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La Toxémie… pourquoi en parler ?

• La maladie des « jumeaux »
• Femelles multipares
• Femelles prolifiques
• Prolificité élevée et/ou agneaux très gros
• Femelles trop grasses ou trop maigres

• Alimentation débalancée 
• Mauvaise régie alimentaire
• Déficit en énergie (glucose)
• Stress ou maladie diminuant la CVMS
• Ensilage mal fermenté (butyriques)

La recette créant une combinaison parfaite …



Besoins énergétiques 
(fin gestation, présence de plusieurs fœtu

GLUCOSE 
DISPONIBLELe foie intensifie la 

néoglucogenèseL’organisme puise dans ses 
réserves glucidiques

Glucose sanguin



UN RAPPEL … LA TOXÉMIE DE GESTATION

 HAUSSE DES BESOINS ÉNERGÉTIQUES … MAIS…

• Épuisement des réserves glucidiques …
• La brebis doit puiser dans ses réserves de GRAS corporel … 

… voyons comment ça se passe



Besoins énergétiques 
(fin gestation, présence de plusieurs fœtus)

L’organisme puise dans ses 
réserves graisseuses

Surcharge et dégénerescence
graisseuse du foie 

Énergie

Acides gras libres
sang

Foie moins efficace et fonctionnel

Baisse de la néoglucogenèse par le foie

Déficit 
en glucose 

Stress ... Anorexie

Les corps cétoniques 
s’accumulent

Sang – Urine - Lait

Corps cétonique (BHB)

Circulation
Élimination rein - urine

Odeur d’acétone 
(pomme)

Source: Maladies des moutons, J. Brugère-Picoux, 1994



Besoins énergétiques 
(fin gestation, présence de plusieurs fœtus)

Déficit 
en glucose 

Les corps cétoniques 
s’accumulent

Sang – Urine - Lait

Odeur d’acétone 
(pomme)

Foie moins efficace et fonctionnel

EFFET TOXIQUE
• Baisse pH du sang
• Excrétion du glucose par les reins
• Excrétion d’eau (déshydratation)
• Perte d’électrolytes …

Source: Maladies des moutons, J. Brugère-Picoux, 1994

Sans traitement = pertes brebis + agneaux



Besoins énergétiques 
(fin gestation, présence de plusieurs fœtus)

Déficit 
en glucose 

Pas de marge 
de manœuvre!

• Survivantes …
• Mise bas difficile, rétention placentaire fréquente
• Baisse de la qualité et de la quantité du colostrum 
• Lactation fortement affectée

Cas sub-cliniques …





Projet Toxémie… 

• Étudier les effets de différentes rations alimentaires sur les performances zootechniques et 
les paramètres sanguins (profils métaboliques)

• Identifier le meilleur moment pour effectuer les profils métaboliques 

• Favoriser la production de colostrum de qualité en termes d'immunoglobulines 

• Induire une meilleure défense immunitaire aux agneaux

• Réduire les risques de maladies métaboliques chez les femelles prolifiques

• Réduire la mortalité néonatale des agneaux

Objectifs généraux 



90 brebis Romanov
42 agnelles hybrides DPRV

Ration Témoin 
Besoins théoriques du NRC 2007 

Ration Ajustée 
Besoins théoriques du NRC 2007 
Ajustement MS en fonction CVMS

Ration Énergie 
Besoin théoriques du NRC 2007 + 

15 % des besoins journaliers EM
Ajustement MS en fonction CVMS

30 brebis RV
14 agnelles DPRV

30 brebis RV
14 agnelles DPRV

30 brebis RV
14 agnelles DPRV

Projet Toxémie… 
le protocole expérimental

La réalisation du projet  



La réalisation du projet  

8 
semaines

6 
semaines

4 
semaines

2 
semaines

Les rations (6 rations)

Agnelage

Projet Toxémie… 
le protocole expérimental



Les ingrédients utilisés 
• Maïs ensilage
• Début gestation  : ensilage moyen (15% PB – 37% ADF)
• Fin gestation     : ensilage jeune  (18% PB – 29% ADF)
• Maïs grain 
• Tourteau de soya (49% PB)
• Minéral VIP (20,2% Ca – 3,59% P)
• Pierre à chaux

Projet Toxémie… 
le protocole expérimental

La réalisation du projet  



Bases des rations et limites fixées
• Rations iso-protéiques, niveaux d’énergie variables entre les traitements

• Mélange d’ensilage de maïs et d’ensilage d’herbe
– Maximum de 60% d’ensilage de maïs et minimum de 40% d’ensilage herbe (TQS)
– Maximum d’incorporation d’environ 40% d’ensilage de maïs sur une base de MS

• Composition des rations sur une base de MS = limites ciblées
– Au moins 10% de refus dans les traitements
– Plus de 18% d’ADF (base MS)
– Rapport Calcium : Phosphore > 2 : 1 (avec besoins comblés en calcium)

Analyses complètes régulières des fourrages et de la matière sèche

Projet Toxémie… 
le protocole expérimental



La réalisation du projet

8 
semaines

6 
semaines

4 
semaines

2 
semaines

Les paramètres mesurés

Poids
État de chairPrise de sang :- BHB et glycémie- Profils métaboliques 

Agnelage

Poids, EC, prise sang femellesPrise sang agneaux (IgG, BHB, glycémie)Toutes les données zootechniques
IgG 21 jours
Suivi de croissance
- pré et post sevrage 

Projet Toxémie… 
le protocole expérimental



LES RÉSULTATSLES RÉSULTATS

• Les résultats de consommation
• Profils métaboliques des brebis et autres paramètres 
•Bilan énergétique des agneaux, colostrum et immunité des agneaux 

• Les résultats de consommation



• Les problèmes rencontrés…
 Surestimation de la capacité de consommation des agnelles en début gestation

 Début de la période de transition vers l’agnelage trop tardive pour les femelles
 Surestimation des besoins en énergie chez les agnelles - dernier tiers de la gestation
 Ajustement du niveau d’énergie pour les brebis du 

groupe Énergie en fin de gestation

Les résultats … on défie le NRC!



Surestimation de la capacité de consommation 
des agnelles en début gestation
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Début tardif de la période de transition vers 
l’agnelage pour les femelles (NRC 2007)
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 -8 sem  -6 sem  -4 sem  - 2 sem Mise bas

Concentration énergétique des rations (Mcal/kgMS)  servies aux brebis 
RV comparativement aux normes du NRC 2007

NRC 2007 Témoin/T-Ajust Énergie

Début tardif de la période de transition …
Effet sur l’énergie recommandé : Brebis 

+15 %

1,92

2,21

2,39

2,75
2,63

+10 %+15 %

Rations trop énergétiques
Rations à moins de 18% ADF

Traitement énergie : hausse des besoins 
en EM de 10% par rapport aux autres 

groupes



Début tardif de la période de transition …
Effet sur l’énergie recommandé : Agnelles
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Concentration énergétique des rations (Mcal/kg MS) servies aux agnelles 
comparativement aux normes du NRC 2007

NRC 2007 Témoin/T-Ajust Énergie

Rations beaucoup trop énergétiques
Rations :  < 11 % ADF
Plus de 1kg maïs et 1 kg ens. maïs

Limite à 2,63 Mcal/kg EM (Témoin, T-Ajust)
Hausse similaire au NRC 1985 (+10 % entre début et fin de gestation)

Rations à 19 et 20 % ADF

+15 %

2,39

2,75 Rations à 17% ADF2,76
+5 %

2,63

2,88



1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

2,2

-8 -6 -4 -2

CVMS mesurée chez les Brebis RV (kg MS/jour) 

NRC 2007 NRC 1985 T-AJUST TÉMOIN ÉNERGIE

Les courbes de consommation …

En moyenne - 28 %
(- 25% à -30%)

En moyenne - 28 %
(- 25% à -30%)

En moyenne - 29 %
(-26% à -33 %)

En moyenne - 29 %
(-26% à -33 %)

En moyenne - 8 %
(-6% à -13%)

En moyenne - 8 %
(-6% à -13%)

En moyenne - 7 %
(-5% à -9%)

En moyenne - 7 %
(-5% à -9%)

35% ADF et 15% PB 29% ADF et 18% PB

HAUSSE DE 37% DE LA CVMS  
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CVMS mesurée chez les Agnelles DPRV (kg MS/jour)

NRC 2007 NRC 1985 T-AJUST TÉMOIN ÉNERGIE

Les courbes de consommation …

En moyenne - 44 %
(- 41% à -48%)

En moyenne - 44 %
(- 41% à -48%)

En moyenne - 43 %
(-36% à -46 %)

En moyenne - 43 %
(-36% à -46 %)

En moyenne - 12 %
(-7% à -19%)

En moyenne - 12 %
(-7% à -19%)

En moyenne - 11 %
(-8% à -14%)

En moyenne - 11 %
(-8% à -14%)

Effet significatif Trait
P < 0,05

35% ADF et 15% PB 29% ADF et 18% PB

HAUSSE DE 40% DE LA CVMS  



Les courbes de consommation …

ÂGE DES ANIMAUX TRAITEMENT 
EXPÉRIMENTAL

CVMS MOYENNE 
DURANT LA 
GESTATION 

(KG MS/TÊTE/JOUR)

Brebis
TÉMOIN 1,67 ± 0,03 a
T-AJUST 1,63 ± 0,04 a
ÉNERGIE 1,69 ± 0,04 a

Agnelles
TÉMOIN 1,53 ± 0,04 b

T-AJUST 1,42 ± 0,04 c
ÉNERGIE 1,45 ± 0,03 c

Consommation volontaire moyenne de matière sèche journalière mesurée chez 
les brebis et chez les agnelles durant la période de gestation.



• État de chair et variation de poids des femelles 

Type 
femelles Traitement 

Pds 
écho

EC 
écho

Pds avant 
agnelage

Variation pds 
écho-agnelage

EC agnelage
Effets 

significatifs 
observés

Agnelles 
hybrides

TÉMOIN 62,6 3,6 73,6 ± 10,0 3,6 ± 2,9 3,5 ± 0,18

AucunT-AJUST 62,7 3,7 72,2 ± 7,5 4,0 ± 1,6 3,6 ± 0,18

ÉNERGIE 62,6 3,6 72,3 ± 8,4 5,3 ± 2,8 3,6 ± 0,25

Brebis 
Romanov

TÉMOIN 75,4 3,3 84,6 ± 9,4 3,0 ± 1,3 3,1 ± 0,27
AucunT-AJUST 75,2 3,4 81,9 ± 10,1 2,9 ± 2,2 3,1 ± 0,30

ÉNERGIE 75,3 3,4 82,7 ± 9,2 2,7 ± 2,4 3,2 ± 0,38

Les résultats techniques …



• Prolificité, poids moyen des agneaux, poids total de la portée.

Type 
femelles Traitement Prolificité

Pds moyen 
des agneaux 

(kg)

Pds total de 
la portée 

(kg)

Effets significatifs 
observés

Agnelles 
hybrides

TÉMOIN 2,08 ± 0,79 a 4,2 ± 0,9 7,9 ± 1,8
NS tous les caractères
Effet de la prolificitéT-AJUST 1,92 ± 0,64 a 4,4 ± 1,0 7,7 ± 2,2

ÉNERGIE 1,77 ± 0,73 a 4,3 ± 1,2 7,0 ± 1,7

Brebis 
Romanov

TÉMOIN 3,17 ± 1,25 b 3,6 ± 1,04 10,5 ± 2,7
NS tous les caractères
Effet de la prolificitéT-AJUST 3,17 ± 1,10 b 3,4 ± 0,94 9,8 ± 3,1

ÉNERGIE 2,88 ± 1,05 b 3,7 ± 0,71 10,1 ± 3,1

Les résultats techniques …



LES RÉSULTATS

• Les résultats de consommation
• Profils métaboliques des brebis et autres paramètres 
•Bilan énergétique des agneaux, colostrum et immunité



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

Profils métaboliques ?

BHB et glycémie avec bandelettes 
Profils métaboliques (pools en fonction prolificité/trait)

•Analyses réalisées à la FMV  (sérum)
•But : évaluer l’état de santé d’un groupe d’animaux 
dans un stade de production précis

- ex :  brebis en fin de gestation, brebis en lactation
agneaux à l’engraissement
brebis à l’accouplement



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

À QUOI ÇA SERT ?

• Troubles de reproduction
• Troubles métaboliques
• Baisse de la production 
• Maladies
• Croissance inadéquate des agneaux
• ou … simplement pour une vérification de routine



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

COMMENT ?

 Sélectionner un groupe d’animaux représentatif  du problème suspecté
 Prise de sang

• Généralement 2 heures après le repas principal 
• Centrifuger rapidement
• Le sérum peut se congeler



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

LES PROFILS … 21 ANALYSES DIFFÉRENTES
 État de l’énergie : glucose, cholestérol, BHB, AGL 
 En équilibre, excès d’énergie, lipomobilisation

 État des protéines : urée, albumine, protéines totales
 Excès, déficience, excès de protéines dégradables, …

 État du système immunitaire : globulines, processus infectieux

 État des minéraux : Ca, P, Mg, Cu, Zn



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

LES PROFILS … 21 ANALYSES DIFFÉRENTES

 Fonction hépatique : GGT, AST = présence de toxines, lipidose

 Équilibre hydrique et sel : Na, Cl, pression osmotique = manque d’eau, excès sel

 État du pH sanguin : K, bicarbonate, GAP = acidose, alcalose

 Évaluer le tout groupe par groupe et vérifier pour de possibles interactions: 
- Énergie-protéines / Acidose et glucose / foie et cuivre, …



Des paramètres sanguins qui en disent plus …

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

LES PROFILS … 21 ANALYSES DIFFÉRENTES
 Quelques éléments à valider dans le futur: albumine, urée, GGT
 Résultats en une semaine environ
 Peut faire test en sus, le sélénium par exemple
 Prix de base 
 Interprétation par un spécialiste possible
 Une étape qui peut se faire après un changement alimentaire 

165 profils réalisés
33 profils par semaine



Les résultats des profils…
Effet des traitements … 
 État de lipomobilisation (p < 0,05)
 T-Ajust  50 % ± 0,08 a

 Énergie  37 % ± 0,08 b

 Témoin  26 % ± 0,07 b

CVMS moins élevée dans le 
groupe T-Ajust < Énergie

 Bilan des minéraux – Excès de cuivre (p < 0,05)
 Témoin   13,4 % ± 0,05 b

 T-Ajust  28,4 % ± 0,06 a

 Énergie  32,5 % ± 0,06 b

Plus de concentrés?
Analyses chimiques ?

Cuivre et profils ovins ?



LES PROFILS … effets de la période et des rations

-8 sem -6 sem -4 sem -2 sem Mise bas

Bilan acido-base = acidose
Excès d’hydrates de carbone non structuraux (HCNS)

Équilibre hydrique – manque d’eau

Globuline élevée

Système immunitaire sollicité



LES PROFILS … effets de la période et des rations

Équilibre énergétique ?
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Bilan énergétique normal



• Effets significatifs de la taille de la portée … 

BHB bandelettes… BHB profils
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BHB

Corrélation significative avec BHB des profils

On recherche niveau < 0,8 mmol de BHB/l 

De 8 à 4 semaines avant la mise bas = tout ok
2 semaines avant mise bas = 5% des femelles avec niveaux supérieurs à 0,8 mmol BHB/l
Pas de signes cliniques chez les animaux 



Glycémie bandelette…profils
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Glycémie
Niveaux normaux : de 2,7 à 4,3 mmol/l

Corrélations faibles… serait moins fiable
Firat et al., 1996; Shetaewi et al., 1994; Radostits et al., 2000



• Les résultats de consommation
• Profils métaboliques des brebis et autres paramètres 
•Bilan énergétique des agneaux, colostrum et immunité

LES RÉSULTATS



La qualité du colostrum
Un bon colostrum Indice Brix > 22,0

~ 30 - 40 $~ 300 - 400 $



INDICE BRIX (%)
MOYENNE MIN MAX

AGNELLES 23,0 ± 8,3 4,6 36,0
ÉNERGIE 22,9 ± 8,1 7,7 34,5
T-AJUST 23,3 ± 7,5 12,8 34,0
TÉMOIN 22,9 ± 9,7 4,6 36,0

BREBIS 22,4 ± 9,8 3,6 38,7
ÉNERGIE 23,2 ± 10,4 4,9 38,7
T-AJUST 23,5 ± 9,1 4,0 35,0
TÉMOIN 20,6 ± 10,0 3,6 37,3

La qualité du colostrum
Aucun effet significatif :
 Traitements
 Âge des femelles
 Taille de la portée
 État métabolique

 Effet génétique possible (individuel)*
- Sélection génétique possible (h2 = 20 à 45%)

(Holliday et al., 1978 ; Gilbert et al., 1988)



Colostrum artificiel et immunité ?
Trois niveaux d’administration de colostrum
 AUCUN = Exclusif de la mère
 MOYEN : < 150 ml
 ÉLEVÉ : > 150 ml

AUCUN 30,98 ± 1,88 b

MOYEN 30,36 ± 2,02 b

ÉLEVÉ 26,21 ± 1,94 a

Globulines sériques (24h) p<0,05

Suggère une révision de la concentration du mélange
Colostrum = 50 gr IGG/litre (pas des globulines ovines…)



Colostrum, traitement et BHB agneaux 

AUCUN 0,1383 ± 0,01 b

MOYEN 0,1064 ± 0,02 a
ÉLEVÉ 0,0968 ± 0,02 a

Colostrum et BHB sanguin des agneaux (bandelettes 24h) p<0,01

TRAITEMENTS BHB AGNEAUX
P < 0,01

Témoin 0,0980 ± 0,01 a
T-Ajust 0,1038 ± 0,02 a
Énergie 0,1398 ± 0,02 b

Corrélation BHB bandelettes brebis-agneaux 
(0,22 ; p < 0,005).
Pas de corrélation BHB profil vs BHB agneaux. 

Taux de mortalité des agneaux ***
Significativement plus élevé chez les agneaux 
ayant des niveaux de BHB sanguin plus élevés 
(p<0,004)

Ne pas sous-estimer les toxémies subcliniques



Traitement et mortalité ? ?
Aucun effet significatif dans le modèle … mais

TRAITEMENT
NB TOTAL 

D’AGNEAUX 
NÉS

TAUX DE MORTALITÉ 
NAISSANCE - SEVRAGE 

(%) 

Agnelles
Témoin 28 10,7 ± 31,5 %
T-Ajust 26 17,2 ± 38,1 %
Énergie 25 24,0 ± 43,5 %

Brebis
Témoin 60 20,0 ± 40,3 %
T-Ajust 58 17,2 ± 38,1 %
Énergie 54 26,0 ± 44,2 %

TOTAL 251 18,7 ± 39,0 %

43 % des 
mortalités 
attribuables 
aux agneaux du 
traitement 
Énergie



En conclusion



En conclusion …

COLOSTRUM ET ÉLEVAGE ARTIFICIEL DES AGNEAUX
- Vérifier l’apport en IgG dans le mélange ***

ALIMENTATION EN FIN DE GESTATION
- NRC semble surestimer la CVMS des agnelles – révision CVMS réelle *
- Servir un fourrage sous 30% d’ADF semble souhaitable durant la transition
- Limiter la concentration énergétique des agnelles en fin de gestation
- Un apport supplémentaire d’énergie n’est pas souhaitable ($, mortalité)
- Apport minéraux … trop de potassium … balance anions/cations ?

PROFILS MÉTABOLIQUE ET BANDELETTES 
- BHB = outil rapide et fiable
- Permet de déceler rapidement les cas sous-cliniques



Merci à :
Équipe de la ferme du CDBQ
Grober



Allaitement et colostrum artificiel …
Allaitement artificiel (n = 52 ; 24,1 %)
 2 agneaux maximum sous la mère (effet colostrum)
 Poids sevrage (pesée 50 jours)

 1202 kg d’agneaux sevrés grâce à l’allaitement artificiel

Allaitement 
artificiel

Agneaux élevés sous la mère
Élevés doubles Élevés simples

23,2 kg a 24,3 kg a 30,9 kg b


