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Résumé : Cette étude est basée sur I’hypothése selon laquelle la qualité du lait ingéré durant la période critique
qu’est la période colostrale, notamment au niveau de la fraction protéique, aurait un effet sur la viabilité des
lapereaux. Des échantillons de lait collectés sur les animaux de la population blanche algérienne PB (n = 30) a
deux stades de lactation, a la mise bas (L1) et au 10°™ jour de lactation (L10) ont été collectés en vue d’une analyse
fine de la fraction protéique. Ces échantillons ont été analyses par chromatographie en phase liquide couplée a un
spectrométre de masse (LC-MS). Sur le plan quantitatif, les caséines os et B sont majoritaires (50% des caséines
totales a elles deux). La caséine as-like est trois a quatre fois plus abondante (13,5%) que les caséines as; et ¥
(respectivement 4 et 2,7 % en moyenne). Parmi les protéines sériques, la whey acidic protein (WAP) est majoritaire
(14,5%) et la lactoferrine est abondamment représentée (10%). Sur le plan qualitatif, trois variants de masses
différentes ont été mis en évidence pour la caséine as; (Var Nat, Var B et C) et deux pour la caséine as1 (Var Nat
et Var B). La quantité relative des variants (B + C) de la caséine as, est toujours supérieure a celle du Variant
Naturel (Var Nat) aux différents stades de lactation et principalement au stade L1 et sont associés a de forts taux
de mortalité, ils sont donc considérés délétéres. 1l en est de méme pour le variant B de la caséine oy,

Cette étude révéle des effets significatifs de l'origine génétique du lait sur la viabilité des lapereaux, en particulier
la présence de nouveaux variants génétiques des caséines as; €t os2 et ce, dés la période colostrale.

Abstract: Study of the protein fraction of rabbit milk from the white population during the colostral period:
relationship with early mortality of Kits. This study is based on the hypothesis that the quality of the milk
ingested during the critical period of colostrum, especially the protein fraction, would have an effect on the viability
of the young rabbits. Milk samples collected from animals of the Algerian white PB population (n = 30) at two
stages of lactation, at parturition (L1) and at the 10th day of lactation (L10) were collected for a fine analysis of
the protein fraction. These samples were analyzed by liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS).
Quantitatively, as; and B caseins are in the majority (50% of total caseins between them). The as2-like casein is
three to four times more abundant (13.5%) than as; and « caseins (4 and 2.7%, respectively, on average). Among
serum proteins, whey acidic protein (WAP) is in the majority (14.5%) and lactoferrin is abundantly represented
(10%). Qualitatively, three variants of different masses were identified for casein as, (Var Nat, Var B and C) and
two for casein as; (Var Nat and Var B). The relative amount of variants (B + C) of as; casein is always higher than
that of the Natural Variant (Var Nat) at different stages of lactation and mainly at L1 stage and are associated with
high mortality rates, so they can be considered as deleterious as Var B of as; casein. The same is true for the B
variant of o casein,

This study reveals significant effects of the genetic origin of the milk on the viability of the rabbits, in particular
the presence of new genetic variants of caseins as; and asy and this, from the colostral period.

Introduction

En Algérie, bien que les populations locales de lapins L@ productivité au sevrage, exprimee en nombre de
existent et soient bien adaptées aux conditions lapereaux sevrés par femelle et par portée et/ou par an

climatiques, leur prolificité et leur poids sont trop ~ S’avére trés faible, surtout en période estivale. Ces
faibles. faibles productivités sont liées a une forte mortalite

durant la phase d’allaitement (Zerrouki et al 2014 ;
L étude des performances de reproduction des lapines ~ Chibah-Ait Bouziad et al 2014) précisément au cours
de la population blanche algérienne (PB) élevées dans  de la période colostrale.
la région de Tigzirt, a permis leur caractérisation

(Amroun et al 2015 ; 2018 ; Zerrouki et al 2014 ; Lebas Afin d’identifier les causes de cette forte mortalité, des
2010). ¢tudes portant sur 1’évaluation quantitative de la



production laitiére ont été réalisées (Zerrouki et al 2012
; Chibah-Ait Bouziad et al 2014).

L’aspect qualitatif du lait produit a été¢ peu exploré,
bien que des travaux sur les protéines du lait de lapine
aient déja été menés (Dawson et al 1993 ; Baranyi et al
1995 ; Pak et al 1999). En revanche, la relation entre la
qualité du lait et la viabilité des lapereaux n’a jamais
été abordée. L’objectif de cette étude est de mettre en
relation la composition fine de la fraction protéique du
lait de lapines de population blanche avec la viabilité
des lapereaux dans les 10 premiers jours d’allaitement.

1.Matériel et méthodes

La mortalité néonatale a été évaluée par le test t-
Student. L'effet de la composition protéique sur la
mortalité des lapereaux a été évalué a l'aide du test non
paramétrique de Mann-Whitney U. Les différences
sont estimées significatives quand P < 0,05.

2.Résultats et discussion

L’expérimentation s’est déroulée sur une période allant
du mois de Mai 2015 au mois de Janvier 2016 dans une
exploitation cunicole située dans la région de Tigzirt
(Tizi Ouzou, Nord Algérien).

1.1. Animaux et échantillonnage

Trente lapines de la population blanche (PB) ont été
suivies pendant trois cycles de lactation (21 jours) au
cours desquels le taux de mortalité a éte évalué
specifiquement durant la période néonatale. A la mise-
bas, les portées ont été dénombrées, pesées et
équilibrées a 8 lapereaux par femelle.

Des échantillons (n = 30) de lait sont collectés
manuellement & deux stades différents : d’une part, a la
mise bas (L1) et d’autre part, au 10°™ jour de lactation
(L10).

1.2. Analyses

1.2.1. Analyses par LC-MS

Sur les plans qualitatif et qualitatif, les échantillons de
lait ont été analysés au moyen d’une technique
analytique faisant appel au couplage de la
chromatographie en phase liquide et de la
spectrométrie de masse de type ESI-Tof (LC-MS).

Cette technique hautement résolutive, fiable et robuste
permet une identification et une quantification des
lactoprotéines majeures et de leurs principales
isoformes  résultant de  modifications  post
traductionnelles (glycosylation et phosphorylation)
ainsi que de nouveaux variants géenétiques (Miranda et
al 2020).

Les profils chromatographiques en UV 214nm ont été
analysés a 1’aide du logiciel Chromeleon (Chromeleon
7.0.0, Dionex, Thermo Fisher Scientific).

Les variants génétiques ainsi que les isoformes des
lactoprotéines majeures ont été identifiés par
comparaison des masses moléculaires observées aux
masses moléculaires théoriques des lactoprotéines de
lapine, répertoriées dans une base de données
construite au laboratoire.

1.2.3. Analyses statistiques
Les données sont exprimées en moyennes + SEM.

2.1. Mortalité des lapereaux

Sur les trois cycles de lactation, la période péri-mise
bas, notamment la période colostrale est marquée par
de forts taux de mortalité avec une perte moyenne de 4
lapereaux/portée soit 50%. La seconde et troisiéme
semaine de lactation sont caractérisées par une stabilité
des effectifs au sein des portées, la perte moyenne est
de 1 lapereau/portée soit 12,50%.

2.2. ldentification et quantification des lactoprotéines
Majeures aux stades L1 et L10

La séparation, I’identification des protéines majeures a
été effectuée, sur une colonne en phase inverse (RP-
HPLC) en utilisant un gradient croissant d'acétone
comme décrit précédemment par Amroun et al (2015).
La quantification des lactoprotéines majeures a été
réalisée aprés intégration de la surface des pics du
chromatogramme a 214nm.

Les valeurs ont été exprimées en pourcentage de la
surface totale des pics.

Figure 1 : Identification des lactoprotéines
majeures du lait PB.

Pics 1: glycosylated « -cas, 2: Lactoferrin, 3: as; -cas, 4-5: WAP
(Whey Acidic Protein), 6: a-lactalbumin + Serumalbumin, 7-8: as.-
like cas, 9- 11: as; -cas, 12: B -cas

Aux stades L1 et L10, les caséines os1 et f sont
majoritaires (50% des caséines totales a elles deux). La
caséine os-like est trois a quatre fois plus abondante
(13,5%) que les caséines as» et k (respectivement 4 et
2,7 % en moyenne). Parmi les protéines sériques, la
whey acidic protein (WAP) est majoritaire (14,5%) et
la lactoferrine est abondamment représentée (10%)
comparativement au lait d’autres especes (environ 1%
chez les caprins et les bovins).

La lactoferrine est également présente en quantité
importante dans le lait de femme (15% ; Martin et
Grosclaude, 1993) et de camélidés (22% ; Kappeler,
1998). Il est intéressant de noter que le rapport
caséines/protéines solubles dans le lait de lapine
(70/30) est différent de celui observé chez les
ruminants (80/20 chez les bovins) ou chez la femme
(40/60) (Martin et Grosclaude, 1993).



Tableau 1 : Quantification relative (% du total des
pics du chromatogramme) des protéines majeures
du lait de lapines PB a deux stades de lactation (L1
et L10).

K 2,9+0,3
Ols2 3,8+£0,2
Caséines as-like 13,8 +0,1
Ols1 23,3+0,1
§ 26,9+0,1
Total caséines 70,6 £0,0
Lactoferrine 9,6 +£0,1
Protéines sériques ~ WAP 14,7+£0,7
a-Lac + SA 22+0,1
Total protéines sériques 26,5+0,1
Autres pics 29+0,3

Total 100
Les valeurs indiquées correspondent a la moyenne + SEM
a-Lac : o Lactalbumine ; SA : Sérum Albumine

La séparation, I’identification et la quantification des
lactoprotéines majeures aux stades L1 et L10 par LC-
MS ne mettent en évidence aucune différence
quantitative au niveau des caséines et des protéines
sériques totales.

2.3.ldentification des variants génétiques des
lactoproteines majeures du lait PB

L’analyse des profils chromatographiques ont permis
I’identification de trois nouveaux variants génétiques
ainsi que les isoformes (Tableau 1).

Cette identification a été réalisée par comparaison des
masses  moléculaires  observées aux  masses
moléculaires théoriques des lactoprotéines de lapines
répertoriées dans une base de données construite au
laboratoire. Ainsi, trois variants de masses différentes
ont été mis en évidence pour la caséine asy (Var Nat,
Var B et C) et deux pour la caséine as1 (Var Nat et Var
B) (Tableau 2).

Tableau 2 : Détermination des variants génétiques
des lactoprotéines du lait de la lapine PB.

Dans la lignée PB, la quantité relative des variants (B
+ C) de la caséine as est toujours significativement
supérieure a celle du Variant Naturel aux deux stades
de lactation et principalement au stade L1 (colostrum)
ou ils représentent un ratio de 4 (Tableau 3).

Le VN quant a lui augmente d’un facteur 7 entre les
stades L1 et L10.

En revanche, le nouveau variant de la caséine as;
(Variant B) est toujours en quantité relative inférieure
a celle du variant naturel aussi bien en L1 qu’en L10.
On note cependant une diminution du Variant B au
stade L10.

Tableau 3 : Quantification relative (% du total des
pics du chromatogramme) des protéines majeures
et génétiques des caséines as: et as2du lait de lapines
PB a deux stades de lactation (L1 et L10).

i L1 L10

Laits PB (n=30)
Moyenne SEM Moyenne SEM
Var Nat 0,2 0,1 1,6 0,4
Var B 0,5 0,1 1,4 0,4
%2 varc 04 01 10 02
VarB+VarC 0,87 0,2 2,4 0,4
VarNat 178" 24 174™ 17

Ols1

Var B 8,0 2,0 5,8 1,6

Var Nat : Variant Naturel ; Var B : nouveau Variant B ; VarC :
nouveau Variant C; Var B + Var C: somme des 2 nouveaux
Variants

2.3.23. Corrélation entre la nature des variants
génetiques et la mortalité néonatale

2.2.3.1.Caséine as;

Les résultats des tests statistiques montrent une
corrélation significative (test Mann-Whitney) entre la
présence des alléles B ou C au locus de la caséine s,
et la mortalité néonatale chez les lapereaux de la lignée
PB (Tableau 4).

Tableau 4: Relation entre la mortalité néonatale et
la présence des variants de la caséine as2 chez les
individus PB.

Génotypes Taux de mortalité T\;evsr: im:;_ S;LI—JZSJM
B/B 54,1 +3,0% S -
VN/B 154+18% S NS
VN/VN 11,7+13% S -

B/C 38,4 +4,5% S -

Masse Masse
Variants théorique observée
(Da) (Da)
Cask Variant Nat 18019
Variant Nat 19927
Cas 0s2 Variant B 20813
Variant C 20887
WAP Variant Nat 11681
Cas as2-like Variant Nat 19646
Variant Nat 23972
Cas 0s1 .
Variant B 23857
Casp Variant Nat 24536

2.3.1. Quantification des variants génétiques des
caséines a1 et os2 aux stades L1 et L10

VN : Variant Naturel ; B : nouveau Variant B ; C : nouveau
Variant CS: différence significative ; NS : différence non
significative ;

Cette mortalité est plus forte chez les individus
homozygotes (B/B) au locus de la caséine o, que chez
les individus hétérozygotes (B/VN) et (B/C).

Chez les individus hétérozygotes (B/C) le taux de
mortalité reste élevé (38,4%), mais moins important



toutefois que chez les individus homozygotes (B/B,
15,4%).

Ces résultats suggeérent que la présence de I’alléle B de
la caséine as est associé & un taux de mortalité élevé,
et I’alléle C de la caséine asz, entraine également un
effet délétére, mais toutefois moins marqué que celui
de I’allele B. L’alléle VN de la caséine asz, pour sa part,
n’est pas associé a un caractere délétére puisque le taux
de mortalité (11,7%) des individus homozygotes
(VN/VN) correspond & un taux normal de mortalité
dans une population d’élevage standard.

En revanche il est a noter que la présence de I’alléle
VN associé a ’alléle B, entraine une forte diminution
de ’effet délétére de ce dernier (15,3 %).

2.2.3.2. Caséine a s1

Les résultats des tests statistiques montrent également
qu’il existe une corrélation positive, entre la mortalité
néonatale des lapereaux PB et la présence de ’all¢le B
au locus de la caséine as (Tableau 5). L’effet délétere
de I’alléle B au locus de la caséine as1, semble toutefois
moins marqué que celui de 1’alléle B au locus de la
caséine as (respectivement 31,9 + 6,2% et 54,1 +
3,0%).

Tableau 5 : Relation entre la mortalité néonatale et
la présence du variant B de la caséine as: chez les
individus PB.

Génotypes Taux de mortalitt ~ Test de Student
VN/B 31,9+6,2% S
VN/VN 123+1,1% NS

VN : Variant Naturel ; B : nouveau Variant B S: différence
significative ; NS : différence non significative ;

Conclusion

Les résultats obtenus au cours de ce travail ont permis
d'améliorer nos connaissances sur la relation entre la
composition du lait et la viabilité précoce des lapereaux
élevés par des lapines de la population blanche
algérienne.

L'analyse de la fraction protéique du lait par LC-MS a
permis de révéler l'existence de nouveaux variants
génétiques des caséines as; et as; corrélés avec un fort
taux de mortalité au cours de la période colostrale.
L’analyse des taux de mortalit¢é au cours de cette
période, suggére que les laits contenant le variant B de
l'asz-caséine, sous forme homozygote (B/B), et le
variant B de l'asi;-caséine, méme sous forme
hétérozygote (VN/B) pourraient constituer l'un des
éléments qui seraient responsables la mortalité précoce
des lapereaux des portées PB.
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