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Résumé

Dans un essai effectué sur cing dromadaires recevant une ration de base cou-
vrant leurs besoins d’entretien, une complémentation minérale a base de sul-
fates de cuivre, zinc, manganese et cobalt, d’iodure et de sélénite a été
distribuée pendant trois mois, apres trois semaines d’adaptation. Apres arrét
de la complémentation, les animaux ont été suivis pendant trois autres mois.
Des prélévements de sang, de feces et de foie par biopsie ont été réguliére-
ment effectués pour doser le cuivre et le zinc. Le fer et le manganése ont été
analysés dans les féces et les rations seulement. Au cours des trois phases de
I’essai, la cuprémie moyenne était de 44, 63 et 57 pug/100 ml et la zincémie
de 35, 36 et 42 pg/100 ml. La complémentation minérale a donc augmenté
les concentrations en cuivre au niveau plasmatique et hépatique, mais n’a pas
modifié les teneurs en zinc. La concentration fécale de cuivre, zinc et manga-
nése a augmenté pendant la phase de complémentation, mais le taux d’ab-
sorption a globalement diminué de 15 a 20 p. 100, sauf celui du zinc qui est
resté stable. La concentration du fer fécal a augmenté pendant la phase de
complémentation en dépit de I’'absence d’apport ferrique, indiquant une inter-
action négative entre minéraux mineurs et fer. L’ensemble des résultats per-
met de considérer les besoins du dromadaire en éléments-traces comme étant
plus faibles que pour les autres ruminants.

L’essentiel des données disponibles dans la littérature est centré
sur les valeurs observées des concentrations plasmatiques ou s&
riques (1, 12). Bien que ces valeurs constituent des indicateurs du

De nombreux travaux récents ont permis de préciser en quoi
consistait, sur le plan physiologique, |'adaptation Iégendaire du
dromadaire aux conditions d'élevage extensif en milieu aride.
Notamment, la régulation endocrinienne du métabolisme
hydrominéral a pu étre précisée (9, 21) ains que les mécanismes
d'adaptation a la restriction hydrique (5). Concernant les élé-
ments-traces, les études relatives au dromadaire sont demeurées
éparses (11) et essentiellement descriptives (7, 8). Pourtant, les var
riations physiologiques observées et les réponses & la complémen-
tation minérale (14) laissaient suggérer un métabolisme particulier
du dromadaire, par comparaison avec les autres espéeces de rumi-
nants domestiques.
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statut nutritionnel en éléments-traces, elles ne renseignent pas sur
le métabolisme de ceux-ci. Aussi la présente publication expose
les données acquises récemment sur la régulation en ééments-
traces dans |’ espece caméline et évalue ainsi les relations entre
I"ingestion, le stockage hépatique et |'excrétion fécale. Bien en-
tendu, la méthode factorielle classique utilisée pour déterminer le
coefficient d’ absorption réelle (CAR) n'est pas applicable dans le
cas des éléments-traces, les besoins nets n' éant pas bien connus
(17). Cette étude a été limitée aux éléments principaux dont le do-
sage est relativement aisé et les références disponibles dans la lit-
térature : cuivre, zinc, manganese et fer.

m MATERIEL ET METHODES

L'essal a été réalisé a la station expérimentale du Gharb de
I"Ingtitut Agronomique et Vétérinaire Hassan |1, Maroc.
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Les animaux

Cing dromadaires 8gés de 5 a 7 ans et en provenance du sud maro-
cain ont été utilisés. Ils s agissait de femelles taries non-gestantes.
Leur poids était approximativement de 400 kg. Elles étaient trai-
tées contre les parasitoses externes et internes avec de I'ivermec-
tine (Ivomec ND). Les animaix sont restés en bonne santé pendant
toute la durée de I’ expérience. Simultanément, cing vaches taries
de race Pie-noire ont été utilisées dans le méme essai. Elles rece-
vaient la méme ration aimentaire et éaient soumises au méme
protocole de prélévements. Cependant, seuls les résultats concer-
nant les dromadaires ont été exposés ici, ceux relatifs aux bovins
n'intervenant que dans la discussion.

Procédure expérimentale

Pendant toute la durée de I’essal, les animaux ont é&é maintenus
dans des box individuels. Ils recevaient une ration de base compre-
nant 3 kg de paille de blé, 1,5 kg de farine deriz et 1,5 kg de mé-
lasse. Cette ration était distribuée individuellement. Il n’y eut
aucun refus au cours de |’ expérimentation. Cette ration était cen-
sée couvrir globalement les besoins d'entretien des animaux. La
distribution d’eau de boisson était ad libitum. Aprés une période
d’ adaptation au régime de base pour conférer aux cing animaux un
statut nutritionnel comparable, la période expérimentale (195
jours) acomporté 3 phases::

1. Une période de controle (J1-J21) au cours de laquelle les ani-
maux ne recevaient que la ration de base sans aucune adjonction
d’ ééments minéraux.

2. Une période de supplémentation minérale (J22-J112) au cours
de laquelle a été préparé quotidiennement un complément minéral
distribué individuellement. Ce complément contenait, pour | en-
semble des dix animaux, 9,5 g de sulfate de cuivre, 44 g de sulfate
de zinc, 30,1 g de sulfate de manganese, 153,5 mg d'iodure de cal-
cium, 95,2 mg de sulfate de cobalt et 43,6 mg de sélénite de so-
dium, ce qui correspondait a un apport individuel quotidien de
240 mg de cuivre, 1 g de zinc, 1 g de manganése, 10 mg d'iode,
2 mg de cobalt et 2 mg de sélénium. Ces quantités représentaient
globalement le double des besoins estimés du dromadaire (14). Le
complément minéral était mélangé a de lamélasse, puis ade lafa
rine deriz et distribué individuellement chaque matin. Les auteurs
se sont assurés que latotalité du complément était consommée.

3. Une période de post-supplémentation (J113-J195) pendant la
quelle tout apport minéral complémentaire a été stoppé. Les ani-
maux ne recevaient donc que laration de base.

Prélévements

Prélévement de sang

Les prélévements de sang étaient réalisés par ponction de la veine
jugulaire dans des tubes vacutainer contenant un anticoagulant
(héparine ND) non-contaminant en zinc. Apres centrifugation, le
plasma était collecté avec une pipette et congelé jusqu’al’ analyse.
Tous les prélevements sanguins étaient réalisés le matin, avant la
distribution de nourriture et d’eau. Au cours de la premiére phase
de I'essai, les prélevements ont été effectués au J1, J7 et J21.
Douze prélévements ont été effectués au cours de la seconde
phase, soit pratiquement chaque semaine (J24, 31, 38, 48, 55,
62, 69, 80, 87, 94, 101 et 108). Le méme rythme de prélévement a
été proposé pendant le début de la phase 3 (J115, 122, 129, 136),
puis chaque quinzaine jusqu’a la fin de I’ expérimentation (J150,
164, 178, 195).

Biopsie hépatique

Le stockage hépatique étant un important indicateur du statut en
éléments-traces, des biopsies du foie ont été réalisées réguliere-
ment afin d'évaluer la dynamique du stockage et du déstockage
dans le tissu hépatique. La technique utilisée était une adaptation
de celle proposée par Cherrier et coll. (10) chez le chamelon.
L’animal était contenu en position de decubitus sternal et recevait
un sédatif par voie générale (1 cc de Xylazine, Rompun ND). Le
point de ponction, situé sur le cté droit dans le 9 espace intercos-
tal, a égale distance de la base de la bosse et de I'intersection
d'une ligne joignant la pointe de I’ épaule a la pointe de la hanche,
était lavé et désinfecté avec de I'acool iodé. Une courte incision
(1 cm) et une anesthésie locale avec de la xylocaine 2 p. 100
(5 ml) permettaient d’enfoncer une sonde (trocard spécial pour
biopsie hépatique) a travers le muscle et le péritoine. La sonde
était dirigée vers I’avant. Le tissu hépatique était reconnaissable a
sa consistance. A chaque biopsie, 100 a 500 mg de tissu hépatique
frais étaient prélevés, puis conservés dans 0,5 ml d'acide sulfu-
rique. Les biopsies étaient suivies d’une désinfection locale et
d'une injection intramusculaire (10 cc d' oxytetracycline, TLA
ND).

Deux hiopsies ont été réalisées au cours de la premiére phase (J1
et J17), puis chague mois au cours de la seconde phase (348, 80,
108) et de latroisieme (J136, 164, 195).

Prélévement de féces et d'urine

Pour chague animal, les matiéres fécales de 24 h ont été prélevées,
pesées puis séchées (a 100°C en étuve) et stockées dans des sacs
en plastique en attendant d' étre analysées. Le rythme de préleve-
ment était identique a celui des prélévements de sang. L’urine de
24 h a également été collectée selon une méthodol ogie publiée par
allleurs (5) et selon le méme calendrier que les feces.

Echantillonnage delaration alimentaire

Les éléments de la ration de base ont éé échantillonnés au début
de I’ expérimentation, séchés et stockés en attendant d'étre analy-
sés. La composition de la ration étant la méme tout au long de
I’essai, un seul prélevement a été effectué.

Analyses de laboratoire

Dans les aliments composant la ration de base, les éléments-traces
(Cu, Zn, Fe, Mn) ont été mesurés par spectrophotométrie a absorp-
tion atomique selon |a technique classique proposée par Bellanger
(3). La méthode de Bellanger et Lamand, décrite en 1975 (4) et
utilisant également |a spectrophotométrie d’ absorption atomique, a
prévalu pour e dosage des éléments-traces dans le plasma (Cu,
Zn) et I'urine (Cu, Zn).

Les échantillons de tissu hépatique ont été minéralisés par I'utili-
sation d' acides perchlorique et nitrique selon la méthode préconi-
sée par Bellanger (3). Les échantillons de féces ont été minéralisés
par passage au four & 550°C pendant 12 h. Aprés minéralisation,
les échantillons de féces et de tissu hépatique ont été analysés par
spectrophotométrie a absorption atomique. Seuls le cuivre et le
zinc ont été recherchés au niveau hépatique. Cette recherche s est
étendue au fer et au manganése dans |’ analyse des féces.

Méthodes statistiques

Les analyses de variance ont été réalisées avec lelogiciel SYSTAT.
Pour chaque variable a expliquer (éléments-traces), les effets de la
période de complémentation minérale (3 niveaux : avant, pendant,
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apres) et du jour du prélevement (23 niveaux pour le sang et les
maticres fécales ; 8 niveaux pour le foie) ont été testés. La norma-
lité des distributions a été vérifiée au préalable par le test W (test
d’asymétrie et d’aplatissement). Les corrélations entre deux va-
riables sont testées par 1’estimation du coefficient de corrélation
de Pearson.

M RESULTATS

Composition minérale de la ration de base
et ingestion des minéraux

Une partie de la ration de base s’est avérée trés carencée en cuivre
et en zinc (tableau I). En effet, la paille de blé ne contenait que
2,9 ppm de cuivre et 21,3 ppm de zinc (par rapport & la matiére
séche). La teneur en mangangse était particuliérement faible dans
la mélasse (4 ppm). Au total, 1’ingestion quotidienne de cuivre
était de 35 mg pendant les phases 1 et 3 et de 275 mg pendant la
phase de complémentation. Ces valeurs étaient respectivement de
145 et de 1 145 mg pour le zinc, de 293 et de 1 293 mg pour le
manganese. Aucun complément ne contenant du fer, 1’apport fer-
rique a ét€ constant tout le long de ’essai et représentait 330 mg
par jour.

Régulation au niveau plasmatique

La valeur moyenne de la cuprémie était de 61 pg/100 ml (valeurs
extrémes de 41 4 69 pg/100 ml). Au cours des 3 phases de I’essai,
la cuprémie moyerne observée était respectivement de 44, 63 et
57 pg/100 ml. L’évolution de la cuprémie est illustrée dans la fi-
gure 1 et indique un léger effet de la complémentation (p < 0,05).

La zincémie observée était nettement plus faible (38 pg/100 ml en
moyenne avec des valeurs extrémes de 32 4 45 pg/100 mti) et
I’évolution au cours des 3 phases de I'essai (figure 1) n’indiquait
aucun effet notable de la phase de complémentation. Les valeurs
moyennes étaient respectivement de 35, 36 et 42 ug/100 ml pour
les 3 phases et les différences étaient non significatives.

Stockage hépatique du cuivre et du zinc

La concentration en cuivre hépatique a varié en moyenne de
10 ppm (par rapport a la MS) pendant la période de contrdle a
26 ppm au cours de la phase de complémentation minérale, puis &
18 ppm pendant la phase de post-complémentation. Pour le zinc, les
valeurs étaient respectivement de 43, 36 et 45 ppm. Comme pour les
valeurs plasmatiques, la complémentation minérale n’a eu d’effet
significatif que sur la concentration en cuivre. La figure 2 illustre
la dynamique de stockage et de déstockage au cours de 1’essai.

Tableau |

Composition de la ration de base en éléments-traces
(en ppm)

- Paille
de blé

©2,9

Métabolisme des éléments-traces du dromadaire

0 teneur plasmatique (en 1g/100ml)

10—

T phase de complémentation minérale T

1 7 17 24 31 38 48 55 62 69 80 87 84 101108115122 129136 150 164 178 105

Temps (en jours)

Figure 1 : évolution des valeurs plasmatiques du cuivre et du
zinc chez le dromadaire au cours de I"expérimentation. Chaque
point représente la moyenne des cing animaux.

0 concentration hépatique (en ppm)

Tphase de complémentation minéralér

1 17 48 80 108 136 164 195
temps (en jours)
|&CUIVRE 3ZINC]|

Figure 2 : évolution de la concentration en cuivre et en zinc
dans le tissu hépatique du dromadaire.

7

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1997, 50 (1) : 47-53

'S
¥



Retour au menu

Metabolism of trace-elements in the one-humped camel

H RESSOURCES ALIMENTAIRES

z

Revue Elev. Méd. vét. Pays trop., 1997, 50 (1) : 47-53

152
(=]

Excrétion fécale et urinaire

La forte augmentation de I'ingestion d’éléments-traces au cours de
la phase de complémentation était clairement associée a 1’augmen-
tation de la concentration fécale en éléments-traces aussi bien pour
le cuivre, le zinc que le mangangse (figure 3). Entre les phases 1 et
2, I'ingestion de cuivre a été multipliée par 7,8 et 'excrétion fé-
cale par 13,8. Ces valeurs sont respectivement de 4,5 et 7,1 pour le
zinc, et de 4,4 et 3,2 pour le manganése. Concernant le fer, en
dépit de 1’absence d’apport en sels ferriques, ’excrétion fécale a
également augmenté. Elle a été multipliée par 4,3 et est demeurée
élevée pendant la phase 3 (145 mg/kg de MS fécales en moyenne).

Absorption apparente

Les concentrations urinaires en cuivre et zinc sont demeurées
anecdotiques, y compris pendant la phase de complémentation.
L’urine n’entre donc pas en jeu de facon significative dans les pro-
cessus d’excrétion. La quantité de MS fécale excrétée quotidienne-
ment n’a, en moyenne, pas changé pendant les deux premiéres
phases, soit 2,2 kg/j. Le taux d’absorption apparente n’est donc
pas influencé par la quantité de matieres fécales excrétées. En re-
vanche, cette quantité a nettement diminué pendant la phase 3,
passant & 1,5 kgfj, ce qui implique qu’en dépit d’un taux d’excré-
tion sensiblement plus élevé qu’en phase 1, la quantité totale ex-
crétée de minéraux a retrouvé des valeurs comparables a la période
précédant 1a supplémentation, a I’exception du zinc. L’absorption
apparente a nettement diminué pendant la phase de complémenta-
tion, & I’exception également du zinc dont le rapport excrété/in-
géré est demeuré assez faible comparativement aux autres
minéraux (figure 4). En moyenne, I’absorption apparente du zinc

Zn, Mn Cu, Fe
concentration fécale (en ppm) 300
300 250
250 ‘
200
200
150
150
100
100 A
J \
50 50
4
phase de compiémentation minérale

1 7 17 24 31 38 48 55 62 69 80 87 94 101108115122129136150164178195

T temps (en jours) T

| Cuivre +Zinc «Manganése +Fer]

Figure 3 : évolution de la concentration fécale en cuivre, en
zinc, en fer et en manganése chez le dromadaire

est passée de 61 p. 100 pendant la phase 1-2 56 p. 100 pendant la
phase 2 et 54 p. 100 au cours de la-phase d’arrét de la complémen-
tation. Ces valeurs ont été respectivement de 80, 65 et 75 p. 100
pour le cuivre, 78, 65 et 81 p. 100 pour le manganése, et 88,62 ct
81,5 p. 100 pour le fer. ‘

H DISCUSSION

A Vexception des travaux déja anciens de Tartour au Soudan (23,
24), il existe peu d’études faisant le point sur la régulation des mi-
néraux mineurs chez le dromadaire. A la connaissance des auteurs,
aucun bilan métabolique (ingestion, stockage, excrétion) n’a été
réalisé. Les résultats disponibles dans cette espéce demeurent
épars et partiels. Les éléments exposés ici apportent donc des in-
formations nouvelles sur le sujet. La forte augmentation de la di-
gestibilité apparente observée chez les dromadaires lors de la
période 3 reste inexpliquée. En effet, la ration est restée inchangée
alors que la quantité de matieres seches excrétées a diminué. En
l'absence d’explications évidentes, 'interprétation des données de
I'excrétion des éléments-traces et des taux d’absorption apparente
chez les dromadaires pendant cette période est & considérer avec
précaution.

Meétabolisme du cuivre

La complémentation minérale assurait un apport quotidien de
l’ordre de 60 mg par kg de matiére séche, c’est-a-dire un apport
largement supérieur & celui généralement préconisé chez des rumi-
nants tels que les bovins (19). En dépit de cet apport jugé considé-
rable, la cuprémie est restée faible, en moyenne & un niveau

100 % d’absorption apparente

80

60

40

20

T phase de complémentation minérale T

1 7 17 24 31 38 48 55 62 69 80 87 94 101108115122129 136 150 164 178 195

Temps (en jours)

=% Cu absorbé +% Zn absorbé
—%Mn absorbé -+%Fe absorbé

Figure 4 : évolution du taux d’absorption apparente en élé-
ments-traces chez le dromadaire.
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inférieur a la limite de carence préconisée chez les bovins
(70 pg/100 ml) sauf aprés plusieurs semaines de complémentation.
La cuprémie a cependant augmenté significativement pendant la
période de complémentation. Néanmoins, elle est demeurée faible
par rapport aux résultats de lalittérature (8, 11). On peut donc sus-
pecter une situation de subcarence au début de cet essal. En effet,
laration de base, n’ apportant qu'environ 7,5 ppm de cuivre par kg
de matiére séche, était juste suffisante pour satisfaire les besoins
en la matiére. En comparaison des bovins, dans des situations
d’aimentation analogues, les vaeurs de la cuprémie chez les dro-
madaires sont inférieures (6). Du fait sans doute de la situation de
subcarence prévalant au début de cet essai, |e stockage hépatique
est demeuré peu important et un temps de latence a été observé
avant que la concentration hépatique ne se soit améliorée. L’ ap-
port complémentaire en cuivre a donc été utilisé en priorité pour
rétablir la cuprémie. Inversement, le déstockage hépatique du
cuivre a été tres rapide en fin de période de complémentation, ce
qui apermis un relatif maintien de la cuprémie. Les concentrations
en cuivre hépatique sont demeurées faibles par rapport aux bovins
(6), mais correspondent aux observations les plus récentes réperto-
riées chez le dromadaire (14, 26).

Cependant, une partie notable du cuivre a été excrétée. Comme
pour tous lesions positifs, I' essentiel de | excrétion se fait par voie
fécale. Celle-ci inclut la partie non-absorbée au niveau intestinal et
la partie endogéne provenant des retours dans la lumiére intesti-
nale des minéraux préalablement absorbés. Dans le cas présent,
seule la différence entre I'ingéré et I'excrété a pu étre mesurée,
donnant une estimation grossiére de I’ absorption apparente. Le
pourcentage de cuivre absorbé, de I’ ordre de 80 p. 100 en I'ab-
sence de complémentation, a diminué sensiblement lors d' apport
cuprique. Cette diminution de |’ absorption en cuivre pendant la
phase de complémentation peut en partie s expliquer par I interac-
tion négative cuivre-zinc, celle-ci étant plus importante pour le
cuivre que pour le zinc chez le dromadaire (8). Les taux d' absorp-
tion chez les dromadaires non-complémentés étaient sensiblement
plus faibles que ceux observés chez des bovins (85-86 p. 100 chez
les bovins contre 75-80 p. 100 chez les dromadaires) soumis au
méme régime alimentaire (6), mais plus éevés en cas de complé-
mentation (65 p. 100 chez les dromadaires contre 61 p. 100 chez
les bovins). Ces résultats tendent a montrer que les besoins en
cuivre du dromadaire pourraient ére moins importants que chez
les autres espéces de ruminants. Cependant, en cas de complémen-
tation spécifique, le dromadaire semble présenter une meilleure
capacité d' absorption apparente, mettant ainsi a profit un contexte
nutritionnel provisoirement favorable. Par ailleurs, le comporte-
ment aimentaire du dromadaire en milieu semi-aride (ration plus
riche en fourrages ligneux dont beaucoup de légumineuses) lui
permet d'accéder plus facilement que les autres ruminants a une
alimentation plus riche en azote (22) et en minéraux mineurs (15).
Ceci explique, étant donnée I’interaction positive azote-cuivre
(14), que le dromadaire « s'en sort » globalement mieux que les
bovins, ou méme les petits ruminants, dans des conditions natu-
relles (12, 24).

Métabolisme du zinc

Malgré un apport quotidien de 250 ppm de zinc environ par kg de
MS pendant la phase de complémentation, la zincémie observée
est restée a des niveaux tres faibles, confirmant les résultats ré-
cents sur le sujet, aussi bien a Djibouti (14), au Maroc (8) qu'en
France (13). Les dromadaires présentent normalement une zincé-
mie faible qui n’est pas influencée par la complémentation miné-
rale. On peut affirmer que la limite de carence se situe plutét vers
40 pg/100 mi. De plus, la complémentation en zinc ne modifie pas

Métabolisme des é éments-traces du dromadaire

non plus I' éat de stock hépatique dont les vaeurs observées dans
la présente étude sont en général inférieures a celles rapportées
dans lalittérature (14, 27), excepté au Soudan (1). L’ excrétion uri-
naire et pilaire du zinc éant insignifiante, I’ excrétion fécale de-
meure |la voie principale d'exportation du zinc d’origine
alimentaire et endogéne. Or, le rapport excrété/ingéré était de
I’ordre de 40 p. 100 pendant la phase 1 et 45 p. 100, en moyenne,
pendant les phases 2 et 3. Le taux d' absorption a donc trés peu di-
minué pendant la phase de complémentation, I’interaction cuivre-
zinc jouant plutét en la défaveur du cuivre (8). De plus,
contrairement au cuivre, la quantité de zinc excrétée pendant la
phase d'arrét de la complémentation (phase 3) ne s'est pas retrou-
vée ala hauteur des valeurs de la phase 1. Il est d'ailleurs remar-
quable qu’'immédiatement apres I'arrét de la complémentation, la
quantité de zinc excrétée ait été sensiblement égale a l'ingéré, ce
qui ne se produit pas chez les bovins soumis au méme régime ali-
mentaire (6). On peut penser que le maintien d’une excrétion fé-
cale élevée apres une période de forte complémentation est dii a
I"état des stocks endogénes, suffisants pour assurer la demande
biologique de I’ organisme. Il afallu attendre un mois apres I’ arrét
de la complémentation pour observer un rétablissement du taux
d' absorption apparente, sans pour autant observer de changement
delazincémie.

L’ensemble de ces résultats permet de considérer que, globale-
ment, les besoins en zinc du dromadaire paraissent faibles.
Cependant, ces résultats indiquent aussi qu’il existe un site de
stockage extérieur au foie (pas d' augmentation du zinc hépatique)
et au systeme sanguin (peu de changement de la zincémie). L'im-
portante activité enzymatique du rein (5) pourrait conduire a
considérer cet organe comme un point potentiel de stockage (20).

Métabolisme du manganese

Le dosage du manganése dans le plasma ou dans le foie ne pré-
sente pas d'intérét clinique (19). Aucun de ces tissus, en effet, ne
constitue un reflet fidele des situations de carence en manganese.
Auss, cet Sest-il limité al’ évaluation de I'ingéré et de |’ ex-
crété. En |'absence d'apport minéral, le rapport excrétélingéré a
été de I’ordre de 20 p. 100, en moyenne, et a sensiblement aug-
menté pendant la phase de complémentation (35 p. 100 en
moyenne). Par comparaison avec le cuivre, |’ absorpsion apparente
a donc diminué pendant la phase de complémentation. Le taux
d’ absorption apparente en manganése parait deux fois plus élevé
chez les dromadaires que chez les bovins soumis au méme régime
alimentaire : 32-48 p. 100 selon la complémentation minérale (6).
I est admis que I’ absorption du manganése est faible chez la plu-
part des ruminants. Selon certains auteurs, 95 p. 100 environ de
cet élément est excrété chez les bovins (18). Le dromadaire pré-
senterait donc une plus grande capacité d’absorption du manga
nese que les autres ruminants. En | absence de stockage hépatique
notable (1, 2, 27) et de stockage rénal (1) ou adipo-musculaire
(28), il existe d'autres formes de stockage dans I’ organisme, en
particulier dans le tissu osseux. On peut considérer qu'al’instar du
zinc les besoins du dromadaire sont globalement couverts par la
ration de base, en dépit de la tres faible teneur bien connue de la
mélasse.

Métabolisme du fer

Il n’existe pas de carence en fer chez les ruminants péturant dans
des conditions naturelles (26). De ce fait, le dosage du fer plasma
tique ne présente pas d'intérét clinique. Dans les quelques réfé-
rences sur le sujet, le dromadaire présente une sidérémie plutot
plus faible que chez les autres especes de ruminants (12, 16, 25).
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Si certains auteurs ont dosé le fer hépatique (2, 27), son intérét de-
meure limité, I'essentiel du stockage ferrique étant réalisé au ni-
veau sanguin.

Dans cet essal, la concentration de fer fécal (principale voie d' ex-
crétion) a fortement augmenté pendant la phase de complémenta
tion minérale. L' apport alimentaire n’ayant pas changé, cela
signifie qu'il y avait une forte interaction avec les autres éléments
minéraux apportés par la complémentation minérale. Autrement
dit, la complémentation en ééments-traces modifie I’ absorption
du fer au niveau intestinal. 11 existe donc une forte synergie entre
les éléments-traces, le cuivre, le zinc ou le manganése déprimant
|"absorption du fer, al'instar de I’interaction négative observée
entre le cuivre et le zinc par compétition de | absorption au niveau
intestinal (8). Toutefois, I’ effet déprimant parait moins marqué
chez le dromadaire que chez les bovins soumis au méme régime
aimentaire (6) : le taux d’absorption chez les bovins complémen-
tés n'est que de 50 p. 100 contre 62 p. 100 chez les dromadaires
complémentés. Inversement, en I’ absence de complémentation mi-
nérale, le taux d absorption ferrique est plusimportant chez les bo-
vins (environ 90 p. 100) que chez les dromadaires (environ
85 p. 100).

m CONCLUSION

Le dromadaire a sans doute la capacité d' é&re moins affecté par les
déficits en éléments-traces, ses besoins paraissant moins impor-
tants que les autres ruminants en ces nutriments. Ceci est surtout le
cas pour le zinc qu'il ala capacité de réguler a des niveaux nette-
ment inférieurs & ceux des autres ruminants. Cependant, le zinc
joue un réle trés important dans certaines fonctions enzymatiques
en relation avec les capacités immunitaires des animaux, ainsi
qu'au niveau de I'intégrité cutanée. Il y a sans doute la des élé-
ments & approfondir, a mettre peut-étre en relation avec la forte
mortalité des jeunes et la sensibilité de I’ espece aux maladies de la
peau. Si les normes des différents éléments-traces chez le droma-
daire commencent a étre bien décrites, si le métabolisme général
devient plus explicite, il reste des points a préciser relatifs aux re-
lations entre les taux circulants et |es performances des animaux.
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Métabolisme des é éments-traces du dromadaire

Resumen

Faye B., Bengoumi M. New data on the metabolism of main
trace-elements in the one-humped camel

In an experiment, a mineral supplementation with copper,
zinc, manganese and cobalt sulphates, iodide and selenite
had been given for three months, after a three week
adaptation period, to five one-humped camels fed with a
basal diet covering maintenance requirements. After stopping
supplementation, camels were monitored for three more
months. Blood, feces samples and liver biopsies were
performed regularly to measure copper and zinc levels.
Manganese and iron were analyzed in feces and diet only.
During the three stages of the experiment, mean blood copper
levels were 44, 63 and 57 pg/100 ml and mean blood zinc
levels 35, 36 and 42 pg/100 ml. Therefore, mineral
supplementation increased copper concentrations in plasma
and liver, but zinc concentrations did not change. Fecal
copper, zinc and manganese concentrations increased during
the supplementation stage, but the overall absorption rate
decreased from 15 to 20%, except for zinc levels that
remained stable. Apparent iron absorption also decreased
during the supplementation period, in spite of no iron
supplementation, showing a negative interaction between
minor minerals and iron. These results suggest that trace-
elements requirements in one-humped camels are lower than
for other ruminants.

Key words: Dromedary - Copper - Zinc - Iron - Manganese -
Trace-elements - Mineral metabolism - Supplements -
Morocco.

Faye B., Bengoumi M. Nuevos datos sobre el metabolismo de
los principales elementos traza en el dromedario

Durante un ensayo involucrando cinco dromedarios que
recibieron una racion de base para cubrir las necesidades de
mantenimiento, se distribuyd un complemento mineral a base
de sulfatos de cobre, zinc, manganeso y cobalto, de yoduro y
selenita, durante tres meses y después de tres semanas de
adaptacion. Después de la suspencion de la suplementacion,
los animales se siguieron durante otros tres meses. Se
tomaron regularmente muestras de sangre, de heces y de
higado por biopsia, para dosificar el cobre y el zinc y para
una parte de los sustratos, el hierro y el manganeso. Durante
el curso de las tres fases del ensayo, la cupremia media fue
de 44, 63 y de 57 pug/100 ml y el nivel de zinc en sangre de
35, 36 y 42 ug/100ml. Por lo tanto, la suplementacién
mineral aumento las concentraciones de cobre a nivel
plasmatico y hepatico, pero no modificé la tenencia en zinc.
La concentracién fecal de cobre, zinc y manganeso aumenté
durante la fase de suplementacion, pero la tasa de absorcion
disminuy6 globalmente de 15 a 20%, excepto la del zinc,
que se mantuvo estable. La concentracion de hierro fecal
aumentd durante la fase de sulementacidn, a pesar de la
ausencia del aporte férrico, indicando una interaccién
negativa entre los minerales menores y el hierro. El conjunto
de los resultados lleva a considerar que las necesidades del
dromedario en elementos traza son mas bajos que para los
otros rumiantes.

Palabras clave: Dromedario - Cobre - Cinc - Hierro -
Manganeso - Oligoelemento - Metabolismo de minerales -
Suplemento - Marruecos.
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