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RÉSUMÉ: 

Cette mission était destinée prioritairement à l'appui de la thèse de Mademoiselle SEBOUSSI, 
inscrite à l'université de Montpellier Il et dont j'assume la direction de la thèse dans le cadre 
de l'UMR ERRC en collaboration avec le Dr AI-HADRAMI de l'université d'AI Ain . Au cours de 
cette mission, les protocoles expérimentations ont été discutés et les données de la première 
expérimentation ont été traitées et une seconde publication est en cours. Les modalités d'une 
visite scientifique en France ont été revues pour nos partenaires dans le domaine de la 
production horticole et un programme de travail doit être proposé par le CIRAD. Enfin, il est 
envisagé la mise en œuvre d'un congrès international qui serait en 2006 à Al-Ain le premier 
congrès d'une Société des Recherches camélines dont les statuts sont en cours de discussion. 
Une seconde mission est prévue en fin d'année grâce à l'appui du SCAC. 
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RESUME 

Cette mission était destinée prioritairement à l'appui de la thèse de Mademoiselle SEBOUSSI, 
inscrite à l'université de Montpellier II et dont j'assume la direction de la thèse dans le cadre 
de l'UMR ERRC en collaboration avec le Dr Al-HADRAMI de l'université d' Al Ain. Au cours 
de cette mission, les protocoles expérimentations ont été discutés et les données de la 
première expérimentation ont été traitées et une seconde publication est en cours. Les 
modalités d'une visite scientifique en France ont été revues pour nos partenaires dans le 
domaine de la production horticole et un programme de travail doit être proposé par le 
CIRAD. Enfin, il est envisagé la mise en œuvre d'un congrès international qui serait en 2006 
à Al-Ain le premier congrès d'une Société des Recherches camélines dont les statuts sont en 
cours de discussion. Une seconde mission est prévue en fin d'année grâce à l'appui du SCAC. 
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INTRODUCTION 

Cette mission appuyée par l' Ambassade de France aux Emirats Arabes Unis (EAU) était programmée 
dans le cadre de la convention de coopération qui lie le CIRAD à l'université des EAU (cf. les 
rapports précédents). La collaboration avec l'université des EAU s'est consacrée pour l'instant sur la 
biologie des camélidés et la thèse de R. SEBOUSSI (inscrite à Montpellier II via l'UMR ERRC et 
conjointement à l'université d' Al-Ain). Elle était nécessaire dans la phase actuelle de mise en place 
des protocoles expérimentaux. Cette mission devait être mise à profit aussi pour établir les possibles 
extensions du programme actuel de coopération à l'organisation d'une manifestation scientifique 
internationale et à la participation au colloque d'avril organisé par l'association« déserts du monde» 
et la Fondation Zayed. 

1. RAPPORT D'AVANCEMENT DE LA THESE 

Le travail de thèse de Mlle R. SEBOUSSI en est à sa seconde année, bien que son inscription à 
l'université de Montpellier ne soit effective que depuis la fin 2004. Ce travail comprenait 4 
expérimentations concernant le métabolisme du sélénium chez le dromadaire. Une première 
expérimentation est terminée et publiée (une seconde publication est en cours et concerne les métaux 
lourds, une seconde expérimentation est terminée également ( effet de différents niveaux de 
complémentations sur le statut en sélénium) et les analyses sont en cours. La troisième 
expérimentation devrait démarrer sous peu, les animaux étant achetés ( essai de tolérance et de toxicité 
au sélénium sur des chamelons ). La dernière expérimentation est la plus délicate car elle nécessite des 
chamelles en fin de gestation. Elle sera mise en œuvre dès la fin de l'année. Le détail de ces 3 
expérimentations est revu en annexe. Ces protocoles ont reçu l'aval du Comité Scientifique de 
l'Université. 

Au cours de la mission, des prélèvements de sang ont été réalisés sur les charnelles présumées en 
début de gestation afin de confirmer leur état. Les analyses ont été réalisées au laboratoire du 
Dr ANOUASSI à Abu-Dhabi1

• Suite aux résultats d'analyse de progestérone, sur les 18 charnelles 
préparées pour la mise en place de cette expérience, 10 sont gestantes de façon sûre, 2 de façon 
douteuse et 6 ne sont pas pleines, ce qui signifie la nécessité de remettre ces femelles à la reproduction 
le plus rapidement possible avant la fin de la saison sexuelle. 

Il est rappelé qu'un premier article vient d'être publié dans la revue de l'EMVT (SEBOUSSI R., FAYE 
B., ALHADRAMI G., 2004. Facteurs de variation de quelques éléments trace (sélénium, cuivre, zinc) et 
d'enzymes témoins de la souffrance musculaire (CPK, ALT et AST} dans le sérum du dromadaire 
(Came/us dromedarius) aux Emirats Arabes Unis. Rev. Elev. Med. Vét. Pays Trop., 57 (1-2), 87-94). 
On trouvera celui-ci en annexe. Un second article devrait pouvoir être disponible dans quelques 
semaines dont le titre est « trace elements and heavy metal in healthy came/ blood from United Arab 
Emirates ». La revue visée est Journal of Came/ Practice and Research, éditée par l'université de 
Bikaner en Inde. 

Parmi les aspects à résoudre rapidement, il faut rappeler la nécessité d'acquérir la méthode et les kits 
de dosage de la glutathion peroxydase, enzyme liée au sélénium et dont le dosage n'est pas réalisé en 
routine. L'article mentionnant le détail de la méthode (PIAGLA et VALENTINE, 1967) a été commandé. 
Les kits devront être achetés en France et envoyés à l'université. D'un point de vue général, il faut se 
réjouir de l'appui très important permis par les structures analytiques disponibles localement qui 

1 Je connais le Dr Anouassi, d'origine marocaine, depuis l'atelier de Paris (1990) organisé par le CIRAD-EMVT 
sur la reproduction des camélidés. Le Dr Anouassi a réalisé une partie de ses études à l'INRA de Tours. Il est 
l'auteur avec son compatriote Ahmed Tibary d'un remarquable ouvrage de synthèse sur la reproduction chez les 
camélidés. 
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réalisent les dosages (très coûteux en France2
) à titre gracieux. Toutefois, l'acquisition de kits ou de 

produits spécifiques est indispensable par le CIRAD. Il est donc rappelé que le séjour scientifique 
prévu pour Mlle SEBOUSSI doit pouvoir inclure des frais de laboratoire afin de subvenir à ces besoins 
modestes par rapport au coût global d'un tel projet. 

2. FESTIVAL DES CUL TURES DES PEUPLES DU DESERT 

La Fondation « Zayed International Prize for the Environment » domiciliée à Dubaï aux Emirats 
Arabes Unies et présidée par Son Altesse Cheikh Mohamed BIN RACHED AL MAKTOUM organisera en 
partenariat avec la« Fondation Déserts du Monde», le Festival des Cultures des Peuples des Déserts à 
Dubaï aux Emirats Arabes Unis du 16 au 22 Avril 2005. Ce festival comprendra une Conférence des 
Ministres de l'Environnement, du Tourisme et de la Culture des pays des Déserts à Dubaï (Emirats 
Arabes Unis) le 17 Avril 2005. 

Le Festival des Cultures des Peuples des Déserts s'inscrit dans le processus et constitue un prélude à 
l'année des Déserts et de la Désertification en 2006. 

Le Festival des Cultures des Peuples des Déserts comporte d'importantes manifestations; les sciences, 
l'histoire, les civilisations, les légendes, les alphabets, les écritures et toutes les autres manifestations 
culturelles propres à chaque peuple sont racontés, symbolisés, dans une mise en scène baroque et 
poétique, notamment à travers les épopées de grands voyageurs, par le récit de légendes inspirées de 
l'imaginaire des peuples des déserts et par la représentation des épopées des grandes civilisations des 
déserts (pharaonique, nabatéenne, babylonienne, perse, arabe, indienne et chinoise). 

Les scientifiques sont appelés à contribuer à cette manifestation par l'exposition de leurs travaux sur 
les déserts. A cet effet, il est prévu des ateliers scientifiques lors de ce festival. Par ailleurs, l'académie 
Internationale des Sciences du Tiers Monde organise pendant cette manifestation une table ronde sur 
les sciences et l'environnement durable. Il est donc suggéré que R. SEBOUSSI participe à cette 
conférence et présente une communication sur « le dromadaire, élément clef des écosystèmes 
désertiques de l'ancien monde». On en trouvera le résumé en annexe. L'idée est de faire ressortir la 
place du dromadaire dans la préservation des écosystèmes désertiques, dans la productivité agricole 
des écosystèmes arides et dans la préservation d'une activité sociale et économique non industrielle au 
sein des régions désertiques marginalisées. 

3. ORGANISATION DU PROCHAIN CONGRES CAMELIN 

Le Dr ALHADRAMI est toujours déterminé à organiser un congrès international sur les camélidés, mais 
celui-ci pourrait être repoussé en 2006, l'Arabie Saoudite organisant une conférence internationale en 
novembre 2005. L'idée centrale est d'organiser cette rencontre comme celle du premier congrès de la 
Société Internationale de Recherche sur les Camélidés (SIRCA - ISCAR en anglais) dont on trouvera 
les projets de statut en annexe. De telles sociétés ou associations centrées sur l'organisation de congrès 
thématiques sont monnaie courante. Certaines sont très actives (comme l'international Goat 
Association qui édite une revue réputée sur les recherches concernant les petits ruminants et organise 
régulièrement des congrès internationaux à forte participation), mais il n'existe aucun équivalent pour 
les camélidés. Il est fort probable que j'assumerai la présidence de cette association pour 
l'organisation de ce premier congrès en partenariat avec l'université d' Al Ain et l'institut 
agrovétérinaire de Rabat au Maroc. Il s'agit là d'un enjeu majeur pour les camélologues de la 
communauté scientifique internationale. 

2 A titre d'exemple, le dosage du sélénium dans le plasma coûte environ 40 euros dans un laboratoire français, 
ce qui représente pour la première expérimentation un budget analyse de plus de 10 000 euros!! 
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4. VISITE SCIENTIFIQUE EN FRANCE 

La possibilité d'organiser une visite scientifique en France pour un professeur de l'université d' Al Ain 
dans le domaine de la protection des plantes ou de la culture sous serre a malheureusement échouée en 
2004 pour plusieurs raisons : 

le Dr ALMASSOUM (cultures sous serre) ne peut se libérer qu'en été; or, le plein des 
cultures sous serre et la disponibilité des chercheurs du CIRAD conduit à proposer une 
période plus propice, au printemps ou à l'automne. De plus, les dispositifs expérimentaux 
du CIRAD sont plutôt situés en zone tropicale et c'est le pôle 3P (Pôle Protection des 
Plantes) à la Réunion qui apparaît le plus opérationnel pour une telle visite. 
Le Dr DHAMANI (protection des plantes) pouvait se mobiliser en décembre dernier et son 
programme de visite avait été arrêté par mes collègues du CIRAD. malheureusement, son 
désistement de dernière minute pour de simples raisons d'intendance a compromis la 
possibilité d'une telle visite en 2005. 

La prochaine visite ne pouvant être programmée avant 2006, cela nous laisse le temps d'ajuster la 
demande de nos partenaires aux exigences de notre calendrier. Je reprendrais donc contact avec mes 
collègues du CIRAD pour établir une proposition constructive. Toutefois, la visite du Dr ALMASSOUM 
reste programmée en 2005 sur financement de l'université. Les contacts ont été repris avec mes 
collègues du CIRAD pour savoir ce qu'on peut faire pour organiser au mieux cette visite. 

5. CONCLUSION 

Un travail de thèse sur le métabolisme du sélénium chez le dromadaire peut paraître un sujet marginal 
sur une espèce marginale. Cependant, la place du dromadaire dans la culture émiratie n'est pas à 
ignorer et nos partenaires montrent qu'ils sont prêts à y mettre beaucoup de moyens. Par ailleurs, il 
faut rappeler que la carence en sélénium représente un important problème économique pour 
l'élevage camélin dans les Emirats. Les mortalités des chamelons dues à un déficit en sélénium 
(maladie du « muscle blanc», myocardite dégénérative) représente 10 % environ des cas répertoriés 
dans les hôpitaux vétérinaires. 

Par ailleurs, la coopération scientifique avec l'université ne demande qu'à s'étendre. Une demande 
supplémentaire pour un thésard de la part de mes partenaires a été formulée dans le domaine de la 
nutrition du dromadaire. Toutefois, la langue française demeure une barrière pour biens des collègues 
et étudiants qui souhaiteraient se rapprocher de l'université française. 

Enfin, la mise en œuvre du premier congrès mondial de l'association des sciences camélines à Al Ain 
en 2006 représente un enjeu majeur pour les chercheurs s'intéressant à cette espèce et un défi pour 
notre collaboration qui prend par cette manifestation un caractère tout à fait novateur et stimulant. 
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ANNEXE 1 

CALENDRIER ET PERSONNALITES RENCONTREES 

Mercredi 16 février 
• Départ de Montpellier 
• Arrivée à Dubaï 

Jeudi 17 février 
• Arrivée à Al-Ain : 

Visite au laboratoire d'analyse de l'Emir d' Al-Ain 
Séance de travail avec R. SEBOUSSI (préparation d'une communication pour le festival 
du Désert, recherche bibliographique sur Internet, bilan des expérimentations) 
Visite rapide du camel souk d' Al-Ain 

Vendredi 18 février 
- Traitement des données de l'expérimentation 1 et début de rédaction de la publication 2 

(Trace elements and heavy metals in healthy came/ bloodfrom United Arab Emirates) 

Samedi 19 février 
Entretien avec V. HEGARTY, doyen de l'Université 
Entretien avec le Pr. G. ALHADRAMI, Vice-Doyen 
Visite des animaux d'expérimentation à la ferme de l'université avec M. ASKAR 
Rédaction de la publication 2 et préparation de la conférence aux étudiants prévue pour le 
lundi 

Dimanche 20 février 
• Départ pour Abu Dhabi 

- Entretien avec les Ors ANOUASSI et HADJ (laboratoire du département d'agriculture) -
analyse de la progestérone (test de gestation des chamelles de l'expérimentation 3. 

- Visite de l' hôpital Central Vétérinaire et entretien avec le Dr ABDELWAHAD, directeur, puis 
les Drs NASSER et SABIR 

- Entretien avec Mrs CHAFFORT et LECLOAREC à l' Ambassade de France à Abu Dhabi 
• Retour à Al-Ain 

Traitement des données de l'expérimentation 2 

Lundi 21 février 
Visite du laboratoire vétérinaire d' Al-Ain et entretien avec le directeur (Dr Khwad 
SAMSAA) et le Dr TARIQ 
Cours aux étudiants de l'Université« came! production in the world » 
Visite de « Al Ain farms for livestock production» avec son directeur (M. Hamad 
SABOUSI) 
Rédaction de l'article 2 

Mardi 22 février 
Conférence aux professeurs de l'université d' Al Ain« New trends in came/ research » 
Interview au journal national l'Union (Al Ethat) 
Entretien avec le Dr TARIQ (laboratoire vétérinaire) 
Rédaction de l'article 2 

• Départ pour Dubaï et Paris 

Mercredi 23 février 
• Arrivée à Montpellier 
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SUJET DE THESE 

TITRE 

ANNEXE 2 

RAPPEL DU PROJET DE THESE 

« L'adaptation des grands camélidés à la sous-nutrition minérale : le métabolisme du 
sélénium et le rôle des séléno-protéines dans les mécanismes 

de stockage-déstockage » 

Enjeux scientifiques 

Le dromadaire est connu pour sa résistance à la soif, à la chaleur, à la sous-nutrition protéique. Il a 
développé face aux contraintes de l'écosystème désertique dont il est un élément central, un ensemble 
de facultés physiologiques remarquables qui lui ont conféré une légendaire réputation. On sait 
également la capacité peu commune de cette espèce à ingérer des fourrages et de l'eau salée sans 
affecter ses fonctions métaboliques. Le dromadaire étant habitué à survivre dans l'univers minéral des 
zones arides et semi-arides, on peut s'étonner de l'intérêt de travaux portant précisément sur la 
nutrition minérale chez les camélidés. Pourtant, les carences minérales sont assez largement répandues 
chez les espèces domestiques, notamment en Afrique, et le dromadaire n'échappe pas aux risques 
d'une alimentation déficitaire en éléments minéraux majeurs ou mineurs. 

Depuis une dizaine d'années, de nombreux travaux fondamentaux et appliqués ont été menés sur le 
métabolisme minéral chez le dromadaire par diverses équipes notamment au Maroc, à Djibouti, en 
Jordanie, dans les Emirats Arabes et en France. Les résultats semblent indiquer un ensemble de 
particularités accentuant encore la capacité de cette espèce à résister aux conditions d'un milieu 
caractérisé non seulement par son aridité, mais aussi par la faiblesse épisodique des ressources 
minérales alimentaires disponibles. 

Tout se passe chez le dromadaire comme si son métabolisme était tourné vers une anticipation des 
périodes de sous-nutrition minérale. Il signe son adaptation à ces périodes de restriction alimentaire 
par divers mécanismes : augmentation des capacités d'absorption en cas de pénurie, plus grande 
capacité de stockage de certains éléments minéraux, plus grande tolérance à certains électrolytes, 
maintien des activités enzymatiques de base en dépit des situations déficitaires. 

L'adaptation au désert signifie un ensemble de petits perfectionnements métaboliques qui pns 
isolément n'apportent qu'un avantage comparatif somme toute restreint, mais qui pris dans leur 
ensemble, donnent sens à la réputation de cette espèce, seule capable parmi les grands mammifères 
domestiques, à survivre dans les conditions que lui impose les milieux désertiques. 

Cependant des zones d'ombre importantes subsistent dans la compréhension de certains de ces 
mécanismes, et notamment dans le métabolisme du sélénium dont on connaît le rôle dans la protection 
cellulaire. 

Problématique de recherche 

Le sélénium, dont les besoins quotidiens sont faibles chez les herbivores (1 ou 2 milligrammes par 
jour) intervient dans de nombreux processus biologiques anti-oxydatifs. A ce titre, il joue un rôle 
essentiel dans la protection des cellules et on lui attribue de ce fait, un effet positif dans la prévention 
des cancers chez l'homme. Un déficit dans la ration conduit à une pathologie autrefois fréquente dans 
les élevages de veaux en batterie: la maladie du muscle blanc qui se traduit par une dégénérescence 
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musculaire (notamment du muscle cardiaque) accompagnée d'une décoloration caractéristique qui a 
donné le nom à la maladie. 

Il existe très peu de données sur le sélénium chez les camélidés bien qu'il soit certain que des carences 
aient été décrites au Maroc et en Chine. Aux émirats, les cas de mortalité par myocardie dégénérative 
chez le chamelon s'avèrent particulièrement nombreux, la région étant considérée sélénodéficiente. La 
complémentation des animaux de valeurs (animaux de course notamment) est couramment assurée, 
mais dans des conditions et avec des quantités discutables dont on ne connaît pas l'effet à moyen et 
long terme. A l'inverse, des données non publiées en provenance du Sultanat d'Oman ont montré que 
des valeurs de sélénémie très supérieures à la normale semblaient être associées à des pathologies aux 
formes diverses où prédominent des paralysies. Dans un essai comparant la vache et le dromadaire 
(Bengoumi M., Essamadi A.K., Tressol J.C., Chacornac J.P., Faye B., Comparative effect of selenium 
concentration and erythrocyte gluthatione peroxidase activity in cattle and camels. Anim. Sei., 1998, 
67, 461-466), une complémentation en sélénium par voie orale (selon une quantité correspondant aux 
valeurs recommandées chez la vache laitière soit environ 2mg/j) a montré un comportement très 
différent entre les deux espèces. En effet, dans une phase préalable dépourvue d'apport supplémentaire 
en sels de sélénium, la concentration en sélénium plasmatique chez le dromadaire (20.8 ± 3.2 ng/ml en 
moyenne) était presque de moitié inférieure à celle des bovins (33.2 ± 3.9). Pendant la période de 
supplémentation qui a duré plusieurs mois, les valeurs se sont inversées, passant à 51. l ± 5.6ng/100ml 
chez la vache (soit presque un doublement de la valeur) et à 129.6 ± 30.2 chez le dromadaire, soit une 
valeur 6 fois plus importante. Les valeurs maximales observées ont été respectivement de 64.5 ng/ml 
chez la vache et 200.4 ng/ml chez le dromadaire. Autrement dit, alors que l'augmentation chez les 
bovins a été multipliée par 2, chez le dromadaire, la sélénémie a été multipliée par un facteur 10 pour 
une supplémentation orale identique. Après un arrêt d'un mois de cette supplémentation, le taux de 
sélénium plasmatique est redevenu "normal" chez le dromadaire, soit un niveau inférieur à celui de la 
vache. 

L'extraordinaire augmentation du taux de sélénium circulant dans cette espèce lors de supplémentation 
tend à indiquer que la sélénémie plasmatique représente un indicateur extrêmement sensible de 
l'apport de sélénium dans la ration. Le métabolisme de cet élément semble donc tout à fait particulier 
chez le dromadaire. Mais dans l'état actuel des connaissances, on ne peut affirmer s'il s'agit d'une 
sensibilité particulière de cette espèce aux déficits ou à l'intoxication. Du fait d'une déplétion aussi 
rapide que l'augmentation quand s'arrête la supplémentation orale, ce que l'on peut dire, c'est que le 
dromadaire semble absorber (et excréter) le sélénium de façon plus efficace que la vache. 

Généralement, le sélénium est transporté dans le sang par des protéines spécifiques (les 
sélénoprotéines) dont la glutathion-péroxidase est la mieux connue. De ce fait, la corrélation entre 
sélénium et glutathion-peroxidase est élevée. On ne sait pas, à l'heure actuelle, s'il existe une 
sélénoprotéine particulière au dromadaire. Dans l'essai cité plus haut, seule la glutathion-peroxidase 
erythrocytaire (libellée GSH-Px) a été dosée. Contrairement au sélénium, il ne semble pas y avoir de 
différence entre les 2 espèces pendant la période d'absence de complémentation et la période de 
complémentation qui suit. Il est observé cependant, une augmentation significative de l'activité de la 
GSH-Px chez les deux espèces et de façon similaire pendant la phase d'apport de sels de sélénium. 
Pendant cette phase, la corrélation entre le taux de sélénium dans le plasma et l'activité de la GSH-Px 
apparaît plus élevée chez le dromadaire (coefficient de corrélation de 0,94) que chez la vache (r=0,68) 
même si elle est hautement significative dans les deux cas. Comme pour les autres espèces donc, la 
GSH-Px est un bon indicateur du statut en sélénium du dromadaire. En revanche, dès que s'arrête la 
complémentation, les courbes divergent: alors que l'activité de la GSH-Px stagne chez la vache, elle 
continue d'augmenter chez le dromadaire atteignant en moyenne 13172 ± 1720 UI/lOOgHb. 

La poursuite d'une telle augmentation est évidemment à mettre en relation avec la forte quantité de 
sélénium «stockée» dans le plasma de dromadaire. En effet, la biosynthèse de GSH-Px, enzyme 
séléno-dépendante, est induite par le sélénium circulant. Quand l'apport supplémentaire en sélénium 
s'arrête, la biosynthèse perdure chez la vache par l'utilisation du sélénium stocké pendant la phase de 
supplémentation et du fait de la longue demi-vie de l'enzyme. Chez le dromadaire, le « stockage » 
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étant plus important et la demi-vie de l'enzyme probablement plus longue, l'activité de la GSH-Px 
continue de croître. On sait en effet que la demi-vie de cet enzyme est liée à la demi-vie des hématies. 
Or, la durée de vie des globules rouges des dromadaires est réputée pour être plus longue que chez la 
plupart des autres espèces. 

Cette apparente capacité à « stocker» (le terme est délibérément mis entre parenthèse car nous ne 
sommes pas sûr qu'il s'agisse d'une réelle forme de stockage) le sélénium en grande quantité chez le 
dromadaire représente également une forme évidente d'adaptation à la sous-nutrition minérale. 
Cette capacité permet en effet à cette espèce de maintenir une activité enzymatique quand l'élément 
fait défaut à l' instar de ce qui a été observé pour les autres éléments-traces. 

Les urines représentent généralement la voie d'excrétion privilégiée pour le sélénium. A notre 
connaissance, on ne dispose d'aucune mesure chez le dromadaire. Il est cependant reconnu que le rein 
dans cette espèce a une grande capacité de recycler l'eau, l'urée et les électrolytes. Or, le rein du 
dromadaire a la particularité de présenter une activité enzymatique supérieure à celle du foie, 
contrairement à la plupart des espèces de mammifères. Par ailleurs, le rein du dromadaire présente une 
concentration en sélénium supérieure à celle du foie. Il semble donc que le dromadaire soit capable de 
réguler efficacement l'excrétion urinaire de sélénium, favorisant ainsi son stockage pendant les phases 
favorables. 

Plan de thèse 

Partie I. Revue bibliographique complète sur le métabolisme des mmeraux mineurs chez les 
camélidés et focalisation sur le métabolisme du sélénium chez différentes espèces de 
mammifères 

Partie IL Mise en place de quatre expérimentations sur dromadaires dans les Emirats Arabes pour 
expliciter le métabolisme de cet élément chez le dromadaire: 

Facteurs de variation zootechniques de la teneur en sélénium dans le sérum de 
dromadaire (effet sexe, âge, stade physiologique et race) 
test de la résistance à des surcharges en sélénium dans la ration alimentaire à plusieurs 
niveaux d'apports (0, 2 et 4 mg/j) : dosage de Se sérique, urinaire, fécal et dosage de 
GSH-Px érythrocytaire 
facteurs de variation du Sélénium sérique et la GSH-Px au cours du dernier tiers de la 
gestation et au début de lactation. Mesure du transfert au nouveau-né par la sécrétion 
lactée 
test de toxicité chronique sur des jeunes animaux (0, 4 et 8 mg/j) et répartition du 
sélénium dans les différents tissus 

Partie III. Etudes en laboratoire (partenariat avec le laboratoire de biochimie C -Unité INSERM du 
CHU de Grenoble) 
- études des sélénoprotéines de transport du sélénium chez le dromadaire 

Partie IV. Discussion et Recommandations pratiques sur la complémentation minérale du 
dromadaire 
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Calendrier 

Année 1 : revue bibliographique -mise en place des essais terrain 
Année 2 : Travaux de laboratoire -Analyse des données 
Année 3 : Rédaction des articles et de la thèse 

Financement 

Appui de l'Université des EAU (al-Ain): analyse de laboratoire, expérimentations 
Appui de l'ambassade de France aux Emirats (Mission d'appui, bourse en France) 

Mots-clés 

Camélidés. Adaptation. Métabolisme. Sous-nutrition. Sélénium 

Priorité thématique 

Biodiversité, mécanismes de l'évolution 
Ecologie des populations 

Ce travail s'inscrit dans une thématique générale sur l'adaptabilité métabolique des espèces 
domestiques tropicales aux écosystèmes tropicaux. Cette thématique est l'un des axes centraux du 
programme Production animale. 

Par ailleurs, ce travail s'inscrit également dans le cadre d'une convention de coopération entre le 
CIRAD et l'Université d' Al-Ain 
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Mots-clés 

Came/us dromedarius - Animal de 
course - Sélénium - Zinc - Cuivre -
Créatine kinase - Alanine aminotrans­
férase - Aspartate aminotransférase -
Emirats arabes unis. 

• INTRODUCTION 

Facteurs de variation de quelques 
éléments trace (sélénium, cuivre, 
zinc) et d'enzymes témoins 
de la souffrance musculaire 
dans le sérum du dromadaire 
( Came/us dromedarius) 
aux Emirats arabes unis 

R. Seboussi I B. Faye 2 * G. Alhadrami 1 

Résumé 

Les effets de l'age, du sexe, de la race et du statut physiologique sur le sélénium, 
le cuivre, le zinc, la créatine-kinase (CPK), l'alanine aminotransférase (ALT) et 
l'aspartate aminotransférase ont été étudiés chez le dromadaire (Came/us dro­
medarius) . Au total, 240 animaux, jugés en bonne santé, parmi lesquels 166 de 
race locale, 68 croisée et 6 soudanaise, ont été choisis aléatoirement au sein 
d'une population de dromadaires provenant d'un seul troupeau. Ces droma­
daires ont été classés en trois groupes d'âge : 2-4 ans, 5-7 ans, et 8 ans et plus. 
Les animaux ont été alimentés de luzerne, d'un mélange homogénéisé de len­
tilles, de dates et de soja, et d'un concentré. L'étude n'a indiqué aucun effet de 
la race sur les paramètres mesurés. Les faibles concentrations en zinc mesurées 
semblaient être dues à sa faible teneur dans les aliments supplémentés. Des cor-

____ rélations significatives_ont été obtenues entre_l.e_..sélé.lli.um_et.Je_cu.i\LreJ 0,292 ; 
p < 0,01 ), et entre le sélénium et le zinc (- 0,283 ; p < 0,01 ). Le sexe a montré 
une influence remarquable à l 'exception de I' ALT. Le statut physiologique a 
affecté toutes les variables mais pas le CPK. L'intégration de ces éléments et la 
définition de leurs rôles précis chez les dromadaires de course sont d'une 
importance cruciale. 

V) 
w 
Cl::: 

~ z 
w 
~ 
:::; 
<( 
V) 
w u 
Cl::: 
::> 
0 
V) 
V) 
w 
Cl::: 

• 

Le dromadaire est un pseudo-ruminant accoutumé à vivre dans les 
conditions climatiques extrêmes des zones arides et semi-arides 
grâce à ses particularités anatomiques et physiologiques, utilisant 
des aliments dont généralement la valeur alimentaire est pauvre. Il 
reste productif et capable de se reproduire pendant les périodes cri­
tiques et limitantes pour les autres ruminants. Pour survivre dans 
ces conditions difficiles, le dromadaire s'est adapté par des méca­
nismes de résistance à la sous-nutrition protéique (recyclage de 
l'urée), énergétique (gestion des réserves adipeuses de la bosse), 

hydrique (résistance à la soif), mais aussi minérale (16). Les 
besoins en minéraux chez les camélidés, en particulier en oligoélé- ~ 
ments, sont cependant assez mal connus et estimés souvent sur la " 
base de ceux déjà proposés chez les chevaux et les ruminants . Les LJ') 

-q-' 
données concernant le statut en oligoéléments chez les droma- o 

0 
daires sont donc assez rares d'un point de vue clinique et biochi- N 

mique. L'insuffisance ou la toxicité clinique a été rarement décrite a. 

chez cette espèce. Cependant, il est évident que les camélidés sont _g 
sensibles aux désordres dus à des déficits ou des intoxications en · ~ 

"' Cl.. oligoéléments comme pour les autres ruminants (15). 

Dans les pays du Golfe, en particulier les Emirats arabe unis, les 
dromadaires de courses sont bien entraînés, de façon similaire aux 
chevaux Pur-sang destinés à la même activité. L'exercice intensif, 
particulièrement chez le dromadaire non entraîné, induit des dom- ~ 
mages musculaires avec comme conséquence une fuite des ,ü:i 

1. Université des Emirats arabes unis, PO Box 16641, Al-Ain, Emirats arabes unis 

2. Cirad-emvt. TA 30/A, Campus international de Baillarguet. 34398 Montpellier 
Cedex, France 
* Auteur pour la correspondance 

QJ 

enzymes intracellulaires dans la circulation sanguine. Du point de ~ 

vue clinique, l'évaluation des concentrations de la créatine-kinase ~ 
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(CPK), de l'alanine aminotransférase (ALT) et de l'aspartate arni­
notransférase (AST) est d'un intérêt capital pour le diagnostic de la 
·souffrance musculaire. Associés aux éléments traces aux proprié­
tés antioxydantes [sélénium (Se), cuivre (Cu), zinc (Zn)], ces para­
mètres pourraient être des marqueurs déterminants pour les cha­
meaux de course, mais aussi les femelles gravides et en lactation. 
Les auteurs se sont donc intéressés aux effets du statut des ani­
maux provenant de troupeaux orientés vers le naissage et l'élevage 
de dromadaires de course (femelles à différents stades physiolo­
giques, mâles, âge, race) sur les paramètres évoqués ci-dessus, 
indicateurs de la souffrance musculaire, et les principaux éléments 
traces que sont le Cu, le Zn et surtout le Se pour lequel on dispose 
de peu de références chez cette espèce (15). 

a MATERIEL ET METHODES 

Animaux 

Les animaux provenaiènt de la ferme d' Al-Ochouche à Al-Ain 
comprenant 3 000 dromadaires (Camelus dromedarius) en élevage 
intensif de trois races différentes destinés à la course : race locale, 
soudanaise et animaux métis. Au total, 240 animaux âgés entre 
deux et dix ans ont été sélectionnés au hasard pour mener la pré-
sente étude. Avant la collecte de sang, un examen général de tous 
les dromadaires a été effectué et seuls les sujets en bonne santé ont 
été sélectionnés. Pour écarter les animaux atteints de trypanoso­
mose, maladie très répandue aux Emirats arabes unis, un diagnos­
tic a été réalisé par trois différents tests : le test au chlorure de 
mercure, le test d'agglutination et le test par étalement sanguin 
selon la méthode de Woo (28). Tout animal positif à l'un au moins 
de ces tests a été écarté. Un examen fécal complémentaire des 
parasites externes et internes a été établi par la méthode de flottai­
son selon Soulsby (27). Distribué en deux groupes selon le sexe, 
l'échantillon comprenait 86 mâles et 154 femelles. Une partie des 
charnelles étaient gravides (n = 69), 56 étaient non gravides et 86 

- -· - en-lactation. Tous-les dromadaires ont été identifiés par un numéro 
attaché au cou. Les animaux mâles ou femelles ont été répartis en 
trois classes d'âge, respectivement 3-4 ans, 5-7 ans, et 8 ans et 
plus. Les mâles étaient en majorité de jeunes animaux de moins de 
4 ans (n = 54) ou des reproducteurs de plus de 8 ans (n = 32). Les 
femelles de moins de 4 ans étaient au nombre de 50. Les effectifs 
dans les autres classes d'âge étaient respectivement de 88 (classe 
des 5-7 ans) et 16 (classe des 8 ans et plus). 

a. 
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Les animaux ont été alimentés régulièrement avec une ration à 
base de luzerne en vert, du concentré du commerce, des dattes et 
une mixture de trois types de lentilles et ils ont été abreuvés ad 
Libitum. Aucun supplément minéral spécifique n'a été apporté 
durant cette période d'expérimentation à l'exception des apports 
en sélénium et vitamine E régulièrement introduits dans le concen­
tré du commerce. 

Echantillons sanguins 

Apres désinfection avec de l'alcool iodé sur la partie haute du cou, 
le sang a été collecté à la veine jugulaire avec une seringue stérile 
dans deux tubes de 10 ml sans Edta. Ces échantillons ont ensuite 
été transportés au laboratoire pour les analyses qui ont été réalisées 
immédiatement après collecte. 

88 

Les échantillons collectés ont été centrifugés à 4 300 tours/min 
pendant 5 min. L'analyse du Se a été réalisée sur le sérum stocké à 
4 'C avant les autres analyses selon la méthode de Brown et Wat­
kinson (10). Les autres analyses minérales (Zn, Cu) ont été mises 
en œuvre après la séparation du sérum en utilisant un spectropho­
tomètre à absorption atomique, selon la méthode classique de 

Bellanger et Lamand (4). Les coffrets utilisés provenaient de la 
compagnie Dade Boehring (Etats-Unis). L'activité enzymatique de 
la CK, de l' ALT et de l' AST a été dosée par la méthode préconisée 
par Bengoumi et coll. (6). Les analyses de ces cinq paramètres ont 
été réalisées au laboratoire vétérinaire du département agricole à 
Al-Ain. 

L'analyse du Se dans ces échantillons a nécessité la digestion de 
ces derniers pour détruire les protéines présentes et les aminoa­
cides afin de libérer leurs molécules liées aux protéines. Cette pre­
mière étape a été réalisée au département privé de H. H. Sheikh 
Zayed Bin Sultan AI-Nahyan, au centre scientifique des chameaux 
de course à Al-Ain. 

Le concept a été de mélanger dans les six tubes du rotateur d'un 
digesteur micro-ondes 2 ml du sérum, 6 ml de peroxyde d'hydro­
gène (Hp2) à 30 p. 100, puis 1 ml d'acide nitrique (HN03) à 
60 p. 100. Les tubes ont été placés dans le rotateur par ordre crois­
sant d'un à six et bien serrés, puis introduits dans l'appareil. Une 
fois le sérum digéré, il a été versé dans un tube et bien fermé, puis 
exporté au laboratoire d'analyses d'Al-Salamate, à Al-Ain, pour la 
détermination du sélénium sérique et ceci avec une torche à 
plasma (Varian Vista MPX-CCD). 

Echantillons des aliments et l'eau 

Les compositions minérales des aliments distribués aux droma­
daires (luzerne, dattes, concentré, mélange homogénéisé de len­
tilles) ont été analysées avec la même torche à plasma, mais avec 
un protocole sensiblement différent (avec digestion préalable des 
protéines)_ 

Analyse statistique 

Les différences entre groupes constitués concernant la teneur en 
divers éléments ont été testées en utilisant la méthode d'analyse de 
variance selon la procédure du modèle linéaire généralisé (GLM, 

- - SA~l988j:-Si 1a probabilité (p) était inférieure à 0,05 (p < 0,05), 
les différences entre groupes étaient identifiées comme étant signi­
ficatives. La corrélation de Pearson entre les éléments analysés a 
été évaluée. L'analyse statistique s'est rapportée à l'effet de l'âge, 
du sexe, de l'état physiologique et de la race sur la variabilité en 
concentration des éléments chimiques analysés (Se, Cu, Zn, CPK, 
ALT, AST). Les interactions entre les facteurs de variation ont été 
prises en compte dans les modèles statistiques. Pour obtenir un 
cercle de corrélations intégrant les profils dans leur ensemble, une 
analyse en composantes principales a été réalisée avec le logiciel 
Winstat 

a RESULTATS 

La ration alimentaire s'est avérée pauvre en zinc, mais suffisamment 
équilibrée en cuivre et sélénium (tableau I). En moyenne, sur les 
échantillons de plasma, les concentrations ont été de 200 ± 90 ng/ml 
pour le sélénium, 20 ± 15 µg/100 ml pour le zinc et 60 
± 13 µg/100 ml pour le cuivre. Les valeurs moyennes pour l' AST, 
l' ALT et le CPK ont été respectivement de 90,2 ± 4,6, 18,0 ± 4,0 et 
86, 1 ± 43 UI/1. Une variabilité des concentrations du Se, Zn, Cu, 
ALT et AST a été observée en fonction du stade physiologique des 
dromadaires, des différences significatives ayant été observées en ces 
éléments entre les femelles non gravides et gravides. Le CPK, en 
revanche, n'a pas semblé sensible au stade physiologique des ani­
maux dans les conditions de cet essai (hors saison des courses). La 
concentration en cuivre sérique est apparue en revanche sensiblement 
plus faible chez les animaux en lactation, de même que le zinc et 
l' AST (tableau II). L'âge a été un facteur significatif pour la plupart 



Variations d'éléments traces chez le dromadaire 

Tableau 1 

Concentrations moyennes du sélénium, 
du cuivre et du zinc dans la luzerne 
et l'eau distribuées aux dromadaires 

(l i1\i~f r!JJi~!;:_-,)t11~!~;t\,J,t\Î i 

des variables analysées entre les animaux des groupes I et 2 à 
l'exception du CPK. En revanche, ce même paramètre a chuté de 
façon très significative chez les dromadaires du groupe 3 (tableau 
III). Aucune différence n'a été observée entre les trois groupes 
raciaux, et ce, pour tous les paramètres (tableau IV). A l'exception 
du CPK, les paramètres étudiés ont présenté des valeurs différentes 
selon le sexe, les teneurs en AST, ALT et Zn étant plus faibles chez 
les femelles, alors que celles en Cu et Se sont apparues plus élevées 
(tableau V). Il existait une interaction significative entre les facteurs 
sexe et race pour le zinc plasmatique (p < 0,01), entre le statut phy­
siologique et- la race, pour le zinc (p < 0,001 ), et plus faiblement pour 
le sélénium et le cuivre (p < 0,05), entre l'âge et la race pour le seul 
sélénium (p < 0,01). 

* Mélange de feuilles et tiges de luzerne 

** Déficient 

Table Il 

Concentrations moyennes(± écart-type) du sérum en Se, Cu, Zn, CPK, ALT et AST 
selon l'état (statut) physiologique du dromadaire 

Se : sélénium ; Cu : cuivre ; Zn : zinc ; CPK : créatine-kinase ; ALT : alanine aminotransférase ; AST : aspartate aminotransférase 

, .b.c Les indices presents dans la même colonne indiquent une différence significative à P < 0,05 

Tableau Ill 

Concentrations moyennes du sérum en Se, Cu, Zn, CPK, ALT et AST selon l'âge chez le dromadaire 

Se : sélénium ; Cu : cuivre ; Zn : zinc ; CPK : créatine-kinase ; ALT : alanine aminotransférase ; AST : aspartate aminotransférase 

a,b,c Les indices presents dans la même colonne indiquent une différence significative à P < 0,05 

Tableau IV 

Concentrations moyennes du sérum en Se, Cu, Zn, CPK, ALT et AST selon la race chez le dromadaire 

Se : sélénium ; Cu : cuivre ; Zn : zinc ; CPK : créatine-kinase ; ALT : alanine aminotransférase ; AST : aspartate aminotransférase 

a.b.c Les indices presents dans la même colonne indiquent une différence significative à P < 0,05 
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L'analyse de la matrice des corrélations a indiqué des corrélations 
positives ou négatives significatives entre la plupart des para­
mètres, à l'exception du CPK qui, au final, a eu un comportement 
différent des autres paramètres étudiés (tableau VI). Toutefois, il 
est intéressant de noter que le sélénium a été corrélé positivement 
au cuivre plasmatique mais négativement au zinc, à l' AST et à 
l' ALT, et que le cuivre et le zinc sont apparus globalement en rela­
tion inverse. L'analyse du cercle des corrélations (figure 1) montre 
clairement une opposition entre l'AST et !'ALT, d'une part, et le 
Cu et le Se, d'autre part, sur le facteur principal, le CPK et le Zn 

· étant mal représentés sur le principal plan factoriel, reflétant la fai­
blesse des corrélations avec les autres paramètres mesurés. 

• DISCUSSION 

Ont été considérés, dans la présente étude, les facteurs de variation 
des principaux éléments traces et des enzymes témoins de la souf­
france cellulaire. Ces enzymes ont varié généralement sous l'effet 
de troubles pathologiques divers impliquant une atteinte cellulaire 
ou d'activités physiques plus ou moins intenses. Les dromadaires 
élevés pour leur performance sportive ont été prélevés en l'absence 
d'exercice physique, la saison des courses ayant lieu plus tard dans 
l'année. Un accent particulier a été mis sur le sélénium car c'est un 
paramètre sur lequel peu de références existent. La discussion a été 
organisée autour de chacun des paramètres et des interactions 
observées. 

Enzymes 
L' AST et l' ALT, enzymes très utilisées en biochimie clinique, 
interviennent dans le métabolisme des acides aminés. Chez le dro­
madaire, et contrairement aux autres ruminants où on les trouve en 
majorité dans le tissu musculaire, l' AST et l' ALT sont surtout 
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Figure 1 : cercle des corrélations issu d'une analyse en 
composantes principales. Se : sélénium ; Cu : cuivre ; 
Zn : zinc; CPK: créatine-kinase; ALT: alanine aminotrans­
férase; AST: aspartate aminotransférase . 

présents dans le rein (7). Toutefois, l'augmentation de leur activité 
plasmatique témoignerait plus d'une atteinte musculaire ou hépa­
tique, alors que l'augmentation de leur activité urinaire indiquerait 
une atteinte rénale (8). Chez le dromadaire, les valeurs usuelles de 
l'activité sérique de l'AST et de !'ALT varient respectivement de 
37 à 131 UI/1 et de 6 à 25 UI/1 (6), et les valeurs obtenues ici 
étaient globalement inscrites dans ce champ de variation. L'âge 

Tableau V 
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Concentrations moyennes du sérum en Se, Cu, Zn, CPK, ALT et AST selon le sexe chez le dromadaire 

Se: sélénium ; Cu : cuivre ; Zn : zinc ; CPK : créatine-kinase; ALT: alanine aminotransférase ; AST: aspartate aminotransférase 

a.b,c Les indices presents dans la même colonne indiquent une différence significative à P < 0,05 

Tableau VI 

Matrice des coefficienst de correlation entre Se, Cu, Zn, CPK, ALT et AST 

Se: sélénium; Cu: cuivre; Zn: zinc; CPK: créatine-kinase; ALT: alanine aminotransférase; AST: aspartate aminotransférase 

** Le coefficient de corrélation est significatif au niveau p < 0,01 



aurait peu d'influence sur le taux normal. Toutefois certains 
auteurs observent une diminution chez le dromadaire adulte entre 7 
et 16 ans (25) ou à partir de 4 ans (20):"Le sexe non plus n'aurait 
pas d'effet sur l'activité plasmatique de l'AST et de !'ALT (6). 
Toutefois, conformément aux présents résultats, l'activité enzyma­
tique serait plus élevée, selon d'autres auteurs, chez le mâle (20). 
Ni Elias et Yagil (12), ni Ateeq et coll. (3), ni Bengoumi et coll. 
(6) n'observent de variations liées au stade de gravidité ou de lac­
tation, ce que ne peuvent confirmer les présents résultats. Il semble 
que l'exercice maximal augmente significativement le niveau de 
l' AST mais pas de I' ALT chez les camélidés (8). 

En cas de déshydratation, I' AST augmente de 70 p. 100 mais n'a 
aucun effet sur le niveau de I' ALT (7). Ici, les animaux ayant été 
abreuvés ad libitum, aucune variation observée dans le dispositif 
ne pouvait être attribuée à ce facteur. 

La CK, concentrée surtout dans le tissu musculaire (mais on ne 
connaît pas sa répartition chez le dromadaire), est un indicateur 
sensible des atteintes myocardique et musculaire. Chez le droma­
daire, les valeurs usuelles sont comprises entre 40 et 120 UI/1 (5), 
ce qui correspond bien aux valeurs trouvées dans la présente étude. 
En dehors de l'effort physique (8), l'effet des autres facteurs de 
variation physiologique a très peu été étudié chez le dromadaire. 
Du reste, à l'exception d'une chute importante de la CK chez les 
animaux de plus de huit ans, aucune variation n'a été observée 
chez les animaux étudiés. On peut faire l'hypothèse que les ani­
maux adultes sont moins actifs que les jeunes et, de ce fait, ont une 
activité musculaire moindre. 

Cuivre et zinc 
Le taux de cuivre plasmatique est considéré comme un bon reflet 
de la nutrition en cuivre. Chez les ruminants, les valeurs normales 
de la cuprémie sont comprises entre 70 et 120 µg/100 ml (soit 12 et 
19 µmol/l) . La plupart des valeurs observées chez cette espèce 
oscillent en effet entre ces deux chiffres (15). Globalement, les 
présents· résultats se situent à la limiteinférieure-de-ces-valeurs. 

On ne relève pas dans la littérature de variations significatives de 
la cuprémie liées au sexe ( 1, 5), mais des variations en cours de 
gravidité ont été rapportées (21), semblables à celles enregistrées 
chez la brebis : diminution de la cuprémie en fin de gravidité et 
retour à la normale après le part. Ceci serait dû à un transfert actif 
des réserves hépatiques mobilisables en cuivre de la mère vers le 
fœtus . L'âge peut représenter un facteur de variation, mais sa mise 
en évidence nécessite un protocole rigoureux et les résultats sont 
plutôt contradictoires : aucune différence significative (5, 13) ou 
cuprémie plus élevée chez les animaux de plus de 5 ans (24), ce 
qui semble être le cas du présent échantillon. 

A l'instar du cuivre, le zinc plasmatique chez toutes les espèces de 
ruminants domestiques oscille normalement entre 70 et 120 µg/100 
ml mais à des niveaux plus faibles chez le dromadaire. Les pré­
sentes valeurs ont été inférieures à la limite de 40 µg/100 ml préco­
nisée par Faye et coll. (14). Les zincémies selon l'âge et le sexe 
ont été peu étudiées. Les jeunes chamelons présentent générale­
ment une zincémie plus élevée (5). Pour Faye et Mulato (13), l'âge 
représente également un paramètre discriminant du zinc plasma­
tique. Les plus fortes concentrations en zinc plasmatique chez le 
jeune seraient dues à l'alimentation lactée qui assure chez toutes 
les espèces un apport en zinc non négligeable. Il n'a pas été 
observé non plus de différence sexuelle de la zincémie, bien 
qu'une diminution significative de celle-ci ait été observée chez la 
chamelle en fin de gravidité, sans doute du fait d'un transfert actif 
vers le fœtus dans la dernière période de gravidité(> 6 mois). Dans 
le présent échantillon, des valeurs particulièrement faibles ont 
été relevées chez les femelles en lactation sans que des signes 

Variations d 'éléments traces chez le dromadaire 

cliniques de carence en zinc aient pu être observés, bien que chez 
cette espèce ces symptômes n'aient jamais été décrits (15). Chez le 
lama, les niveaux sériques du Cu et du Zn restent constants de la 
naissance à la maturité (26). Chez le chameau de bactriane, le taux 
sérique du Cu atteint des valeurs maximales durant la demi­
période de gravidité, contrairement aux concentrations du Zn qui 
diminuent durant la gravidité (21 ). 

Sélénium 

Dans les Emirats arabes unis, où ces données préliminaires ont été 
rassemblées, les sols et par conséquent les fourrages sont générale­
ment considérés séléno-déficients et des cas de myocardite dégé­
nérative (figures 2 et 3) sont régulièrement observés. Du reste, tous 
les concentrés du commerce destinés aux chameaux ont été com­
plémentés avec du sélénium sous différentes formes (sélénite de 
sodium, combinaison de sélénium et vitamine E), le plus souvent 
mélangés dans un supplément minéral ou un pré-mélange. 

Il aurait été d'un grand intérêt d'évaluer également la séléno-gluta­
thion peroxydase (GSH-PX) et la vitamine E, mais cela n'a pas été 
possible dans le cadre de ce travail. Les investigations précédentes 
sur le statut des dromadaires pour les concentrations sériques en 

Figure 2 : lésions de dégénérescence musculaire sur un 
cœur de chamelon d'un mois (Photo : R. Séboussi). 

Figure 3 : lésions de dégénérescence musculaire sur un 
cœur de chamelon d'un mois (Photo : R. Séboussi). 
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sélénium dans les Emirats sont peu cohérentes. Par ailleurs, chez 
cette espèce on ne connaît pas très bien le métabolisme du sélé­
nium. L'insuffisance en sélénium a été rapportée chez le droma­
daire en Arabie saoudite (2), les Emirats arabes unis, le Maroc 
(18) . Les données actuelles donnent une indication sur l'effet de la 
grande utilisation des suppléments de sélénium et de vitamine E 
sur les dromadaires de course aux EAU. En effet, les propriétaires 
des écuries de course utilisent le sélénium en prévention des défi­
cits, mais sans prendre de précautions, vue la grande toxicité de cet 
élément, d'autant plus que les doses toxiques ne sont pas bien pré­
cisées chez cette espèce (9). 

La concentration moyenne du sélénium sérique rapportée dans la 
littérature est de 100 ng/ml, taux considéré comme suffisant pour 
le maintien des fonctions métaboliques appropriées. Des concen­
trations moyennes en sélénium inférieures à 0, l µg/ml sont consi­
dérées adéquates pour les grands animaux (23). Cependant les 
besoins optimums chez le dromadaire ne sont pas entièrement 
explorés et aucune référence sérieuse n'est disponible. La plus 
grande attention portée aux femelles et aux jeunes dans les Emirats 
(les complémentations en sélénium sont de préférence apportées 
chez les femelles en gestation pour protéger le fœtus et le chame­
lon après la naissance) explique sans doute les valeurs plus élevées 
observées chez les femelles en général et les femelles gravides en 
particulier. 

Chez le dromadaire du Maroc, Hamliri et coll. (17) observent sur 
sang total, selon les groupes d'âge et le sexe, des valeurs qui oscil­
lent entre 109,1 et 117,8 ng/ml, soit des valeurs similaires à celles 
relevées chez le mouton dans la même région (18). Aucun effet lié 
à l'âge ou le sexe n'est rapporté. Des chiffres similaires sont rele­
vés par Liu et coll. (21) en Chine avec des concentrations variant 
de 97 à 112 ng/ml. Sans préciser s'il s'agit de sang total ou de 
sérum, Ma (22) avance des valeurs plus élevées : 274 à 288 ng/ml. 

Les concentrations sériques se sont rapprochées de ces derniers 
chiffres : 281 ng/ml en moyenne sur des sérums en provenance du 
sultanat d'Oman (Faye, données non publiées), mais-il--s'agissait 
d'animaux affectés de troubles susceptibles d'être attribués à une 
intoxication au sélénium. Au Maroc, chez des dromadaires rece­
vant une ration de base assurant les besoins d'entretien, le taux de 
sélénium plasmatique s'est avéré nettement inférieur, de l'ordre de 
21 ng/ml (9). Ces grandes différences peuvent être mises en partie 
sur le compte des méthodes de dosage pas toujours standardisées. 
Le taux de sélénium n'est par ailleurs pas sensible au stade physio­
logique des chamelles. En effet, sa concentration dans le sang total 
n'augmente pas significativement dans la période du post-partum, 
passant de 83 ± 40 ng/ml pendant la gravidité à 100 ± 29 après la 
mise bas (21 ). Les présents résultats ont donc divergé sur ce point 
pour les raisons évoquées plus haut. Les besoins en sélénium chez 
la brebis en lactation augmentent considérablement. Après la nais­
sance, les concentrations en sélénium sont faibles . Ce niveau est 
dépendant du statut de la mère durant la gravidité. Le besoin méta­
bolique en sélénium chez le dromadaire femelle semble plus élevé 
que chez le mâle quel que soit son état physiologique (gravide ou 
en lactation) (11) . 
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Chez les lamas (19), le statut en sélénium n'apparaît pas influencé 
par la région ou le troupeau. Pendant la gravidité et la parturition, 
la concentration moyenne sérique en sélénium chez cette espèce 
est respectivement de 213 et 203 ng/ml, indiquant ainsi l'influence 
de l'état physiologique sur les niveaux de sélénium. Aucun effet 
discernable du sexe sur le statut de sélénium n'a été décrit chez cet 
animal (26). 

Enfin, comme pour tous les paramètres précédents, il n'a pas 
été observé d'effet racial sur les concentrations plasmatiques en 
sélénium. Du reste, la variabilité génétique chez les dromadaires 

apparaît faible et s'appuie le plus souvent sur des considérations 
purement phénotypiques. 

Interactions entre paramètres 

La forte corrélation positive entre l' AST et l' ALT est assez clas­
sique, ces deux enzymes étant soumis aux mêmes facteurs de 
variation et témoignant simultanément d'une souffrance cellulaire 
(6) . Seulement 2 p. 100 des individus de l'échantillon ont présenté 
des valeurs au-dessus des normes admises chez le dromadaire et 
ces cinq animaux ont eu des concentrations élevées à la fois en 
AST et en ALT. La CK a été très sensible à l'effort physique des 
animaux. Ceux-ci ayant été prélevés hors saison des courses, la 
variabilité est demeurée faible dans l'échantillon. La CK témoigne 
plutôt de la souffrance cellulaire musculaire alors que l' AST et 
l' ALT témoignent plutôt de la souffrance hépatique et rénale (6). 
Parmi les 14 prélèvements ayant cependant présenté des valeurs 
supérieures aux normes admises chez cette espèce, un seul a eu des 
taux également élevés en AST et ALT. La corrélation positive 
entre cuivre et sélénium sérique peut être attribuée à l'effet com­
biné de l'apport naturel en Cu et Se dans le concentré du com­
merce distribué aux animaux, à l'inverse du zinc sérique qui 
semble très peu sensible aux apports (14) au demeurant faibles 
dans la ration de base. La corrélation négative entre Se et enzymes 
AST et ALT pourrait être interprétée comme une opposition entre 
ces paramètres en tant qu'indicateurs de l'intégrité cellulaire. En 
effet, le Se est un élément essentiel de la protection cellulaire et on 
peut faire l'hypothèse que les enzymes AST et ALT, indicateurs de 
la souffrance cellulaire, sont d'autant plus élevés que la concentra­
tion en Se est faible. En revanche, CPK peut montrer une intense 
activité à un stade précoce de la carence en sélénium caractérisée 
par une dégénérescence musculaire, ce qui n' était pas le cas dans 
cette étude. 

• CONCLUSION 

Les données collectées dans le cadre de ce travail ont le mérite 
d'avoir été rassemblées sur un grand nombre d'animaux. En effet, 
si l'on dispose de quelques données dans la littérature sur les 
enzymes AST, ALT et CK, ainsi que sur certains éléments traces 
comme le cuivre et le zinc, on manque cruellement de références 
sur le sélénium dans une espèce qui, aux Emirats, est réservée pour 
la performance sportive et pour laquelle la pratique est de fournir 
parfois en des quantités discutables des compléments minéraux 
très riches en sel de sélénium. Les résultats présents contribuent 
donc à construire les références nécessaires pour les animaux de 
cette région du monde. L'étude montre un certain nombre de rela­
tions entre ces paramètres. Celles-ci doivent être clairement 
décrites, en particulier durant le stress de la course et celui dû à 
une intense production. 

La méconnaissance du métabolisme du sélénium chez le droma­
daire incite les auteurs à poursuivre les travaux pour mieux identi­
fier les mécanismes d'absorption, de régulation et d'excrétion, ce 
qui constitue la future étape de ce travail d' investigation. Ces tra­
vaux sont inscrits dans les perspectives que les auteurs essaient de 
partager avec les professionnels et les universitaires de l'université 
d' Al-Ain, dans un pays où le dromadaire demeure un animal 
emblématique. 
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Summary 

Seboussi R., Faye B., Alhadrami G. Variation Factors of Sorne 
Trace Elements (Selenium, Copper and Zinc) and Enzymes 
lndicators of Muscular Fatigue in the Serum of Camels 
(Came/us dromedarius) in the United Arab Emirates 

The authors investigated the effects of age, sex, breed and 
physiological status on selenium (Se), copper (Cu), zinc (Zn), 
creatine-kinase (CPK), alanine aminotransferase (ALT) and 
aspartate aminotransferase in the dromedary (Came/us 
dromedarius). A total of 240 apparently healthy animais, of 
which 166 were of the local breed, 68 crossbred, and 6 
Sudanese, were randomly selected within a came! population 
originating from the same herd. The camels were divided into 
age groups: 2-4 years old, 5-7 years old, and 8 years or aider. 
The camels were fed on alfalfa, a lentil mixture, dates and 
soya beans, in addition to a concentrate. The study revealed 
no effect of the breed on measured parameters. The lower Zn 
level found might have been due to lower Zn contents in the 
supplemented feed. Significant correlations were obtained 
between Se and Cu (0.292; P < 0.01 ), Se and Zn (- 0.0283; 
P < 0.01 ). Sex showed a high significant influence on the 
measured variables, with the exception of ALT. The 
physiological status influenced ail measures, but not CPK. 
There is a need to integrate these elements and define their 
precise raie in the racing camel. 

Key words: Came/us dromedarius - Racing animal - Selenium -
Zinc - Copper - Creatine kinase - Alanine am inotransferase -
Aspartate aminotransferase - United Arab Emirates. 
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Resumen 

Seboussi R., Faye B., Alhadrami G. Factores de variaci6n de 
algunos elementos traza (selenio, cabre, zinc) y de enzimas 
testigo del sufrimiento muscular en el suera de dramedario 
(Came/us dromedarius) en los Emiratos Arabes Unidos 

Se estudiaron los efectos de la edad, del sexo, de la raza y del 
estado fisiol6gico sobre el selenio, el cabre, el zinc, la creati­
nina (CPK), la alanina-aminotransferasa (ALT) y el aspartato 
aminotransferasa, en el dromedario (Came/us dromedarius). 
En total 240 animales, diagnosticados en buena salud, de los 
cuales 166 de raza local, 68 cruces y 6 sudaneses, se escogie­
ron al azar dentro de una poblaci6n de dromedarios prove­
nientes de un solo hato. Estos dramedarios fueron clasificados 
en tres grupos etarios : 2-4 afios, 4-7 afios y 8 anèis y mas. 
Estos animales fueron alimentados con alfalfa, una mezcla 
homogeneizada de lentejas, de datiles y de soja y de un 
concentrado. El estudio no indic6 ningun efecto de la raza 
sobre los parametras estudiados. Las bajas concentraciones de 
zinc medidas parecen haberse debido a la baja tenencia de 
los alimentas suplementados. Se obtuvieran correlaciones 
significativas ente el selenio y el cabre (0,292; p < 0,01 ), y 
entre el selenio y el zinc (- 0,283; p < 0,01 ). El sexo mostr6 
una influencia notable, con excepci6n de la ALT. El estado 
fisiol6gico afect6 todas las variables, menas el CPK. La inte­
graci6n de estas elementos y la definici6n de los raies preci­
sos en los dromedarios de carrera es de crucial importancia. 

Palabras clave: Came/us dromedarius - Animal de carrera -
Selenium - Cine - Cabre - Creatina quinasa - Alanina amino­
transferasa - Aspartato aminotransferasa - Emiratos Arabes 
Unidos. 
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ANNEXE 4 

RESUME DE LA COMMUNICATION PROPOSEE POUR LE FESTIVAL DU DESERT 
DE DUBAÏ EN AVRIL 2005 

The carnet, a key-element of the desert ecosystem 

R. SEBOUSSI, B. FAYE 

The desert science, named "eremology", has highly changed with the international concern on 
desertification process through the world. Arid areas involved 35% of the emerged lands on the earth. 
Today, many scientists pay attention to the desert as a complex ecosystem. The desert includes two 
types of resources (poor resources but perennial, and abundant resources in case of rain but episodic ), 
so the strategies of desert animal fall into this ambivalent situation. The flexibility and the elasticity 
are the main animal behaviour to adapt in desert conditions. However, most of the researches were 
interested by physiological adaptation of desert animal rather than to the place of camel in the desert 
ecosystem. 
Though, the camel, by these physiological, anatomical and behavioural particularities can contribute to 
the desertification combat. First, its feeding behaviour contributes to a rational use of the natural 
resource. On average, the camel has a basal diet richer in forage-trees and the variability of grass eaten 
is widely higher than for other ruminants. The soft anatomy of its feet is less aggressive for the soil 
compared to cattle. Its ability to valorise poor forages and its drinking rhythm which could be once a 
week, allow a wide exploration zone to find food. So, the overgrazing is rarely observed with camel in 
traditional farming system. 
Second, came! is able to give back production from the desert ecosystem. The evaluation of the desert 
productivity through the camel production is an important point of view. Sorne current studies are 
achieved for example to evaluate the milk productivity of milk basin around desert oasis. Recently, in 
the Sahelian countries, it has been observed a diversification of the camel using: after packing, milking 
and fattening, the use of came! for ploughing, which is already popular in India and Pakistan, and 
overall for agricultural activities (ploughing, harrowing, seeding), becomes very common. The extent 
of drought in such countries has contributed to the widening of the occupation area by came! farms. 
This shows the role of camel in the ability to maintain rural activities in scarce ecosystem and to 
increase, not only the animal productivity of the desert, but also the agricultural activities of the desert 
margin. 
The camel is the one of domestic species which allows the maintenance of human life in desert 
conditions. Carnel is strongly contributed to the balance between the milieu (the desert or arid lands), 
the available resources (poor but usable for camel production) and the human economy and wellbeing. 
It is one essential element of the pastoral ecology. In some countries, it is an element of tourist 
attraction and desert discover. lts products, widely appreciated for human consumption, can be 
commercially promoted. The "multi-purpose" camel is a guarantee for a non-industrial valorisation of 
the desert. In some cases, the valorisation of came! products on the local or regional market is linked 
to the desert picture, as the cheese "caravane" promoted by the dairy plant in Mauritania. Very specific 
products as the fermented milk in Central Asia (Shubat, Chal and others) could be proposed on 
international market for their nutritional adding values. 
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ANNEXE 5 

International Society of Camelid Research (ISCAR) 

INTRODUCTION 

The foundation of the International Association of camelid Sciences was suggested in 1999 during the 
international conference on the young came! organised by the IA V Hassan II (Morocco) and CIRAD­
EMVT (France) at Ouarzazate (Morocco). 

A first general assembly of the camelid scientists has expressed its high interest for the foundation of 
such association to contribute to the promotion of the came! sciences in the scientific community. 

PREAMBULE 

The camelid scientists in the world have already participated to major scientific meetings since 20 
years (Paris, Dubaï, Eilat, Almaty, Al-Ain, Bikaner, Khartoum, Tobrouk, Ouargla, Ouarzazate, 
Nouakchott, Ashkabad). However, this community is not collectively organised. Attempted that the 
camelid scientists' community is: 

a. Paying attention for a collective scientific recognition, 
b. Ready to stimulate research for marginal species (camel and lama) in the world, but with a 

first importance in dry areas of the old world or mountains of the new world, 
c. Mindful of the historical heritage of the sciences and development of camelids at world 

level, 
d. Aware of the challenges for the camelid sciences at present and in the future especially for 

desert areas, 
e. Knowing the increasing significance of the camelid sciences and development within the 

trend of globalisation of societies and civilisations, 
f. Accepting the responsibilities facing the camelid specialists, camelid farmers and their 

organisations in order to serve the international society, 
g. Being driven by the will of fraternal thinking for those in the camelid scientist community 

in need of development, 
h. Acknowledging international standards for camelid sciences education and practising, 
1. Thinking of the importance of the camelid sciences for protecting camelid health, public 

health, camelid and human welfare and well-being and the biological environment, 
especially in arid conditions, 

J. Understanding the need for contributing to secure safe food availability to all humans in 
arid and semi-arid areas. 

It is decided: 

ARTICLE 1 - NAME AND SEAT 

The name of the Association shall be International Society of Camelid research (ISCAR). 

The seat of the Association is the country and city where the Secretariat is established and this place is 
at the same time venue for any court case as the legal system of the country in which the Secretariat is 
placed is applicable to ail activities of ISCAR. 

ARTICLE 2 -CHARACTER 

The Association is a non political, non religious and non profit-making federation of specialist 
scientist associations. 
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ARTICLE 3 - OBJECTIVES OF THE ASSOCIATION 

3.1. To give international scientific status for camelid sciences. 

3.2. To promote the camelid science and practice. 

3.3. To promote the contributions of camelid scientists to the development of camelid farming 

3.4. To promote scientific publications in camelid fields. 

3.5. To set high standards in camelid education and training. 

3.6. To promote standards of health and welfare in camelids. 

3.7. To organise International camelid Congresses every 4 years. 

3.8. To encourage the exchange of information on camelid interest between the members and 
different networks and involved organisations. 

3.9. To establish and maintain relations with other organisations whose interests are related to the 
objectives of the association. 

ARTICLE 4 - MEMBERSHIP 

The membership shall consist of: 

4.1 Carnel scientists 

4.2. Associate members (Private companies, farmer association ... ). 

4.3. Honorary members 

ARTICLE 5 - ORGANS 

The organs of the Association shall be the Executive Committee and the General Assembly of the 
members. The Executive Cornmittee is including 

5.1. The President 
5.2. The Vice president 
5.3. The General Secretariat 
5.4 The Treasurer 

The general Assembly of the members should elect the Executive Committee. 

ARTICLE 6 - THE EXECUTIVE COMMITTEE 

The Executive Committee is the highest organ of the Association, both in terms of legislation and 
decision making. It shall be elected by the majority of the general assembly, except the vice-president 
which is the president of the precedent exercise. The President has to change after each general 
assembly. 
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ARTICLE 7 - THE GENERAL ASSEMBLY 

The General assembly is organised every fourth years during the regular congress. It has to elect the 
executive committee. The president cannot be re-elected in continuous exercise. However, he will be 
named as vice-president for the next exercise. 

ARTICLE 8 - OFFICIAL LANGUAGES 

The official and working language of the Association shall be English. 

ARTICLE 9 - DISSOLUTION 

A decision to dissolve the Association shall require the consent of at least two thirds of the 
votes cast by the members present and voting. It may only be taken at a meeting of the General 
Assembly specially called for this purpose. The procedures applied to the dissolution shall be those 
required by the laws of the country in which the Secretariat is situated. 

ARTICLE 11 - BY-LA WS AND CONGRESS RULES 

In order to regulate the affairs of the Association, the Executive Committee shall draw up By-laws and 
Congress Rules to be approved by the president and vice-president. 

ARTICLE 12 - AMENDMENTS TO THE CONSTITUTION, BY-LA WS AND CONGRESS 
RULES 

Amendments to the Constitution, By-Laws and Congress Rules shall only be made by the Executive 
committee at any of its meetings. Provided members are advised at least four months in advance by 
the Secretariat. 

ARTICLE 13 - FINAL REGULATION 

This Constitution was suggested by the General Assembly held in Ouarzazate 1999 and takes 
precedence over all former ones. 
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United Arab Emirates University 

College of Food Systems 

College Seminars 

Will p,resent a sched.uled seminar titled: 

New trends in camel research 
Yo,u are; invited to attend 

Location Main Meeting Room - Jimi Campus 

Date Tuesday, February 22, 2005 

Time 11:00 to 12:00 a.m. 

To get a copy of seminars schedule, please visit CFS website: 
http://www.agri.uaeu.ae.ae/Serninars/Schedule 1st 2004.htm 


