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Seboussi en est la postulante. Le sujet porte sur le métabolisme du Sélénium dont 
l'importance dans les Emirats est lié aux problèmes de carences souvent décrits chez les 
chamelons et à l'usage immodéré de la complémentation pour une espèce dont on ignore les 
besoins. Ce travail de thèse sera réalisé pour la p,h.i s grande part dans les Emirats. Seule la 
partie nécessitant des analyses très spécifiques et le traitement des données nécessitera des 
séjours de quelques mois en France. Sur le plan du financement, le CIRAD apporte un appui 
pour le traitement des données et la formation, le SCAC s'est engagé pour 3 mois de bourse 
par an pendant la durée de la thèse et l'université d' Al-Ain donne toute facilité pour la partie 
terrain et la partie laboratoire. Un budget prévisionnel et un calendrier ont été proposés au 
cours de la mission auprès de l'université. 
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réalisent gratuitement un certain nombre d'analyses. 

Au cours de la mission, les protocoles de recherche ont été rediscutés avec le 
Dr Alhadrami, une partie des données a été traitée et pourra être valorisée par une ou deux 
publications. Par ailleurs, la co-organisation d'un congrès international sur les camélidés est 
envisagée en 2005. 
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Concernant la séance de formation d'un chercheur de haut niveau au CIRAD dans le 
domaine de l'horticulture (Dr Almassoum), il est proposé que celui-ci réalise un séjour d'un 
mois environ à la Réunion où le CIRAD dispose d'un pôle de recherche performant sur la 
protection des plantes. 
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INTRODUCTION 

Dans le cadre de la convention de coopération entre le CIRAD et l'université des 
Emirats Arabes, un certain nombre d'actions de coopérntion sont mises en place dans deux 
domaines principaux: le palmier dattier (et plus largement l'horticulture) et l'élevage des 
grands camélidés. Relativement à ce dernier thème, une thèse en co-tutelle avec l'université 
d' Al-Ain dont on trouvera le projet en annexe a été proposée. Mrs Rabiha Seboussi, 
vétérinaire d'origine algérienne, en est la postulante. Les restrictions budgétaires en 2003 
n'avaient pas permis qu'une telle mission d'appui se mette en place l'année dernière au 
détriment du repositionnement du travail de thèse, l'étudiante se trouvant souvent seule face à 
de nombreux problèmes budgétaires et scientifiques. Cette mission, trop courte, a permis 
cependant de recadrer un certain nombre de points : redéfinition des protocoles en fonction 
des moyens disponibles, discussion des modalités de la coopération avec l'université d' AL
Ain, préparation d'un budget et d'un calendrier prévisionnel, prétraitement des données, 
stratégie de valorisation. Il n'a pas été possible dans le temps imparti de remplir tous les 
objectifs mais une nouvelle impulsion a été donnée. 

IMPORTANCE ECONOMIQUE ET INTERET SCIENTIFIQUE DE LA THESE 

Le sujet porte sur le métabolisme du Sélénium, élément minéral présent à l'état de 
trace dans les organismes vivants mais essentiel dans un certain nombre de fonctions 
biologiques. Le sélénium est crucial pour ses propriétés anti-oxydatives tout comme d'autres 
éléments comme la vitamine E, le betacarotène, l'ascorbate, la glutathion peroxydase (GPx) et 
d'autres éléments traces comme le cuivre et le zinc. Ces paramètres jouent un rôle crucial 
dans la protection des tissus de l'organisme contre la destruction oxydative induite par les 
stress physiologiques et pathologiques auxquels les animaux et tout particulièrement le 
dromadaire sont exposés. 

Les études sur le statut des antioxydants chez le dromadaire sont rares et fragmentées. 
Il existe à l'heure actuelle, à peine une dizaine de références sérieuses publiées sur le sujet. 
L'objectif dans ce présent travail de thèse est : 

1. d'évaluer le niveau du sélénium chez cette espèce, 
2. d'explorer le métabolisme du sélénium du dromadaire pour couvrir ses besoins 

physiologiques de maintien, de reproduction et de performance, 
3. d'étudier sa toxicité, ses manifestations cliniques pour évaluer enfin les seuils 

toxiques ce qui permettra de déterminer les limites d'utilisation des suppléments 
alimentaires largement distribués dans les pays du Golfe, 

4. de mieux cerner les dangers représentés par l'utilisation anarchique du sélénium 
dont la toxicité est importante. 

Des travaux déjà anciens ont bien montré le rôle du sélénium chez les jeunes 
herbivores, en particulier, lors de carence, sur l'apparition d'une dégénérescence musculaire 
caractéristique appelée "maladie du muscle blanc" . Bien que cette pathologie d'étiologie 
nutritionnelle ait été qu' exceptionnellement décrite chez le chamelon, des observations ont été 
faites sur le terrain, soit en milieu tempéré (Faye et al, 1995), soit en milieu aride dans des 
régions présentant des carences primaires (Hamliri et al, 1990a), tendant à montrer que 
l'espèce dromadaire peut être affectée par ce type de carence. Celle-ci a conduit d'ailleurs 
dans la plupart des cas observés, à la mort de l'animal. Par ailleurs, des cas de 

2 



cardiomyopathie associés vraisemblablement à un déficit en vitamine E dont on connaît le 
lien avec le sélénium, ont été décrits chez les grands camélidés dans des parcs zoologiques 
(Finlayson et al, 1971). D'autres auteurs décrivent une maladie œdémateuse ("swelling 
disease ") caractérisée par des oedèmes des membres, du ventre, du cou et pouvant affecter les 
testicules chez le mâle, due à une dégénérescence du myocarde pour laquelle on suspecte un 
déficit en sélénium dans la ration (Musa et Tageldin, 1994). 

Aux Emirats, des données présentées au dernier meeting sur les productions animales 
en milieu aride en 2002 par le Dr EI-Khouly (mais non encore publiées) font état d'un nombre 
non négligeable de cas de myopathie dégénérative dont quelques lésions ont pu être observées 
lors de mon séjour au laboratoire vétérinaire du département d'agriculture ( cf. photo). 
L'importance dans les Emirats est liée non 
seulement aux problèmes de carences 
souvent décrits chez les chamelons dans une 
région où les sols sont séléno-déficients, 
mais aussi à l'usage immodéré de la 
complémentation pour une espèce dont on 
ignore les besoins ce qui peut conduire à des 
risques évidents de toxicité chronique. 

Ce travail de thèse sera réalisé pour 
la plus grande part dans les Emirats. Seule 
la partie nécessitant des analyses très Myocardite dégénérative chez un chamelon 
spécifiques et le traitement des données ne ( 1110/0~!!7! 11111sr.lP. hlonr:) 

pourra se faire que par des séjours de quelques mois en France. Sur le plan du fonctionnement 
scientifique, ce travail bénéficie d'une double supervision en France (B. Faye) et aux Emirats 
(Dr Alhadrami) et d'un comité de pilotage. A noter que l'existence d'un comité de pilotage 
est quasi-obligatoire dans la plupart des Universités françaises . Trois grandes 
expérimentations sont prévues (dont une est en phase de traitement) dont on trouvera le détail 
en annexe. Elles visent à établir les référencés pour cette espèce en s'interrogeant sur les 
facteurs de variation classiques (âge, sexe, race, statut physiologique), l'effet de différents 
niveaux de supplémentation spécifique en sélénium, les voies d'excrétion urinaire, fécale et 
lactée chez la femelle gestante et en lactation, le transfert du sélénium in utero et les seuils de 
tolérance à un apport élevé en sels de sélénium. L'ensemble de ces expérimentations devrait 
permettre de clarifier le métabolisme du sélénium dans cette espèce et d'apporter les réponses 
pour une complémentation appropriée. Au cours de la mission, les protocoles de recherche ont 
été rediscutés et précisés avec le Dr Alhadrami, une partie des données a été traitée et pourra 
être valorisée par une ou deux publications dans des revues scientifiques spécialisées. Il a été 
retenu le principe d'une publication de Emirates Journal of Agricultural Sciences ou dans 
Journal of Came! Practice and Research. 

CALENDRIER ET FINANCEMENT 

Le calendrier des activités expérimentales et de formation a été défini au cours de la 
présente mission, et est présenté en annexe. Les expérimentations prévues sont très coûteuses 
car nécessitent des animaux èt un grand nombre d'analyses. Sur le plan du financement, les 
partenaires participent à différents niveaux d'appui : 

le CIRAD-EMVT apporte un appui pour le traitement des données et la 
formation, notamment prend en charge la formation prévue en octobre sur la 
gestion et le traitement des données zootechniques et sanitaires, 

3 



le SCAC à l'ambassade de France à Abu-Dhabi s'est engagé pour 3 mois de 
bourse par an pendant la durée de la thèse, incluant voyage et bourse, 
l'université d' AlAin donne toute facilité pour la partie terrain et la partie 
laboratoire sans toutefois pour l'instant assurer le fonctionnement (kits 
d'analyses, déplacements), 
le laboratoire vétérinaire du Département d' Agriculture et le 
laboratoire privé du Cheikh Al Khalifa Ben Zayed réalisent un certain 
nombre d'analyses de routine gratuitement (hématologie, biochimie 
classique). 

Cependant, un appui supplémentaire est nécessaire pour réaliser les analyses les plus 
coûteuses et les plus essentielles, notamment le sélénium et la glutathion peroxydase1

. Un 
courrier du SCAC auprès du vice-chancelier de l'université pourrait s'avérer décisif pour 
obtenir des crédits de recherche supplémentaires de l'ordre de 35 000 dirhams la première 
année (dès maintenant), 32 000 dirhams la seconde et 30 000 dirhams la dernière année de la 
thèse. Une proposition de budget et de lettre sera faite dans ce sens auprès du SCAC pour 
l'adresser à l'université. Cette initiative est encouragée par le Dr Alhadrami. 

Les propositions d'appui de la part du SCAC de l'ambassade de France pour ce 
projet peuvent se décliner ainsi : 

- 2004 : séjour de Mme Rabiha Seboussi de 3 mois en France pour participer à la 
présentation de son travail au comité de thèse et suivre la formation CIRAD sur la 
gestion et le traitement des données (NB/ cette formation coûte 2 700 € mais pourra être 
prise en charge en partie par mon programme dans le cadre de notre coopération, 
cependant si possible, des frais de laboratoire devraient être prévus). 

- 2005 : Séjour de 3 mois en France pour Mme Rabiha Seboussi pour réaliser 
certaines analyses très spécifiques comme les séléno-protéines et participer à son comité 
de thèse. 

Mission d'appui pour le directeur de thèse (B. Faye) pour 10 jours avec comme 
principal objectif, la rédaction d'articles scientifiques pour valoriser les résultats 

Séjour de 2 à 4 mois pour un étudiant français en mastère du CIRAD /Université 
de Montpellier II à l'université d' AI-Ain en appui aux travaux de terrain réalisés dans le 
cadre de la thèse. 

- 2006 : Séjour de 3 mois en France pour Mme Rabiha Seboussi pour la 
finalisation et la soutenance de sa thèse et la réalisation d'un petit ouvrage de synthèse. 

Mission d'appui pour le directeur de thèse (B. Faye) pour une semaine. 

AUTRES PROJETS DE COLLABORATION 

Concernant la séance de formation d'un chercheur de haut niveau au CIRAD dans le 
domaine de l'horticulture (Dr Almassoum), il est proposé que celui-ci réalise un séjour d'un 
mois environ à la Réunion où le CIRAD dispose d'un pôle de recherche performant sur la 
protection des plantes (pôle 3P basé à Saint-Pierre). Le chef du programme horticole du 
CIRAD-FHLOR (Mr Rémi Kahane) m'a donné son accord de principe. J'assurerai 
l'intermédiaire pour ce contact mais ce dossier devra être traité rapidement en direct entre le 
Dr Almassoum et le programme Horticulture du CIRAD (calendrier et programme de travail). 

1 En France, une analyse de sélénium plasmatique revient à 40 € environ. Or au cours de la première 
expérimentation, près de 200 analyses ont été réalisées, ce qui représenteraient en France un coût de 8 000 € ! 
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Deux autres aspects ont été traités lors de mon trop court séjour à l'occasion d'un 
entretien avec le Dr G. Alhadrami : 

CONCLUSION 

l'université des E.A.U. m'a sollicité pour co-organiser un Congrès 
international sur les camélidés en 2005 dans le cadre de l'International 
Association of Came/id Sciences en cours de création et pour lequel je suis 
pressenti pour être le président et donc le principal organisateur. Ce congrès 
pourrait se tenir à l'automne 2005 . 
l'université des E.A.U. souhaite soumettre un important projet de recherche 
sur 5 ans concernant la détermination des besoins nutritionnels du 
dromadaire et m'a demandé d'être un des participants actifs de ce projet 
pouvant déboucher par l'édition d'un ouvrage collectif sur le sujet qui 
intéresse les producteurs de nombreux pays. 

La coopération avec l'université des Emirats est active. Le domaine des recherches sur 
la biologie des camélidés en représente la part la plus importante pour l'instant et devrait 
déboucher prochainement sur des publications communes. L'accueil qui m'a été fait au cours 
de cette mission témoigne de l'intérêt mutuel à cette collaboration. Elle ne pourra être durable 
que si on peut espérer une certaine pérennité des appuis actuels tant du côté français que du 
côté des Emirats. 
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1. Calendrier de la mission 

Vendredi 14 mai 

Samedi 15 mai 

Dimanche 16 mai 

Lundi 17 mai 

Mardi 18 mai 

Mercredi 19 mai 

Départ de Montpellier à 9:55. 
Arrivée à Dubaï à 21:55. 
Départ pour Al-Ain en voiture avec R. Seboussi. 
Arrivée à Al-Ain . 

Entretien avec les Dr Tarek Mustapha et Dr Aboubaker El
Khouly (Laboratoire vétérinaire). 
Entretien avec A.A Metwally (doyen de 
Entretien avec Dr M. Ayoub (Directeur du 
Agriculture en zones arides). 

la faculté). 
département 

Déjeuner avec Mr Chaffort (SCAC Ambassade de France). 
Entretien et séance de travail avec R. Seboussi ( en thèse à 
l'université de Rennes) : analyse des données avec Dr Shoreiby 
à l'université. 

Observation des résultats d'autopsie de chamelons morts de 
carence en sélénium. 
Entretien avec Dr Al-Hadrami (Université d' Al-Ain -Faculté 
d'agronomie). 
Entretien avec Dr A. Almasoum (professeur d'horticulture) 
pressenti pour travailler au CIRAD-Réunion. 
Séance de travail avec R. Seboussi : préparation du budget et 
correction du DEA. 
Visite du Carnel souk. 

Séance de travail avec R. Seboussi ( discussion sur les 
protocoles, correction des tableaux de données, pré-traitement). 
Visite d'une ferme de chameaux de course avec le Dr Alhadrami 
Rédaction du rapport. 

Visite du laboratoire d'analyse des sols du Département 
d' Agriculture (torche à plasma). 
Dernier entretien avec le Pr Alhadrami. 
Séance de travail avec R. Seboussi: rédaction d'article. 
Départ pour Dubaï. 

Départ pour Paris et Montpellier. 
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2. Projet de thèse de Zogha SEBOUSSI 

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 du milieu désertique 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 salé 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. 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 pris 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 imposent 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. 

Enjeux de développement 

Des travaux déjà anciens ont bien montré le rôle du sélénium chez les jeunes 
herbivores, en particulier, lors de carence, sur l'apparition d'une dégénérescence musculaire 
caractéristique appelée "maladie du muscle blanc". Bien que cette pathologie d'étiologie 
nutritionnelle ait été qu'exceptionnellement décrite chez le chamelon, des observations ont été 
faites sur le terrain, soit en milieu tempéré (Faye et al, 1995), soit en milieu aride dans des 
régions présentant des carences primaires (Hamliri et al, 1990a), tendant à montrer que 
l'espèce dromadaire est affectée par ce type de carence. Celle-ci a conduit d'ailleurs dans la 
plupart des cas observés, à la mort de l'animal. Par ailleurs, des cas de cardiomyopathie 
associés vraisemblablement à un déficit en vitamine E, dont on connaît le lien avec le 
sélénium, ont été décrits chez les grands camélidés dans des parcs zoologiques (Finlayson et 
al, 1971 ). D'autres auteurs décrivent une maladie œdémateuse ("swelling disease ") 
caractérisée par des oedèmes des membres, du ventre, du cou et pouvant affecter les testicules 
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chez le mâle, due à une dégénérescence du myocarde pour laquelle on suspecte un déficit en 
sélénium dans la ration (Musa et Tageldin, 1994). 

Aux Emirats, des données présentées au dernier meeting sur les productions animales 
en milieu aride en 2002 (mais non encore publiées) par le Dr El-Khouly font état d'un nombre 
non négligeable de cas de myopathie dégénérative sur des animaux morts acheminés au 
laboratoire vétérinaire du département d'agriculture (environ 2 à 3 cas mensuels déclarés). 
Cette carence est attribuée à des sols séléno-déficients. Mais l'importance dans les Emirats est 
liée non seulement aux problèmes de carences souvent décrits donc chez les chamelons, mais 
aussi à l'usage immodéré de la complémentation pour une espèce dont on ignore les besoins. 
L'usage d'une complémentation en sélénium chez la femelle gestante est monnaie courante 
mais sur les bases connues chez les autres ruminants. Or, on sait tant sur le plan du 
métabolisme des minéraux que sur le plan de la pharmacodynamie que le dromadaire présente 
parfois des spécificités physiologiques qui rendent discutables les stratégies de 
complémentation. En particulier, on ne connaît pas, dans cette espèce, les seuils de tolérance 
et de toxicité. 

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-oxidatifs. 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 
la maladie du muscle blanc, pathologie autrefois fréquente dans les élevages de veaux en 
batterie et qui se traduit par une dégénérescence 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. 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 ~f 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 51.1 ± 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 
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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 érythrocytaire (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/1 OOgHb. 

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 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 plupatt 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 . 

Protocoles de recherche 

Pour répondre à ces questions, 3 expérimentations sont proposées, suite à un travail de 
déblayage relatif aux teneurs en sélénium dans une population de dromadaires caractérisée par 
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un ensemble de facteurs potentiels de variation (âge, sexe, statut physiologique, race) et qui a 
fait l'objet d'un stage de DEA 

Expérimentation N°1 : Effet de différents niveaux de complémentation en 
Sélénium sur le statut minéral sanguin 

Objectif: Il s'agit de disposer de références sur la sélénémie en induisant une variation 
des apports au cours du temps et d'analyser les interactions éventuelles avec d'autres éléments 
minéraux et biochimiques sanguins. Les capacités analytiques disponibles ont permis d'avoir 
accès à un grand nombre de paramètres, notamment dans la catégorie des minéraux rares. 

Animaux: 
3 lots de 4 chamelles d'âge, de sexe et de race similaires. Chaque lot reçoit ou non une 
complémentation minérale contenant du sel de sélénium 

lot 1 0mg de Se 
lot2 2mg de Se 
lot3 4mg de Se 

Ration ahmentaire : 
Ration alimentaire à base de Rhodes grass et de concentrés du commerce de compos1t1on 
connue en sélénium. Ration identique sur les 3 lots pendant 15 jours, puis 3 mois de 
complémentation (0 /2 /4 mg de Se), puis 2 mois d'arrêt de la complémentation. 

Prélèvements 
Prélèvements de sang toutes les semaines. 
Prélèvements de fecès et d'urine de 24 h tous les 15 jours 
Pesée des animaux et prise de température 
Les prélèvements de sang et d'urine sont congelés à -70°C jusqu'à analyse. 
Les prélèvements de fecès sont broyés, séchés et stockés jusqu'à analyse. 

Analyses de laboratoire 
Se (Plasma, érythrocytes, urine, fecès) /Gpx (plasma, érythrocytes) 
Autres paramètres minéraux: (Cu, Zn, Ca, P, Na, K, Cl, Fe) 
Paramètres biochimiques (Glucose, urée, protéines, albumine, globulines, enzymes, 

vitamines AIE) 
Paramètres hématologiques 

Analyse statistique 
Analyses descriptives 
Analyses de la variance pour mesurer l'effet des facteurs 
Analyse en composantes principales et classification ascendante hiérarchique pour 

identifier des profils sanguins 

Expérimentation N°2 : Effet de la complémentation en sélénium sur l'excrétion 
fécale, lactée et urinaire chez la chamelle gestante et lactante 

Objectif: Il s'agit de disposer de références sur la sélénémie en induisant une variation des 
apports au cours du temps chez des chamelles en gestation et en lactation et d'évaluer le statut 
du chamelon dans les lots contrastés sur le plan de l'apport en sélénium 
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Animaux: 
2 lots, si possible de 5 chamelles en gestation, puis en lactation 

lot A O mg de Se 
lot B 2 mg de Se 

Ration alimentaire : 
Ration alimentaire à base de Sorobolus sp. et de concentrés du commerce de composition 
connue en sélénium. Ration identique sur les 2 lots pendant le début de gestation, puis 4 mois 
de complémentation (2 mg de Se/j) pendant la fin de gestation et le début de la lactation, puis 
2 mois d'arrêt de la complémentation les 2ème et 3éme mois de lactation 

Prélèvements 
Prélèvements de sang toutes les 15 jours chez la chamelle et chez le chamelon. 
Prélèvements de fecès et d'urine de 24h tous les mois chez la chamelle 
Prélèvement de lait toutes les semaines 
Pesée des chamelons toutes les semaines 
Les prélèvements de sang et d'urine sont congelés à -70°C jusqu'à analyse. 
Les prélèvements de fecès sont broyés, séchés et stockés jusqu'à analyse. 

Analyses de laboratoire 
Se (Plasma, érythrocytes, urine, fecès, lait) /Gpx (plasma, érythrocytes) 
Autres paramètres minéraux: (Cu, Zn, Ca, P, Na, K,CI, Fe) 
Paramètres biochimiques (Glucose, urée, protéines, albumine, globulines, enzymes, 

vitamines AIE) 
Paramètres hématologiques chez le chamelon 

Analyse statistique 
Analyses descriptives 
Analyses de la variance pour mesurer l'effet des facteurs 
Analyse en composantes principales et classification ascendante hiérarchique pour 

identifier des profils sanguins 

Expérimentation N°3 : statut en sélénium des organes du dromadaire 

Object?f: Il s'agit de disposer de références sur la toxicité et la tolérance au sélénium, aspect 
non connue chez le dromadaire et d'analyser la répartition organique du sélénium chez des 
animaux soumis à une intoxicll:tion chronique. Cette expérimentation devrait déboucher sur 
des recommandations en terme de complémentation. 

Animaux: 
3 lots de 2 chamelons de 1 à 2 ans. Chaque lot reçoit une complémentation minérale 
graduelle contenant du sel de sélénium pendant toute la durée de l'essai. Un animal sur deux 
est sacrifié puis autopsié au bout d'un mois, le second étant sacrifié au bout de 2 mois. 

lot 1 2mg de Se 
lot2 4mg de Se 
lot3 8mg de Se 

Ration alimentaire : 
Ration alimentaire à base de Sporobolus sp. et de concentrés du commerce de composition 
connue en sélénium. Ration de base identique pour les 3 lots. 
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Ex 
Ex 
Ex 

Prélèvements 
Prélèvements de sang toutes les semaines. 
Prélèvements de fecès et d'urine de 24h tous les 15 jours 
Pesée des animaux et prise de température 
Les prélèvements de sang et d'urine sont congelés à-70°C jusqu'à analyse. 
Les prélèvements de fecès sont broyés, séchés et stockés jusqu'à analyse. 
Prélèvements des organes après autopsie : foie, rein, muscle, cœur, rate, cerveau, os, poil 

Analyses de laboratoire 
Se (Plasma, érythrocytes, urine, fecès, organes) /Gpx (plasma, érythrocytes) 
Autres paramètres minéraux: (Cu, Zn, Ca, P, Na, K,Cl, Fe) 
Paramètres biochimiques (Glucose, urée, protéines, albumine, globulines, enzymes) 
Paramètres hématologiques 

Analyse statistique 
Analyses descriptives 
Analyses de la variance pour mesurer l'effet des facteurs 
Analyse en composantes principales et classification ascendante hiérarchique pour 

identifier des profils sanguins 

Calendrier 

Année3 

Rédaction 
Soutenance 
Séi. France 
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3. Budget Prévisionnel (in dirhams) 

Year 1 1 Year2 1 Year3 
Travel** 
University-Farm 1 3000 1 3000 1 2000 

Materials and Equipment 
material for immobilization 1 500 
Sampling material: 
(gloves) 1250 1150 
(tubes) 1440 1400 
(needles) 150 150 
(urine plastic bags) 7200 
F eeding material 1360 
Small lab material 1450 1400 
Animais (6) 7000 4500 
Animais (3) 12000 
Young animals ( 6) 

Computer Needs 
(Accessories only & 
software) 1 1 1 23000 
Printing and Publications 

Chemical analysis at CLU 
and other appropriate line 

1 6920 1 6450 1 3450 items 
Kits for SE and GPx 
analysis 

1 1 1 

Kits for vitamins analysis 1640 1540 850 

Urine and faecal analysis 1260 1150 1025 

Participation CIR.AD 
(training in data analysis) 

1 

13700 
(Data analysis support) 1 3500 1 3500 
Participation French 
Embassy 10800 10800 10800 
(Scholarship in France) 4800 4800 4800 
(travel to France) 9600 9600 9600 
Insurance and lab free 

Total Cost CIRAD 13700 3500 3500 

Total Cost French Emb. 25200 25200 25200 
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