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RÉSUMÉ :

Cette mission était destinée en priorité à l'appui de la thèse de Mme Rabiha 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 partenariat avec le Dr Al-Hadrami de l'Université d'AI Ain. Au cours de cette mission, 
les expérimentations étant presque terminées, il a été discuté surtout de la stratégie d'analyse 
des données des deux premières expérimentations et des analyses de laboratoire pour 
lesquelles les standards ont été apportés (dosage du sélénium dans le sang total et l'urine). Une 
pré-analyse des résultats a été réalisée et le plan de thèse achevé.

En marge de cette activité, il a été discuté aussi avec le Pr. Al-Hadrami, désormais Doyen du 
« Food and Agriculture College », de la poursuite de la coopération par des échanges 
d'étudiants et de l'animation de l'ISOCARD.
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RESUME

Cette mission était destinée en priorité à l’appui de la thèse de Mme Rabia 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 partenariat avec le Dr Al-Hadrami de l’Université d’Al Ain. Au cours de 

cette mission, les expérimentations étant presque terminées, il a été discuté surtout de la 

stratégie d’analyse des données des deux premières expérimentations et des analyses de 

laboratoire pour lesquelles les standards ont été apportés (dosage du sélénium dans le sang 

total et l’urine). Une pré-analyse des résultats a été réalisée et le plan de thèse achevé.

En marge de cette activité, il a été discuté aussi avec le Pr. Al-Hadrami, désormais Doyen du 

« Food and Agriculture College », de la poursuite de la coopération par des échanges 

d’étudiants et de l’animation de l’ISOCARD.
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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 
focalisée pour l’instant à 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 finalisation des expérimentations. Cette mission devait 
être mise à profit aussi pour approfondir avec le Pr. Al-Hadrami, désormais Doyen, les 
activités dans le cadre de l’ISOCARD (International Society of Camelid Research and 
Development), créé lors de mon passage en avril 2006 au cours de la première conférence 
internationale et dont j’assume la présidence, le Pr. Al-Hadrami assurant le secrétariat.

1. RAPPORT D’AVANCEMENT DE LA THESE

Le travail de thèse s’engageant dans la dernière année, il convient de mettre en œuvre un 
calendrier très serré. En effet, on peut constater quelques retards principalement dus :

• A l’absence de standards pour le dosage du sélénium dans le sang total et les urines, 
produits demandés en vain depuis 6 mois à l’Agence Internationale pour l’Energie 
Atomique (AIEA) à Vienne (Autriche). Finalement, ces produits ont pu être acquis auprès 
de la société PROMOCHEM, basée en Alsace (coût : 450 euros) et ils ont été apportés au 
laboratoire vétérinaire (Dr Abbas) à l’occasion de la présente mission.

• A la difficulté de se procurer sur place les kits enzymatiques pour le dosage de la 
glutathion peroxydase (GPx-Se) ainsi que la méthode de dosage. Les kits ayant été achetés 
à Montpellier par le CIRAD et les références de la méthode ayant été obtenues également, 
les analyses ont pu démarrer.

■ A la difficulté de se procurer un plus grand nombre d’animaux pour la dernière 
expérimentation consacrée à l’évaluation de la toxicité au sélénium chez le dromadaire.

Tous ces points ont pu cependant être levés et j’insiste pour que les analyses puissent être 
réalisées dans les plus brefs délais. Sur le plan des réalisations en cours, on peut considérer 
que le travail de terrain (mise en œuvre des expérimentations) est réalisé à 75 % puisqu’il ne 
reste qu’une seule manipulation à réaliser1. Sur le plan des analyses, l’hématologie et 
certaines données enzymatiques sont acquises et le dosage de la GPx-Se est en cours ainsi que 
le dosage de la vitamine E.

Toutefois, il reste à réaliser les dosages de sélénium dans tous les substrats collectés au cours 
des différentes expérimentations (sang, urine, lait, fèces, organes, aliments). Sur le plan des 
analyses de données, les bases de données sont prêtes. Ce travail a pu se réaliser suite à la 
formation suivie par R. Seboussi en octobre 2005 au CIRAD-EMVT (formation gestion et 
traitement des données zootechniques et sanitaires). Les bases de données sont construites 
sous Accès. Des pré-interrogations sont donc désormais possibles.

1 On trouvera en annexe, le protocole de cette dernière expérimentation revue et corrigée après discussion avec le 
Pr Al-Hadrami et les remarques du Pr Bengoumi (IAV Hassan II à Rabat-Maroc)
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Au cours de la présente mission, on a procédé à des pré-analyses sur les données renseignées 
(quantités ingérées, données hématologiques) visant à constituer un ensemble de procédures 
répétitives pour le traitement des données : requêtes d’interrogation de la base pour construire 
des tableaux de données formatés, construction des graphiques types (évolution des valeurs 
par lot et par intervalle de temps), analyse de variance. Il suffira d’ajouter les analyses 
manquantes pour obtenir des tableaux de résultats directement utilisables pour la thèse ou des 
publications.
Un document didactique a été rédigé (cf. Annexe 4) pendant mon séjour pour répondre aux 
besoins de traitement de données les plus immédiats. J’ai rédigé également un canevas de 
présentation des résultats sur la base des données concernant le cuivre plasmatique dans 
l’expérimentation 2 (cf. Annexe 6).

L’état des lieux est formalisé dans le tableau ci-après (Tableau 1).

Expérimentations Mise en œuvre 
terrain

Analyses de 
laboratoire Analyses des données Rédaction

1. Différents niveaux 
de 
complémentation

Terminée

GPX et 
hématologie 

Vit E en cours 
SE à faire

Base de données faite 
Pré-analyse des 

données zoo-techniques 
et hématologiques

Matériel et 
méthodes

2. Distribution SE 
dans les organes Terminée

Hématologie faite 
GPX en cours 
Vit E et SE à 

faire

Base de données faite A faire

3. Effet supplémen
tation sur 
gestantes et 
lactantes

Terminée

Hématologie faite 
GPX en cours 
Vit E et SE à 

faire

Base de données faite 
Pré-analyse des 

données 
hématologiques

Matériel et 
méthodes

4. Toxicité Se A faire A faire A faire A faire

Tableau 1. Synthèse de l’état d’avancement des travaux de thèse

Sur le plan du calendrier, il est fait la proposition suivante (Tableau 2) :

N D J F M A M J J A S o N D
GPx
Se
Exp4 M
A.D.
Red. S

Tableau 2. Calendrier des activités restantes pour le dosage de la GPx et du sélénium (Se), 
l’expérimentation toxicité (Exp4), l’analyse des données (A.D), la rédaction de la thèse 
(Red.), la mission d’appui (M) et la soutenance (S).

Il est rappelé enfin que le travail de thèse a déjà donné lieu à 3 publications :

FAYE B., SEBOUSSI R., ASKAR M., 2005. Trace elements and heavy metals in healthy 
camel blood of United arab Emirates. J. Camel Res. Pract., 12, 1-6
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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 (Camelus dromedarius) aux Emirats Arabes 
Unis. Rev. Elev. Med. Vét. Pays Trop., 57 (1-2), 87-9

SEBOUSSI R., ALHADRAMI G., FAYE B., ASFOUR T., ELKHOULY A., 
ALBELKHALEK T., ALMASRI J., 2006. Effect of age, sex, breed and physiological status 
on selenium (Se), copper (Cu), zinc (Zn) and enzymes indicators of muscular fatigue in 
dromedrary (Camelus dromedarius). Proc. 1st Intl Conf. of the International Society of 
Camelid Research and Development (ISOCARD), Al-Ain, 15-17 April 2006, United Arab 
Emirates, Poster n°66.

2. PROPOSITIONS POUR LA POURSUITE DE LA COOPERATION

2-1. Stage Master au Laboratoire vétérinaire

Une première proposition consiste à mettre en œuvre un travail de conception de fiches 
« maladies du dromadaire » à partir de cas clinique et d’études épidémiologiques s’appuyant 
sur des photos de lésions (y compris sur des données histopathologiques) et un descriptif des 
cas répertoriés. Une initiation de ce travail est proposée dans le cadre d’un stage de master 
PARC (profil vétérinaire) dont on trouvera la demande en annexe. Ces fiches pourront être les 
premiers éléments d’une « camelpédia » en ligne disponible sur le site web de l’ISOCARD 
(voir plus loin). Le directeur du laboratoire (Dr Tarik ASFOUR) s’est montré favorable à 
cette initiative et souhaiterait englober ceci dans un projet plus global.

2-2. Supervision d’un nouveau travail de thèse

A plusieurs reprises j’ai été sollicité pour des demandes de supervision de thèse universitaire 
par des ressortissants des Emirats (nationaux ou étrangers), mais à chaque fois on se heurte au 
problème de la langue, les universités françaises refusant les soutenances en anglais. En tout 
état de cause, cela implique des inscriptions dans d’autres universités tout en maintenant une 
supervision française possible. C’est le cas de la demande de M. Abbas du laboratoire 
vétérinaire, de nationalité soudanaise qui pourrait s’inscrire à l’université de Khartoum. 
Toutefois, l’identification de partenaires émiriens francophones ou prêts à apprendre la langue 
française apparaît comme la voie le plus adéquate pour pérenniser l’appui du SCAC.

2-3. Visite d’étudiants de l’Université d’Al-Ain

Le Pr. Al-Hadrami soucieux de renforcer les liens avec le CIRAD et la coopération en cours, 
envisage d’organiser un séjour scientifique de courte durée pour des étudiants en master du 
collège d’alimentation et d’agriculture, à l’instar de ce qui s’organise chaque année avec 
Agropolis pour des étudiants du Qatar. Des séjours de 2-3 semaines pour une petite dizaine 
d’étudiants (comprenant visites et conférences) est envisageable. Contact sera pris avec 
Agropolis pour évaluer les possibilités. On pourrait mettre à profit la visite du Pr. Al- 
Hadrami à Montpellier au printemps pour approfondir les modalités d’une telle organisation 
(cf. plus loin).
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3. L’ISOCARD

Après l’euphorie de la première conférence tenue en avril dernier (cf. rapport précédent), la 
rencontre avec le Pr. Al-Hadrami était importante pour aller de l’avant. On peut se réjouir de 
diverses actions menées à leur terme :

■ mise en place d’un site web fonctionnel ( ) comprenant notamment la liste 
de tous les membres adhérents (environ 150 à ce jour) et les résumés des interventions de 
la conférence d’avril ;

www.isocard.net

• élaboration du questionnaire pour les candidatures à la seconde conférence qui se tiendra 
en 2009. Actuellement 4 pays ont postulé : le Maroc, la Tunisie, le Soudan et l’Arabie 
Saoudite. On trouvera le questionnaire en annexe. Ce questionnaire sera adressé aux 
postulants et la décision appartiendra au comité exécutif qui doit se réunir en avril 2007 à 
Montpellier.

■ Un travail de sponsoring a été entamé ce qui a permis de disposer déjà d’une petite mise 
de fond sur le compte de l'ISOCARD.

Sont également prévus diverses activités dans un futur proche:

■ la mise en place d’une session de formation pour les vétérinaires et techniciens 
d’Afrique sahélienne de langue française à Niamey en janvier 2006 si les sponsors 
contactés se mobilisent comme nous l’espérons ;

■ la création d’un International Journal of Camelid Sciences en ligne devant contenir 
entre autres les présentations aux conférences de 1TSOCARD ;

■ la publication d’une plaquette de présentation de 1TSOCARD ;
■ le lancement d’une « camelpedia », sorte d’encyclopédie libre sur les camélidés.

Cependant, toutes ces initiatives prennent beaucoup de temps et d’énergie et les 
responsabilités des membres du Comité exécutif demeurent une contrainte au plein 
développement de ces activités. Toutefois, la motivation reste entière et l’optimiste reste de 
rigueur.

4. CONCLUSION

La coopération entre le CIRAD et l’université des Emirats demeure modeste mais reste bien 
soutenue par le Service de Coopération de l’Ambassade de France en dépit des restrictions 
budgétaires qui en limitent la portée. Les Emirats ne faisant pas partie de la zone de solidarité 
prioritaire, on ne peut espérer aller plus loin qu’avec un appui similaire des partenaires 
émiriens. C’est ce à quoi, nous essayons de parvenir au travers notamment de l'ISOCARD ;

Compte tenu des suggestions du présent rapport, on trouvera ci-après les propositions 
optimales pour 2007 :

-> une mission d’appui pour le traitement des données et le début de rédaction en 
avril 2007 d’une dizaine de jours (voyage + per diem)
une bourse d’un mois pour R. Seboussi en novembre-décembre 2007 pour sa 
soutenance de thèse,
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un appui administratif pour un stage d’un étudiant du master PARC (si un billet 
d’avion peut être pris en charge, ce serait optimal),
un appui administratif pour l’organisation d’un stage collectif de courte durée 
pour une cohorte d’étudiants de l’université

9



ANNEXES

ANNEXE 1 - Calendrier de la mission et personnalités rencontrées
ANNEXE 2 - Questionnaire destinée aux candidats de la prochaine 

conférence de l’ISOCARD
ANNEXE 3 - Proposition de fiche de stage 2007
ANNEXE 4 - Documents didactiques pour le traitement des données
ANNEXE 5 - Protocole sur la toxicité au sélénium
ANNEXE 6 - Canevas de présentation des résultats (exemple du cuivre 

plasmatique dans l’expérimentation 2)

11



ANNEXE 1

Calendrier de la mission et personnalités rencontrées
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Calendrier de la mission et personnalités rencontrées

Lundi 13 novembre
> Départ de Montpellier
> Arrivée à Al-Ain via Dubaï

Mardi 14 novembre
■ Entretien avec le Pr. Al-Hadrami, Doyen de la Faculté, à l’Université
■ Entretien avec Dr Tarik, Directeur du laboratoire vétérinaire
■ Entretien avec le Dr Abbas, biochimiste, demandeur pour un PhD sous ma 

supervision (laboratoire vétérinaire)
• Discussion avec R. Seboussi
■ Nouvel entretien avec le Pr. AL-HADRAMI

Mercredi 15 novembre
> Départ pour Abu Dhabi

• Entretien ave M. GROUSSEAU au SCAC de l’Ambassade de France
> Retour à Al-Ain

■ Séance de travail sur la base de données avec R. Seboussi

Jeudi 16 novembre
■ Visite du laboratoire de l’Université (où se font les analyses enzymatiques)
■ Entretien avec le Dr TARIK pour l’accueil d’un étudiant du Master PARC
■ Séance de travail sur la base de données

Vendredi 17 novembre
■ Analyse des données hématologiques des expérimentations 1 et 2. Préparation des 

cadres d’analyses.

Samedi 18 novembre
■ Analyse des données de l’expérimentation 3. Rédaction d’un document didactique 

pour la poursuite des analyses de données.

Dimanche 19 novembre
■ Entretien final avec le Pr. AL-HADRAMI
■ Visite à la ferme de l’Université d’Al-Foha
■ Rédaction du canevas de présentation des résultats

> Départ pour Dubaï

Lundi 20 novembre
> Arrivée à Montpellier
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ANNEXE 2

Questionnaire destinée aux candidats 
de la prochaine conférence de l’ISOCARD
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INTERNATIONAL SOCIETY OF CAMELID 
RESEARCH AND DEVELOPMENT

Dear Colleagues,

At the General Assembly of ISOCARD at Al-ain on April 15th 2006, you volunteered to organize 
and host the second conference in 2009. Since there were several other volunteer host countries, the 
executive board has decided to send each candidate country a small questionnaire. This will help us to 
decide the place and the date of this important event for the camelid scientist international community.

Please could you send us your responses before December 15th 2006 in order to be 
considered. A final decision about who will have the support of the Society for this event will be made in 
March 2007 by the executive board of ISOCARD at a meeting to be held at Montpellier, France. Please 
note that no applications will be accepted after this date.

Please send your answers to the Chairman of the Board at the address below.

I thank you in advance for your valuable contribution to the promotion of camelid sciences 
throughout the world.

Dr Bernard FAYE 
Chairman of ISOCARD

Main office: UAE university 
PO Box n° 17555
Al-Ain, United Arab Emirates

Chairman Office: CIRAD-EMVT TA 30/A 
Campus International de Baillarguet 
34398 - Montpellier Cedex (France)
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Second conference of ISOCARD 2009
Application form for candidacy

COUNTRY of applicant :

TOWN at which the conference will be held:

Organizer
> Name and address of the institution: 

o address 
o Tel/fax 
o email

> Name and full address of the coordinator : 
o address 
o Tel/fax 
o email

> Name of the co-organizer: 
o address 
o Tel/fax 
o email

Proposed date in 2009: .....................................................................

Local support expected (give the names and location):

> universities and research institute:
> administrative authorities:
> local or national development agencies:

Sponsor support expected:
> Veterinary laboratories: 
> Others (give the name):

Have you already organized international meeting on camel sciences or others (give the names) ?
1.
2.
3.

Hotel accommodation in the town where the conference will be organized (give some details on the 
accommodation facilities):

20



Transportation:
- Accessibility of location
- flight companies travelling to location:
- what transportation is available to reach location and projected cost:
- if transportation will be provided for delegates free of charge or at what cost

What social activities do you envisage planning?

With conference attendees travelling long distances to attend the conference, they will most likely 
enjoy being able to see some local culture or taking part in an activity that allows them to see an 
interesting aspect of Camelid production in your country. What ideas do you have for meeting this 
possibility?

Do you expect to be able to provide any financial support for individuals coming from developing 
nations in order to encourage them to attend?

ISOCARD is non-political and non-discriminatory with regard to race, religion and gender. Please 
provide assurances that all people will be fully welcomed at the conference and that no exclusions will 
be made from conference areas etc.

What support do you expect from ISOCARD?

Applicants for 2009

Dr Touhami Korchani -Tunisia

Dr Mohammed Bengoumi - Morocco

Dr Ali AbdelMajeed -Sudan

Dr Sheikh Awad -Saudi Arabia
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Proposition de fiche de stage 2007
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PROPOSITION DE STAGE
CEAV « Pathologies animales en RC » ou Master PARC

Lieu de stage (place) Laboratoire vétérinaire d’Al-Ain/Université d’Al-Ain (Emirats Arabes Unis)

Sujet du stage
Suivi des cas de pathologies cliniques chez le dromadaire dans les différentes 
cliniques vétérinaires des Emirats Arabes Unis et réalisation de fiches 
didactiques pour un site web.

Problématique 
et 

contexte du stage

La Société Internationale de recherche et Développement chez les Camélidés 
(ISOCARD en anglais) a été fondée récemment aux Emirats Arabes Unis avec 
un objectif de renforcement des liens au sein de la communauté scientifique 
internationale des camélologues. L’une des activités en projet est la mise en 
place d’une encyclopédie en freeware sur les camélidés (camelpedia) dont le 
lancement sera assuré par l’édition de fiches sur les maladies du dromadaire 
pour lesquels il n’existe que des ouvrages généralistes.

Programme proposé 
et 

déroulement du stage

1. Suivi des cas cliniques et des troubles sanitaires dans les cliniques 
vétérinaires camélines assez nombreuses dans les Emirats Arabes Unis

2. Analyses complémentaires (bactériologie, virologie, biochimie, histologie) 
en cas de besoin

3. Photographie des lésions et analyse épidémiologique en cas de besoin
4. Rédaction des fiches didactiques par maladie ou cas cliniques

Durée et date de 
départ souhaitée D’avril à Août

Cadre institutionnel

Structure d'accueil:
Université d’Al-Ain (collège d’alimentation et d’agriculture)/ Laboratoire 
Central Vétérinaire
Maître(s) de stage (nom et fonction):

G. Alhadrami, doyen du collège
Dr A. Tarik, directeur du laboratoire

Signataire de la Convention de stage (nom et fonction):
- G. Alhadrami, doyen

Contact sur le terrain (nom et e-mail):

hadrami@uaeu.ac.ae (Pr. ALHADRAMI) 
tqasfour@gmail.com (Dr TARIK)

Tuteur en France (nom et e-mail) :
Bernard FAYE, Chargé de mission ressources Animales 
faye@cirad.fr

Remarques et 
conditions 

particulières 
(diplôme requis, langues 

pratiquées, aptitudes 
particulières)

Anglais obligatoire
Nationalité française (dans le cadre de la coopération bilatérale Franco- 
Emirats)
Formation vétérinaire
Stage plutôt déconseillé aux femmes compte tenu du contexte socioculturel

Conditions matérielles

Voyage (Air ticket) : pris en charge par l’étudiant

Logement et logistique: Pris en charge par l’Université 
Travail de terrain: pris en charge par le laboratoire

Indemnités de stage : à discuter localement
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ANNEXE 4

Documents didactiques pour le traitement des données
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PROTOCOLE D’ANALYSE
Exempte du traitement de table hémato-Exp2

Faire une requête Mise à jour sur la table hemato.exp2 pour avoir l’écart entre la date 
de prélèvement et la mise bas (en quinzaine = rythme de prélèvement) :
Champ : Datephy (définir d’abord dans la liste des champs)
Table : hémato-Exp2
Mise à jour : Ent(([Date]-[Tablel_ANIMAL REFRENCE exp 2.date MB])/14)

-> On rajoute ainsi un champ datephy allant de -14 à + 10 à la table hémato-Exp2 
(soit de 14 quinzaines avant la mise bas à 10 quinzaines après)

Pour obtenir le n° de semaine dans une mise à jour, on écrit :
Champ : Sem (définir d’abord dans la liste des champs)
Table : hemato-Exp2
Mise à jour : NumSemaine : Format$([Date] ; »ee » ;0 ;0)

On rajoute ainsi un champ Sem allant de 47 (47éme semaine de l’année n) à 17 
(17éme semaine de l’année n+1)

La table avec les mises à jour est exportée vers Microsoft Excel 5-7

Les valeurs supérieures à 97 (cercle rouge) sont dues aux chamelles non gestantes. 
Pour une étude sur l’effet du traitement sur la chamelle gestante et allaitante, il faut 
les éliminer/
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On obtient le tablean suivant :

lot DatePhy pcv hb wbc rbc Plt n
2 -14 32 14,7 14,4 9,5 500 60
2 -13 31 14,3 13,2 9,55 444 61
2 -12 34 15,7 13,8 10,5 560 57
2 -11 34 15,8 12,9 10,48 573 63
2 -10 36 16,8 14,7 10,69 543 61
2 -9 30 13,7 15,8 9,29 1711 78
2 -8 24 11 11,2 7,5 271 70
2 -8 31 14,5 15,9 9,64 1825 61
2 -1 31 14,3 19,2 9,48 1179 65
2 -1 25 11,6 12,3 7,68 1704 70
2 -1 26 12,1 16,1 8,48 536 71
2 -1 27 12,3 17,9 8,56 1297 61
2 -1 30 14 15,1 9,36 1333 67
2 0 28 13,2 16,8 9,09 1190 66
2 0 27 12,4 17,6 8,58 717 77
2 0 32 15 17 9,88 1153 74
2 0 24 11 19,6 7,5 1372 73
2 0 27 12,3 11,8 8,54 1755 78
2 1 29 13,4 19,1 9,1 1307 63
2 1 32 15 17,7 9,88 1393 66
2 1 26 12,2 12,3 8,54 663 75
2 1 26 11,8 29,1 7,94 1837 75
0 4 31 14,4 13,3 9,5 1536 61
0 4 26 12,2 13,2 8,52 551 53
0 5 26 11,7 13,7 7,68 1546 58
0 5 26 12 13,4 8,5 566 62
0 5 30 13,8 11,8 9,31 1516 60
0 5 28 12,7 16 8,68 2107 58
0 5 26 11,8 14,6 7,94 1120 61
0 6 26 12,2 13,5 8,54 1268 72
0  6 30 13,9 14,8 9,3 2128 52

0 29 13,5 15,1 9,15 2195 60

Facteur de Facteur de
variation Lot variation Stade

physiologique

ATTENTION : on a mis ici le lot 2 avant le lot 0 parce que le lot 2 commence plus tôt 
(-14) que le lot 0 (-10) et que ANOVA ne sait pas gérer quand c’est l’inverse.

Sous XLSTAT , chercher l’icône : modélisation des données et choisir ANOVA 
(icône @). Il s’agit de tester un modèle linéaire : valeur Hemato = fonction (lot)+ 
fonction (datephysiol)
On obtient une fenêtre de commande où il faut définir les variables quantitatives 
(données hémato) et les variables qualitatives (les facteurs). Dans les options, choisir 
interaction. Choisir les graphiques souhaités et les sorties.
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Résultat intéressant :

Analyse de la variance (Variable pcv) :

Source DDL
Somme des 

carrés
Moyenne des 

carrés F 
Pr> F

Modèle 39 469,515 12,039 1,600 0,030
Erreur 111 835,200 7,524
Total corrigé 150 1304,715
Calculé contre le modèle Y=Moyenne(Y) signification

du modèle :
ici P <0.05

Analyse Type I Sum of Squares (Variable pcv) :

Somme des Moyenne des Pr>F
Source DDL carrés carrés F

lot 1 2,169 2,169 0,288  0,592 

DatePhy 21 414,061 19,717 2,620 0,001
lot*DatePhy 17 53,284 3,134 0,417 0,979 

Seuil de signification des effets lot et 
date physiol et de l’interaction : ici il y 
a un effet date physiol. significatif

Coefficients normalisés (Variable pcv) :

Source Valeur Ecart-type t Pr>|t|
Borne inférieure 

(95%)
Borne supérieure 

(95%)
lot-2 0,000 0,000
lot-0 -0,510 0,659 -0,773 0,441 -1,816 0,796
DatePhy-14 0,000 0,000
DatePhy-13 -0,028 0,107 -0,258 0,797 -0,240 0,185
DatePhy-12 0,055 0,107 0,516 0,607 -0,157 0,267
DatePhy—11 0,055 0,107 0,516 0,607 -0,157 0,267
DatePhy—10 0,156 0,151 1,031 0,305 -0,143 0,455
DatePhy—9 -0,095 0,184 -0,516 0,607 -0,460 0,270
DatePhy-0 -0,372 0,254 -1,464 0,146 -0,876 0,131
DatePhy-1 -0,305 0,254 -1,198 0,233 -0,808 0,199
DatePhy-2 -0,491 0,254 -1,930 0,056 -0,994 0,013
DatePhy-3 -0,491 0,254 -1,930 -0,994 0,013
DatePhy-4 -0,541 0,254 -2,130  0,035 -1,045 -0,038
DatePhy-5 -0,525 0,254 -2,063 0,041  -1,028 -0,021
DatePhy-6 -0,246 0,184 -1,339 0.185 -0,610 0,118

L’effet date physiol est surtout aux dates 4 et 5 
significativement différentes de la date de référence -14)
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Ces graphiques permettent de visualiser les valeurs aberrantes (valeurs sortant de 
l’intervalle de confiance 95%)

Ces graphiques permettent de visualiser la qualité des résidus (la présence de 
« structures non aléatoires » indique une mauvaise représentation des données) c’est 
à dire l’écart au modèle.

Ce graphique représente l’état du 
modèle linéaire en comparant les 
valeurs réelles aux valeurs prédites 
par le modèle. Plus le graphique est 
proche de la bissectrice, plus le 
modèle explique la variabilité 
observée.
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Ces 4 graphiques montrent les évolutions des moyennes par lot (graphique en haut à 
gauche : ici le PCV diminue dans le lot supplémenté), par lot et par semaine 
(graphique en haut à gauche). Les deux graphiques du bas indiquent l’évolution 
moyenne du PCV selon le stade physiologique (à gauche) et par lot selon le stade 
physiologique (à droite).

On peut faire aussi l’analyse des corrélations entre les valeurs hématologiques avec 
par exemple ACP (analyse en composantes principales dans la barre « analyse de 
données de Xlstat, symbole « cercle des corrélations ». La matrice éditée donne les 
relations significatives (ici en caractère gras).
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Variables Pcv hb wbc rbc Plt
pcv 1 0,994 -0,064 0,906 -0,068
hb 0,994 1 -0,065 0,911 -0,068
wbc -0,064 -0,065 1 -0,074 0,109
rbc 0,906 0,911 -0,074 1 -0,065
plt -0,068 -0,068 0,109 -0,065 1

L’analyse peint être aussi faire avec le module régression linéaire de Xlstat.

On pent avoir aussi une représentation graphique des corrélations (module ACP - 
PCA en anglais))

Ici, on a le cercle des corrélations (à gauche) indiquant par exemple que la variable 
cre (créatinine) est opposée à Id -LDH) indiquant que ces paramètres sont 
négativement corrélés alors que rbc, pcv et hb sont très corrélés entre eux (ils sont 
superposés sur la droite du graphique).

Sur le graphique de gauche sont représentés les individus (les observations).

Matrice de corrélation (Pearson (n)) :
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ANNEXE 5

Protocole sur la toxicité au sélénium
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Protocole expérimental d’intolérance au sélénium

Hypothèse :

Le dromadaire montre une réactivité très forte à la complémentation en sélénium par voie 
orale qui se traduit par une augmentation importante de sa sélénémie. Cependant la tolérance 
au sélénium est mal connue. Sachant que chez les chevaux et autres herbivores, la limite de 
tolérance est estimée à 2-5 mg/kg de ration selon le type de fourrages ingérés, il est envisagé 
de travailler sur 3 niveaux élevés de sélénium, respectivement à la limite, légèrement au- 
dessus et largement au-dessus de la limite hypothétique de tolérance.

Les animaux d’expérimentation seront des individus âgés de deux ans environ, pesant entre 
150 et 200kg. La quantité ingérée est de l’ordre de 2kg de MS/100kg de PV, soit au maximum 
4kg de MS ce qui, compte tenu de la ration (foin + concentrés) représente environ 5kg de 
ration fraîche. On peut donc estimer la limite de tolérance autour de 8 mg de Sélénium.

Protocole expérimental :

Durée de l’essai : trois mois après 15 jours de préparation à 0 mg

12 animaux âgés de 2 ans maximum.
3 lots de 4 animaux :

Lot 1 : reçoit 8 mg de sélénium par jour pendant 90 jours Lot 2: reçoit 12 mg/j de 
sélénium pendant 90 jours

Lot 3 : reçoit 16 mg/j de sélénium pendant 90 jours

Calendrier des prélèvements de sang et d’urine de 24 heures : Jl, J15, J30, J45, J60, J75, J90 
+ prélèvements au moment de l’apparition de symptômes si le cas se présente 
+ autopsie en cas de mortalité

Modalités de mise en œuvre : un animal par lot est sacrifié après 45 jours de 
complémentation, un autre à la fin de l’expérimentation

+ dosage du Se dans les différents organes, analyses histopathologiques
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ANNEXE 6

Canevas de présentation des résultats
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CANEVAS DE PRESENTATION DES RESULTATS

Exempte des données de Cuivre plasmatique dams F expérimentation 2

Les résultats de l’analyse de variance indiquent qu’il y a un effet lot et un effet stade 
physiologique significatifs (P <0.0001) sur la valeur de la cuprémie sans effet d’interaction.

Au total, la valeur moyenne de la cuprémie est de 65.8 ± 10.9 ug/100ml. La moyenne du lot 
1 (absence de complémentation en Se) est de 69.6 ± 11.6 vs 62.34 ± 11.6 ug/100ml (p 
<0.0001) pour le lot supplémenté en Se. L’écart entre les cuprémies est plus marqué à partir 
de la quatrième semaine après la parturition et s’accentue peu après la mise bas (figure 1)

Figure 1. Evolution de la cuprémie dans les lots 1 (non complémentés) et 2 (non- 
complémentés) en fonction du stade physiologique (chaque point représente une quinzaine 
avant (-) et après la mise bas)

En moyenne les valeurs de la cuprémie sont de 63.3 ± 7.9 pendant la gestation et de 69.1 ± 
13.1 pg/100ml pendant la lactation et cette tendance à l’augmentation pendant la période de 
lactation est observée de façon significative dans le lot non supplémenté (tableau 1)

Stade physiologique Lot 1 (non suppl.) Lot 2 (suppl.)
Gestation 65,6 ± 6.8 61.3 ±8.3
Lactation 74.4 ± 14.2*** 63.7 ±9.4

Tableau 1. Cuprémie moyenne par lot et par stade physiologique

La cuprémie est corrélée significativement mais négativement avec la concentration en fer 
plasmatique (P <0.001) avec un coefficient de corrélation de - 0.388 (figure 2). La droite de 
régression s’exprime selon l’équation linéaire : Cu = 89,6 - 0,24Fe.
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Figure 2. Droite de régression et 
cercle de confiance entre les taux 
de cuivre et fer plasmatique
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