la gestion du régime de garantie des créances des salariés

L’IA : L'intelligence artificielle

IT : information technology

VGM : Le volume globulaire moyen

DCMH : Decatur County Memorial Hospital

CCNH : La cycline-H

TPO : Thyroid peroxidase

ONAB : Office National des Aliments du Bétai

DPPH : 2.2’-diphényl-I-picryl-hydrazyl.

ABTS : L'acide 2,2'-azino-bis

NADH : Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate

DUOX 2 : dual oxidase 2



CH : Charriére

MIT : Monoiodotyrosine

DIT : Di-iodotyrosine

TSH : thyroid stimulating hormone
T3 : Triiodothyronine

T4 : Thyroxine

FMN : Flavine mononucléotide

LH : Hormone lutéinisante

FSH : hormone de stimulation folliculaire
HTI : Hormones thyroidiennes iodées
ATD : Avisa Tiers Détenteur

PTU : propylthiouracile



Liste des tableaux

Tableau 01:: Principales recommandations pour la composition d’aliments complets
granulés* selon la catégorie de lapins (Gidenne et al., 2015).

Tableau 02: Composition chimique (g) et la valeur énergétique (Kj) de la viande selon les
différentes especes (pour 100 g de viande crue) (Salvini et al.,1998)

Tableau 03: Composition nutritionnelle de la noix de terre (Aiouaz et al., 2022).

Tableau 04: Identification de carbimazole (Hichri., 2019).

Tableau 05: Provocation et traitement du dysfonctionnement thyroidien.
Tableau 06: Poids des lapins en Kg.
Tableau 07 : Evolution des gains moyens quotidiens Kg/j.

Tableau 08: Rendement a I’abattage et qualité de la carcasse (g).
Tableau 09: concentration de la FT3 dans le sang (pg/ml)
Tableau 10: Concentration de la FT4 dans le sang ¢
Tableaull: Concentration de la TSH dans le sang (pl/ml)
Tableau 12: concentration plasmique de créatinine (mg/l) chez les lapins
Tableau 13: Concentration plasmatique de 1’urée (g/1)

Tableau 14 : valeurs du pH.

Tableau 15 : Taux de matiere seche dans 100g de viande.
Tableau 16 : Teneur en cendre g/100.

Tableau 17: Teneur en matiére grasse g/100.

Tableau 18 : mg eéquivalent MDA/ kg de viande

Tableau 19 : Teneur en protéine g/100 de viande.






DEDICACE

Je dédie ce travail tout particuliérement ce A la mémoire de mon Pére
Benhammouda Aziz que Dieu [accueil dans son paradis.

A ma mere, source de tendresse, de noblesse et
-y . . , . .
d affectation, puisse cette étape constituer pour vous un motif

de satisfaction.

A mes fréres et mes sceurs, en témoignage de la fraternité, avec mes
bonheurs, de santé et de succes.

A tous membres de ma Sfamille.
A mon cher ami Legrini youcef
A tous les étudiants de ma promotion

Et a toutes les personnes qui ont contribué de prés ou de loin a la
réalisation de ce modeste travail.

Benhamouda wassila



DEDICACE

Je dédie ce travail a [étre le plus cher a mon ceeur ma mére symbole de sacrifice
pour son soutien moral et assistance inestimable pendant toutes mes longues
années d’études et pour tout [amour qu’elle m’a donné pour tout ¢ca merci
maman et que dieu te garde pour mot.

A mon Peére, aucune dédicace ne saurait exprimer [amour, [estime, le
dévouement et le respect que j’ai toujours eu pour vous.

Rien au monde ne vaut les efforts fournis jour et nuit pour mon éducation et
mon bien étre.

Ce travail est le fruit de tes sacrifices que tu as consentis pour mon éducation et
ma_formation.

A mes sceurs
A ma cheére amie Benhamouda Ouassila

Je ne saurais terminer sans citer mes fideles amis

Legrini youcef



REMERCIEMENTS

Awvant tout propos, nous remercions le bon « Dieu », le tout puissant qui nous a
donné la volonté, le courage, la patience et la santé pour faire ce modeste travail.
A Cissue de ce travail, nous tenons a exprimer notre profonde gratitude ; Or
Benabdelmoumene Djilali qui a dirigé les travaux de ce mémoire. Pour ses
conseils, ses lectures et son soutien tout le long de la réalisation de ce travail.
Nous tenons a présenter également nos remerciements les plus sincéres aux
membres du jury d avoir accepté d’examiner et de juger le contenu de notre
mémoire, M. Chaalel Abdelmalek, Mme Benmahdi Faiza,

Mme. BOUGUEROUA Meriem.

Nos remerciements varient aussi a ceux_et celles qui -de loin ou de pres,
directement ou indirectement- ont participé et nous ont aidés a faire ce Mémoire ;
M. Foudil Kamel Musta"ha
M.Nouredine Bouguenouna
M.Cheraa Ahmed
M.Benmahdi Tarek,

Mme.Bouhalla Asma Warda
M.Hassain Daouadji Yacine
M.Felih 1brahim

MERCI



Résumé:

Cette étude évalue I'impact de Il'incorporation de 35% de tubercules de noix de terre dans
I'alimentation des lapins sur les déséquilibres hormonaux thyroidiens et la qualité
nutritionnelle de leur viande. L'expérience a impliqué 30 lapins, avec des groupes induits avec
I'nypothyroidie et I'nyperthyroidie. Les résultats indiquent que les noix de terre ont un effet
similaire a la lévothyrox, un médicament pour I'hypothyroidie. Elles ont également régulé les
niveaux de T3 et T4 chez les lapins atteints d'hyperthyroidie, comme le carbimazole. La
concentration de créatinine a augmenté avec la lévothyroxine, mais a diminué avec 35% de
noix de terre. L'administration de noix de terre n'a pas eu dimpact significatif sur la
concentration d'urée.

La viande des lapins nourris avec 35% de noix de terre avait une faible teneur en lipides et
une teneur élevée en protéines. Ces résultats suggerent un potentiel des noix de terre pour
geérer les desequilibres thyroidiens chez les lapins.

Mots clés : Noix de terre, Hypothyroidie, hyperthyroidie, Lapin, Alimentation



Abstract

This study evaluates the impact of incorporating 35% groundnut tubers into the diet of rabbits
on thyroid hormone imbalances and the nutritional quality of their meat. The experiment
involved 30 rabbits, with groups induced with hypothyroidism and hyperthyroidism. The
results indicate that groundnuts have an effect similar to levothyrox, a medication for
hypothyroidism. They also regulated T3 and T4 levels in rabbits with hyperthyroidism, like
carbimazole.

Creatinine concentration increased with levothyroxine, but decreased with 35% groundnuts.
Groundnut administration did not have a significant impact on urea concentration. The meat
of rabbits fed with 35% groundnuts had low lipid content and high protein content. These
findings suggest potential for groundnuts to manage thyroid imbalances in rabbits.

Keywords: groundnut tubers, Hypothyroidism, hyperthyroidism, Rabbit, Food.
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Introduction Générale

L'accélération de la croissance de la population mondiale et de I'espérance de vie pourrait
entrainer une future « crise alimentaire ». Bien que la demande en protéines animales
augmente, les sources sont insuffisantes, et les surfaces d'agriculture et d'utilisation des
cultures fourrageres sont devenues moins disponibles. L'ONU a prédit une population
mondiale de 9,6 milliards d'ici 2050, suggérant une nécessité pour augmenter la production de

denrées alimentaires et d'aliments pour animaux (Van Zanten et al., 2018)

Selon Gabriela et al., 2023, la consommation de viande de lapin a augmenté dans des pays
comme la Chine et le Mexique, tandis qu’une réduction significative a été observée dans les
pays européens (ltalie, Pologne, France, et Espagne). En 2018, la production mondiale de
viande de lapin atteint 1,39 million de tonnes, dont les pays européens représentaient 19,43 %,

tandis que Les pays asiatiques prédominaient (72,71 %).

Actuellement, la rationalisation de la cuniculture en Algérie suscite un vif intérét. Plusieurs
¢levages s’installent, des unités de productions d’aliments industriels se créent et la viande de
lapin est de plus en plus proposée dans les marchés. Mais avant cela, plusieurs tentatives de
promotion de cet élevage depuis les années 1980 ont échoué en raison de carences des
facteurs de production, notamment 1’absence d’un aliment industriel de qualité et a un prix
abordable) et I’indisponibilité des reproducteurs sélectionnés pour le renouvellement du

cheptel existant (Berchiche et Lebas, 1990 ; Kadi, 2022).

La viande est un élément essentiel du régime alimentaire quotidien, d'une partie importante de
la société, car elle est considérée comme un aliment précieux (Fayemi, 2022). En Algérie, le
régime alimentaire se compose de volaille, d'ceufs, d'ovins et de bovins, alors que la
consommation de viande de chévre et de dromadaire est moindre. Les types de viande rouge
consommeés par les Algériens sont principalement la viande ovine (55 %) et la viande bovine
(34 %), avec une consommation moyenne de 20,5 kg/an, alors que la consommation moyenne
de viande blanche est de 25 kg/an. (MADR, 2017)

Les plantes a racines et a tubercules sont des cultures vivrieres destinées prioritairement a la
consommation humaine ou a I’extraction industrielle de fécule (Riviere, 1991). Cependant,
elles offrent un important potentiel vu la richesse de leurs racines en énergie, tandis que les

parties aériennes sont riches en prOotéines (Jérome Bindelle et al., 2004).

Parmi les tubercules nous citons la « Noix ou gland de terre » qu’est une plante familiére des

milieux ruraux dans toutes les régions du tell en Algérie. Elle évoque pour certains une source
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alimentaire remarquable, mais pour d’autres, un symbole de misere qui leur fait rappeler la
famine des années de disette en particulier durant la Deuxiéme Guerre mondiale et la période
de révolution nationale. De nos jours, elle intéresse certains cueilleurs herboristes pour son
usage thérapeutique. Par contre, elle cache une qualité nutritive et peut avoir un double intérét
pour sa valorisation. Elle pourrait étre vue comme une culture adaptée pour les régions de
montagne et possede également un trésor a creuser pour le traitement du goitre et le

dysfonctionnement de la thyroide (Boumediou et al.,2017).

Notre objectif est multiple, il s’agit d’une part d’évaluer I’effet de I’incorporation de la noix
de terre « Bunium Bulbocastanum » dans 1’alimentation des lapins, sur leurs paramétres
pondéraux. En deuxiéme lieu, on se propose d’étudier 1’effet d’incorporation de noix de terre

sur le dysfonctionnement thyroidien.
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l. Cuniculture

1. Définition et classification taxonomique du lapin

Le lapin (Oryctolagus cuniculus) appartient a 1’ordre des lagomorphes, a la famille des
Leporidae et a la sous-famille des Leporinae. L’ordre des lagomorphes (littéralement :
ceux qui ressemblent au lievre) se distingue de celui des rongeurs, en particulier par
I’existence d’une deuxiéme paire d’incisives a la machoire supérieure.

La sous-famille des Leporinae compte une soixantaine d’espéces réparties en une
douzaine de genres, dont Lepus (les liévres) et Sylvilagus (les lapins américains),
comprenant respectivement une trentaine et une quinzaine d’especes. Le lapin européen,
ou encore lapin domestique (ou, a 1’état sauvage, le lapin de garenne), est la seule
espece (Cuniculus) de son genre (Oryctolagus) et ne peut donc se croiser avec aucun
autre lagomorphe. Il n’existe donc aucun hybride vrai entre I’espece lapin et une autre
espece « voisine ».

Le mot Oryctolagus a été proposé par Lilljeborg en 1874 et vient du grec oruktés, qui
signifie fouisseur, et lagbs, qui signifie lievre. Par contre, le nom d’espéce cuniculus est
le nom latin du lapin, directement dérivé de I’Ibére et initialement transcrit en
ko(n)niklos par I’historien gréco-romain Polybe, environ 150 ans avant J.-C.Thierry
Gidenne et al ., 2020

Super-ordre -——-—-- e Anagalidia (Glires)
ORES ====3 Rongeur Lagomorphes
Famille ----- Ochotonidae «—— \.
Leporidae
Sous-famille —---- Paleolaginae 4

Leporinae

GeNre  m———

GENIE  ————

Genre = gylvilagus : 13 espéces =» S. bachmani, etc.
Genre = Nesolagus : 3 especes > N. netscheri  ~~.

Lievre de Sumatra
Figure 01: Position du lapin Oryctolagus cuniculus dans la taxonomie des

lagomorphes. Thierry Gidenne et al ., 2020
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2. Besoins alimentaires
2.1. besoins en eau

De tous les besoins du lapin nourri avec un aliment sec (granulé), les besoins en eau
sont quantitativement les plus élevés. La consommation quotidienne d’eau est 1,5 a 2
fois supérieure a la quantité de matiére seche ingérée. Des températures trop élevées
dans le béatiment peuvent augmenter cette consommation d’ecau au détriment de
I'ingestion d'aliment,

L’arrét de la consommation d’eau s’accompagne de 1’arrét de la consommation
d’aliment en 24 heures. Par ailleurs, la qualité de 1’eau est un facteur important : une
eau de mauvaise qualité peut étre la cause detroubles digestifs graves, surtout chez les

jeunes.

Dans la zone de neutralité thermique (15-18°C), et dans le cas d’une alimentation
essentiellement séche, les besoins quotidiens en eau sont de I’ordre de :

- 200 g par animal pour les lapins en engraissement ;

— 400 g par femelle allaitante (auxquels il faut ajouter 100 a 300 g pour les

lapereaux avant sevrage).

L’abreuvement des animaux doit permettre une disponibilité permanente en eau de
bonne qualité. Un point d’eau pour dix a quinze lapins suffit en engraissement, a

condition que son fonctionnement soit vérifié régulierement (Thierry G, 2020).

2.2. besoins en énergie

Les besoins des lapins sont exprimés en énergie digestible ou ED ;

Pour des concentrations énergétiques supérieures & 2000 kcal d’ED/kg d’aliment, le
lapin a I’engraissement, comme la lapine reproductrice, ajuste leur consommation de
matiére séche de telle sorte que I’ingéré énergétique se maintient a un niveau global
sensiblement constant. Ce niveau est de ’ordre de 220 a 240 kcal d’ED/kg de PVO0,75
pour le jeune en croissance et en engraissement, et aux environs de 300 kcal d’ED/kg de

PV0,75 pour la femelle allaitante.

Compte tenu de cette régulation de I’ingéré énergeétique, il faut que la concentration de
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l'aliment en tous les autres éléments nutritifs soient adaptés, afin de couvrir au mieux
I’ensemble des besoins nutritionnels. C’est pourquoi les besoins protéiques digestibles
(PD) des lapins en ces éléments sont exprimés pour une teneur donnée en énergie
digestible de la ration, et on calculera le ratio PD/ED de l'aliment pour s'assurer d'un
apport équilibré en protéines et énergie digestible.

L’énergie apportée par la ration est en général fournie par les glucides (essentiellement
I’amidon) et les fibres (essentiellement les substances pectiques et les hémicelluloses)
dont la digestion est assurée surtout dans le cecum par le microbiote. Selon le type
d'aliment, par ceux destinés aux femelles reproductrices, leslipides et éventuellement les
protéines en exceés constituent un apport d'ED non négligeable. Pour les lapins en
croissance, les lipides sont apportés en suffisance par les matiéres premicres d’origine
végétale sans qu’il soit besoin d’ajouter d’autres matieres grasses. Toutefois, il faut
veiller a ce que les besoins en acides gras essentiels (acides linoléique et linolénique)
soient couverts, ce qui est le cas avec les aliments classiques contenant 3 a 4% de
lipides. L'augmentation de la teneur en acide linolénique de l'aliment (sans modifier la
teneur en énergie, protéines et lipides) n'a pas d'effet sur les performances, mais permet

d'accroitre la composition en oméga 3 de la viande.

Les constituants pariétaux, lorsqu’ils proviennent de plantes peu lignifiees (plantes
jeunes, pulpes de betteraves sucriéres), peuvent fournir de 10 a 30% de I’apport
énergétique total. En revanche, ceux qui proviennent de matiéres premiéres tres
lignifiées (foin, paille) sont nettement moins digestibles et jouent un réle secondaire
dans la fourniture d’énergie. Ces constituants pariétaux, ou fibres ont cependant un role
prépondérant dans la régulation du transit et la santé digestive du lapin (Thierry G,
2020).
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Tableau 01: principales recommandations pour la composition d’aliments complets

granulés* selon la catégorie de lapins (Gidenne et al., 2015).

Jeunes en croissance  Lapine en production

Unité=g/Kg d'aliment sauf Future Lapina  Aliment
indication contraire Périservage | M€ S Semi | ensive  Productrice  I'entretien  unique
croissance intensive
. >
Age des lapins 3 a6 semaines 7 allsemaines >19 semaines semalignes 10 & 19 semaines Adulte Tout age
EnergieE(Ei)gestible MJ 94298 9,8210,2 105410,7 10,7410,9 95249,9 9293 962102
Protéintleag)igestible G 1104120 100 4115 1154130 1244140 1004115 954100 1104125
Ratio PD/ED g/MJ 11,6412,2 984113 1094121 11,7a128 1054116 1054108 1154123
Acides aminés digestibles
Lysine G 6 75 6,4 6,6 55 51 59
Soufrés totaux G a7 43 46 4,9 43 4 4,7
Thréonine G 44 4,2 43 4,7 4,2 37 43
Fibres
Lignocellulose \ .
(ADFom) G >190 >170 1604185 1554180 >170 >150 >170
Lignines (ADL) G >55 >50 >45 >40 >50 >40 <45
Fibres digestibles <240 <220 <270 <260 <220
FD/ADF >1,3 >1,3 13a16 13a15 13415 13a16 <13
Minéraux
Calcium G 8 7 10,5 12 75 7 10
Phosphore G 4 3 546 55465 35 3 5
Sodium G 2 22 23 23 2.2 2,2 2,2
Oligoéléments
Cuivre mg/Kg 6 6 10 10 6 6 8
zZinc mg/Kg 30 30 50 50 45 45 45
Fer mg/Kg 35 35 60 60 50 35 50
Vitamines
Vitamine A UI/Kg 6000 6000 10000 10000 10000 6000 8000
Vitamine D UI/Kg 900 900 900 900 900 900 900
Vitamine E UI/Kg 40 40 50 50 40 15 40
Vitamine K3 mg/Kg 1 1 2 2 2 1 2

*Valeur pour des lapins lignés commerciaux européens nourris librement avec un aliment granulé a 12% d'humidité
aCriteres de la méthode d'analyse séquentielle des fibres selon la méthode de Van Soest (Gidenne, 2015)

bFibres digestibles : somme des hémicelluloses (AnDFor) et pectines insolubles (Gidenne, 2015)
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2.3. besoins en fibres

On considére sous ce vocable de fibres ’ensemble des polyosides et les lignines des
parois des cellules végétales. On distingue cing classes majeures dans cet ensemble : les
lignines, la cellulose, les hémicelluloses, les substances pectiques et des polysaccharides
non amylacés. La digestion de ces différentes fractions fibreuses par le lapin est
variable. La digestibilité apparente fécale est de 5-15% pour les lignines, 15-25% pour
la cellulose, 20-40% pour les hémicelluloses et jusqu’a 70-75% pour les pectines.

Un apport alimentaire minimum de fibres est indispensable pour assurer le
fonctionnement digestif normal de ce monogastrique herbivore, notamment vis-a-vis de
la régulation du transit digestif et de l'activit¢ du microbiote caecal. On peut ainsi
réduire la fréequence des troubles digestifs, qui en élevage cunicole sont sources de
morbidité et mortalité, surtout chez les animaux en croissance dans les 2 a 4 semaines
qui suivent le sevrage. Cependant, I’apport de fibres conduit a diminuer la concentration
énergétique de Il'aliment et donc [I’efficacité alimentaire. Les recommandations
alimentaires doivent donc étre optimisées pour satisfaire ce double objectif de securité

et d’efficacité alimentaires.

Actuellement, aucune méthode simple de dosage ne permet une analyse précise des
classes de fibres évoquées précédemment. NON, la SPR n'offre pas de solution fiable.
La cellulose brute (méthode de Weende) figurant sur les étiquettes d’aliments pour
lapins correspond a une fraction plus ou moins importante de la cellulose, des
hémicelluloses et de lignines, et ne prend pas en compte les substances pectiques. C'est

donc un critére imparfait pour qualifier les apports en fibres.

La méthode de Van Soest permet une meilleure estimation de plusieurs types de fibres.
Ainsi la concentration en NDF (neutral detergent fibre) correspond approximativement
a I’ensemble hémicelluloses + cellulose + lignines, tandis que la valeur ADF (acid
detergent fiber) correspond globalement a I'ensemble cellulose + lignines, et la valeur

ADL (acid detergent lignin) estime la fractionlignines.

La formulation des aliments pour lapins, et en particulier ceux destinés aux jeunes
animaux apres sevrage, doit respecter les régles suivantes :

— Une quantité minimum de lignocellulose (ADF) ;
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- La qualité de la lignocellulose, ¢’est-a-dire un rapport lignines/cellulose suffisant ;
— Un ratio d'apport de fibres digestibles (hémicelluloses et pectines) équilibré par
rapport aux fibres peu digestes (cellulose + lignines = ADF) pour assurer un bon

fonctionnement de I'écosystéme caecal.

En régle générale, les apports de fibres sont en relation inverse avec les apports
d’amidon dans les formulations d’aliments complets. Toutefois, il est intéressant
d’apporter des fibres digestibles en substitution a I’amidon chez le lapereau afin de
stimuler I’activité microbienne et le transit digestif. Cette substitution dégrade peu les
performances de croissance des animaux et contribue a réduire la mortalité post-sevrage
(Thierry., 2020).

2.4, besoins azotés

Le lapin étant un monogastrique, ses besoins azotés sont a considérer, comme ceux du
porc, non seulement sur le plan quantitatif, mais aussi sur le plan qualitatif. L intérét de
la ceecotrophie en tant que source d’azote serait plus limité en élevage rationnel qu’en
élevage traditionnel ou les animaux ont des performances de croissance moindres
(Thierry., 2020

2.4.1. aspects qualitatifs

La fourniture de matieres azotées au lapin doit se faire totalement sous forme de
proteines. En théorie, le lapin pourrait valoriser ’utilisation d’azote non protéique pour
la synthése de protéines bactériennes dans son caecum, elle-méme valorisée par la
ceecotrophie. Dans la pratique, les essais conduits montrent une trés faible valorisation

de cette source d’azote.

Le lapin a des besoins spécifiques en dix acides aminés indispensables.

Toutefois, chez le lapin en croissance, les études visant a déterminer le niveau de ces
besoins n’ont été menées que pour la lysine, 1’arginine, les acides aminés soufrés
(méthionine et cystine), le tryptophane et la thréonine. Les apports minimaux
recommandés pour les autres acides aminés indispensables ont été estimés a partir de
rations donnant satisfaction. Pour les acides aminés soufrés, il existe une marge assez

faible entre la couverture du besoin et le niveau d’apports entrainant, par excés, une
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détérioration des performances. Le respect des recommandations pour la fourniture de

méthionine + cystine est donc de premiére importance.

Chez la lapine reproductrice, les besoins précis en acides aminés indispensables sont
encore inconnus. On considére actuellement que 1’équilibre en acides aminés des
protéines alimentaires doit étre similaire a celui qui est recommandé pour les jeunes en
croissance, méme si ’on tend a penser que le besoin en lysine pourrait étre supérieur
(Thierry G., 2020).

2.4.2.  aspects quantitatifs

Dans la mesure ou I’équilibre en acides aminés indispensables est respecté, le taux
optimal de matiéres azotées totales a apporter dans la ration est de 1’ordre de 15 a 16%
chez le lapin en croissance et de 17 a 18% chez la lapine reproductrice ; ces taux sont
établis pour un aliment contenant 2500 kcal d’ED/kg.

Par ailleurs, il faut veiller a ce que le rapport protéines digestible/ED se maintienne
autour de 45 44 g/1000 kcal d’ED pour I’engraissement et 51 g/1000 kcal d’ED pour les
femelles reproductrices. Si ce rapport est trop éleve, I'ingestion de protéines digestibles
par rapport a I'énergie digestible est excessive, et conduit a un accroissement des rejets
azotés. De plus, la flore digestive protéolytique serait favorisée ce qui peut conduire a
une production élevée d’ammoniac dans le cecum et accroitre le risque de troubles

digestifs.

Le desequilibre (protéines digestibles/ED) peut étre induit par un apport trop important
de fibres indigestes, en tant que lest, qui diminue la teneur en énergie digestible de
I’aliment ; celle-ci peut alors passer sous le seuil de régulation de 1’ingéré énergétique
par les animaux (2200 kcal d’ED/kg d’aliment). Si, dans le méme temps, le niveau azoté
de la ration est accru pour «compenser» I’effet de dilution li¢ au lest, I’animal se trouve

en situation de déficit énergétique et d’excédent de protéines (Thierry G., 2020).

2.5. besoins en minéraux et en vitamines

Il est acquis que les besoins en calcium et en phosphore des lapins en croissance sont

nettement inférieurs a ceux des lapines allaitantes qui exportent des quantités
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importantes de minéraux dans le lait. Notons sur ce point que le lapin tolére des apports
assez élevés de calcium et phosphore. Par ailleurs, un déséquilibre dans la fourniture de
sodium, de potassium et de chlore peut étre a ’origine de néphrites et de troubles de la

reproduction.

La synthése de vitamines du groupe B et de la vitamine C par la microflore du tube
digestif est valorisée par le lapin grace a la caecotrophie. Ce mécanisme ne se mettant en
place que vers 1’age de trois semaines, les lapereaux avant sevrage n’en bénéficient pas
et répondent favorablement a une supplémentassions, notamment en vitamines du

groupe B.

La supplémentassions systématique de I’eau de boisson peut engendrer des apports
excessifs de vitamines Aet D ; ceux-ci présentent des inconvénients, en particulier une
mortalité accrue en engraissement comme chez les adultes, sans amélioration de la
productivitée (Thierry G., 2020).

3. Populations locales de lapin en Algérie

En Algérie, il existe un besoin pressant d'augmenter la production animale, pour
répondre a la demande toujours croissante de protéines animales (Zerrouki et al.,
2004; Lounaouci et al., 2008).

Dans ’objectif de diversifier les ressources en protéines animales en Algérie et de
couvrir les besoins en viande de la population, les autorités ont mis en place plusieurs
programmes de développement dans les productions animales de petits élevages,
notamment pour ’aviculture et la cuniculture (Zerrouki et al., 2005).

Dans le monde entier, I'élevage du lapin se justifie par ses différents attributs, un cycle
de reproduction court, d'environ 30 a 32 j de gestation. 1l est particulierement prolifique,
avec jusqu'a 40 a 60 kits par an, soit environ 8 a 12 kits par portée (Dalle Zotte., 2014).
Selon la OFA (2018), I'Algérie est classée dixieme dans le monde, avec une production
estimée a 8468 t, en 2018, ce qui représente 0,6% de la production mondiale, soit 1393
899 t, en 2018.

A notre connaissance, en Algérie, les études sur la production de viande de lapin sont
peu nombreuses. Cependant, celles portant, sur les préférences, les perceptions ou les

motivations des consommateurs en matiére de viande de lapin sont inexistantes. Cette
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étude est considérée comme le point de départ, d'une enquéte et d'un rapport sur les
perceptions et les comportements des consommateurs algériens, quant a la
consommation de la viande cunicole. Par conséquent, cette situation nous a incités, a
nous interroger sur ces facteurs influengant les consommateurs, sur la consommation et
I’achat. Est-elle liée a des facteurs sociogéographiques, a certains indices de qualité de
la viande ou aux deux ? Dans ce contexte, les objectifs de I'étude sont d'évaluer, dans
quelle mesure les facteurs sociogéographiques et les indices de qualité intrinséques et
extrinseques pésent sur la fréquence de consommation des consommateurs, la décision

d'achat, les motifs et les obstacles de sa faible consommation. (Sanah 1.,2021)

4. Lapin de souche synthétique

Dans le but de développer, d’améliorer et d’intensifier la production cunicole, I’Institut
Technique des Elevages (ITELV) de Baba Ali en collaboration avec 1’Institut National
de la Recherche agronomique (INRA) de Toulouse a mis en place, en 2003, un
programme qui consiste en la création d’une souche synthétique. 11 s’agit d’un
croisement entre deux races : la population locale et la souche INRA2666, issue du
croisement de la souche INRA2066 et de la souche Verde dite V d’Espagne.

Selon (Ikhlef L., et al 2014) les moyennes de poids vifs a la naissance, au sevrage et a
I’abattage de la souche synthétique sont respectivement de 51,97, 574,92 et 1711,29g,
un gain moyen quotidien de 12,45g/j en présevrage et de 26,91g/j en postsevrage et un
taux de mortalité en période d’engraissement de 18,13%.

La souche synthétique répond aux exigences des éleveurs qui souhaitent une bonne

prolificité, un poids idéal et une faible mortalité (SID Sihem et al., 2018)

5. Rentabilité économique

Le lapin ne constitue pas un concurrent alimentaire pour I’homme, contrairement au
bovin et a la volaille ; car, il valorise les plantes riches en cellulose, et les sous-produits
agroindustriels

(Lebas et al., 1996 ; Gasem et Bolet., 2005), la capacité de cette espéce a transformer
du fourrage en viande consommable de haute qualité nutritionnelle font du lapin un
animal économiquement tres intéressant. 20 % des protéines alimentaires absorbées par

un lapin sont fixées en viande. Ce chiffre est de 8 a 12 % chez la vache, 16 a 18% pour
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les porcs, seul le poulet a une capacité de transformation supérieure (22 a 23 %), mais a
partir d’aliments potentiellement consommables par I’homme comme le soja, le mais ou
le blé (Bernardini- Battaglini et Castellini., 2014). Dans des pays sans surplus de
céréales, la production de viande de lapin est donc tres rentable (Oseni et Lukefahr.,
2014). Par ailleurs, le colt de I'énergie exprimé en kcal requis pour produire 1 g de
viande est inférieur chez le lapin par rapport aux ovins ou aux bovins (lapin : 105
kcal/g, ovins : 427 kcal/g, bovin : 442 kcal/g) (Bernardini- Battaglini et Castellini.,
2014).

Connu pour sa prolificité et sa rapide vitesse de croissance, le lapin est considéré
comme un bon producteur de viande. La quantité de viande produite en mode semi-
intensif peut atteindre 60 a 65 Kg/ lapine/an pour un nombre de 40-50 lapereaux/ an
(Koehl., 1994).

Tous ces atouts font du lapin une espéce d’un grand intérét économique. Il représente
une opportunité pour le développement des petits élevages en particulier dans le cas des
pays en voie de développement ou les protéines animales sont difficiles a produire
(Lebas et al.,1996).

6. Intéréts du lapin pour la recherche :

La culture cellulaire in vitro ne remplace pas 1’utilisation de modéles animaux pour
I’é¢tude des maladies humaines et la production de nouveaux médicaments du fait que,
certains mécanismes doivent étre étudies dans un organisme entier se rapprochant de la
complexité du corps humain. Cependant, le lapin par sa taille réduite (intermédiaire
entre celle des rongeurs et celle des animaux de ferme) et sa forte prolificité associée a
un court temps de gestation posséde les qualités requises pour étre un bon modéle
animal substituant ainsi le modele murin le plus répondu (Chantry-Darmon., 2005).
L’¢levage du lapin est bien maitris¢ méme dans 1’espace restreint d’un laboratoire. De
plus, la physiologie et I'immunologie de cet animal ont été trés étudiées. Le lapin néo-
zélandais, avec un poids entre 2 kg et 5 kg, est le plus freguemment utilisé (Yanni.,
2004).

12
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7. Viande lapine

7.1.  Production de la viande lapine

La chine est le plus grand pays producteur de viande lapine au monde soit une quantité
de 457 765 tonnes en 2019 suivie par la Corée du Nord (166 879 tonnes) et I'Egypte (44
893 tonnes ; FAO., 2020).

La consommation mondiale de viande de lapin par habitant était de 0,242 kg.
Cependant, comme la consommation de viande de lapin n'est pas répandue dans le
monde (Mancini et al., 2020), les consommateurs ne sont généralement conscients de
sa haute qualité nutritionnelle. En effet, la viande de lapin se caractérise par une haute
valeur nutritionnelle et diététique propriétés, telles qu'un rapport élevé d'acides gras n-
3/n-6 et de faibles quantités de graisse intramusculaire, de cholestérol et de sodium
(Hernandez et al., 2006 ; Wang et al., 2016). Ces excellentes caracteéristiques de la
viande de lapin satisferaient les consommateurs désireux de vivre sainement (Wang et
al., 2020). Malgré tout, les consommateurs hésitent a acheter de la viande de lapin parce
qu'elle est plus cher que viande de volaille (Kallas et Gil, 2012) et a une saveur typique
indésirable (Hoffman et al., 2004). Pour ces raisons, le taux de consommation de
viande de lapin diminue encore progressivement (Cullere et Dalle Zotte., 2018).
Néanmoins, le taux de consommation de viande de lapin pourrait étre augmenté en
développant des produits a valeur ajoutee, tels que des produits surgelés, fumés, rétis,
produits en conserve, séchés, en sauce et de type saucisse (Alekseeva et al., 2018 ;
Yang et Li., 2010). Egalement la transformation masquerait également la saveur

sauvage typique de la viande de lapin (Hoffman et al., 2004).

7.2.  Caractéristiques de la viande lapine

La viande de lapin a des caractéristiques nutritionnelles et diététiques élevées, mais sa
consommation est comparativement inférieure a celui des autres types de viande. Le
profil nutritionnel de la viande de lapin, par rapport au beeuf, et a la volaille, est attribué
a des proportions relativement plus élevées d'acides gras n-3 et de faibles quantités de
graisse intramusculaire, de cholestérol et de sodium, indiquant que sa consommation
peut avoir des effets bénéfiques sur la santé des consommateurs. Mais, la qualité de la
viande lapine peut-étre influencée par plusieurs facteurs tels que la génétique,

I’environnement, régime alimentaire, systeme d'élevage, conditions pré et post-abattage,
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etc. La localisation anatomique des muscles peut également affecter la valeur
nutritionnelle et les propriétés physico-chimiques de la viande de lapin. De plus,
certaines des études ont rapporté que les protéines de viande de lapin présentaient une
inhibitrice et

enzyme de conversion de propriétés

antioxydantes (Sethukali A K et al, 2023)

l'angiotensine propriétés

Tableau 02: Composition chimique (g) et la valeur énergétique (Kj) de la viande selon
les différentes especes (pour 100 g de viande crue) (Salvini et al.,1998)

Beeuf Veau Poulet Lapin Agneau
Lipides totaux 10,43 6,77 15,97 5,55 16,15
Eau 66,3-71,5 70,1-76,9 67-75 66,2-75,3
Energie (Kj) 774 603 929 569 933
Protéines 20,71 19,35 18,33 20,05 18,04

En termes de valeur nutritive des aliments, le ministére de la Santé et de la Sécurité sociale
(1994) de Londres a recommandé un ratio de 0,45 ou plus pour les AGPI/AGS dans les
aliments afin de prévenir les maladies cardiovasculaires. En conséquence, les lapins
sauvages avaient les taux les plus élevés Rapport AGPI/AGS de 1,32 a 1,49
(Papadomichelakis et al., 2017) par rapport aux autres races de lapins commerciales.
Nouvelle-Zélande Lapins blanche (0,9-1,1 ; Mattioli et al., 2017), races Grimaud (0,61
1,03; Dabbou et al., 2017) et Lapin gris (0,92-0,94 ; D'Agata et al., 2009) préesentaient
également un meilleur rapport AGPI/AGS que le niveau recommandé. De plus les graisses
n3/n6 le rapport d'acides est recommandé supérieur a 1,0 pour une alimentation bien
équilibrée (Bhardwaj et al., 2016). (Mattioli et al. 2017) ont rapporté La race blanche de
Nouvelle-Zélande satisfaite au rapport recommandé d'acides gras n3/n6 (2,8-4,4). L'effet
cholestérol d'une graisse source est exprimé par un ratio hypocholestérolémie /
hypercholestérolémie (h/H ; Sinanoglou et al., 2015). Nouvelle-Zélande les races blanches
en avaient environ 1,54 a 1,78 (Rasinska et al., 2018) par rapport aux autres races de
lapins. L'IA et l'indice de thrombogénicité (IT) doivent étre inférieurs a 1,0 dans les
aliments destinés a la prévention de l'athérosclérose et de la thrombose, respectivement
(Bobe et al., 2004). A cet égard, les lapins sauvages ont satisfait a la fois aux indices Al
(0,3-0,43) et Tl (0,49-0,69) dans la niveau recommandé (Papadomichelakis et al., 2017).
La race Grimaud avait un meilleur Al (0,52-0,72), cependant, Tl (0,59-1,14) dépassait

quelque peu le niveau recommandé (Dabbou et al., 2017).

14



Chapitre | : Cuniculture @

7.3.  Propriéteés antioxydantes

La présence de trois enzymes, telles que la catalase, le peroxyde de glutathion (GSH-Px) et
le superoxyde dismutase, a été utilisée pour évaluer les propriétés antioxydantes de la
viande (Ighodaro et Akinloye., 2018). La catalase et le GSH-Px se décomposent le
peroxyde d'hydrogene en molécules inoffensives, dont I'oxygeéne et 1'eau. L’¢élimination du
peroxyde d'hydrogéene par I'enzyme catalase inhibe I'oxydation des lipides dans les viandes
stockées, et GSH-Px a une excellente capacité a réduire un grand nombre de peroxyde
d'hydrogéne (Sethukali A K et al, 2023).(Hernandez et al., 2002) ont déclaré que l'activité
du GSH-Px dans la viande de lapin était suffisamment bonne pour contrdler I'oxydation des
lipides par rapport au poulet, au beeuf et au porc. Néanmoins, le GSH-Px devient moins
stable dans le stockage au réfrigérateur que I'enzyme catalase. La concentration d'enzymes
antioxydantes, y compris le GSH-Px, la superoxyde dismutase et I'aspartate les
aminotransférases ont été augmentées dans le membre postérieur du lapin nourri avec de
I'ensilage de pennisetum hybride fermenté avec Lactobacillus plantarum et Pediococcus
acidilactici (Shah et al., 2020). Ces résultats ont démontré que les propriétés antioxydantes
directes de viande de lapin sont trés limités et intentionnellement manipulés par des additifs
alimentaires et des suppléments vitaminiques. Par consequent, d'autres études sont
nécessaires pour fournir le concept sous-jacent des propriétés antioxydantes directes de la
viande de lapin (Sethukali A K et al, 2023).
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Chapitre 11 : Generalités sur la noix de terre \x’

1. Noix de terre Bunium bulbocastanum

1.1.Généralités

Le genre Bunium comprend environ 50 a 100 espéces dans le monde, qui sont
fréquemment distribuées en: Algérie, Italie, Pakistan, Iran et Afrique du Sud. Dans la
Flore algérienne, ce genre comprend sept especes, quatre des qui sont endémiques. Les
plantes de ce genre sont distribuées en Asie, en Europe et dans le Nord Afrique (Celik
& Bagci., 2017).

Figure 02 : Représentation de la plante de Bunium bulbocastanum (Aiouaz et
al., 2022).

Bunium bulbocastanum comme son nom I’indique appartient au genre Bunium, est des
plantes aromatiques ayant des propriétés médicinales, provient des Baléares, de 1’ouest
de I’Europe Centrale au nord-ouest de I’ex-Yougoslavie. Il semble que depuis la
Deuxiéme Guerre mondiale et la période de révolution nationale, nos parents ont été
attirés par la noix de terre «Bunium bulbocastanumy, qu’ils furent séduits par son apport

énergétique et son usage thérapeutique (Bouhalla et al., 2023).
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Tableau 3: Composition nutritionnelle de la noix de terre (Aiouaz et al., 2022).

Composant Tubercule de noix de terre %

Humidité 87,59%
Matiére séche 12,41%
Protéine 6,87%
Lipides 1,59%
Cendre 3,34%
Amidon 75,79%
Minéraux (mg/100g)

Sodium 26,126
Calcium 449,6
Potassium 289,17

1.2 Effets thérapeutiques de la noix de terre

De nos jours, elle intéresse certains cueilleurs herboristes pour son usage thérapeutique
« traitement du dysfonctionnement thyroidien », les travaux de (Hazarika et al., 2016)
ont permis de conclure que la fraction aqueuse de fruit de Bunium bulbocastanum a une

activité antioxydante et anticancéreuse remarquable.

Au Maroc, une herbe le mélange connu sous le nom de Msahan contient 13 plantes
médicinales dont B.bulbocastanum, et est utilisé pour améliorer la santé générale et
pour problemes gynécologiques et musculo-squelettiques (Teixidor-Toneu, Martin,
Ouhammou, Puri, &Hawkins., 2016). Elle présente des propriétés antioxydantes liées

a sa propriété antidiabétique, est bien comprise (Ahmad et al., 2014).

Les graines de Buniumbulbocastanum sont également utilisées comme astringent, par
ailleurs d’autres espéces : B.persicum est utilisé comme antispasmodique, anti-obésite et
hypoglycémiante (Lefahal et al., 2017), I’espece B. paucifolium sert a traiter

I’inflammation urinaire (Cakilcioglua et al., 2011).

1.2.1. Effets des extraits organiques de noix de terre sur quelques parametres

hématologiques chez les lapines

L’¢tude de (Boulahbel et al., 2018) sur I'impact des extraits organiques des graines de
Buniumincrassatum  (Talghouda) sur I‘évolution de quelques parametres

hématologiques des lapines de population locale (Oryctolagus cuniculus), indique
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qu‘aucun changement statistiquement significatif (P>0.05) n'a été observé dans le
nombre des globules rouges, VGM ; DCMH, CCNH chez les groupes traités avec les
doses testées de Bunium incrassatum par rapport au témoin. En outre, 1‘¢1évation du
pourcentage des lymphocytes chez les lapines traitées par les doses 100 et 200mg/kg/j
indique directement un renforcement du systéme immunitaire. Ceci confirme que
I‘extrait brut de Bunium incrassatum renferme des substances bioactives qui ont un
pouvoir amplificateur de la réponse immunitaire. Des données préliminaires ont suggeérée
que les sitostérols peuvent également apporter des bénéfices généraux pour la santé, en

particulier, en renforcant le systeme immunitaire.

1.2.2. Composition nutritionnelle de la noix de terre et ses effets sur le poids
corporel et sur la glande thyroidienne chez les rats

L’¢étude d’(Aiouaz et al., 2022) sur Composition nutritionnelle de la noix de terre et ses
effets sur le poids corporel et sur la glande thyroidienne chez les rats, indique que le
tubercule de la noix de terre contient une teneur en polyphénols de 37,37 + 0,46 mg
EAG/g extrait, de 2,36 £ 0,06 mg EQ/g extrait en flavonoides, 0,214 g d’alcaloides
totaux dont 0,82 + 0,02 mg EA/g d'extrait, et de 17,94 £ 5,25 mg EC/g d’extrait de

coumarine.

L’évaluation de son activit¢ antioxydante sur les radicaux libres DPPH et ABTS, a
donné une concentration inhibitrice 50% (IC50) de 1,6021 + 0,005 mg/mL pour le
DPPH, et 0,744 £ 0,002 mg/mL pour I’ABTS. Le pouvoir réducteur est estimé de 20,72

mg d’extrait pour réduire 50% des ions ferrique (Fe3+).

La toxicité aigie, de la poudre des tubercules séchés de Talghouda, a €té évaluée, a des
doses croissantes (85, 250, 500, 1000 mg/Kg de PV), sur une courte période (1-14J),
chez des souris Balb-C. Trente rates adultes, Rattus norvegicus, souche Wistar (185 +
15 g), de statut sanitaire EOPS (Exempts d’organismes pathogénes spécifiques), ont été
divisées en six groupes, de 5 rates chacun. Le ler lot dit Témoin a recu un régime
standard (ONAB). Le lot 2 dit T-TAL, a regu en plus d’une alimentation standard, 1,03
g/ Kg PV/J de la poudre de tubercules séchés de Talghouda. Lot 3 : (Hypo-TAL), rendu
hypothyroidien, par une administration orale de 5 mg/Kg PV/J, pendant 6 semaines, de
Carbimazole, qui sera par la suite traité, par la poudre de tubercules séchés de

Talghouda, a la méme de dose du précédent, durant 7 semaines. Le Lot 4 : (Hypo +) est
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rendu hypothyroidien, mais sans aucun traitement. Les Lot 5 : (Hyper-TAL) et Lot 6
(Hyper+) sont rendu hyperthyroidiens par une administration orale de Levothyroxine
(LT4), pendant 6 semaines, a une dose de 600ug/Kg de PV/J. Le lot 5 sera traité avec la
poudre de tubercules séchés de Talghouda, a la méme dose du lot (Hypo-TAL), tandis
que le lot 6 n’a regu aucun traitement. Le traitement a base de poudre de Talghouda a
montré une augmentation hautement significative (p<0,01) du poids corporel des lots 2,
3 et 5, comparativement aux lots 1, 4 et 6, avec réparation de la glande et réactivation
des follicules thyroidiens, chez les rates atteintes d’hyper et d’hypothyroidie. Aucun

signe de toxicité n’a été détecté chez les souris.
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1. Fonction thyroidienne

1.1. Thyroide
Le corps thyroide est une glande endocrine impaire et médiane située dans la Partie antérieure
du cou, dans la région sous-thyoidienne. Elle repose sur la trachée, juste en dessous du
cartilage thyroidien. La glande thyroide est de consistance ferme, de couleur brun rougeatre,
friable, enveloppée par une capsule fibreuse qui lui adhere. Elle pese 30 grammes (légérement
plus chez les femmes). Sa hauteur est d'environ 6cm pour une longueur de 6 & 8cm au niveau

des lobes, avec I’isthme qui fait environ 1 cm de large sur 1.5 cm de haut.

Classiquement, la glande thyroide possede la forme d'un H, comportant deux lobes réunis par
l'isthme, I'ensemble est incurvé en fer a cheval dont la concavité embrasse l'axe

trachéocesophagien (Traor., 2018)
1.2.Biosynthese des hormones thyroidiennes

Lorsque I’iodure passe dans la lumicre folliculaire, il est d'abord oxydé en IOH ou I+ puis
incorporeé via une liaison covalente dans les résidus tyrosine de la thyroglobuline. Les résidus
tyrosine iodés sont aussi couplés pour former des hormones thyroidiennes (Figure 03).
(Hichri., 2019)
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Figure 03 : Biosynthése des hormones thyroidiennes (Hichri., 2019)

la thyroglobuline entre dans le lumen par exocytose. Le Symporteur Na+ /Itransporte les ions
iodures du sang vers le cytoplasme du thyrocyte. Les ions iodures passent vers le colloide par

un transporteur apical (PDS, CLC5 ou autres). Les ions iodures sont oxydés par la TPO et se
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fixent de fagon covalente sur les résidus tyrosine de la thyroglobuline. Deux résidus
d’iodotyrosine sont ensuite couplés grace a la TPO pour former les précurseurs hormonaux
sur la thyroglobuline. La thyroglobuline iodée est ensuite internalisée dans le thyrocyte par
endocytose. Les hormones thyroidiennes sont ensuite obtenues par protéolyse de la
thyroglobuline et libérées dans le sang (Hichri., 2019).

L’oxydation de I- par la « thyroide peroxydase » (TPO), protéine de la membrane apicale
avec un domaine catalytique contenant une heme, nécessite la présence de H202 qui est lui-
méme générée par la NADPH double oxydase 2 (Duox2), une protéine membranaire
appartenant a la famille des NADP(H) (Nicotinamide Adénine Dinucléotide Phosphate -
Dépendent Flavin Adénine Dinucléotide Oxydase). Le nom dual oxydase provient de la
présence d'un domaine faisant face a la lumiére du follicule, présentant une similarité de 45%
au niveau des acides aminés avec la TPO et ayant une activité peroxydase putative. L'activité
de Duox2 est augmentée par une élévation de la concentration en Ca2+ intracellulaire. Des
mutations au niveau des genes codant pour les protéines DUOX2 et DUOXAZ, (le facteur de
maturation et la protéine chaperonne de DUOX2), ont été identifiées parmi les causes
d’hypothyroidie congénitale (CH). Etant donné I’importance de H202 dans la synthése
hormonale, DUOX1, qui est une proteine dont la fonction est identique a celle de DUOX2,
peut aussi étre régulée positivement afin de compenser la défaillance de DUOX2. Dans la
lumiere du follicule thyroidien, apres I’oxydation d’I -, la TPO catalyse 1’iodation de résidus

tyrosine de la thyroglobuline : ¢’est ’étape de I’organification (Hichri., 2019).

Un iode est par la suite lié par liaison covalente aux résidus tyrosine de la thyroglobuline
pour ainsi former la Monoiodotyrosine (MIT) et/ou deux iodes sont liés pour former la di-
iodotyrosine (DIT). Ces intermédiaires d’hormones thyroidiennes iodés liés a la
thyroglobuline, sont ensuite couplés, de nouvelle grace a la TPO via une liaison éther pour
former T3 ( un résidu di-iodés et un résidu mono-iodés) et T4 (deux résidus di-iodés)
(Hichri., 2019).

La thyroglobuline est un homodimére de 660 kDa hautement glycosylé et possedant 123
résidus tyrosine. Seul un tiers de ces résidus sont potentiellement iodés chez la souris en
comparant a 15 chez ’homme : en moyenne 5 MIT, 5 DIT, 2,5 T4 et 0,7 T3 par chaine. Cette

répartition des iodations est effectuée sur des positions hormonogéniques (Hichri., 2019).
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La thyroglobuline iodée établit aussi des liaisons disulfide, dityrosine, et glutamyl-lysine et
avec des microglobules de protéines insolubles et est stockée sous forme colloidale dans la
lumiére du follicule. La thyroglobuline est internalisée par endocytose ou micropinocytose
dans les conditions basales. Lorsque les taux sériques de TSH augmentent, toutes les étapes
de la biosynthese et du relargage des hormones thyroidiennes sont stimulées, y compris
I'internalisation de la thyroglobuline par endocytose ou micropinocytose. La Thyroglobuline
internalisée subit un clivage protéolytique dans les lysosomes, T3 (20%) et T4 (80%) sont
ensuite libérées dans la circulation sanguine avec la contribution d’un transporteur de
monocarboxylates MCT8 (SLC16A2). Le MIT et la DIT produite par la protéolyse de la
thyroglobuline, sont métabolisées, dans la thyroide, en iodure et en tyrosine par une
iodotyrosine déhalogénase (Dehall) dépendante de la nicotinamide adénine dinucléotide

phosphate et utilisant la flavine mononucléotide (FMN) comme cofacteur (Hichri., 2019).

L’iodure est libéré du MIT ou du DIT et peut alors étre réintroduit dans le processus
d'organification. L'activité Dehall est critique pour la synthese de quantités adéquates
d’hormones thyroidiennes, car elle assure ce recyclage de I’iodure intra thyroidien a partir des
formes intermédiaires des hormones thyroidiennes. La quantité¢ d’iodure recyclé est 3 a 5 fois
plus importante que celle provenant de I’alimentation au niveau de 1’iode utilis¢ dans la
synthese des hormones thyroidiennes. Les mutations de Dehall engendrent un
hypothyroidisme congénital, un goitre, une augmentation des taux sériques de MIT et DIT, et
une perte urinaire severe de I- . Mais, les effets peuvent étre minimisés avec succes en
administrant de grandes quantités de I- . En fonction de I'dge du patient lors du diagnostic et
du début de traitement, ces mutations peuvent entrainer un retard dans le développement
mental. Les défauts d'activité Dehall soulignent I'importance du processus de recyclage de

I’iode dans la synthese thyroidienne (Hichri., 2019).
1.3.Régulation de la fonction thyroidienne par la thyrotropine (TSH)

La synthése des hormones thyroidiennes dépend de I’apport de I’iode et est régulée par la
thyrotropine (Thyoid Stimulating Hormone : TSH), une glycoprotéine de 30 kDa synthétisee
par les cellules basophiles de I'adénohypophyse et qui est considérée comme le régulateur
hormonal majeur de la fonction thyroidienne. La TSH est constituée de 2 sous-unités : la

sous-unité a qui est identique a celle des hormones sécrétées par la glande pituitaire antérieure
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(I’'hormone luténisante et 1’hormone folliculo-stimulante (LH et FSH)) et la sous-unité B qui

lui confére sa spécificité fonctionnelle (Maha H, 2018).
2. Dysfonctionnement thyroidien

Les dysendocrinies thyroidiennes, qu’elles soient ou non auto-immunes, se traduisent par un
¢tat d’hypo- ou d’hyperthyroidie associé ou non a un goitre. En effet, la perturbation de la
fonction thyroidienne peut tout aussi bien étre en hypo (diminution de la synthése des
hormones thyroidiennes iodées) qu’en hyper (augmentation de la synthése des HTI) ce qui se

traduit par deux grands tableaux cliniques tres distincts. (Hichri., 2019).

2.1.Hyperthyroidie

Résulte d’une production excessive d’hormones thyroidiennes par la glande. Sur le plan de la
sémantique, certains séparent 1’hyperthyroidie de la thyrotoxicose qui est également un
syndrome li¢ a I’exceés d’hormones thyroidiennes, mais qui regroupe toutes les causes
entrainant un excés d’hormones circulantes (y compris celles liées a la destruction glandulaire
(thyroidite) ou a un apport exogene). Dans la suite du manuscrit, les deux termes seront
employés indifféeremment étant donné que cette distinction lexicologique ne concerne ni la
présentation clinique, ni la gravité, ni ’évolution de la maladie. L hyperthyroidie féline a été
décrite pour la premiere fois en 1977 et représente la dysendocrinie la plus fréquemment
diagnostiquée aux Etats-Unis. En effet, le chat est la seule espéce mammifére, avec I’homme,
dont I’hyperthyroidie spontanée est relativement fréquente. En France comme dans le reste
des pays developpés, le nombre de cas diagnostiqués est en trés nette progression depuis ces
30 dernicres années ; si bien que certains supposent que cette augmentation de I’incidence de
I’hyperthyroidie féline ne serait pas uniquement due au vieillissement de la population de
chats domestiques. L hyperthyroidie se rencontre le plus souvent chez le chat adulte (entre 4
et 22 ans), avec un age moyen de 12 a 13 ans (age supérieur a 8 ans dans 95% des cas). Il
n’existe pas de prédisposition de sexe ou de race cependant certaines données sont en faveur

d’une incidence moindre de la maladie chez les chats siamois et himalayens (Hichri., 2019).
2.2.Hypothyroidie

Se définit comme une insuffisance en hormones thyroidiennes libres. Il faut cependant

mentionner que les concentrations des hormones thyroidiennes diminuent normalement avec
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I’age, chez ’homme comme chez les animaux, sans que 1’on puisse parler d’hypothyroidie.
De plus, certaines races canines, telles que le Berger allemand, le Cocker Spaniel, le Boxer, le
Beagle, le Labrador, le Malamute, I’Husky et les chiens de courses (lévriers Greyhounds,
lévriers d’Ecosse...) présentent des concentrations en hormones thyroidiennes iodées
physiologiquement plus basses que la population canine globale. Par exemple, les lévriers
d’Ecosse possédent des concentrations sériques en T4 totale 2 fois plus basses que la
population canine globale. Chez ’homme comme chez le chien, I’hypothyroidie est une
affection fréquente avec des prévalences respectives de 0,1 a 1,5% et de 0,2 a 0,8%.
L’hypothyroidie affecte plutot les chiens de grande taille ou de taille moyenne avec une
prédisposition pour les races Setter irlandais, Golden Retriever, Labrador, Doberman, Dogue
allemand et les races nordiques. D’autres races sont également citées comme 1’Airedale
Terrier, le Border Collie, le Beagle, le Boxer, le Briard, le Lévrier afghan, le Griffon a poil
dur, ’Epagneul, le Spitz, le Schnauzer, etc.... Chez le chat, les cas d’hypothyroidies
d’apparition spontanée restent exceptionnels ; en effet, la grande majorité des cas
d’hypothyroidie chez le chat adulte est d’origine iatrogéne (aprés le traitement d’une

hyperthyroidie) (Hichri., 2019).
3. Antithyroidiens de synthese (Carbimazole)

Les ATD inhibent la synthése hormonale en bloquant la peroxydase thyroidienne. En
revanche, ils ne bloquent pas la secrétion des hormones thyroidiennes déja synthétisees
(Charber., 2005) .

Les médicaments antithyroidiens utilises pour traiter une glande thyroide hyperactive
(hyperthyroidie) sont: carbimazole, Neomercazole, propylthiouracile [PTU], Proracyl,
Benzylthiouracile et Basdene. Le carbimazole est le médicament antithyroidien le plus

largement prescrit en Algérie (Hichri., 2019).
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Tableau 04: Identification de carbimazole (Hichri., 2019).

Nom Classe Substance Formule |Dosage| Eorme Voie
commercial thérapeutique active g D’administration
CarbimazoleGs Antlthyr0|d‘|enne carbimazole | C7H10N202S| 5mg Co[nprlmes Orale
de synthése sécables

Le Carbimazole est un antithyroidien qui diminue 1’absorption et la concentration d’iode
inorganique par la thyroide, il réduit également la formation de di-iodotyrosine et de
thyroxine. Une fois converti en sa forme active de méthimazole, il empéche I’enzyme
peroxydase thyroidienne de se coupler et d’ioder les résidus de tyrosine sur la thyroglobuline,

réduisant ainsi la production des hormones thyroidiennes T3 et T4 (Hichri., 2019).

i"

S

50 Comprimés
Voie Orale @

Carbimazole BR

Y T

' BYOREM

Figure 04 : carbimazole BR 5mg (photo originale)

4. Hormones thyroidiennes de syntheses (Levothyrox)

Le traitement substitutif de I’insuffisance thyroidienne est considéré comme étant facile autant
par les médecins de premier Recours que par les spécialistes, considérant qu’une seule

hormone, la lévothyroxine, est recommandée et que les tests de Laboratoire sont aisément
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disponibles pour la mesure de la Lévothyroxine (T4) libre et de la thyréostimuline hormone
(TSH).

a) Mécanisme d’action

La lévothyroxine est dégradée de la méme fagon que I'hnormone endogéne, par désiodation et
transformation en triiodothyronine puis en diiodothyronine et mono-iodothyronine. Une
glucuronoconjugaison et une sulfoconjugaison essentiellement hépatiques intervenant aux

diverses étapes, les métabolites sont excrétés par la bile et les féces ou par voie rénale.

b) Indications thérapeutiques
Levothyrox est indiquée dans les situations suivantes : hypothyroidies, circonstances, associees

ou non a une hypothyroidie ou il est nécessaire de freiner la sécrétion de la TSH.
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Figure 05 : Levothyrox 75ug (photo originale)
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1. Objectifs de travail

L'objectif de cette étude est d'évaluer I'effet de I'incorporation de tubercules de noix de terre
dans l'alimentation des lapins, en remplacant 35% du poids total de l'aliment, sur les
déséquilibres des hormones thyroidiennes (TSH, T3, T4), les parametres pondéraux et la
présence d'un éventuel dysfonctionnement thyroidien. De plus, nous étudierons les variations
des parametres biochimiques sanguins ainsi que la qualité nutritionnelle de la viande des

lapins.

Dans un premier temps, un groupe de lapins sera nourri avec un régime alimentaire standard,
tandis qu'un autre groupe recevra un régime contenant 35% de tubercules de noix de terre.
Nous induirons ensuite un dysfonctionnement thyroidien chez quatre groupes des lapins de

maniere controlée.

Nous prévoyons d'analyser les taux d'hormones thyroidiennes (TSH, T3, T4) dans le sang des
lapins a l'aide de techniques d'analyse appropriées. Les parameétres pondéraux des animaux

seront régulierement surveillés pour évaluer leur croissance et leur développement.

De plus, des analyses biochimiques sanguines pour évaluer les variations des parametres
biochimiques tels que les parametres rénaux, notamment l'urée et la créatinine. Ces
parametres nous donneront des indications sur les effets métaboliques de I'incorporation des

tubercules de noix de terre dans I'alimentation des lapins.

Enfin, nous évaluerons la qualité nutritionnelle de la viande des lapins en termes de teneur en
protéines, lipides, vitamines et minéraux essentiels. Cela nous permettra de déterminer si
I'incorporation des tubercules de noix de terre a un impact sur la composition nutritionnelle de

la viande.

Les résultats de cette étude nous permettront de mieux comprendre l'effet de I'incorporation
de tubercules de noix de terre dans l'alimentation des lapins, tant sur les déséquilibres
thyroidiens que sur les parametres pondéraux, les parametres biochimiques sanguins et la
qualité nutritionnelle de la viande. Ces résultats pourraient avoir des implications importantes
pour l'utilisation de cette ressource dans I'alimentation animale, contribuant ainsi a réduire la

dépendance aux produits céréaliers importés.
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2. Elevage et provocation du dysfonctionnement thyroidien

2.1.Présentation de I’animalerie pour élevage

Les essais ont été réalisés dans un batiment spécialement congu pour accueillir une animalerie
située a Hassi Mameche, Mostaganem. Les dimensions de l'installation sont de 7 métres sur 5
meétres, avec des fenétres permettant un éclairage naturel et une ventilation adéquate. La
température a l'intérieur du batiment variait généralement entre 20 et 30°C. La période d'essai
s'est déroulée du 27 mai 2023 au 7 juin 2023.

Avant de procéder a I'élevage, le local a été nettoyé et désinfecté en utilisant une solution de
TH5 diluée a 1% a raison de 0,2 a 0,4 litre/m2. Les murs et les cages ont été peints avec du
lait de chaux, tandis qu'une station d'hygiene a été installée dans le local pour assurer des

conditions sanitaires optimales.

Un total de 12 cages a été utilise pour I'elevage des lapins, avec deux ou trois lapins par cage.
Les cages metalliques étaient équipées de mangeoires et d'abreuvoirs. Un plastique était placé
sous chaque cage pour collecter et quantifier les déchets alimentaires produits par les lapins

(grattages, pertes de granulés).

Cette configuration expérimentale permettait de garantir des conditions d'élevage appropriees

pour mener les essais sur les lapins dans un environnement contrélé.
2.2. Aliments expérimentaux

L'aliment granulé utilisé dans notre expérimentation pour les lapins est un produit de finition
commercialisé sous la marque SIM. Ce produit est composé de différents ingrédients
importés, tels que le tourteau de soja, la mélasse de canne, la coque de soja, le son de blé, le
carbonate de calcium, I'huile de soja, les minéraux et vitamines spécifiques pour les lapins, le
bicarbonate de sodium, les acides amineés et divers additifs. Cependant, l'approvisionnement
de ces matiéres premieres importées est souvent soumis a des pénuries et les prix ne cessent

d'augmenter.

Face a cette situation, il est nécessaire de rechercher des alternatives en substituant certains
composants de la matiere premiere par des ingrédients localement disponibles, tels que les
tubercules de noix de terre. Notre objectif principal était donc d'explorer les possibilités

d'utilisation des tubercules de noix de terre dans l'alimentation des lapins.
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Dans le groupe expérimental (lot 1), nous avons remplacé 35% de la composition de I'aliment
standard par des tubercules de noix de terre. Ces tubercules ont été préalablement nettoyeés,
découpés en lamelles puis séchés a l'air libre. Ensuite, ils ont été broyés en une fine poudre
afin de les mélanger et de les moudre aux mémes dimensions que les granulés standard, c'est-
a-dire d'une longueur de 4 a 6 mm et d'un diametre de 4mm. Il est a noter que la couleur des
granulés peut varier en fonction des ingrédients incorporés, y compris les tubercules de noix

de terre.

Cette approche vise a explorer la faisabilité d'incorporer localement les tubercules de noix de
terre dans l'alimentation des lapins, en remplacant partiellement les matiéres premieres
importées. Cela pourrait contribuer a atténuer les problémes d'approvisionnement et de codts
liés aux matiéres premieres importées, tout en exploitant les ressources disponibles

localement.
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Figure 06 : Incorporation de la noix de terre dans le granulé (photo originale)

2.3. Origines des animaux expérimentaux

Les animaux utilisés dans I'expérimentation proviennent de la souche synthétique
"Oryctolagus Cuniculus" et sont exclusivement des males agés en moyenne de 45 jours. Afin
d'assurer une homogénéité de taille entre le lot témoin et les lots 1, cette caractéristique a été
soigneusement prise en compte. De plus, entre les lots 2, 3, 4 et 5, un poids vif moyen de

1,600 kg a été maintenu pour garantir une uniformité entre ces groupes.
2.4. Méthode de constitution des lots

Les lots ont été constitués de maniére a maximiser leur homogénéité. La répartition des
animaux dans les différents lots s'est basée principalement sur leur poids vif et la taille de la
cage. Dans chaque essai, les poids totaux des lots ont été ajustés pour étre aussi similaires que
possible. Lors de la mise en lot, les lapins du lot témoin ont été nourris avec I'aliment standard
tout au long de l'expérimentation, tandis que ceux du lot 1 ont également recu l'aliment
standard pendant toute la durée de I'étude. Dans les essais 2, 3, 4 et 5, les lapins ont recu
l'aliment standard pendant la premiére dizaine de jours, avec une induction de

dysfonctionnement thyroidien comme indiqué dans la figure 7.
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Le lot dit Témoin a recu un régime standard (SIM) 80a 100g par sujet par jour. Le lot 1, a
recu en plus d’une alimentation standard, 35 g/ Kg PV/J de la poudre de tubercules séchés de
Talghouda intégré avec les granulés. Lot 2 : (hyper), rendu hyperthyroidien, par une
administration orale de 5 mg/Kg PV/J, pendant 10 jours, de par une administration orale de
Levothyroxine, qui sera par la suite traité, par le carbimazole, a la méme de dose du
précédent, durant 20 jours. Le Lot 3 : (Hypo +) est rendu hypothyroidien par une
administration orale du carbimazole, a recu un régime standard pendant 30 jours allant de100a
120g par sujet par jour. Les Lot 4 : (hyper) et Lot 5 (Hypo) sont rendu hyperthyroidiens et
hypothyroidiens de la méme facon que les lots 2 et 3 respectivement, mais seront traité avec la
poudre de tubercules séchés de Talghouda, a la méme dose du lot (01) pendant 10jours.

Régime
Alimentaire

100g Aliment i 100g Aliment Jill 1209 Aliment Jil 120g Aliment jil 120g Aliment §ill 120g Aliment

standard/ standard a standard/ standard/ standard a standard a
sujet 39% NT/ sujet sujet sujet 35% NT/ sujet[ll 35% NT/ sujet

NB : 120 g /jour/sujet conformément aux recommandations de la FAO ;2018

Figure 07 : Repartions des lots par régime alimentaire
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Figure 08 : Lapins souches synthétiques (photos originales)

2.5.VVaccination

Les lapins ont été vaccinés avec un antiparasite (Ivermectine 1% Eaf) le 15 /05 /2023 a I'age
de 110jours.

2.6. Provocation et traitement du dysfonctionnement thyroidien

Des tests de provocation du dysfonctionnement thyroidiens ont eu lieu pendant les premiers
10jours (Ahmed et al., 2019), (Muna H et al., 2017) ;

Lot 1 : Lapins ayant recu une administration orale 1’eau 30 jours (tel que servi groupe

témoin),
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Lot 2 : Lapins recus par voie orale administration de L - thyroxine a la dose 50 ug/kg /jour
dissoudre dans 10 ml de I’eau pendant 10 jours pour la provocation de I'hyperthyroidie, les
lapins ont recu une administration orale de Carbimazole (CB2) a la dose de 50 mg/kg/Jour de
poids corporel/jour pendant 20 jours pour le traitement de 1’hyperthyroidie. (Ahmed et al.,
2019),

Lot 3: Les lapins ont regu une administration orale de Carbimazole (CB2) a la dose de
50 mg/kg/Jour de poids corporel/jour dissoudre dans 10 ml de I’eau pendant 10 jours pour la
provocation de I’hypothyroidie issue de Lapins recus par voie orale administration de L -
thyroxine a la dose 50 pg/kg /jour dissoudre dans 10 ml de 1’eau pendant 20 jours pour le
traitement de I'nypothyroidie (Muna H et al., 2017)

Lot 4 : Lapins recus par voie orale administration de L - thyroxine a la dose 50 ug/kg /jour
issus dissoudre dans 10 ml de 1’eau pendant 10 jours pour la provocation de I'hyperthyroidie.
Lapins ont recu un régime alimentaire a base de 35% d’incorporation de la noix de terre
pendant 10 jours pour évaluation de son effet sur les hormones thyroidiennes. (Ahmed et al.,
2019),

Lot 5: Les lapins ont recu une administration orale de Carbimazole (CB2) a la dose de
50 mg/kg/Jourde poids corporel/jour dissoudre dans 10 ml de I’eau pendant 10 jours pour la
provocation de I’hypothyroidie. Lapins ont recus un régime alimentaire a base de 35%
d’incorporation de la noix de terre pendant 10 jours pour évaluation de son affecte sur les

hormones thyroidiennes (Muna H et al., 2017).

Figure 09: provocation du dysfonctionnement thyroidien par voie orale (photo originale)
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Tableau 05: Provocation et traitement du dysfonctionnement thyroidien

Provocation Traitement
Agent Concentration | Durée Agent Concentration Durée
Témoin RAS RAS RAS RAS RAS RAS
Lot 01 RAS RAS RAS RAS RAS RAS
Lot02 | L-Thyroxine Jlau | Carbimazole J11 au
(levotyrox) | 20HO/KGN | T34 (CB2) SMg/Kg/] 130
Lot 03 | Carbimazole Jlau | L-Thyroxine Jllau
(CB2) Smg/Kg/] 30 | (levotyrox) S0Hg/Kg/) 330
. 120g Aliment
Lot04 | L-Thyroxine 50ug/KglJ JLau NT standard a 3506 | YL &
(levotyrox) J10 . J30
NT/ sujet
. 120g Aliment
Lotos | Carbimazole | g ey | JLaU NT standard a 35% | Ji% &Y
(CB2) J10 . J30
NT/ sujet

3. Prélevements sanguins

Des tests thyroidiens (T3L, T4L, TSH) ont été effectués pour s’assurer de la provocation et le

traitement du dysfonctionnement thyroidiens. Les prélevements sanguins une fois réalisés

nous avons procédé la réalisation des analyses des hormones au niveau laboratoire d’analyses

médical (Maglumi 800 Snibeel ectroluminescence)

4. Abattage

Apreés trente jours d’élevage, I’abattage s’est déroulé comme suit

réparation de I’environnemen
> P t del’ t

Choix d’un endroit calme et propre, idéalement une zone dédiée a I’abattage des animaux
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> Repos et mise a jeun avant I’abattage

» Capture et contention du lapin

Attraper le lapin avec précaution et le maintenir ferment pour éviter tout mouvement brusque

» Saignement

Maintenir le lapin en position verticale, la téte vers le bas pour faciliter I'écoulement du sang.
A Tlaide d'un couteau aiguisé, effectuer une incision rapide et précise au niveau de la gorge, juste en
dessous de la machoire.

Couper les principales arteres et veines pour permettre une saignée compléte.

> Egouttage

Laisser le lapin saigner complétement pendant quelques minutes pour une perte de sang maximale.

L'animal peut étre suspendu par les pattes arriére pour faciliter I'écoulement du sang.

> Dépilage

Retirer la fourrure en commencant par les pattes arriére et en travaillant vers le haut du corps.
Veille a ne pas endommager la peau ou la viande lors du dépilage

» Eviscération

Faire une incision autour de I'anus pour libérer les intestins.
Délicatement, tirer les intestins vers le bas en utilisant vos mains ou un couteau a éviscération.
Retirer soigneusement les organes internes, y compris les poumons, le foie, les reins, le coeur, tout en

évitant de les perforer.

> Ressuyage et rincage

Vérifier la propreté de la cavité et retirer tout organe interne restant si nécessaire.
Suspendre le lapin éviscéré dans un endroit frais et bien ventilé pendant plusieurs heures pour
permettre a la chaleur du corps de se dissiper.

Laisser la carcasse pendre jusqu'a ce qu'elle atteigne une température appropriée pour la découpe.

34



Matériels et Méthodes

> Isolement, pesé et mis dans le formol
Isoler les organes (fois, coeur, rein, thyroide)
Pesé des organes

Mise dans des flacons en verre contenant du formol

> Découpe
Utiliser un couteau aiguisé pour découper la carcasse en morceaux plus petits selon vos besoins et
préférences.

Les parties communes comprennent les pattes, avants, rables, cuisses.

- v,

Figure 10 : I’abattage des lapins J30 (photo originale)

5. Rendement de la carcasse des lapins

5.1.Poids de carcasse et organes

Les lapins ont été abattus aprés un jelne préalable de 12h. Sur les lapins abattus, les
parametres suivants ont été enregistrés : age, poids vif avant I'abattage, poids de la carcasse
chaude, poids de la peau, poids du tube digestif plein, téte, foie, reins, cceur, poids de la
carcasse froide (aprés ressuage pendant 24 heures au réfrigérateur a 4°C), poids des cuisses,

rables et avants.

5.2.GMQ

Le Gain moyen quotidien (GMQ en g/j) renseigne sur la vitesse de croissance d’un individu.
C’est une mesure indirecte qui est déduite a partir du poids hebdomadaire des animaux. Le

gain moyen quotidien est calculé pour chacune des semaines d’engraissement.
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GMQ (g/ jour) = (poids vif a la fin de la période (g) - poids vif au début de la période (g))
/Nombre de jours de la période

6. Analyses physicochimiques & nutritionnelles sur la viande

a) Détermination du pH

Le pH des echantillons de viande a été déterminé selon la norme AFNOR NF ISO 10-390.
Une masse de 20g de matiere seche est mise dans 100 ml d’eau distillée. La suspension est
homogénéisée a I’aide d’un homogénéisateur « ultrathurax » pendant 15 minutes. La mesure

du pH se fait directement par lecture sur un pH-meétre.

b) Détermination de la matiere seche et de la teneur en eau (AFNOR, 1985)

Le dosage de la matiére seche consiste en une dessiccation d’un poids défini de la prise

d’essai de I’échantillon a 105 °C dans une étuve pendant 24 heures.

» Préparation de I'échantillon
- L'échantillon est représentatif d'un lot.
- Broyer I'échantillon coupé en morceaux dans un mortier ou un hachoir jusqu'a

obtention d'un mélange bien homogene.

» Mode opératoire

-Peser la capsule vide (mo);

- Transvaser de 5¢g de I'échantillon dans la capsule .

- Sécher a I'étuve pendant 24h a 105°C .

- Placer la capsule dans un dessiccateur, laisser refroidir jusqu'a température
ambiante;

-Peser apres séchage(m).

» Calcul et expression des résultats

La teneur en matiere séche est déterminée par un calcul :
% MS= Poids de MS / Poids de prise d’essai x 100
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Ainsi, le taux d’humidité est déterminé par déduction :

% H20 =100% - % MS

c) Méthodes de dosage des cendres (AFNOR, 1985)

» Mode opératoire

Le dosage des cendres consiste a une incinération de la prise d’essai de I’échantillon a 550 °C
dans un four a moufle pendant 3 heures, conduisant a une destruction totale de la matiére

organique.

» Calcul et expression des résultats

La teneur en matiére minérale est calculée de la maniére suivante :
% MM = (M2-M0/M1-M2) x 100

MO : poids du creuset vide (g)

M1 : poids du creuset avec la prise d’essai (g)

M2 : poids du creuset avec le poids des cendres brut (g)

d) Meéthode de dosage des protéines Lowry et al., (1951)

Les protéines ont été déterminées selon la technique décrite par Lowry et al., (1951). Les
proteines réagissent avec le réactif de Folin-Cobalteuse (un mélange de tungstate et de
molybdate de sodium en solution dans I'acide phosphorique et I'acide chlorhydrique) pour
donner des complexes colorés. La couleur ainsi formée est due a la réaction du
Phosphomolybdate par la tyrosine et le tryptophane. Les densités optiques sont mesurées a
550-750 nm avec un témoin, une solution contenant tous les réactifs sans 1’échantillon.

Ce dosage se fait a travers d’une gamme étalon, réalisée a ’aide de quantités connues de

I’ovalbumine.
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» Mode opératoire

L’aliquote est broyée avec I’eau physiologique et filtrée sous un accumulateur de glace pour
ne pas dénaturer la fraction protéique de 1’échantillon. Le filtrat obtenu est dilu¢ (Iml de
filtrat dans 100ml d’eau distillée), ensuite cette solution est conservée dans des tubes a essai a
4°C.

La solution de ’ovalbumine est préparée a différentes concentrations, puis conservée a 4°C.
Pour obtenir le réactif de Lowry, deux solutions sont préparées :

Solution (a) : contiens le bicarbonate de sodium et de la soude (5 g de Na2CO3 et 1 g de
NaOH dilués dans 250 ml d’eau distillée).

Solution (b) : contiens 0,125 g de CuSO4 et 0,25 g de Na Tartrate dilués dans 25 ml d’eau
distillée.

Le réactif de Lowry est ajouté dans chaque tube prépare, et laisse se reposer pendant 10
minutes.

Ensuite, apres avoir dilue le folin a moitié, il est aussi ajouté dans les tubes, puis sont agites
au vortex et laissés se reposer a I’obscurité pendant 30 minutes a 4°C.

La lecture se fait dans un spectrophotomeétre a une longueur d’onde de 600 nm.

» Calcul de la teneur en protéines brutes

Les densités optiques ont été ensuite converties en mg de protéines grace a une droite

d’étalonnage de 1’ovalbumine préparée dans les mémes conditions.

Préparer la solution de BSA (Sérum-Albumines bovines) avec de I’eau distillée. (0,025g de
BSA dans 100ml d’eau distillée).

Pour les tubes de la BSA, il faut prendre :

v' 1% Tube: 0,1ml de la solution BSA + 0,9 ml d’eau physiologique.
2°tube : 0,2ml de la solution BSA + 0,8 ml d’eau physiologique.
3% tube : O, 3 ml de la solution BSA + 0,7 ml d’eau physiologique.
4°tube : 0,4 ml de la solution BSA + 0,6 ml d’eau physiologique.
5%tube : 0,5 ml de la solution BSA + 0,5 ml d’eau physiologique.

AN N NN

6°tube : 0,6 ml de la solution BSA + 0,4 ml d’eau physiologique.
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Et un autre tube a essai (témoin) de quelques millimeétres d’eau distillée.

Déterminer la concentration de I’échantillon a partir de la droite d&#39; étalonnage et de la

densité optique (DO) mesurée par la formule (?) :

Y=a X Xx
Avec :
Y : Densité optique
X : Concentration de 1’échantillon
a : Constante

Calculer la teneur en protéines exprimées en pourcentage par la formule ? :

_ xx25x100

" poids de l'échantillon

Avec :
C : Concentration en protéines

X : Concentration de 1’échantillon en abscisse

e) Dosage de la matiére grasse totale Folch et al., (1957)

Les lipides sont extraits suivant la méthode de Folch et al., (1957). Cette technique repose sur
le principe d’une extraction a froid des lipides par un mélange de solvant chloroforme /
méthanol (2/1 ; v/v). L’addition d’une solution aqueuse de NaCl a 0,58% permet la séparation
des phases.

La phase supérieure constituée de méthanol et d’eau contient les composés hydrophiles
(glucides et proteines) dont la dissolution est favorisée par la présence de sel, tandis que les
lipides sont dissous dans la phase organique inférieure. La pesée du ballon contenant I’extrait
lipidique aprés évaporation du solvant permet de calculer la teneur en lipide exprimée en g par
100g d’échantillon.
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» Mode opératoire
10 g de I’échantillon de muscle (Femorisou Longissimus dorsi) a subi un broyage a
I’homogénéisateur (type Thurax ou broyeur MSE) en présence de 60 ml de réactif de Folch
(méthanol-chloroforme).
Le mélange obtenu est filtré a vide sur verre frité.
Le filtrat est additionné d’une solution de NaCl a 0,73% a raison d’un volume de
NaCl pour 4 volumes de filtrat est soumis a décantation pendant deux heures.
Apres décantation, les deux phases apparaissent incolores, limpides séparées par un ménisque.
La phase inférieure (organique : (chloroforme — lipides) est filtrée sur du sulfate de sodium

qui a la propriété d’absorber 1’eau.

La phase supérieure est rincée avec 50 ml d’un mélange a 20% de NaCl (0,58%) et80% de
réactif de Folch de facon a obtenir le reste des lipides dans cette phase. La phase inférieure est

ainsi filtrée comme précédemment.

» Calcul et expression de résultats

Le chloroforme est évaporé sou vide dans un rotavapor, la quantité de lipides mise a sec est
pesée. Par rapport au poids initial de I’échantillon, le pourcentage des lipides totaux est
déterminé.

Dans le but d’un passage en CPG, les lipides sont recueillis et placés dans un petit pilulier
stocké a -18 °C.

f) Dosage de ’indice de peroxyde

Les produits secondaires de 1’oxydation des lipides les plus couramment dosés sont les
aldéhydes. L’acide thiobarbiturique (TBA) réagit avec le malonaldéhyde (MDA) pour former
un complexe de couleur rose et/ou jaune possédant un maximum d’absorption a une longueur
d’onde de 532 nm. La concentration des substances réactives au TBA (sr- TBA), exprimée en
équivalent MDA est évaluée par la lecture de I’absorbance au spectrophotometre visible des
sr-TBA extraite des échantillons par I’acide trichloracétique (TCA). La méthode est adaptée
par Génot ., (1996).
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» Mode opératoire

Un échantillon de viande de 2 g est placé dans un tube de 25 ml contenant 16 ml d’acide
trichloracétiques a 5% (p/v) et 100ul d’acide ascorbique (Vitamine C 0,1%).

Le mélange est homogénéisé 3 fois pendant 15 secondes a I’aide d’un homogénéisateur
(Ultra-Thurax) a une vitesse d’environ 20 000 tpm. Le broyat est passé a travers un papier
filtre afin d’obtenir un filtrat. Puis de ce filtrat 2 ml sont additionnés a 2 ml d’acide
thiobarbiturique. Pour les blancs, 2 ml d’acide thiobarbiturique sont ajoutés a 2 ml d’acide
trichloracétiques.

Les tubes fermés sont plongés dans un bain-marie a 70°C pendant 30 minutes et placés dans
un bain-marie d’eau froide. La lecture se fait a ’aide d’un spectrophotométre a 532 nm et les
résultats sont exprimés en mg equivalent MDA (malonaldehyde) /kg. La coloration reste
stable pendant 1 heure.

» Calcul et expression de résultats

Les résultats dégagés au cours de ces expériences sont obtenus par les formules suivantes :
mg équivalent MDA/ kg de I’échantillon = (0,72 / 1,56) x (A532 cor x V solvant x Vf)/ PE

AS532 cor : I’absorbance

V solvant : volume de solution de dilution TAC en ml

PE : prise d’essai

VT : volume du filtrat prélevé

0,72 / 1,56 : correspond a la prise en compte du coefficient d’extinction moléculaire
décomplexe TBA-MDA a la valeur de : 1,56. 105 M-1. cm-1 (Budget et coll., 1978) et au

poids moléculaire du MDA d’une valeur de 72 g/mol.
7. Lieu d’analyse

L’ensemble des analyses ont été réalisées au niveau du laboratoire de physiologie animale
appliquée LLINES Mostaganem, laboratoire d’analyses médical (Maglumi 800 Snibe
électroluminescence), et laboratoire des pathologies (examens microscopiques) a

Mostaganem.
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8. Analyses statistiques

Les résultats obtenus au cours de cette recherche sont traités avec un test bifactoriel en bloc a
’aide d’un logiciel informatique (STAT-BOX) suivant le test de Newman et Keuls.
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Chapitre I11:

Résultats et discussions

1. Résultats

1.1.Performances de croissance des lapins

1.1.1. Evolution du poids

Les résultats de I’évolution des poids vifs sont illustrés dans le tableau

Tableau 06: Poids des lapins en Kg.

Témoin lotl lot2 lot3 lot4 lot5
Poids JO1 | 1,51+0,174° | 1,57+0,22° | 2,70+0,38? | 2,64+0,28% | 2,59+0,19° | 2,59+0,24
Poids J10 | 1,66+0,149° | 1,73+0,23" | 2,84+0,35% | 2,72+0,25% | 2,69+0,24% | 2,550,372
Poids J15 | 1,75+0,14° | 1,58+0,25" | 2,94+0,38% | 2,68+0,34% | 2,67+0,31% | 2,72+0,29
Poids J30 | 2,01£0,05° | 2,04+0,19° | 3,04+0,22% | 2,84+0,27% | 2,70+0,28% | 2,79+0,29

(n 5= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Les résultats illustrés sur le tableau (06) révelent que le poids des lapins témoins est passé de

1,51 kg a 2,01 Kg en 30 jours. Les lapins du lot 1 sont passés de 1,57Kg a 2,04Kg sans

enregistrement d’un effet significatif du régime alimentaire sur le poids.

Par ailleurs, les lots objet de provocation du dysfonctionnement thyroidien ont montré un

poids vif estimé a 3,04 kg apreés 30 jours d’¢levage.

L’analyse statistique des résultats révele un effet significatif de 1’incorporation de la

Telghouda sur les poids vifs des animaux, les lots traités avec Carbimazol et Levothyrox

présente des poids vifs supérieurs a ceux des lapins témoins (3.04 kg vs 2.01kg) pour le lot 2

et le lot témoin respectivement.

e Lelot 1, quiest le groupe témoin, montre une augmentation progressive du poids vif

des lapins du jour 1 au jour 30. C'est ce a quoi on pourrait sattendre dans des

conditions normales.

e Le

lot 2, qui comprend des

lapins avec un dysfonctionnement thyroidien

(hypothyroidie) traité par levothyrox, montre également une augmentation du poids
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vif, bien que les poids soient généralement inférieurs a ceux du groupe témoin. Cela
pourrait indiquer que le traitement a la levothyrox aide a gérer I'nypothyroidie, mais
n'atteint pas les niveaux de poids vif du groupe témoin.

e Les lots 3, 4 et 5, qui comprennent des lapins avec un dysfonctionnement thyroidien
(hyperthyroidie) traité par carbimazol, noix de terre respectivement, montrent tous une
augmentation du poids vif qui est nettement supérieure a celle du groupe témoin et du
lot 2. Cela pourrait indiquer que ces traitements sont efficaces pour gérer
I'nyperthyroidie et permettent aux lapins d'atteindre des poids vifs plus éleves.

1.1.2. Gain moyen quotidien
Les résultats de I’évolution des gains moyens quotidiens Kg/j.

Tableau 07 : Evolution des gains moyens quotidiens Kg/j.

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
NS NS NS NS NS -
GQML | 0,01940,00 | 0,02:0,0% |0,016+00"| 001100 | 0,012400™ | (o0 ous
GOM2 | 0,031+0,02™ | -0,049+0,1% | 9036200 1 4 51410, 0M5|0,007+0,0M5 | 0,055+0,118
GOM3 | 0,015+0,00™ | 0,027+0,0M |0,006+0,08 | 0,009+0,0M | 0,002+0,0NS | 0,004:0,01N8

(n 5= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des

différences significatives

Nos résultats dévoilent un gain quotidien moyen de 2 g max au cours de la premiére dizaine,
dans le lot 01 vs 1,99 dans le lot témoin. Une diminution de poids de 59 a été enregistrée dans
le lot 5.

Au cours de la deuxieme dizaine des pertes de poids non significatifs ont été enregistrées dans
les lots Lot1, 3, 4 aun ordre de 4,9 3,6 1,4 et 0,7g respectivement.
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1.2.Performances d’abattage

Les résultats de ’évolution de Rendement a I’abattage et qualité de la carcasse (g).

Tableau 08: Rendement a I’abattage et qualité de la carcasse (g).

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
PCE + b + b + a + a + a + a
g | 120206 1114012 2.36+0,4 2.4740.8 1,08+0,21% | 2,1440,25
ng? 140,05° | 1,055:005° | 1.68+01% | 1524023 | 1,34+01%> | 1414020
PTD | 43+0,01% | 0,490,038 | 056+0,03% | 059+016MN | 0,46+0,07N | 0,52+0,03N
(ko)
(Fl’(; 0,01#0° | 0,015£0,005¢ | 0,035+0,01% |  0,023+0? 0,01840° | 0,037+0,02°
(ig) 0,065£0,08 | 0,09+0,0N | 0,087+0,02M | 0,075£0,01N | 0,087+0,01NS | 0,075£0,01N
PGPR . . . . ‘ c
G| L743£04 0,240 1,240 0,038+0,04° | 0,077+0,05° | 0,234+0,01
(E) 0,27240° | 0272+0,01° | 0,35a+0° 0,345£0%° | 0,313+0,4b° | 0,372+0,02
(ig) 0,005:0° 0,005:0° 0,007+0° 0,028+0% 0,0520° 0,00820°
(ig) 0,20840,07* | 0.207+0,03% | 0,35540,05° | 0,3840,05° | 0.307+0,05% | 034820 1?
PPM + a + C + b,C + b,C + b,C + b
0 0,140 0,01£0 0,01520 0,01820 0,01520 0,02240
'(35 378,33+31,75°| 420+6557° | 620+13,22° |583,33+40,41°0|518.33+52,99¢ | 583 33+91 69?
'(33 283,33+10,40°| 318,33+44,81c| 465+37,74° | 475+75,66°° |396,66+58,38%| 4501207
ZS 303,33436,17°| 27045.82° |503,33+32,53"| 431,66468,08°°| 360+70.88% |386 66248 042

PCE ; Poids carcasse évisceré (kg). PCF ; poids carcasse froide (kg). PTD ; Poids Tube digestif (kg).PR ; Poids
des reins (kg).PF ; Poids du foie (kg) ; PGPR ; Poids graisse para rénale (g). PT ; Poids de la téte (kg). PC ;
Poids du ceeur (kg). PP ; Poids de la peau (kg).PPM ; Poids du poumon (kg).PC ; Poids des cuisses (g).PA ;
Poids de I’avant (g).PR ; Poids du réble (g).
(n 3= + D’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des

différences significatives

45




Chapitre I1: Résultats et discussions

D’aprés le tableau (08) on remarque que le poids de la carcasse éviscére est de 1,2 Kg, dans le
lot témoin vs 1,11 dans le lot 1. Nous avons enregistré un effet significatif de la typologie
musculaire et le régime alimentaire sur le poids des cuisses, soit un poids de 420g dans le lot
1vs 378,33 g dans le lot témoin. Le poids du rable est de 303,339 dans le lot témoin vs 270g
dans le lot 1.

Concernant le tube digestif, aucun effet significatif n’a été enregistré sur le poids de ce
dernier, 0,43 kg vs 0,49 kg dans le lot témoin et le lot 1 respectivement. De méme pour le

poids du foie, aucun effet significatif n’a été constaté.

Nos résultats révelent que la taille des poumons varie par rapport le régime alimentaire et le
type de traitement Dont le poids des poumons est de 0,022Kg dans le lot 5 vs 0,1kg dans le
lot témoin. De méme pour la taille du coeur 0,005 kg dans le lot témoin vs 0,028 kg dans le
lot 3.

Les données montrent diverses mesures du poids de la carcasse et des organes de cing lots
différents de lapins, par rapport a un groupe témoin. Les mesures comprennent le poids de la

carcasse, le poids des organes et le poids de certaines parties spécifiques du corps.

Dans les données, il semble que les lots 2, 3, 4 et 5 ont generalement un poids de carcasse
plus élevé que le groupe temoin, ce qui indique que ces lots ont peut-étre été soumis a des
pratiques d'alimentation ou de gestion différentes qui ont entrainé une masse corporelle plus
importante. Ceci est cohérent avec une étude de Alhassan M., 2023, qui a constaté que les
lapins nourris avec des régimes contenant un supplément multienzymatique avaient un poids

de carcasse significativement plus élevé que ceux nourris avec un régime témoin.

Les poids du tube digestif, des reins et du foie ne montrent pas de différences significatives
entre les lots, ce qui suggeére que ces poids d'organes sont relativement stables, quelles que
soient les conditions qui ont conduit aux différences de poids de carcasse. Ceci est en accord
avec une étude de Mallam.l et al., 2022, qui a trouvé diverses relations entre les
caractéristiques de la carcasse, mais n'a pas mis en évidence de différences significatives dans

ces poids d'organes spécifiques.

Les poids des cuisses, de l'avant et du rable (la partie basse du dos ou la longe) sont également
plus élevés dans les lots 2, 3, 4 et 5 par rapport au groupe témoin. Cela pourrait indiquer que

les conditions affectant ces lots ont conduit a une augmentation de la masse musculaire dans
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ces zones. Ceci est similaire aux conclusions de Gouda,G et Shemeis A., 2022, qui ont

constaté que la sélection pour des caractéristiques de croissance apres le sevrage peut

entrainer des changements dans la répartition du poids des tissus de la carcasse.

1.3.Hormones thyroidiennes

Les résultats de 1I’évolution de concentration de la FT3 dans le sang (pg/ml)

Tableau 09: concentration de la FT3 dans le sang (pg/ml)

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
T3 début de 2,89+0,021F | 4,02+0,00° | 3,37+0,00? 3,69+0° 3,83+0° 4,42+0,01¢
provocatlon
T3 2,89+0,021 5,2+0° 8,71+0,05? 2 86+0° 6,09+0° 3,04+0,03¢
provocatlon
T3
Apres 3,4+0,02f 3,91+0P 2.66+0,05a 3,87+0° 2,97+0° | 3,033+0,02¢
traitement

(n 3= £ DI’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Les résultats de ’évolution de Concentration de la FT4 dans le sang ¢

Tableau 10: Concentration de la FT4 dans le sang ¢

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5

T4 Début

de 15,59+0,01° 16,1+0° 15,16+0,15% | 12,16+0,119 | 9,61+0,01F | 12,83+0,11¢
provocation

T4. 15,59+0,01° | 14,0140,015¢| 22,7+0,1 | 12,06+0,05¢ 14+0f 11,36+0,05°
Provocation

.T4 15,59+0,01° | 14,41+0,015°| 11,56+0,055%| 15,26+0,05% | 12,43+0,01F | 12,83+0,02¢
Traitement

(n 3= + D’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives
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Les résultats de 1’évolution de Concentration de la TSH dans le sang (ul/ml)

Tableaull: Concentration de la TSH dans le sang (pl/ml)

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5

TSH Début
de
provocation

<0,01+0,0N% | <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N° | <0,01+0,0N° | <0,01+0,0N

Provocation

TSH <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N° | <0,01+0,0N° | <0,01+0,0N

Traitement

TSH <0,01+0,0Ns | <0,01+0,0NS | <0,01+0,0N% | <0,01+0,0N | <0,01+0,0N° | <0,01+0,0N°

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Selon les résultats obtenus, indiqués dans le tableau, on remarque que la valeur du TSH dans
I’ensemble des lapins est inférieure a 0,01pl/ml sans aucun effet significatif du regime

alimentaire ou du traitement.

Chez les lapins lots 01 nous avons observés une augmentation du niveau du T3 et T4 par
rapport aux témoins sans aucune source de provocation a I’exception d’un régime alimentaire
a 35% de noix de terre la valeur du LT3 est de 2,89(pg/ml) vs 4,02(pg/ml) dans le lot témoin
et lot 1 respectivement. Les mémes augmentations ont été enregistrées pour le niveau du T4
soit des valeurs de 15,59(pg/ml) vs 16,1(pg/ml) T4 dans le lot témoin et le lot 1

respectivement.

Par contre chez les lapins du lot 2 et 4 nous avons enregistré une augmentation du niveau du
T3 par rapport avant provocation, pour le lot 2 la concentration est passée de 3,37(pg/ml) a
8,71(pg/ml) et T4 d’une valeur de 15,16 (pg/ml) a une valeur de 22,7(pg/ml). Nous avons
remarqués que le niveau des mémes hormones a été diminué dans les lots 3 et 5, les valeurs
sont passées de 3,69 (pg/ml) a 4,42(pg/ml) et de 2,86 (pg/ml) a 3,04 (pg/ml) dans les lot 3 et

5 respectivement.
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Apres le traitement, nous avons remarqué que les taux du T3 et T4 baissent dans les lots 2 et

lot4 et augmente dans les lots 3 et 5.

Une revue systématique de Marschner et al., (2022) a trouvé que les hormones
thyroidiennes, y compris la T3, sont essentielles pour une croissance saine, le développement
et I'entretien des tissus. Dans le foie, ces hormones influencent directement la régulation du
métabolisme des lipides et des glucides, rétablissant I'état homéostatique du corps. La revue a
trouvé que des niveaux réduits d'hormones thyroidiennes sont associés au développement et a
la progression de la dysfonction métabolique associée a la maladie du foie gras (MAFLD).
Plus précisément, des niveaux réduits de T3 ont un impact négatif sur l'activation des co-
régulateurs dans le foie, réduisant la transcription des genes importants dans le métabolisme
hépatique Gouda,G et Shemeis A., 2022

Une étude de Silva et al., (2022) a trouvé que l'infection par Helicobacter pylori chez les
enfants atteints d'hypothyroidie congeénitale etait associee a des niveaux sériques de T3
significativement plus bas. Cela suggére que certaines infections peuvent entrainer une

altération de I'eéquilibre hormonal thyroidien.

1.4.Elévation de la créatinine et urée plasmatique
1.4.1. Créatinine

Les résultats de 1’évolution de la concentration plasmique de créatinine (mg/l) chez les lapins

Tableau 12: concentration plasmique de creatinine (mg/l) chez les lapins

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5

Créatinine | 12,20+0,57%Y | 12,58+0,98*" | 13,24+0,15%" | 14,35+0,42% | 13,36+1,65*" |10,2+2,25"

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) correspondent & des
différences significatives

L’administration de la noix de terre dans I’alimentation des lapins semble avoir un effet sur la
concentration plasmatique en créatinine, elle provoque une augmentation dans le lot 3

(hypothyroidie suivie par un traitement médicamenteux qui est le levothyrox 14,35¢/l, par
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apport au témoin 12,20g/1. tandis qu’une diminution du taux de créatinine a été enregistrée
dans le lot 05 (hypothyroidie avec un traitement de 35% de noix de terre) soit une valeur de
10,2 g/l.

1.4.2. Urée

Les résultats de 1’évolution de la Concentration plasmatique de 1'urée (g/1)

Tableau 13: Concentration plasmatique de 1’urée (g/1)

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5

urée 0,29+0NS | 0,3+0,035N% | 0,343+0,046M°| 0,353+0,029 NS | 0,283+0,058M° | 0,34+0,069N°

(n 3= £ DI’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

L'administration de la noix de terre n’a pas impacté significativement sur la concentration de

I’urée dans le sang. La concentration dans le témoin est de 0,29 g/l vs 0,3 g/l dans le lot 1.

L'étude a révéle que la fonction rénale est sensiblement modifiée a la fois dans I'hypothyroidie
et I'hyperthyroidie. Une étude de cohorte prospective a inclus 41 patients atteints
d'hypothyroidie primaire non traitée et 16 patients atteints d'hyperthyroidie non traitée. Les
tests de fonction rénale ont été évalués chez tous les patients a deux moments différents :
pendant le dysfonctionnement thyroidien (hypo- ou hyperthyroidie) et aprés avoir atteint

I'euthyroidie.

Les résultats ont montré une réduction statistiquement significative du taux moyen de
créatinine sérique chez les patients hypothyroidiens aprés le traitement par rapport a avant le
traitement, tandis que le taux moyen de filtration glomérulaire estimé (eGFR) s'est nettement
amélioré apres le traitement. De plus, le taux moyen de créatinine sérique chez les patients
hyperthyroidiens était significativement plus bas avant le traitement qu'aprés le traitement,
tandis que le taux moyen d'eGFR a significativement diminué apres le traitement. La TSH
avait une corrélation positive significative avec la créatinine sérique et une corrélation
négative significative avec I'eGFR chez tous les patients atteints de dysfonctionnement
thyroidien (Chevenne F et al.,2011)
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1.5.Analyses physico-chimiques et nutritionnelles

151 pH
Les résultats de I’évolution des valeurs du pH.
Tableau 14 : valeurs du pH.
Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
CE:_slse 6,8+0,62N° | 5,89+0,13"° | 6,00£0,01N° | 6,16+0,02N° | 5,89+0,02N° | 6,11+0,17NS
A?:nt 6,21+0,12N5 | 594+0,03NS | 6,22+0,07N° | 6,35+0,07N° | 6,04+0,07N° | 6,06+0,07N°
R%EIIe 6,08+0,32N° | 5,83+0,06N° | 6,01+0,05N° | 5,94+0,18N° | 5,86+0,14N° | 5,92+0,08N°

(n 3 = £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Les valeurs du pH enregistrées sont dans l’intervalle de 5,83 et 6.8 dans les différents

morceaux de viande, quel que soit le régime alimentaire sans enregistrement d’effet combiné

entre ces deux facteurs.

1.5.2. Matiere seche

Les résultats de I’évolution des taux de matiere séche dans 100g de viande.

Tableau 15 : Taux de matiere seche dans 100g de viande.

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
0]
E:/Iusiss/g 28,06+1,61N5 | 28,73+4,06NS | 27,13+2,81NS | 26,8+2,62N° | 26,06+1,10N5 | 26,2+0,69NS
MS% NS NS NS NS NS NS
Avant 28,8+1,83 24.2+7 10 26,13+11,08™°| 26,66+3,30 25+1,05 27,7+7,36
0]
I\Iélgbé) 25,245 94NS | 29 3345 55NS | 26 6+10,29NS | 28,86+3,93N| 26,93+4,61NS | 28,8+4,10NS

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

D’aprés les résultats ci-dessus, on constate clairement que la teneur en matiére seche n’est pas

influencée par la typologie musculaire, on pourrait aussi retenir d’aprés les résultats
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représentés dans le tableau (15), qu’aucun effet significatif n’a été constaté dans les sujets
traités que par la noix de terre ou les médicaments.

Les valeurs de la matiere séche varient entre cuisses avant rable respectivement dans le sujet
témoin 28,06% 28,8% et 25,2% vs 28,73% 24,2% et 29,33% dans le lot témoin.

1.5.3. Cendres
Les résultats de I’évolution de teneur en cendre g/100.

Tableau 16 : Teneur en cendre g/100.

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
MM % NS NS NS NS NS NS
Cuisse 1,27+0,08 1,30+0,20 1,22+0,14 1,21+0,13 1,17+0,05 1,18+0,03
MM % NS NS NS NS NS NS
Avant 1,31+0,09 1,08+0,35 1,17+0,55™° | 1,20+0,16 1,12+0,05 1,25+0,36
MM %

Rable 1,13+0,29M% | 1,33+0,27NS | 1,240,515 | 1,35+0,12N | 1,21+0,23NS | 1,31+0,20N°

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Nous avons constaté d’aprés les résultats statistiques qu’il n’existe pas un effet significatif
typologie musculaire et le régime alimentaire et/ ou traitement sur la teneur en cendre; ce
dernier pour le lot témoin présente des teneurs en cendre de 1,27% 1,31% et 1,13% dans la

cuisse, avant, et rable respectivement vs 1,3M 1,08 et 1,33% dans le lot 01.

1.5.4. Matiére grasse totale

1.55.
Les résultats de I’évolution de teneur en maticre grasse g/100
Tableau 17: Teneur en matiére grasse g/100.
Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5
MG% a a b b a a
cuisse 0,022+0,002%| 0,023+0,004°| 0,013+0,002° | 0,019+0,001° | 0,021+0,001* | 0,022+0,00
MG% 0,023+0,001%| 0,022+0,003% | 0,016+0,002° | 0,012+0,002° | 0,02+0,002% | 0,02+0,002?
rable ' - ' - ' - ' - T T
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MG%

avant 0,022+0,001°%| 0,019+0,006?| 0,012+0,001"| 0,017+0,006° | 0,023+0,003% |0,019+0,001°

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives

Les taux de matiére grasse dans la viande (Tableau 17 ) montrent que la valeur des lipides est
au méme niveau dans les différents régimes alimentaires témoins, lotl, lot 4 et lot 5. Seul sur
les lots 2 et 3 nous avons enregistré un taux de lipides inférieur aux témoins dans les trois
muscles. Le taux des lipides dans la viande est estimé a 0,22% dans le rable et I’avant du lot

témoin par rapport a 0,019% et 0,017% dans le lot 3 respectivement.

1.5.6. Indice de peroxyde

Les résultats de ’évolution de mg équivalent MDA/ kg de viande

Tableau 18 : mg equivalent MDA/ kg de viande

Témoin lotl lot2 lot3 lot4 lot5
Cuisse | 0,02+0,03° | 0,46+0,01°¢ | 1,64+0,00° | 0,86+0,37%" | 0,196+0,01¢ | 0,49+0,08°
Avant | 0,03+0,02¢ | 0,23+0,18°¢ | 2,11+0,74% | 0,86+0,37*" | 0,089+0,03¢ | 0,29+0,02°
Rable | 0,07+0,03° | 0,06+0,0°¢ | 2,97+0,04% | 0,86+0,30%° | 0,23+0,02° | 0,21+0,08°

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des

différences significatives

La typologie musculaire ainsi que le régime alimentaire ont montré un effet significatif sur les

teneurs en MDA, une teneur de 0,02 , 0,03, 0.03 (mg/Kg de viande) dans le la cuisse, avant, et

rable dans le lot standard respectivement. La valeur la plus élevée en MDA a été enregistrée

dans le lot 2 hyperthyroidies avec traitement en carbimazole dans valeurs sont 1,64 2,11 et

2,97 (mg/Kg de viande) respectivement dans la cuisse, avant et rable.

1.5.7. Protéines

Les résultats de I’évolution de teneur en protéine g/100 de viande
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Tableau 19 : Teneur en protéine g/100 de viande.

Témoin Lotl Lot2 Lot3 Lot4 Lot5

Protéine %

20,663,320 | 24,16+5,20%| 23,5+0*" | 24,66+7,52%° | 19,66+5,53? | 22,16+2,88%"

Cuisse

Al (o)
ProAt\‘i;”net/" 10,541,320 | 27.83+1,89%| 23+0%0 | 20,546,06*° | 21.33+3.212 | 21 33+4,16%
Pr‘gg‘g‘lg% 22 16420235 | 27 33+4,612| 23.5+0°0 | 10,5+8,26*° | 18,5+3.96 |19 83+1 7520

(n 3= £ I’écart type), les valeurs en ligne affectées de lettres (a, b, c...) corrompant a des
différences significatives
I semble que I’incorporation de la noix de terre dans le régime alimentaire des lapins conduit

a une augmentation significative en protéines dans les muscles etudiés ;

Concernant la cuisse, le taux de protéine est variable selon le régime alimentaire et le
traitement, dont la teneur en protéine est passee de 20,66% vs 24,16% dans le lot témoin et le
lot 01, la plus faible teneur a été enregistré dans le lot 04, soit 19,66 %. De méme, la plus

faible valeur en protéine a ete enregistrée dans le rable du lot 4 18,5%.

1. Discussion
1.1.Mortalité au cours d’élevage

Au cours de notre expérience, le taux de mortalité globale durant toute la période d’¢levage
est évalué a 0%, cela peut étre di, au respect des conditions d’élevage d’une part et d’autre
part a la souche synthétique elle-méme qui est connue par le faible taux de mortalité (SID

Sihem et al., 2018). Sachant qu’un traitement médicamenteux a été administré aux lapins.

1.2.Performances de croissance des lapins
1.2.1. Evolution du poids

Les performances reproductives sont le facteur essentiel de la réussite économique d’un
élevage de lapin, qui est une espece prolifique a rythme de reproduction intensif.
L’amélioration des performances reproductives des lapins est une solution pour la réalisation
des progres escomptés en matiére de I’autosuffisance en protéine animale. (AHOLOU et al .,
2020)

Selon (lkhlef L., et al 2014) les moyennes de poids vifs a la naissance, au sevrage et a

I’abattage de la souche synthétique sont respectivement de 51,97, 574,92 et 1711,29g, par
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ailleurs, nous avons obtenu un poids a I’abattage 2010g, 2040g,3040g,2840g,2700g et 2790g
dans les lots témoins, lot 1,2, 3,4,5 respectivement. Selon Gacem et al.,2009 Les femelles de
la souche synthétique sont significativement plus lourdes que les femelles de la population
locale +355 g et +199 g).

Selon la méme référence, le gain moyen quotidien de 12,45¢g/j en présevrage et de 26,91g/j en
postsevrage et un taux de mortalité en période d’engraissement de 18,13%.Nos résultats
dévoilent un gain quotidien moyen de 2 g max au cours de la premiére dizaine, dans le lot 01
vs 1,9g dans le lot témoin. Une diminution de poids de 5g a été enregistrée dans le lot 5.

Selon Lopez et Deltoro., 1984 ; Schlolaut et al., 1984, Ouhayoun., 1983 ; la vitesse de
croissance décroit progressivement jusqu’a 20 semaines d’age (22.7g/j), notamment a partir
de la 18e semaine (12.5g/j). Cela résulte de la réduction bien connue de la vitesse de
croissance instantanée en fonction de 1’age au fur et a mesure que le lapin approche de son
poids adulte.

Nos résultats sont inférieurs a ceux obtenus par Laffolay (1985) ; 35,8 g/j et Bendjilali et
Loukriz (2020) ; 31,81 g/j, Moulla et al (2007) 23,18 g/j et Lounaouci (2001) 22,72 g/}, qui
ont expérimenté sur lapin local. Prud’hon et al (1975) ont indiqué un GMQ de 44,3 a 49,2 ¢/j
de 6 a4 9 semaines d’age.

Concernant le tube digestif, aucun effet significatif n’a été enregistré sur le poids de ce
dernier, 0,43 kg vs 0,49 kg dans le lot témoin et le lot 1 respectivement. Nos résultats sont

proches de celles notées par EImohri., 2019 0,354kg.

1.3.Performances d’abattage

Les données suggérent que les conditions ou traitements appliqués aux lots 2, 3, 4 et 5 ont
entrainé une augmentation du poids de la carcasse et de certaines parties spécifiques du corps
par rapport au groupe témoin, tout en ayant peu d'effet sur certains poids d'organes. Ceci est
généralement cohérent avec la littérature récente sur les effets de lalimentation et des
pratiques de sélection sur la croissance des lapins et les caractéristiques de la carcasse
(Alhassan M., 2023)

Le poids de la peau constaté dans les sujets témoins et le lot 1, sont respectivement 208g et
207 g. Nos résultats sont proches aux résultats et EImohri., 2019 sur la méme souche a savoir
257g.
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1.4.Hormones thyroidiennes

Il ressort de notre travail que 1’administration par la noix de terre, présente des effets qui se
traduisent par ’augmentation de du T3 et T4 dans le sang, puis retour a la valeur initiale. Les
résultats indiquent que la noix de terre & un taux de 35% d’incorporation dans le régime
alimentaire a un effet semblable a la levothyrox. D’autre part, dans le cas de traitement des
sujets aprés 10 jours de provocation nous avons constaté que la noix de terre régularise
également le niveau du T3 et T4 dans le sans des lapins atteints de I’hyperthyroidie et donc le

méme effet que le carbimazole.

Le niveau du TSH dans le sang est identique dans 1I’ensemble des sujets soit une valeur

inférieur a 0,01pl/ml

Chez les lapins lots 01 nous avons observés une augmentation du niveau du T3 et T4 par
rapport aux témoins sans aucune source de provocation a I’exception d’un régime alimentaire
a 35% de noix de terre la valeur du LT3 est de 2,89(pg/ml) vs 4,02(pg/ml) dans le lot témoin
et lot 1 respectivement. Les mémes augmentations ont été enregistrées pour le niveau du T4
soit des valeurs de 15,59(pg/ml) vs 16,1(pg/ml) T4 dans le lot témoin et le lot 1

respectivement.

Par contre chez les lapins du lot 2 et 4 nous avons enregistré une augmentation du niveau du
T3 par rapport avant provocation, pour le lot 2 la concentration est passée de 3,37(pg/ml) a
8,71(pg/ml) et T4 d’une valeur de 15,16 (pg/ml) a une valeur de 22,7(pg/ml). Nous avons
remarqués que le niveau des mémes hormones a été diminué dans les lots 3 et 5, les valeurs
sont passées de 3,69 (pg/ml) a 4,42(pg/ml) et de 2,86 (pg/ml) a 3,04 (pg/ml) dans les lots 3 et

5 respectivement.

Apreés le traitement, nous avons remarqué que les taux du T3 et T4 baissent dans les lots 2 et

lot4 et augmente dans les lots 3 et 5.

Nos résultats sont en corrélation avec les résultats (Aiouaz et al., 2022) sur I’effet du méme

tubercule sur les souris.

Méme effet de régularisation de la concentration du T3 et T4 dans le sang les lapins 1.49
(pg/ml) 11.91 (pg/ml) respectivement a été observé dans 1’étude Muna et al., 2017 sur
I’évaluation du rOle protecteur de 1’huile de linum usitatissimum sur le stress oxydatif de

physiologie paramétres et certains aspects des tissus cardiaques lapins hyperthyroidiens.
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Un grand nombre de plantes et leurs extraits sont maintenant utilisés dans médecine et le
traitement de diverses maladies. En raison des effets biologiques de ces substances qui ont

propriétés antioxydantes, ils sont importants en médecine.

Les résultats histologiques de la glande thyroide aprés induction hypothyroidie pendant 30 et
60 jours par carbimazole révele une hyperatrophie de 1’épithélium folliculaire mentionner le
CBZ qui est antithyroidien inhibe la formation de T3 et T4, qui stimulent ’hypophyse
antérieure a secret plus TSH et cette hormone stimulent la croissance de la glande thyroide,
qui conduit a une hyperatrophie du follicule épithélium (Hossain.,2019).

1.5.Elévation de la créatinine et urée plasmatique
1.5.1. Créatinine

L'analyse de la créatinine permet d'avoir des informations sur le fonctionnement des reins et
sur la masse musculaire. L’administration de la noix de terre dans I’alimentation des lapins
semble avoir un effet sur la concentration plasmatique en créatinine, elle provoque une
augmentation dans le lot 3 (hypothyroidie suivie par un traitement médicamenteux qui est le
levothyrox 14,35¢/l, par apport au témoin 12,20g/l. tandis qu’une diminution du taux de
créatinine a été enregistrée dans le lot 05 (hypothyroidie avec un traitement de 35% de noix
de terre) soit une valeur de 10,2 g/l. les valeurs constatées sont dans les normes comprises
entre 10-20 mg/L (Coulibaly., 2007).
1.5.2. Urée

L'administration de la noix de terre n’a pas impacté significativement sur la concentration de
I’urée dans le sang. La concentration dans le témoin est de 0,29 g/l vs 0,3 g/l dans le lot 1.
Par ailleurs, nos résultats sont similaires aux résultats de certaines moyennes obtenues avec
I’urée par Coulibaly, 2007 dans son étude sur les lapins 0,42 g/L, ces valeurs sont supérieur a

la norme estimée a 0,15-0,25 g/L

1.6.Analyses physico-chimiques et nutritionnelles

16.1. pH

Le pH des viandes est un bon indicateur de la qualité organoleptique et sanitaire des viandes,

nos pH se situent dans les normes des pH des viandes blanches. 5,83 et 6.8 dans les différents
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morceaux de viande quel que soit le régime alimentaire sans enregistrement d’effet combiné
entre ces deux facteurs. Ce résultat s’accorde avec les observations de Cabanes et al., (1996)

qui ont noté des pH 5,8.

1.6.2. Matiéere seche

Les analyses statistiques non pas démontrées un effet significatif du régime alimentaire sur le
taux de matiére séche, nos résultats sont similaires aux résultats de celles constatées par

Elmohri 2019 29,6% dans la méme souche des lapins.

1.6.3. Cendres

Les analyses statistiques non pas démontrées un effet significatif du régime alimentaire sur la
teneur en minéraux, nos résultats sont similaires aux résultats de EImgohri., 2019 1,75% dans

la méme souche des lapins.

1.6.4. Matiére grasse totale

La teneur en lipides des viandes, critéere de qualité pour le consommateur, dépend des
caractéristiques nutritionnelles des aliments ingerés. Les différences observees entre auteurs
sont assez faibles, et peuvent provenir de divers facteurs, comme la souche géenétique ou 1’age
d’abattage qui varie selon les pays (Brunel et al., 2006). nos résultats sont inférieurs aux

résultats de EImohri.,2019 3,59 % dans la méme souche des lapins

Nos résultats montrent que la viande de cette espéce contienne une teneur faible en matiere
grasse. Les teneurs les plus faibles en lipides ont été observées dans les sujets traité avec le

carbimazole et levothyrox.

1.6.5. Indice de peroxyde

La typologie musculaire ainsi que le régime alimentaire ont montré un effet significatif sur les
teneurs en MDA, une teneur de 0,03(mg/Kg de viande). La valeur la plus élevée en MDA a
été enregistrée dans le lot 2 hyperthyroidies avec traitement en carbimazole. Cette
augmentation de la teneur en MDA peut étre expliquée par le fait de la peroxydation des
lipides (Durand et al., 2006). Selon Combes et Zotte., (2005), les fortes proportions d’AGI

favorisent les processus d’oxydation lipidique. Un certain nombre de travaux mentionnent le
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role important que joue la vitamine E dans la prévention de ce processus de peroxydation des
lipides de la viande et dans I'enrichissement de cette derniére en cette vitamine qui Sy
déposera (Dal Bosco et al., 2004)

Une baisse de I’indice du peroxyde dans les autres sujets peut étre expliquée par la présence
de la noix de terre dans son régime alimentaire. Selon (Aiouaz et al., 2022), le tubercule de
noix de terre se caractérise par une composition phytochimique et activité antioxydante
importante. Les résultats obtenus ont montré une augmentation dans l'activité antioxydante
lors de l'augmentation de la concentration d'extraits de la noix de terre, avec une réduction

proche de la vitamine C aux concentrations de 3 et 4 mg/mL, respectivement.

1.6.6. Protéines

Nos résultats sur le lot témoin sont proches aux résultats observés par de Elmohri., 2019

19,28%, mais le lot 1 sont nettement supérieur a cette valeur.
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Conclusion

L'objectif de cette étude était d'évaluer I'effet de I'incorporation de tubercules de noix de terre
dans l'alimentation des lapins, en remplagant 35% du poids total de l'aliment, sur les
déséquilibres des hormones thyroidiennes (TSH, T3, T4), les parametres pondéraux et la
présence d'un éventuel dysfonctionnement thyroidien. De plus, nous avons également étudié
les variations des parameétres biochimiques sanguins ainsi que la qualité nutritionnelle de la

viande des lapins.

Au terme de cette étude, il est important de dégager les conclusions suivantes :

e Les régimes additionnés de noix de terre n’ont pas démontré un impact sur le rendement
de la carcasse et I’évolution du gain moyen quotidien.

e [’administration par la noix de terre, présente des effets qui se traduise par 1’augmentation
de du T3 et T4 dans le sang. Les résultats indiquent que I’incorporation de la noix de terre
a un taux de 35% dans le régime alimentaire a un effet semblable a la levothyrox.

e Une augmentation de la concentration de créatinine a été constatée dans chez les lapins
traités par levothyroxe contre I’hypothyroidie. Tandis qu’une diminution du taux de
créatinine a été enregistrée dans le lot traité avec la noix de terre a 35%.

e L'administration de la noix de terre n’a pas impacté significativement la concentration de
I’urée dans le sang. Par ailleurs, les valeurs constatées dans notre étude sont supérieures a
la norme estimée a 0,15-0,25 g/L.

e Le type de musculation et le régime enrichi de la noix de terre n’ont pas impacté
significativement sur les valeurs du pH, matiere seche, matiere minérale.

e La viande des lapins objet de notre étude se caractérise par une teneur trés faible en
lipides et trés riche en protéines principalement dans le lot avec un régime a 35% de noix
de terre pendant 30 jours soit une valeur de 27,83%.

e La quantité de MDA dans la viande diminue significativement dans les régimes traités

par la noix de terre.

Nos résultats montrent, I’incorporation de la noix de terre a préservé la qualité de la viande du

lapin malgré la provocation du dysfonctionnement thyroidien.
Sur le plan hormonal, il est a signaler que la noix de terre agit de la méme fagon que les deux

médicaments carbimazole et levothyroxe soit une action de régularisation des hormones
thyroidiennes.
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Il est important aussi de dire que I’incorporation des substances naturelles dans le régime
alimentaire permet en quelque sort de minimiser I’oxydation des lipides des viandes, les
teneurs en MDA.

En perspective, il serait opportun de tester plusieurs concentrations de noix de terre dans
I’alimentation des lapins ou toutes autres espéces.
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Business Model Canvas

Nom d’entreprise : Grinola

Activités clés

e Achat de la matiére premiere,
matériel industriel et agricole.

o Culture de la noix de terre.

e Service d’analyses Analyses
compositionnelles et nutritionnelles.
e Gestion des approvisionnements

Partenaires clés

Offre

e Un excellent rapport qualité/prix.

e Des matiéres premiéres

Relation client

e Relation de fidélité entre
I’entreprise et client.

e Relation de communication a
I’aide de service client.

*  Fournisseurs de matériel. en n':/a;ltlirets_ prertnlerets. sélectionnées et analysées. Segments de clients
. Matlere premiere ]qcales. - . arketing et vente. e Une formulation adaptée aux
e Fournisseur de métiers premieres.|  Services client, orientation, besoins nutritionnels et a tous les Cuniculture.
o Collectivité locale. transport et livraison. stades de I’¢élevage, Clients professionnels.
¢ |Installations de conditionnement ; *ali ; s L . i i
¢ emball . Pro_fesm(’)?nels del allrmer.lt'fltlon Canaux de distribution Clients finaux.
et emballage. des lapins d’¢élevage, la sécurité
Ressources clés digestive est notre priorité. Vente en i ] "
Lo ) i o A e Vente en ligne via un site e-
o Equipe de production. e Des gllments validés par nétres commerce déd?é
e Plateforme de vente en ligne laboratoires d’analyse. b -
Lo gne. o Distribution via des distributeurs

e Equipe de vente et de support spécialisés.

technique. . e Ventes en gros aux clients

e Approvisionnement en matieres professionnels.

premieres. o La publicité dans le site.

e Financement.

Structure des codts Sources de revenus

e Codts des matieres premiéres. e Ventes en gros aux clients professionnels.
e Codts de matériel. e Vente en gros aux magasins et distributeurs.
e L’assurance (employé, équipement..). e Vente directe aux consommateurs via le site e-commerce et les marchés locaux.
e Colts d’emballage. e Ventes via des canaux de vente au détail.
e Colts liés & I'approvisionnement en ingrédients. e Revenus récurrents grace a des relations commerciales & long terme.
o Frais de marketing. e Partenariat.
e Colts administratifs et de gestion.
o Colts logistiques et de distribution.
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1 Directeur générale
1 Directeur finance commercial
1 Directeur technique
1 Techniciens
4 Ouvriers
1 Chautfteurs
1 Gardiens
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1 000 000.00 ALy Sl S
3 600 000.00 el S
ST ol

8 500 000.00 Unite de production
4 500 000.00 Camions
2500 000.00 Camion livraison
1 000 000.00 Unite de production vegetal
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8- Cost Structure
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35 000.00

45 000.00

450 000.00

40 000.00

50 000.00

/

25 000.00

150 000.00

45 000.00

50 000.00

350 000.00

/

500 000.00

800 000.00

1 000 000.00

500 000.00




2 000 000.00

trésorerie de départ
(£ sdal) )y B Aaliag o3 ((3gaiall ) g0l 3Bl
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Total= 6040000.00

250 000.00 Assurances
lialaly
80 000.00 Téléphone, internet
i YY) g g
30 000.00 Autres abonnements
s Al cls) 1)
150 000.00 Carburant, transports
SR R g 2 8 )
250 000.00 Frais de déplacement et hébergement
Coall g Jail) s
1 000 000.00 Eau, électricité, gaz
) el g — plal) i) g8
1 000 000.00 Mutuelle
dolaiay) Ladladl)
300 000.00 Fournitures diverses
de giia o) ol
500 000.00 Entretien matériel et vétements
cudlall  cirall Lilua
120 000.00 Nettoyage des locaux
sl il
500 000.00 Budget publicité et communication

alaiy) g ooy 4l jea

Total= 3955000.00
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Salaires employés
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Rémunération nette

dirigeant
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	FAO : Organisation des Nations unies pour l'alimentation et l'agriculture
	ITELV : Institut Technique des Elevages
	AGS : Association pour la gestion du régime de garantie des créances des salariés
	LH : Hormone lutéinisante
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