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Facteurs de variation des parametres
protéo-énergétiques, enzymatiques

B. Faye

et minéraux dans le plasma

c.Mulato* R chez le dromadaire de Djibouti

FAYE (B.), MULATO (C.). Facteurs de variation des parameétres protéo-
énergétiques, enzymatiques et minéraux dans le plasma chez le dromadai-
re de Djibouti. Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 325-334

L’analyse du plasma de 52 dromadaires (27 femelles adultes, 13
jeunes femelles, 7 males adultes et 5 jeunes mailes) en provenance de
cing régions naturelles de Djibouti a concerné 15 parameétres biochi-
miques. Les valeurs observées tendent a admettre des états de subca-
rence en oligo-éléments (cuivre : 60, 7 ug/100 ml ; zinc :
46,2 ug/100 ml) mais non en calcium (9,5 mg/100 ml), ni en magné-
sium (2,3 mg/100 ml), bien que dans ce dernier cas les écarts soient
grands (1,1-3,9). Par ailleurs, les dromadaires de Djibouti semblent
en état de déficit énergétique (63,7 mg/100 ml pour le glucose,
0,025 mmol/l pour le BOH, 0,17 mmol/l pour les acides gras libres),
mais le niveau azoté alimentaire serait globalement satisfaisant
(urée : 35,9 mg/100 ml, albumine : 32,7 g/1). Les lipides plasmatiques
(cholestérol, phospholipides, triglycérides) signent les particularités
métaboliques du dromadaire (respectivement 19,5, 22,4 et
26,6 mg/100 ml). Le facteur géographique est prépondérant sur les
facteurs zootechniques pour expliquer les différences entre les profils
observés. Les caractéristiques des cinq régions sont discutées en rela-
tion avec le profil moyen observé sur les animaux. Mots clés :
Dromadaire - Biochimie - Enzyme - Teneur en éléments minéraux -
Plasma - Djibouti.

INTRODUCTION
N

Les paramétres plasmatiques peuvent constituer des indi-
cateurs, plus ou moins fidéles, de I'état nutritionnel des
animaux. lls permettent de détecter d’éventuelles
carences alimentaires et de diagnostiquer, par ailleurs,
des troubles pathologiques subcliniques. Les facteurs de
variation physiologiques, voire pathologiques, sont assez
bien connus chez la plupart des espéces (40, 44). Pour le
dromadaire, les données sont plus fragmentaires, voire
rarissimes pour certains paramétres, et on ne dispose
pas toujours de normes sanguines bien définies.

Le statut nutritionnel des dromadaires, dans le contexte
géo-climatique et alimentaire de la République de
Djibouti, est essentiellement tributaire des ressources
fourragéres du milieu. Dans un précédent article (25), ont
été examinées les teneurs en oligo-éléments dans les
fourrages et le plasma des quatre espéces de ruminants
domestiques que I'on rencontre a Djibouti. La présente
étude a pour but de déterminer les valeurs de certains
paramétres protéo-énergétiques, minéraux et enzyma-
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tiques, en relation avec l'origine géographique des trou-
peaux (régions naturelles et/ou systeme de production
partlculler) et des caractéristiques zootechmques comme
I'age et le sexe.

MATERIEL, METHODE,
CHOIX DES SITES
]

Les animaux et leur environnement

L'étude porte sur 52 dromadaires de races locales
(Dankali et race dite “Grand de Semalie”) répartis en 10
males et 42 femelles et en 18 jeunes et 34 adultes (ani-
maux en &ge de se reproduire). Les animaux proviennent
de cing régions naturelles (carte 1) telles qu'elles sont
décrites par AUDRU et al. (7) et FAYE (22).

PLAINE COTIERE D’'OBOCK

MER ROUGE

ELEVAGE PERI URBAIN

REGION DU Dorale 163

SUD-OUEST

R IQJ
abxeé REGION D’ALI-SABIEH
/ ET DU BARA

Carte 1 : Régions naturelles étudiées et lieux de prélévement sanguin a'es
dromadaires mdles (3 ). femelles (2 ), adulres (A) ou jeunes (J).

Rift de I’Afar

Les animaux préleves paturent dans la zone nord, carac-
térisée par une végétation dispersée a Rhighozum soma-
lense entrecoupée par la steppe arbustive d’Andabba a
Acacia ehrenbergiana et la zone dénudée d'Otoye.
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Plaine cotiere d’Obock

La plupart des animaux étudiés subsistent dans les man-
groves, formations végétales a Ceriops tagal et Avicennia
marina. A l'intérieur des terres, on rencontre des fourrés
unispécifiques a Salvadora persica.

Région d’Ali-Sabieh

Cette zone comprend le Grand et le Petit Bara au nord,
ou cohabitent zones dénudées et steppe a Cymbopogon
schoenanthus, et le massif d’Arrey au sud, couvert d'une
steppe ou dominent Acacia etbaica et des fourrés a
Salvadora persica.

Région du Sud-Ouest

C’est une vaste zone marquée par une série de fossés
d’effondrement (Der Elwa, Gaggadé, Hanlé, bordure du
lac Abbé) et caractérisée par une steppe arborée a
Acacia asak et tortilis, des steppes succulentes a
Suaeda, des formations ligneuses a Hyphaene
thebaica, des steppes herbeuses a Cymbopogon
schoenanthus et des zones inondables a Tamarix niloti-
ca.

Zones périurbaines

Il ne s’agit pas d’une “région naturelle” mais d’élevages
périurbains intensifs (ville de Djibouti), constitués de trou-
peaux de chamelles laitieres destinés a approvisionner
les populations urbaines en lait cru. Les animaux recoi-
vent une alimentation riche en concentres (sorgho-mais).
Ces zones constituent un systeme de production particu-
lier.

Pendant la période d'étude, les animaux n’étaient pas en
transhumance, donc en situation plutét stable dans une
région donnée.

Prélévements

Les prélevements ont été réalisés au cours du mois de
décembre 1988, en saison fraiche et séche. Les droma-
daires ont été soumis a un prélévement sanguin, de preé-
férence le matin, lorsque les animaux sont concentrés
autour des points d’eau. Le sang total est prélevé a la
jugulaire dans un tube Sarstedt contenant une goutte
d’anticoagulant (Liquemine™®), puis centrifugé sur place
(4 500 t/min pendant 10 min) et le plasma collecté avec
un filtre a hématies. Le prélévement plasmatique est
conservé a la température de la glace fondante, puis
congelé des le retour a Djibouti-ville, au maximum apres
un délai de cing jours a 0 °C.
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Analyses de laboratoire
et choix des parameétres

Le statut minéral des animaux est recherché par dosage
des macro-éléments (calcium, magnésium) et des oligo-
éléments (cuivre, zinc). Ces paramétres sont en partie
dépendants du statut physiologique de I'animal (cas du
calcium en début de lactation) et de I'apport alimentaire.
Ces minéraux ont été dosés par spectrophotométrie a
absorption atomigue, selon la méthode décrite par BEL-
LANGER et LAMAND (11).

Pour les analyses biochimiques et enzymatiques, on a
utilisé un analyseur a transfert monocanal informatisé,
Isamat (Isa-Biologie), selon les méthodes classiques pré-
conisées pour ce type d'appareil (8, 14, 18, 19). Les para-
meétres mesurés sont:* -

- les indicateurs du statut énergétique : giucose, 3-

hydroxybutyrate (BOH), acides gras libres (AGL) ;
- les indicateurs du statut azoté : albumine, urée ;

- les indicateurs de Iintégrité ofganique en particuliér du
foie : gamma glutamyl transferase (GGT) et glutamate
déshydrogénase (GLDH) ;

- la céruloplasmine (Cp), protéine de transport du cuivre
et témoin des processus inflammatoires.

D'autres paramétres de nature lipidique, témoins du sta-
tut énergétique des animaux (triglycérides, cholestérol,
phospholipides), sont mesurés, respectivement, selon les .
méthodes de BUCOLO et DAVID (13), ALLAIN et al. (5), :

et TAKAYAMA et al. (42).

Analyses statistiques

Les données statistiques classiques (moyenne‘, écart-
type, histogramme) sont établies a partir du logiciel !

STAT-ITCF (10). Pour la comparaison de populations

remplissant les conditions d’homoscédasticité, on a uti- -
lisé I'analyse de variance ((calcul de F), et dans le cas
contraire le test U de MANN et WITHNEY. La compa- |
raison des moyennes observées s’est appuyée sur le’
scriptives multidimen- |
I’analyse en compo-
santes principales (ACP) et I'analyse dlscrlmlnante ?

test t classique. Les analyses de

X o o |
sionnelles (27) utilisées sont :

(AD).

RESULTATS

On examinera successivement les valeurs enregistrées

sur 'ensemble de I'echantillon, leur variation en fonction
de l'origine géographique des animaux et les facteurs dis-
criminants prioritaires (&ge, sexe, région naturelle).
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Valeurs observées sur I'ensemble
de I’échantillon (tabl. I)

Parameétres protéo-énergétiques

Les glycémies (en mg/100 ml) sont significativement plus
basses chez les femelles (60,3 + 25,3 vs 78 + 7,3) par
rapport aux males et chez les adultes par rapport aux
jeunes (58,5 + 25,4 vs 73,4 + 23,7). Dix-sept p. 100 des
animaux ont des valeurs de BOH inférieures a la limite de
sensibilité des appareils de mesure et on ne note pas de
variation significative selon I'age ou le sexe. L'albumine
(g9/) varie peu, mais on note une différence significative
entre les jeunes (31,3 = 3,5) et les adultes (33,5 + 3,3). La
teneur en urée plasmatique (mg/100 ml) subit également
de grandes variations (rapport de 1 a 10 entre les valeurs
extrémes) et les males présentent des valeurs significati-
vement plus faibles (23,3 + 13,5 vs 39 + 17,2). Les
teneurs en AGL (mmol/l) ont une distribution bimodale et
des valeurs plus basses chez les femelles (0,16 £ 0,11 vs
0,23 + 0,05). Le cholestérol ne présente aucune variation
selon I'age ou le sexe. La teneur en phospholipides
(mg/100 ml) ne varie pas non plus en fonction de I'age,
mais on note des valeurs plus faibles chez les femelles
(21,3 £ 5,9 vs 27,1 £ 8,2). A linverse, les triglycérides
(mg/100 ml) ne varient pas en fonction du sexe, mais
sont inférieurs chez les jeunes (21,5 + 7,6 vs 36,2 + 15,4).

Parameétres minéraux

La dispersion des valeurs de la calcémie (mg/100 ml) est
étroite et on constate des valeurs plus basses chez les
animaux adultes (10,83 + 0,5 vs 11,3 £ 0,6), mais pas de

TABLEAU I Teneurs plasmatiques observées en éléments miné-
raux, biochimiques et enzymatiques chez le dromadaire a Djibouti.

Paramétres Valeurs | Ecart- - Normes !

plasmatiques Moyenne| o irémes type Unites bovinesi
Cuivre 60,7 7-122 | 234 ng/100 mi | 70- 120‘
Zinc 46,2 92100 | 17,5 | ng/100 ml| 70-120,
Calcium 9,5 85-113| 0,58 |mg/100ml| 9-10,5
Magnésium 2,3 11-39 | 062 mg/00ml| 2-28
Glucose 63,7 12-114 | 25,6 mg/100 ml| 55-65
BOH 0,025/ 0-0,12| 0,026 | mmol/l |0,2-1
Urée 359 |10,8-971( 175 |{mg/100ml} 15-30 |
Albumine 32,7 |21,4-391| 35 g/l 3-38 |
Céruloplasmine| 355 |31,8-414| 29 uo 30-55 |
AGL 0,17 0-0,57| 0,12 mmol/t | 0,2-0,5
Cholestérol 19,5 9-52 8,7 |mg/100 mi| 25-40
Phospholipides | 22,4 13-45 6,7 | mg/100 mi|150-250
Triglycérides 26,6 9-74 1129 |mg/100mi| 515
GGT 8,4 4-20 31 uin 12-18 |
GLDH 14,1 0-97 | 213 uml 5-11
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différences liées au sexe. Dans I'échantillon, on remarque
une répartition bimodale des valeurs en magnésium plas-
matique. Les taux observés (mg/100 ml) chez les
femelles sont significativement plus faibles que chez les
males (1,1 £ 0,6 vs 2,3 £ 0,2), mais on ne reléve aucune
différence liée a l'age.

Les valeurs du cuivre et du zinc plasmatique (ug/100 ml)
indiquent une grande dispersion, avec une distribution
normale. La cuprémie chez les dromadaires adultes est
significativement plus faible que chez les jeunes (56,4 +
25,7 vs 68,8 + 15,9) et moins élevée chez les femelles
gue chez les méles (55,4 + 21,8 vs 83,1 + 16,2). On ne
note aucune différence pour le zinc.

Le taux de céruloplasmine (unités oxydasiques) est infé-
rieur chez les animaux adultes (34,4 + 2,8 vs 36,6 + 2,8)
et chez les femelles (34,7 £ 2,6 vs 38,9 + 1,2) a l'instar de
ce qui se passe pour la cuprémie, avec laquelle la cérulo-
plasmine est corrélée.

Paramétres enzymatiques

Témoins plus ou moins spécifiques des atteintes hépa-
tiques, les parameétres enzymatiques dépassent les
seuils - jugés critiques chez les bovins - dans 13,5 p. 100
des cas pour la GLDH. ll s’agit dans la plupart des cas de
femelles pour lesquelles les valeurs moyennes (en Ul/l)
sont significativement plus élevées (16,1 + 3,5 vs 54 t
3,1) que chez les méales. On ne note aucune variation liée
a l'age. La GGT ne varie pas en fonction de I'age ou du
sexe des animaux.

Variations géographiques (tabl. II)

Les glycémies sont significativement inférieures dans la
région du Sud-Ouest et la plaine d'Obock, a l'inverse des
animaux en zone périurbaine et du Rift de I'Afar, qui par
ailleurs présentent des taux élevés en BOH. L'urémie est
plus basse dans le Rift de I'Afar et surtout dans la plaine
d’'Obock. C'est dans cette région qu'on note également
les valeurs les plus élevées en AGL.

En revanche, les paramétres du métabolisme lipidique ne
varient pas selon les régions, de méme que l'albuminé-
mie. La céruloplasminémie comme la cuprémie, est plus
faible dans la région du Sud-Ouest et dans la plaine
cotiére d’Obock.

La cuprémie est significativement plus basse chez les
animaux de la plaine cétiére d’Obock ; la zincémie est
inférieure chez les femelles laitiéres des zones périur-
baines et de la region d’Ali-Sabieh. Aucune variabilité
régionale ne concerne la calcémie, ce qui parait logique
compte tenu des mécanismes de contrdle homéostatique
bien connus pour cet élément. En revanche, le taux de
magnésium plasmatique est plus faible chez les animaux
de la plaine cétiére d’Obock et. de la région du Sud-
Ouest. ‘
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TABLEAU Il Moyennes des teneurs plasmatiques des éléments minéraux, biochimiques et enzymatiques chez le dromadaire dans cing
zones géographiques de Djibouti. ‘

. Plaine -
R Rift de npin Elevages Grand Bara Sud- "

Parameires 'Afar S périurbains Ali-Sabieh Ouest Unités
Cuivre 88,9 33,67 61,75 58,33 59,67 ug/100 ml
Zinc 42,6 50,22 30,5 38,44 52,96 ug/100 ml
Calcium - 9,14 9,76 9,58 9,79 9,39 mg/100 m|
Magnésium 2,65 1,78 2,65 3,00 1,90 mg/100 ml
Glucose 86,9 54,55 98,75 62,33 49,8 'mg/100 ml
BOH 0,025 0,002 0,037 0,018 0,008 mmol/l
Urée 21,25 17,48 55,57 46,81 - 42,91 mg/100 ml
Albumine 31,88 34,52 34,25 32,8 32,05 g/l
Céruloplasmine 39,68 34,8 35,17 36 33,65 uo
AGR 0,129 0,29 0,145 0,204 0,139 mmol/l
Cholestérol 21,99 18,78 21,25 20,28 17,77 mg/100 ml,
Phospholipides 26,84 21,11 24,25 22,55 19,42 mg/100 ml
Triglycérides 21,66 26,67 11,79 34,39 25,52 mg/100. ml
GGT 8,4 8,8 5,7 8,8 8,5 ul
GLDH 2,4 13,4 3,0 27,4 16,4 ul

TABLEAU III Matrice des corrélations entre les différents parameétres plasmatiques mesurés sur le dromadaire a Djibouti. Seuil de |

signification a 1 p. cent pour les chiffres en caractéres gras et 5 p. cent pour les autres.

TRG CHO | PHO |BOH |GLU | AGR | URE |ALB |GER | CUI | ZIN |CAL | MG | GGT | GLD

Triglycérides

Cholestérol

Phospholipides 275 .674

BOH

Glucose

AGL .296 .362

Urée -.358

Albumine -.339

Céruloplasmine 439 434 -.393 |- .295

Cuivre 298 |.361 |-.372 ©1.720

Zinc

Calcium .361 374 291 ‘

Magnésium 294 430 461 | .394 |- 275

Gamma GT 290 -.307 313

GLDH : .467
TRG CHO |PHO | BOH | GLU | AGR | URE | ALB |CER | CUI | ZIN | CAL | MG | GGT |GLD
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TABLEAU IV Valeur de F pour les variables significativement discriminantes de la population cameline en fonctwn de l’age (deux

niveaux : adulte et jeune), du sexe (deux niveaux : mdle ou femelle)

et de la région (cing régions).

Age Sexe Région
Paramétres Valeur Paramétres Valeur Paramétres ‘ Valeur
discriminants deF discriminants deF discriminants© | deF
Triglycérides 21,26™** Céruloplasmine 24 19 Magnésium . - 17,18***
Zinc 6,76" Cuivre © 14,21 Urée 14,85"**
Albumine 4,78* Urée 7,16" Céruloplasmine 14,80***
Cholestérol 456" Phospholipides 6,77" BOH 14,61
Glucose 4,24~ Magnésium 4,19* Cuivre 12,78
Céruloplasmine 4,18* Glucose 4,09* Glucose 9,44**
Pourcentage de bien-classés
94,2 90,4 98,1

Seuils de signification : *** P < 0,001 ;** P < 0,01 ;* P < 0,05.

Les enzymes hépatiques atteignent des seuils “critiques”
(si on se référe aux normes de 'espéce bovine) dans la
région du Sud-Ouest et surtout dans la région d'Ali-
Sabieh.

Analyses multidimensionnelles

Analyse en composantes principales sur les
données centrées réduites

On analyse un tableau (i x j) ou i représente les individus
(52 dromadaires) et j les valeurs plasmatiques des 15
parametres mesurés. On ne commentera que la matrice
des corrélations (tabl. I}, les résultats graphiques de
IACP n’apportant que peu d’informations intéressantes.

Les coefficients de corrélation les plus significatifs sont
relevés entre le cuivre et la céruloplasmine (0,720) d’une
part, entre phospholipides et cholestérol (0,674) d’autre
part. Les enzymes hépatiques sont également bien corré-
Iées entre elles (0,467).

L’analyse discriminante

Elle est appliquée sur le tableau des données initiales (i x
i) en fonction, respectivement, de I'age, du sexe et de
l'origine géographique des animaux (tabl. 1V). Les para-
métres ies plus discriminants sont les triglycérides pour
I’age, le cuivre et la céruloplasmine pour le sexe.
Cependant, il apparait nettement que I'on peut discrimi-
ner de fagon plus marquée les animaux, en fonction de
leur origine géographique. Les parametires témoins du
niveau énergétique (glucose, BOH) et azoté (urée) et les
paraméires minéraux (magnésium, cuivre) dépendent
trés fortement de la région d'origine des animaux.

La projection des individus sur le plan défini par les axes
discriminants 1 et 2 (fig. 1) permet de visualiser claire-
ment 'opposition du groupe 1 (Rift de I'Afar) au groupe 5
(région du Sud-Ouest) sur I'axe horizontal, et les groupes
3 et 4 (régions d’Ali-Sabieh, du Bara Yer et élevages péri-
urbains) au groupe 2 {plaine cétiere d'Obock) sur I'axe

Fig. I : Projection des individus (52 dromadaires) et des centres de gravité
des cing régions sur le plan défini par les axes discriminants.
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vertical, Un seul individu est mal classé. Il s'agit d'une
jeune femelle (n° 17) qui, bien qu’appartenant a la région
d'Obock (groupe 2), presente un profil plasmatique plus
proche des animaux de la région du Rift Afar (groupe 1).

L’'ensemble de ces résultats indique donc l'existence de
liens entre les oligo-éléments et le statut énergétique et
protéique des animaux, d'une part, et la prééminence du
facteur géographique pour discriminer les populations de
dromadaires du point de vue de leur profil métabolique
d’autre part. La discussion abordera essentiellement ces
deux points.

DISCUSSION
)

La diversité des sexes, des ages, des stades physiolo-
giques et des ressources alimentaires sur un nombre limi-
té d’animaux constitue sans doute une restriction a la
signification des résultats mais permet aux valeurs globa-
lement observées d’'étre considérées comme représenta-
tives de la diversité des situations.

Valeurs observées chez le dromadaire

D’aprés CHANDRASENA et al. (15), le dromadaire pré-
sente une glycémie normale de l'ordre de 80 &
140 mg/100 ml, sensiblement supérieure a celle observée
chez les autres ruminants. A linverse, les taux de BOH
sont trés inférieurs & ceux des autres espéces de rumi-
nants (16). Or, les valeurs observées a Djibouti sont net-
tement plus faibes pour la glycémie et Iégerement supé-
rieures pour le BOH, signifiant sans doute un fort déficit
énergétique.

Les teneurs en AGL du dromadaire sont comparables a
celles des bovins, contrairement aux taux de cholestérol
et de phospholipides, trés inférieurs, et au taux de trigly-
cérides, Iégérement supérieur (22). Ces résultats corro-
borent ceux, partiels, d’autres auteurs (17, 32, 36, 37,
45).

Les références concernant I'urémie chez le dromadaire
sont nombreuses et trés variables mais comparables a
nos observations (2, 12, 37). 1l en est de méme pour
I'albuminémie (28, 37).

La calcémie et la magnésémie apparaissent tout & fait
comparables aux valeurs de la littérature pour le droma-
daire (12, 37, 41, 46) et comparables a celles des bovins
(3, 25).

Les valeurs plasmatiques en oligo-éléments (cuivre,
zinc), peu nombreuses dans la littérature, oscillent dans
la majorité des cas entre 70 et 120 nug/100 ml (1, 3, 21,
24, 43, 46), ce qui correspond aux valeurs généralement
observées chez les bovins, bien que la comparaison
inter-espéce dans une méme zone géographique indique
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que les dromadaires présentent en moyenne des cupre-
mies plus élevées (22, 23, 43). Les valeurs moyennes
relevées a Djibouti paraissent donc plutét plus faibles
(moy. = 60,7 ug/100 ml), mis a part les résultats de FAYE
et GRILLET (23) dans la vallée de 'Awash, en Ethiopie
(moy. =45 ug/100 ml).

Les taux de zinc plasrhatique observés a Djibouti sont
trés inférieurs a ceux relevés par divers auteurs (21, 24,

31). Seuls les résultats ’ABDALLA et al. (1) sont compa-

rables (moy. = 41 ug/100 ml).

. N . ! z :
On dispose de trés rares données sur les enzymes hépa-

tiques du dromadaire. ELDIRDIRI et al. (20) observent
des taux de GGT légérement supérieurs aux nodtres

(19,6 + 5,0 Ul/l) mais proches de ceux ’ABDALLA et al. -

en 1988 (18,0 + 7,4 Ul/), alors que ORLIAC (37) reléve
des valeurs similaires a nos résultats (11,0 £ 6 Ul/I).
Aucune référence n'a été trouvée concernant le taux de
GLDH plasmatigue dans cette espéce.

Les variations liées a I'age et au sexe commentées dans
la littérature sont éminemment contradictoires et nos
résultats ont montré que le facteur de variation le plus
important était représenté par la région.

Relations entre les différents parameétres
plasmatiques

La céruloplasmine, enzyme & activité oxydasique asso-

ciée a 6 ou 8 atomes de cuivre, est donc étroitement cor-
rélée a la cuprémie. Le coefficient de corrélation observé |
dans notre échantillon (0,720) est hautement significatif, :
mais 'examen du nuage de points (fig. 2) semble indiquer .
que pour les valeurs trés basses de la cuprémie I'activité |
oxydasique de la céruloplasmine n’est pas modifiée, ce .
qui avait déja été observé en Ethiopie (23). L’équilibre de .
la ration influe sur la digestibilité des oligo-éléments (33).
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Fig. 2 : Vaitatzons du taux de céruloplasmine en fonction de la cuprémie

plasmatique chez le dromadaire de Djibouti.
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On note d’ailleurs une relation entre les hypocuprémies et
les taux élevés d’AGL et de phospholipides : les animaux
en déficit protéo-énergétique (qui ont donc tendance a
mobiliser leurs réserves corporelles) présentent une plus
faible capacité d’utilisation des oligo-éléments de la
ration. Ceci peut se traduire par un statut plasmatique
déficitaire.

Phospholipides et cholestérol sont des éléments constitu-
tifs de lipoprotéines et sont associés aux mémes fonc-
tions au sein de ces macromolécules. En conséquence, il
est parfaitement logique d’observer un coefficient de cor-
rélation trés significatif. En revanche, les relations lipides-
minéraux sont plus complexes. Divers auteurs ont obser-
vé des relations entre hypocalcémie, hypomagnésémie et
déviation du métabolisme lipidique (lipolyse) chez la
vache laitiére (36).

Chez les ruminants, la lipomobilisation s’accompagne
toujours d’une hypomagnésémie. D’ailleurs, on constate
que les animaux de la région d’Obock sont les plus défi-
cients en magnésium. Or, leur glycémie est faible et le
taux d'AGL trés élevé par rapport aux animaux des autres
régions, ce qui semble aller dans le sens d’une lipomobili-
sation accrue sur des individus en déficit énergétique.

YAGIL (47) observe chez le dromadaire en phase de
déshydratation une augmentation de I'urémie et de la
magnésémie et une baisse du calcium. On ne posséde
pas de données concernant I'état éventuel de déshydra-
tation dans le cadre de cette étude.

L’hypercuprémie d’origine inflammatoire s’accompagne
d’une diminution des taux plasmatiques d’albumine (35)
et le parasitisme intestinal induit des pertes massives en
albumine chez le mouton (30). Ceci peut sans doute
expliquer en partie les corrélations négatives observées
entre albumine et céruloplasmine (protéine d’inflamma-
tion) et entre I'albumine et la GGT (enzyme témoin de
I'atteinte notamment d’origine parasitaire des canaux
biliaires).

La corrélation positive entre la GGT et la GLDH (0,647)
est comparable a celle observée chez les bovins (0,575)
par BARNOUIN et PACCARD (9), mais ce coefficient
dépend essentiellement du niveau des atteintes hépa-
tiques (4).

Variations géographiques

Bien que par leurs déplacements incessants les droma-
daires puissent tempérer I'effet “régional” lié a une homo-
géneité des ressources fourragéres, 'origine géogra-
phique des animaux dans cette étude parait fortement
marquer le profil sanguin moyen. On ne discutera, dans
cette partie, que des effets remarquables.

BIOLOGIE — REPRODUCTION

Les animaux en provenance du Rift Afar (région 1) pré-
sentent un profil moyen laissant supposer une alimenta-
tion d’assez bonne qualité, offerte par la dominante
ligneuse de la ration, essentiellement composée de
feuilles d’Acacia (2) dont on sait la richesse en matieres
azotées (26). ‘

Dans la région d'Obock, le profil observé signe surtout un
état général déficitaire. Sur les troupeaux péaturant dans
les formations cbtiéres & Avicennia et Ceriops (man-
groves), les déficits minéraux sont particulierement pro-
noncés (25). lis sont liés a des taux trés faibles en miné-
raux des formations végétales consommées (22) mais,
compte tenu des valeurs également trés basses de la gly-
cémie et de 'urémie observées dans cette région, le défi-
cit parait aussi énergétique et azoté. Cette situation de
“carence” a déja été observée par GODET et al. (29)
mais sa nature non précisée.

La combinaison d’une hypomagnésémie relativement
marquée et d’une lipomobilisation traduite par une mon-
tée des AGL et une glycémie faible a déja été évoquée.
Ceci appuie encore I'hypothése d’un déficit énergétique
grave. ‘ ‘

Le niveau énergétique de la ration alimentaire des cha-
melles en élevage périurbain est largement supérieur. a
celui des autres dromadaires du pays. Ces animaux
regoivent une ration a base de grains (sorgho-mais), par-
fois associés & des fourrages verts. Les apports azotés
paraissent excessifs et ['urémie moyenne
(55,5 mg/100 ml) est bien plus élevée que les normes
genéralement observées dans cette espece (6).

Une partie des animaux de la région d’Ali-Sabieh-Bara
Yer péaturait dans les fourrés a Salvadora persica, plante
buissonnante pauvre en cuivre et zinc, riche en molybdé-
ne, soufre, sélénium et magnésium (22) et d'assez bonne
valeur azotée (26). Or ces animaux présentent des taux
de magnésium sanguin bien supérieurs a ceux televés
par d’autres auteurs (12), ainsi que des urémies trés
fortes, ce qui pourrait signifier une atteinte rénale. Peut-
on imputer également & ce profil minéral particulier des
ressources alimentaires les taux élevés en GLDH,
témoins d'une atteinte hépatique non parasitaire ? En
effet, la combinaison d’'une hypermagnésémie, d’'une uré-
mie assez forte et d’'une montée de la GLDH pourrait faire
soupgonner un processus toxique hépato-rénal dont la
consommation exclusive de fourrés a Salvadora et
Cadaba pourrait étre a 'origine. D’ailleurs, les animaux
broutant ce type de végétation présentent des diarrhées
nauséabondes qui rappellent des symptémes de molyb-
dénose (22). ‘ 1

La région du Sud-Ouest, plus hétérogene, ne révele pas
de variations remarquables du profil. La montée de GLDH
ou le déficit magnésique observé chez quelques animaux
de la plaine d'Agna expliquent les moyennes observées
sur 'ensemble de la région. Le déficit en cuivre chez les
troupeaux de la région du lac Abbé affecte I'ensemble
des espéces paturant dans la zone (25) et est associé au
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statut minéral des fourrages caractérisé par un excés de
molybdéne et de soufre, éléments antagonistes bien
connus du cuivre (34). ‘

CONCLUSION
I

La région naturelle d’origine des animaux représente
le facteur le plus discriminant des profils métabo-
liques. Ce résultat permet de considerer qu’en zone
tropicale extensive le statut nutritionnel des animaux
est associé essentiellement a I'espace utilisé par les
troupeaux, et qu'on peut définir ainsi un statut éco-
nutritionnel.

FAYE (B.), MULATO (C.). Factors of variation of mineral, biochemical
and enzymatic parameters in the blood plasma of dromedaries in Djibouti.
Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1991, 44 (3) : 325-334

Fifteen blood plasma parameters (mineral, biochemical and enzyma-
tic) in 52 dromedaries (27 adult females, 7 adult males, 5 young males
and 13 young females) from five natural areas in Djibouti were analy-
sed. According to observed values, Djiboutian dromedaries exhibited
trace element deficiencies concerning copper (60.7 pg/100 ml) and
zinc (46.2 1g/100 ml) but not calcium (9.5 mg/100 ml) or magnesium
(2.3 mg/100 ml) although the standard deviation was large in the lat-
ter case (1.1-3.9). Moreover, dromedaries in Djibouti seemed to be
energy deficient (63.7 g/100 ml for glucose, 0.025 mmole/l for BOH,
0.17 mmole/l for FFA), but the dietary protein level seemed to be
satisfactory (urea 35.9 mg/100 ml, albumine 32.7 g/1). The metabolic
peculiarities of dromedaries explain the values of plasma lipids (cho-
lesterol 19.5, phospholipid 22.4 and triglyceride 26.6 mg/100 ml), The
geographical factor prevails over the zootechnical factor (age, sex) for
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tics between the five natural areas are discussed in relation to mean
profile, observed on the animals. Key words : Dromedary -
Biochemistry - Enzyme - Mineral content - Plasma - Djibouti.
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