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RESUME - Quatre vaches taries et non gestantes ont été utilisées pour déterminer les effets du jelne et
des injections intraveineuses du glucose sur les concentrations plasmatiques en insuline, hormone de
croissance, cortisol, urée, glucose et 19 acides aminés, sur les teneurs ruminales en acides gras volatils et
ammoniaque, et sur la quantité de 3-méthylhistidine urinaire. Pendant 3 jours, les échantillons de sang, de
liquide ruminal et d'urine ont été prélevés en continu. Comparativement au jeline seul, le jeline combiné
aux injections de glucose s'est caractérisé par une augmentation de la glycémie et de l'insulinémie. Cette
augmentation était accompagnée d'une diminution des teneurs plasmatiques en cortisol, hormone de
croissance, urée et acides aminés totaux, des teneurs ruminales en acides gras volatils et de la quantité de
3-méthylhistidine urinaire. Concernant les injections de glucose, l'insulinémie est passée de 28 pU/ml
avant les injections a une valeur de pic de 67 pU/ml 5 heures plus tard. En plus, elle est retournée aux
valeurs initiales 2 heures avant la fin des injections. Nos résultats montrent que les injections de glucose
ont moins d'effets sur la sécrétion de l'insuline chez les vaches taries a jeun, ceci étant en relation avec la
balance énergétique des animaux.

INTRODUCTION

De nombreux chercheurs (Frobish et
Davis, 1977 ; Lomax et al., 1979 ;
Bareille et Faverdin, 1996) ont étudié
I'influence d'une administration de glu-
cose exogene sur l'insulinémie chez la
vache en lactation, une période de
carence énergique. Les résultats rap-
portés sont contradictoires. Alors que
Frobish et Davis (1977) ainsi que
Lomax et collaborateurs (1979) n'ont
pas décelé de réponse insulinique
significative aux injections de glucose,
Bareille et Faverdin (1979) ont rap-
porté une augmentation significative
des concentrations circulantes en insu-
line. A part les études de Horino et col-
laborateurs (1968), McAtee et Trenkle
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(1971) ains que Istasse et collabora-
teurs (1987), l'influence d'une admi-
nistration du glucose sur l'insulinémie
chez la vache pendant le jeline, une
autre période de carence énergétique
intense, a été trés peu étudiée. En
outre, la durée des infusions de glu-
cose pratiquées dans les trois études
précitées éait trop courte (20 minutes
pour Horino et al., 1968 — 120 minutes
pour McAtee et Trenkle, 1971 — 180
minutes pour Istasse ef al., 1987) que
pour suivre I'évolution cinétique de
I'insulinémie. En plus, lesteneurs plas-
matiques en insuline rapportées dans
les trois études sont quelques peu
contradictoires. En effet, s Horino et
collaborateurs (1968) ainsi que
McAtee et Trenkle (1971) observent
une élévation de l'insulinémie aprés

une infusion continue du glucose,
Istasse et collaborateurs (1987) n'ob-
servent cette augmentation qu'aprées
des infusions intermittentes, |'infusion
continue du glucose restant sans effet
sur l'insulinémie. Par ailleurs, cette
derniére étude a été la seule a se pen-
cher sur d'autres aspects du métabo-
lisme intermédiaire. Cependant, les
résultats obtenus ne sont pas
concluants : une légére tendance a
['augmentation de |'azote aminé du
plasma est observée en début de I'ad-
ministration du glucose, puis ce para-
métre tend a diminuer ; aucune modifi-
cation significative n'est observée sur
['urémie ni sur les concentrations en
acides gras volatils (AGV) du rumen.



C'est donc pour préciser ces données
et les étendre a d'autres aspects du
métabolisme énergétique que la pré-
sente étude a été entreprise chez la
vache tarie soumise a la fois & un
jelne adimentaire et a des injections
intraveineuses de glucose avec des
dosages concomitants des AGV et de
['ammoniague dans le rumen ; des 19
acides aminés (AAL), de l'urée, du
glucose, de I'hormone de croissance
(GH) et du cortisol dans le plasma
ains que de la quantité de 3-méthyl-
histidine (3-MetHis) excrétée dans les
urines.

MATERIEL ET METHODES

Les animaux utilisés

Nous avons utilisé quatre vaches
adultes (Agées de 47 + 6 mois et pesant
516 + 18 kg), taries et non gestantes,
derace Pie-noire. Les animauix étaient
porteurs d'une canule permanente
implantée au niveau du sac dorsal du
rumen. Reéalisées selon les instruc-
tions de Godeau et d'leteren (1976),
les interventions chirurgicales d'im-
plantation des canules étaient prati-
guées plus de 8 semaines avant le
début des essais. Toutes les vaches
étaient logées individuellement dans
des stalles métaboliques et étaient
habituées aux manipulations fré-
guentes.

Les aliments distribués

Le régime aimentaire éait constitué
de foin et d'un concentré du com-
merce. Une période de trois semaines
d'adaptation au régime alimentaire
avait précédé le début des préléve-
ments d'échantillons. Les caractéris-
tiques de laration sont reprises dansle
tableau |. La ration journaliére était
répartie en deux portions égales distri-
buées a 6h15 et a 15h30. L'eau de
boisson était disponible a tout
moment.

Protocole expérimental

Des prélévements continus de liquide
du rumen (dosages des teneurs
horaires en AGV et ammoniaque), de
sang veineux (dosage des 19 AAL, de
I'urée, du glucose, de l'insuline, de
I'hormone de croissance et du cortisol)
et d'urine (détermination de laquantité
de 3-MeHis excrétée) ont été réalisés
au cours de trois jours successifs.
Cependant, seuls les échantillons
recueillis chaque jour de 13 a 20
heures ont été pris en compte dans la

présente étude. Au premier jour expé-
rimental, les animaux ont été nourris
en deux repas égaux comme pendant
les trois semaines qui ont précédé le
début des prélévements des échan-
tillons. Au deuxiéme jour, les animaux
ont été soumis a un jeine aimentaire
complet. Au troisiéme jour, en plus du
jeline commencé laveille, les animaux
ont regu toutes les vingt minutes, de
13 h & 20 h, des injections intravei-
neuses de 24 ml d'une solution de glu-
cose a 30 % (environ 7,2 g de glucose
toutes les 20 minutes). Ces injections
de glucose ont été effectuées a l'aide
d'une seringue via I'une de deux voies
du cathéter intrgjugulaire (cf point sui-
vant).

Techniques de mesure

Les prélévements permanents de
liquide du rumen étaient réalisés selon
latechnique décrite par Ndibualonji et
collaborateurs (1995). Une sonde per-
forée était ainsi immergée dans le
liquide du sac ventral du rumen. Deux
cathéters émergeaient de cette sonde
et étaient connectés a un robinet a
trois voies. Celui-ci était relié a une
pompe péristaltique (Technicon Auto-
Analyer Proportioning pump I,
Dublin) qui prélevait en permanence
5,1 mi/minute de liquide dont seule-
ment 0,41 ml/minute (dosages des
AGV et del'ammoniaque) étaient diri-
gés en continu vers un collecteur de
fractions (20 minutes/fraction) placé
dans une chambre froide (4°C). La
teneur ruminale en ammoniaque était
déterminée dans chaque fraction tan-
dis que pour les AGV, six fractions
successives étaient rassemblées pour
constituer des échantillons du liquide
de rumen couvrant des périodes de
deux heures.

Le prélevement sanguin en continu
était effectué selon une variante de la
méthode de Ladewig et Stribrny
(1988) mise au point par Ndibualonji
(1995). Laveilledu jour ou le préléve-
ment sanguin devait étre effectué, un
introducteur (Désilet 1129-07; Vygon,
95440 Ecouen, France) était implanté,
sous anesthésie locale, dans une veine
jugulairedel'animal. Lejour delacol-
lecte permanente de sang, une extré-
mité d'un cathéter a double lumiére
était insérée, vial'introducteur, dansla
veine jugulaire tandis que l'autre
extrémité du cathéter était connectée a
une pompe péristaltique (Technicon
Auto-Analyer Proportioning pump |,
Dublin). Une solution de liquide phy-
siologique et hépariné (50 Ul/ml) était

infusée en permanence (0,1
ml/minute) par la seconde voie du
cathéter. Le sang prélevé était dirigé
en continu vers un collecteur de frac-
tions (1 fraction/10 minutes) placé
dans une chambre froide (4°C). Aprés
centrifugation, le plasma de deux frac-
tions successives était rassemblé pour
constituer des échantillons plasma-
tiques couvrant des périodes de 20
minutes ou de 60 minutes consécu-
tives pour le dosage desAAL, du glu-
cose et du cortisol.

L'urine était collectée en continu par
I'intermédiaire d'une sonde a ballonnet
placée & demeure dans la vessie, en
passant par |'urétre. Un tuyau en plas-
tique souple reliait I'extrémité de la
sonde a un récipient collecteur. La
mise en place de la sonde précédait de
6 heures le début de la récolte conti-
nue durine, laguelle commencait en
méme temps que les prélévements
automatiques de liquide du rumen et
de sang veineux. L'urine était récoltée
par fractions de deux heures.

Pour pouvair estimer I'utilisation éner-
gétique et azotée de laration, les ani-
maux €étaient isolés pendant 5 jours
consécutifs (avant le début du préléve-
ment des échantillons) dans les stalles
ameétabolisme qui, grace aun disposi-
tif séparateur des excréta, permet-
taient une récolte totale des quantités
de matiéres fécales et d'urines émises
chaque jour par chaque animal suivi.

Méthodes d'analyse

La teneur en matiéres seches des ali-
ments et des matiéres fécales a été
déterminée par dessiccation a I'éuve
(105°C). La teneur en matiere orga-
nique des aliments a été déterminée par
le calcul de la différence entre le pour-
centage de matiére séche et cdlui des
matieéres minérales totales (cendres).
La valeur azotée (PDI) de la ration
ains que les besoins des animaux ont
été estimés au départ de valeurs des
tables alimentaires de |I'Institut
National de la  Recherche
Agronomique (Andrieu et al., 1988).
La détermination de la valeur énergé-
tique des aiments, des matiéres fécales
bombe calorimétrique (Ballistic bomb
calorimeter, Gallenkamp). Le dosage
desAGV aétéredisé par chromatogra-
phie en phase gazeuse avec un détec-
teur & ionisation de flamme selon la
méthode décrite par Van Eenaeme et
collaborateurs (1965).

La concentration de I'ammoniagque du
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rumen é€tait déterminée par une
méthode colorimétrique automatisée
adaptée au dosage de routine sur un
Auto-Analyseur Technicon (Dehareng
et al., 1996). La détermination de
['azote total contenu dans les aliments
(mesures sur matiére fraiche) a été
effectuée selon la méthode de
Kjeldahl adaptée au dosage de routine
sur un Auto-Analyseur Technicon
(Ndibualonji et al., 1995).

L es concentrations plasmatiques en 19
AAL et les quantités de la 3-MetHis
dans l'urine ont été déterminées par
chromatographie liquide & haute per-
formance (HPLC : high performance
liquid chromatography) selon
Ndibualonji et collaborateurs (1992).

La concentration plasmatique en urée
a été déterminée selon une méthode a
la diacétyl-monoxime adaptée a
I'Auto-Analyseur Technicon
(Dehareng et al., 1996). Laglycémiea
été déterminée par une méthode enzy-
matique a I'hexokinase (Kit Sigma,
Saint-Louis) comme décrite par
Schmidt (1961).

Les teneurs plasmatiques en cortisol
(Massip et al., 1977), insuline
(Michaux et al., 1981) et GH
(Davenport et al., 1990) ont été déter-
minées par dosage radioimmunolo-
gique selon le systéme « DASP »
(double anti-body solid phase). 1l
sagit d'une technique de saturation
séquentielle ot I'hormone non mar-
quée est préincubée, dans un premier
temps, avec l'antisérum. Au cours de
la seconde étape, I'normone marquée
est gjoutée au milieu d'incubation.
Dans la troisieme étape, un second
anticorps anti-immunogl obulines cou-
plé ala cellulose est gjouté au milieu
d'incubation pour séparer I'hormone
libre de I'hormone liée aux anticorps.
Aprés centrifugation et lavage, on
détermine la radioactivité liée a la
matiere solide.

Les différences entre les résultats
moyens enregistrés au cours de trois
traitements (alimentation normale,
jelne alimentaire, jeline + glucose
exogene) ont été étudiées a l'aide
d'une analyse de la variance pour
mesures répétées avec I'animal, le jour
d'échantillonnage et le traitement
comme principaux facteurs de varia
tion. La différence statistique a été
déclarée a P< 0,05.
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Tableau |. Caractéristiques de laration distribuée

Aliments

Foin de prairie naturelle (kg/j) 24
Pulpes séchées de betteraves (kg/j) 2.3
Concentré* (kg/) 14
Nutriments

Matiere organigue (kg/j) 51
Azote total (g/)) 99,9
Energie nette (UFL/) 49
Protéines digestibles dans lintestin (0/) 3994

* Aliment composé du commerce a 12 % des protéines brutes et constitué de 40 % de paille d'orge,
38 % de farine de mai's, 10 % de son, 4 % de tourteau de soja, 3 % de tourteau delin, 4 % de mélasse et
1 % de mélange minéral.

Tableau II.  Concentrations moyennes en métabolites et en hormones dans le plasma de
quatre vaches nourries en deux repas quotidiens égaux (jour 1), soumises a
un jelne alimentaire (jour 2) et soumises alafoisau jeline et adesinjec-
tionsintraveineuses de glucose (jour 3)*.

Jour 1 Jour 2 Jour 3

Rumen

AGV totaux (méq/l) 68,1+411a 59,3+ 3,2b 40,8 + 3,6¢

Ammoniac (mg/l) 835+72 874+6,7 915+9,6
Plasma

3-MetHis (UM) 93+0,7a 115+0,8b 8,7+ 0,5a

AAL totaux (UM) 1816,8+429a | 1931,4+76,8b |1538,6 + 37,4c

Glucose (mg/100 ml) 815+37a 805+38a | 117,1+10,2b

Urée (mg/l) 1969+ 184a | 2438+20,1b | 250,9+21,7b

Insuline (uU/ml) 416+28a 324+18b 50,9 + 2,5¢

GH (ng/ml) 59+0,4a 7,9+0,6b 59+0,3a

Cortisol (ug/l) 35+0,3a 51+0,2b 3,1+03a
Urine

Quantité de 3-MetHis 150,2 + 12,0a 1752+ 8,1b 1525+ 8,4a

excrétée (uM/))

a b,c Lesmoyennesdansune mémeligne sans|ettre commune en indice sont significativement différentes (P< 0,05).
* Lesinjectionsintraveineuses du glucose ont été faites toutesles 20 minutes au jour 3.
AGV = acidesgrasvoldils; 3-MetHis = 3-méthylhistidine ; GH = hormone de croissance.

Tableaulll.  Concentrations moyennes en acides aminés libres (UM) dansle plasma de quatre
vaches nourries en deux repas quictidiens égaux (jour 1), soumises aun jeline dimen-
taire (jour 2) et alafoisau jeline et adesinjectionsintraveineuses du glucose (jour 3)*.

Jour 1 Jour 2 Jour 3
AAE
Arginine 1085+9,6 1174+113 1084 +8,0
Histidine 2175+183 2285+158 2156 £6,7
Isoleucine 63,7+ 3,0a 74,7+ 48b 60,0+4,1a
Leucine 1209+ 75a 132,1+8.2a 99,8+ 6,1b
Lysine 73,7+39 81,2+5,6b 67,7+39c
Méthionine 175+ 1,0a 199+1.0b 18,0+ 11ab
Phénylalanine 484 +28a 579+ 35b 50,4 + 4,6a
Thréonine 528+3,7a 40,3+24b 411+25b
Tyrosine 63,2+ 5,0a 55,6 +4,4b 53,0+ 3,7b
Valine 208+10,3a | 242,1+154b 206,0+8,1a
AANE

Alanine 151,7+10,1a | 177,6+10,6b 1542+9.3a
Asparagine 18,3+ 1,6a 20,7+ 2,7ab 212+15b
Aspartate 13,3+0,9a 154 +0,7b 12,0+ 0,9a
Glutamate 139,7+9,8a 155,1+8,7b 1325+ 71a
Glutamine 190,6 + 10,5a 1722+75b 1734 +105b
Glycine 2015+148 209,0+19.1 1924+172
Proline 58,1+ 6,0a 56,3+ 6,2a 459+ 3,8b
Sérine 70,3+5,2a 74,6 £5,2a 59,4+ 3,0b

a b,c Lesmoyennes dans une méme ligne sans|ettre commune en indice sont significativement différentes (P< 0,05).
* Lesinjectionsintraveineuses du glucose ont éé faites toutesles 20 minutes au jour 3.
AAE = acidesaminés essentiels ; AANE = acides aminés non essentiels.



Figure 1.

Figure 2.

Evolution de l'insuline (A), de I'normone de croissance (B) et du cortisol (C) dans le
plasmachez 4 vachestaries soumisesalafoisaun jeline aimentaire (+ 30 heures) et ades
injections intraveineuses de glucose (toutes les 20 minutes de 13 h a 20 h).
Le premier prélévement correspond alapériode dejeline seul et aété effectué environ une
minute avant le début desinjections de glucose.
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% A
80
70

Concentrations (mg/l)

19 20
Temps(h)

Concentrations (méq/l)
5 &

20 4

12 13 14 15 16 7 18 19 20
Temps(h)

RESULTATS

Apportsalimentaires

Lerégime alimentaire soumis aux ani-
maux le premier jour expérimental
permettait de couvrir leurs besoins
dentretien en énergie (108,9 %) et en
azote (113,1 %).

Niveaux moyens des métabolites
et des hormones

Influence du jeline

Par comparaison a la situation nourrie
(jour 1), la situation de jeline (jour 2)
sest caractérisée par une diminution
(P < 0,05) des niveaux moyens en
insuline, glutamine, thréonine et tyro-
sinedansle plasma, ainsi que celle des
AGV danslerumen ; une éévation (P
< 0,05) des concentrations plasma-
tiques moyennes en urée, GH, corti-
sol, 3-MetHis, AAL totaux, aanine,
aspartate, glutamate, isoleucine,
lysine, méthionine, phénylalanine et
valing, ains que celle delaquantité de
3-MetHis excrétée dans les urines
(tableaux I1 et 111).

Influence de I'administration intravei-
neuse du glucose

Par comparaison avec le jeline seul
(jour 2), le jeline combiné a des injec-
tions intermittentes du glucose (jour
3) aentrainé une chute (P < 0,05) des
teneurs ruminales en AGV, des
concentrations plasmatiques en GH,
cortisol, 3-MetHis, alanine, aspartate,
glutamate, leucine, lysine, phénylala
nine, proline, sérine, valine, AAL
totaux, ains que de la quantité de 3-
MeHis urinaire; une augmentation (P
< 0,05) delaglycémieet del'insuliné
mie (tableaux 11 et I11).

Evolutions cinétiques apr és
administration du glucose

Hormones dans |e plasma
Insuline

Elle passe de 28,2 pU/ml en début des
injections de glucose a 47,3 pU/ml 40
minutes plus tard. Puis, ele se main-
tient & des hautes concentrations pour
atteindre la valeur du pic (66,7 pU/ml)
5 heures aprés le début des injections
avant de commencer achuter (figure 1).
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Hormone de croissance

Ce paramétre tend d'abord a croitre dans
I'neure suivant les injections du glucose.
Puis, il chute pour se maintenir a des
concentrations basses jusqua 16 h avant
de remonter vers 18 h. Enfin, il chute de
nouveal jusqua la fin de la journée des
mesures (figure 1).

Cortisol

Ce paramétre amorce une chute dés la
premiére injection du glucose et se
maintient & des concentrations basses
jusqu'a 18 h avant d'entamer une remon-
tée (figure 1).

Métabolites

Ammoniac et acidesgrasvolatilstotaux
danslerumen

Le profil en ammoniac est resté plus ou
moins stable tout au long de I'expérience.
Quant aux AGV, ils ont diminué dans le
rumen depuis le début des injections de
glucosejusgua’s heuresplustard. Puis, ils
ont eu tendance aremonter (figure 2).
Glycémieet urémie

Laglycémieest passée de 83,2 mg/100 mi
en début des injections de glucose a une
valeur de pic de 135,4 mg/100 ml 2 heures
plus tard. Puis, elle Sest maintenue a des
vaeurs hautes jusqu'a 17 h avant de chu-
ter. Quant al'urémie, dle afait une chute
brutale 40 minutes apres le début des
injections de glucose. Puis, dle est restée
sable entre 14 h et 17 h avant de recom-
mencer achuter jusqua 19 h. Enfin, ellea
augmenté entre 19 h et 20 h (figure 3).

La 3-méhylhigtidine plasmatique & la
quantité de  3-méthylhistidine
urinaire

Lesteneurs en 3-MetHis du plasma sont
passées de 13,2 UM en début des injec-
tions du glucose a7,2 UM 2 heures plus
tard. Puis, dlles sont restées basses jus-
qua la fin de l'expérience. Quant a la
quantité de 3-MetHis excrétée dans les
urines, elle a présenté un profil smilaire
aceui de la 3-MetHis du plasma et est
passée de 186,6 UM en début des injec-
tions de glucose a 127,9 uM 4 heures
plustard (figure 4).
Acidesaminéslibrestotaux

[Is ont &é caractérises par une diminution
immédiate, importante et soutenue de
leurs concentrations plasmatiques des le
début des injections de glucose. Cette
diminution sest maintenue dansles5 pre-
miéeres heures des injections avant que
['aminoacidémie libre n'entame une
remontée (figure 4).
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Figure 3. Evolution la glycémie (A) et de 'urémie (B) chez 4 vaches taries soumises alafoisaun
jeline dimentaire (+ 30 heures) et a des injections intraveineuses de glucose (toutes les 20
minutesde 13ha20h).

Le premier prélévement correspond ala période de jeline seul et a &é effectué environ une
minute avant le début des injections de glucose.
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Le premier prdévement correspond ala période de jeline seul et a éé effectué environ une
minute avant le début desinjections de glucose.
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DISCUSSION

Niveaux moyens des métabolites
et des hormones

Influence du jeline

Globalement, les résultats enregistrés
pendant le jeline alimentaire (jour 2)
sont en accord avec nos observations
antérieures (Ndibualonji at a., 1992 ;
1997a ; 1997b). Chez le ruminant
nourri (jour 1), lesAGV produits dans
le rumen constituent, d'une part, la
principale source d'énergie grace a
I'acétate et, d'autre part, la principale
source de glucose (voie de la néoglu-
cogenése) grace au propionate. Ceci
n'est pas le cas pendant le jeline ou
['animal entre en carence énergétique,
cette derniére limitant I'activité et la
prolifération de la population micro-
bienne du rumen (Ndibuaonji et al.,
1997a). Par conséguent, les animaux
ont répondu ala diminution de la pro-
duction d'/AGV dans e rumen pendant
le jedne (tableau I1) par une mobilisa-
tion des protéines musculaires comme
I'indique I'é évation conjointe de la 3-
MetHis dans le plasma et de la quan-
tité de 3-MetHis excrétée dans les
urines (deux index du catabolisme
protéique chez la vache) ainsi que
celle des AAL danine, aspartate, glu-
tamate, isoleucine, méthionine, phé-
nylalanine et valine (tableaux Il et 111).
Cette augmentation de la mobilisation
des protéines endogénes observée au
cours du jeline était probablement
favorisée par labaisse del'insulinémie
et I'accroissement des concentrations
circulantes en GH et cortisol (tableau
I1). En effet, pendant les périodes de
carence énergétique, la GH (Bauman
et al., 1988) et le cortisol (Hartmann,
1988) ont alafois un effet catabolique
sur les protéines et un effet hypergly-
cémiant, notamment en stimulant la
conversion des acides aminés en glu-
cose dans le foie. Ces adaptations
métaboliques et hormonales devraient
permettre aux vaches, d'une part, de
satisfaire leurs besoins énergétiques
via I'oxydation des acides aminés
mobilisés et, d'autre part, de maintenir
la glycémie via la néoglucogenése a
partir des acides aminés. Ceci permet
de rendre compte de la diminution
significative des niveaux plasmatiques
en glutamine, thréonine et tyrosine
ains que l'augmentation significative
de l'urémie pendant le jeline. Quant a
la teneur ruminale en ammoniague,
elle n'a pas diminué pendant le jeline

et a méme eu tendance a augmenter.
Ceci regjoint les observations de
Godeau et collaborateurs (1987) et
résulterait du transfert de I'urée san-
guine vers le rumen (Dehareng et al.,
1996).

Influence de I'administration intravei-
neuse du glucose

Les observations antérieures ont mon-
tré qu'au deuxiéme jour de jeline, la
teneur ruminale en ammoniagque
(Dehareng et al., 1996), les concentra-
tions plasmatiques en AAL totaux, urée
et 3-MetHis et la quantité de la 3-
MetHis excrétée dans les urines
(Ndibualonji et al., 1997a ; 1997b)
ains que les teneurs plasmatiques en
cortisol et en GH (Brockman et
Laarveld, 1986) continuent a augmen-
ter, que les teneurs ruminales en AGV,
les concentrations plasmatiques en
insuline et certains acides aminés non
essentiels continuent & chuter
(Ndibualonji, 1995) et que la glycémie
se maintient (Ndibualonji et al., 1997a
; 1997b). Déslors, il est aisé de distin-
guer |les effets résultant du glucose exo-
géne administré le deuxiéme jour de
jeline et ceux résultant du jeline lui-
méme. Aing, lorsque I'on compare les
résultats moyens enregistrés le troi-
sieémejour expérimenta (jeline alimen-
taire + injections de glucose) a ceux
enregistrés le deuxiéme jour expéri-
mental (jelne alimentaire seul), on
observe une élévation delaglycémie et
de I'insulinémie. L'hyperglycémie et
I'nyperinsulinémie consécutives a des
apports de glucose exogéne ont dgja été
rapportées chez la vache (Sartin et al.,
1985 ; Istasse et al., 1987 ; Bareille et
Faverdin, 1996) et chez le mouton
(Horino et al., 1968), et confirment que
le glucose est insulino-sécréteur chez le
ruminant. Cette réponse insulinique
aux injections de glucose pendant le
jelne a été attribuée aun effet direct de
I'hyperglycémie sur le pancréss (Istasse
et al., 1987). La diminution des
niveaux plasmatiques en GH et en cor-
tisol que nous avons observée aprésles
injections de glucose chez les animaux
ajeun peut avoir résulté de I'améliora-
tion de la balance énergétique des
vaches. En effet, les éudes antérieures
ont montré une corrélation négative
entre l'ingestion de |'énergie et les
concentrations circulantes en cortisol
(Sasaki et al.,, 1974) et en GH
(Ndibuaonji et al., 1995).

A notre connaissance, la présente
étude est lapremiére qui se penche sur
le métabolisme des AAL individuels
aprés une administration du glucose
chez les ruminants a jeun. Les résul-
tats enregistrés soutiennent ceux de
Istasse et collaborateurs (1987) qui
observent une diminution, quoique
légere, de I'azote aminé aprés une
infusion abomasale du glucose chez la
vache tarie. La diminution significa-
tive des concentrations plasmatiques
en AAL totaux, alanine, aspartate, glu-
tamate, isoleucine, leucine, lysine,
phénylalanine, proline, sérine et
valine observée apréslesinjections du
glucose (tableaux Il et I1l) est sans
doute le résultat d'une augmentation
de la synthése protéique, cette der-
niere étant la principale destinée des
acides aminés lorsque les besoins
énergétiques de I'animal sont satisfaits
(Ndibualonji, 1995). Cette affirmation
est soutenue alafois par ladiminution
conjointe de la 3-MetHis du plasma et
la quantité de 3-MetHis excrétée dans
les urines ainsi que par |'accroisse-
ment significatif des concentrations
circulantes en insuline dont on connait
le role dans la stimulation de la syn-
thése protéique (Ndibualonji et
Godeau, 1993). La diminution des
AGV totaux du rumen qui avait d§a
commencé le premier jour du jeline
sest poursuivie le deuxieme jour du
jedne (tableau I1). 11 est donc probable
gue les teneurs en AGV totaux plus
basses (P < 0,05) le deuxiéme jour de
jelne (jour expérimental 3) quele pre-
mier jour de jeline (jour expérimental
2) étaient une conséguence du jeline
[ui-méme plutdt que celle du glucose
exogene, ce qui soutient les résultats
de Lomax et Baird (1983) ainsi que
Istasse et collaborateurs (1987) qui
n'‘observent pas de modifications de la
teneur ruminale en AGV apres admi-
nistration du glucose.

Evolutions cinétiques apr és
administration du glucose

Les injections du glucose ont résulté
en une hyperglycémie, cette derniére
entrainant immédiatement une éléva-
tion de Il'insulinémie (figures 1 et 3).
L'insulinémie est passée d'une valeur
de 28,2 puU/ml en début des injections
de glucose a une valeur maximale de
66,7 pU/ml 5 heures plus tard, soit
une augmentation de 2,4 fois la valeur
de départ. Cette augmentation maxi-
male de I'insulinémie chez nos vaches
taries a jeun depuis plus de 30 heures
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semble faible par rapport a celle rap-
portée par Lomax et collaborateurs
(1979) chez les vaches taries nourries
recevant une infusion continue de glu-
cose a une vitesse de 1,5 mg/kg
PV/minute. Dans cette derniére étude,
en effet, les concentrations portales de
I'insuline sont passées de 52,2 pU/mi
en début d'infusion a 176,6 pU/ml 4
heures plus tard, soit une augmenta-
tion de 3,4 foislavaleur de départ. En
plus, dans la présente étude, I'insuliné-
mie a commence & chuter 2 heures
avant la fin des injections de glucose
(figure 1) aors que dans les mémes
conditions chez la vache tarie nourrie,
I'insulinémie était encore élevée long-
temps apres des infusions de glucose
(Sartin et al.,, 1985). Cependant,
Lomax et collaborateurs (1979) ont
rapporté des résultats similaires aix
ndtres chez la vache en lactation nour-
rie. En effet, dans leur étude, les
concentrations portales de l'insuliné
mie ont commenceé a chuter 24 heures
avant I'arrét d'une infusion continue de
glucose. De méme, Frobish et Davis
(1977) ainsi que Sartin et collabora-
teurs (1985) ont observé une faible
réponse insulinique aux infusions du
glucose chez la vache en lactation par
comparaison a la vache tarie. La pré-
sente étude apparait donc étre la pre-
miére a montrer que, comme pendant
la lactation, la réponse insulinique a
['administration du glucose exogéne
peut aussi étre diminuée par le jeline
alimentaire chez la vache tarie. Il est
possible que cette faible réponse insu-
linique, aussi bien chez nos vaches
taries a jeun que chez les vaches en
lactation nourries dans les études pré-
citées, soit liée a la balance énergé
tigue des animaux. Nous avons

observé une diminution des concen-
trations circulantes en AAL totaux
dans|I'heure suivant le début desinjec-
tions du glucose (figure 4). Cette
chute traduit la prépondérance de la
protéosynthése sur la protéolyse
comme l'indique la chute conjointe de
la3-MetHis dansle plasma et la quan-
tité de 3-MetHis excrétée dans les
urines ainsi que celle des concentra-
tions circulantes en GH et en cortisol
gu'on observe également dans I'heure
suivant le début des injections du glu-
cose (figures 1 et 4). La chute de
I'aminoacidémie libre pourrait étre
due aun effet del'insuline sur lesAAL
par stimulation du systéme de trans-
port des AAL du plasma vers les
muscles (Waterlow et al., 1978). En
effet, I'insuline est trés sensible a un
bref changement de I'état énergétique
chez la vache (Bines et Hart, 1982) et
lastimulation de la synthese protéique
dans les tissus musculaires par |'insu-
line peut se faire endéans 30 min
(Kahn et al., 1981). Par ailleurs, le
réle stimulateur de l'insuline sur la
lipogenése est bien connu. Or,
Treacher et collaborateurs (1976) rap-
portent que les acides gras libres, le
glycérol et les corps cétoniques du
plasma qui avaient augmenté chez les
vaches en lactation pendant le jeline
suite a une lipolyse accrue ont dimi-
nué respectivement de 45 %, 50 % et
55 % quatre heures a peine apres le
début d'une infusion continue de glu-
cose, suggérant une prépondérance de
lalipogenese sur lalipolyse.

CONCLUSIONS

Au fur et a mesure qu'on séloigne du
dernier repas, les vaches entrent en
carence énergétique (chute des AGV
du rumen) et comme I'homéostasie glu-
cidique des animaux doit étre impérati-
vement assurée, un nouvel équilibre
endocrinien, caractérisé notamment par
une chute del'insulinémie et une éléva
tion des concentrations circulantes en
GH et en cortisol, se met en place. Il
sen suit une augmentation dela protéo-
lyse musculaire (accroissement de
['aminoacidémie libre et de la quantité
de 3-MetHis excrétée dans les urines)
ains que celle du catabolisme de cer-
tains acides aminés et de |'uréogenése
qui I'accompagne. Pendant un jeline
prolongé, les injections intraveineuses
du glucose résultent en une augmenta-
tion immédiate de la glycémie et de
I'insulinémie ains qu'une diminution
des teneurs plasmatiques en hormone
de croissance et en cortisol. Il sen suit
une prépondérance de la protéosyn-
thése sur la protéolyse (diminution de
['aminoacidémie libre et de la quantité
de 3-MetHis urinaire). Comme chez la
vache en lactation nourrie, la réponse
insulinique aux injections du glucose
est diminuée chez la vache tarie sou-
mise aun jeline alimentaire.
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