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Résumé

Dans cette étude a été établie une cinétique d’évolution post-partum des taux
plasmatiques de quelques paramétres minéraux (Ca, P, Mg, Na et K), d’ostéo-
calcine, du 25(0OH)D et du 1,25(0H),D, chez la chamelle en lactation du Sud
marocain (n = 5) et chez son nouveau-né (n = 5). Les taux plasmatiques de Ca
et de P (mg/l) chez le chamelon ont été supérieurs a ceux de la mere, depuis
la naissance jusqu’au 30© jour de vie. A la naissance, les taux plasmatiques de
Mg, Na et K (mg/l) chez le chamelon ont été inférieurs aux valeurs mater-
nelles. Chez le chamelon, les taux plasmatiques d’OC (ng/ml) ont été plus éle-
vés que ceux de la mere depuis la naissance (3,4 + 0,3 vs 0,7 + 0,3; P < 0,05)
jusqu’au 30°€ jour postnatal (5,2 £ 0,5 vs 0,7 + 0,3). Ces taux ont atteint leur
maximum au 3% jour postnatal chez le chamelon (6,8 + 0,5) et au 4 jour
post-partum chez la chamelle (2,3 + 0,4). Les concentrations plasmatiques
(pg/ml) du 25(OH)D et du 1,25(0OH),D chez le chamelon nouveau-né ont été
plus faibles & la naissance que celles de la mére (respectivement 58,2 + 12,4
vs 480 + 59,7, P < 0,05, et 834,8 £ 61,5 vs 1 301 + 209, P < 0,05).
Ces concentrations néonatales sont devenues significativement plus élevées
comparativement a la meére des le 158 jour postnatal pour le 25(OH)D (176,4
+19,6 vs 116,1 + 30,4, P < 0,05) et dés le 7¢ jour de vie pour le 1,25(0OH),D
(1215 £ 248 vs 571 + 64, P < 0,05). Ces résultats indiquent que, chez le dro-
madaire, ’OC pourrait étre un biomarqueur fiable de la croissance osseuse
néonatale et que les 25(OH)D et 1,25(OH),D pourraient jouer un role pre-
pondérant dans la régulation de I’homéostasie calcique chez le nouveau-né
et chez la mére en lactation.

m INTRODUCTION

Chez les ruminants domestiques, la fin de la gestation et e déclen-
chement de la lactation correspondent a des périodes oul |es besoins
en calcium et en phosphore occasionnés par la minéralisation du

1. UR Hormones et métaholisme chez le dromadaire, Département de hiologie,
Faculté des Sciences Ben M’ Sik, Université Hassan |1 Mohammedia, Casablanca,
Maroc

2. lav Hassan |1, Rabat, Maroc

3. Dpa, Service vétérinaire, Ladyoune Sahara, Maroc
4. InraClermont - Theix, France

5. Cirad-emvt, Montpellier, France

squelette fodal et I'excrétion mammaire sont intenses. Le 25
hydroxycholécaliférol (25-(OH)D) et le 1,25-dihydroxycholécalci-
férol (1,25-(OH),D) (2, 3) sont connus pour étre des meétabolites de
lavitamine D stimulant I’ absorption intestinale du calcium et jouant
un réle prépondérant dans la régulation de la croissance osseuse.
Selon Delmas (13), I’ ostéocalcine (OC) est un marqueur biochi-
mique fiable de I’ activité ostéoblastique et ses taux sériques sont
parfaitement corrélés avec la vitesse du remodel age osseux (7).

Cette étude est une investigation sur les biomarqueurs de la crois-
sance osseuse ; elle a été conduite en établissant une cinétique
d'évolution des mingraux (Ca, P, Mg, Na et K), d’'OC, du
25(OH)D et du 1,25(0H),D, depuis la parturition jusqu’au 30°
jour, dans le plasma de la chamelle alaitante et de son chamelon
nouveal-né.

m PHYSIOLOGIE
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m MATERIEL ET METHODES

L'étude a été conduite sur cing chamelles en lactation et leurs
nouveau-nés. Ces animaux (Camelus dromedarius) appartenaient a
lagtation d' devage camelin de Laéyoune (Sud marocain a1 500 km
de Casablanca) et étaient en bon éat sanitaire au moment
de I'expérimentation. Agés de 9 ans, les animaux pesaient 300
+ 29 kg et éaient en 3% lactation. 11s recevaient quotidiennement un
mélange de foin de légumineuses et de concentré a base de
cérédes leur assurant une ingestion journaliére de 5 g de Na, 25 g
de K, 35 g de Caet 10 g de P. Un traitement antiparasitaire bisan-
nuel régulier a été administré. Les prises de sang, réalisées par
ponction de la jugulaire externe, ont été effectuées a heure fixe
(9 h) conjointement chez la mére et son nouveau-né aux stades 0 h,
24h,48h,3},4},6j,7j,10j, 15] et 30 j post-partum. Chaque
prélévement sanguin a été recueilli dans un tube hépariné recevant
10 W d'iniprol (laboratoires Choay, Gentilly, France; 500 KUI/ml).
Les échantillons ont ensuite été immédiatement placés dans un
bain de glace. Aprés centrifugation a 3 500 g pendant 10 min, les
plasmas ont été recueillis et congelés a -20 °C jusqu’ aux dosages
ultérieurs.

Naet K ont été dosés par spectrophotométrie de flamme aprés dilu-
tion dans une solution de chlorure de césium. Ca et Mg ont été
dosés par spectrophotométrie d'absorption atomique a la suite
d'une dilution au lanthane. Les phosphates ont été mesurés par
colorimétrie (Kit Biotrol; Phosphore monoréactif, Biotrol, Paris,
France). Les concentrations plasmatiques 25(0OH)D et 1,25(0H),D,
ont été mesurées par dosage par radiorécepteur (25-hydroxyvitamin
D 3H RRA Kit ; 1,25dihydroxy vitamin D 3H RRA Kit; Dia- Sorin,
Stillwater, MN, USA) (25). Dans les conditions expérimentales de
dosage du 1,25(CH),D de cette etude, les variationsintra et interdo-
sages ont été respectivement de 6 et 7,5 p. 100. La sensihilité a été
de 5 pg/ml. Pour le 25(0OH)D, les variations intra et interdosages
ont été respectivement de 7 et 8 p. 100. La sensibilité a été de
6 pg/ml. La détermination des concentrations plasmatiques d' OC a
été réalisée par dosage radioimmunologique (Dia - Sorin) (14).
Dans les conditions expérimentales de cette étude, la sensibilité de
la méthode a é¢é de 0,2 ng/ml, les précisions intra et interdosages
ont &té respectivement de 6 et 9 p. 100.

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne plus ou moins
I écart-type (X £ SEM). L’influence éventuelle du temps a été éva
luée par I'analyse de variance a une voie. La signification des dif-
férences a été appréciée en utilisant le test non paramétrique U de
Mann et Whitney.

m RESULTATS

Minéraux

La cinétique d'évolution des paramétres minéraux a montré que,
immédiatement aprés la naissance, les concentrations plasmatiques
du Ca (mg/l) et du P (mg/l) du chamelon nouveau-né étaient supé-
rieures (P < 0,05) a celles de la chamelle mére (respectivement
1101 + 42 vs 928 + 2,0 et 61,6 + 2,1 vs 54,8 + 1,2), alors
que celles du Mg (mg/l), du Na (mmol/l) et du K(mmol/l) étaient
plus faibles (P < 0,05) que celles de la mére (respectivement
21,2+22vs268+21;1648+44vs1741+36€et54+06vs
6,3+ 0,1). Au 30°jour de vie postnatale, la calcémie et la phospha
témie du nouveau-né sont restées supérieures (P < 0,05) aux
valeurs maternelles (respectivement 108,0 £ 45vs 98,1 + 1,8 et
66,6 + 2,4 vs 60,3 + 1,5), alors que la natrémie et la kaliémie du
nouveau-né sont demeurées basses (P < 0,05) comparativement a

la mére (respectivement 160,0 + 4,8 vs 170,2+ 4,0 et 54 £ 0,2 vs
6,8 + 0,4). Au 7€ jour de vie, le chamelon a montré une magnésé-
mie statistiquement non différente de celle de la mére (25,2 £ 2,2
vs 26,6 £ 2,0) (tableau 1).

OC et métabolites de la vitamine D

Les concentrations plasmatiques d' OC (ng/ml) du chamelon nou-
veal-né ont été supérieures (P < 0,05) acelles de lamere, depuisla
naissance jusqu’au 30° jour devie (3,4 + 0,3vs 0,7 £ 0,3 alanas
sance ; 52+ 0,5vs 0,7 + 0,3 au 30° jour postnatal) (figure 1).
Chez la chamelle, la parturition a été suivie d’une augmentation
progressive du taux plasmatique d'OC, pour atteindre un maxi-
mum le 4€ jour post-partum (2,3 = 0,5) (P < 0,05 par comparaison
aux valeurs & lamise bas). Ce taux n'est revenu alavaleur initiale
qu' au-dela de sept jours aprés la délivrance (figure 1).

A la naissance, les taux plasmatiques (pg/ml) du 25(0OH)D et du
1,25(0H),D chez le chamelon ont été statistiquement inférieurs
(P < 0,05) a ceux de la mére respectivement 58,2 + 12,4 vs
480 + 60 et 835 + 62 vs 1510 + 209 (figure 1). Sept jours apres la
naissance, les concentrations plasmatiques du 25(OH)D et du
1,25(0H),D du chamelon nouveau-né ont été significativement
plus élevees comparativement aux valeurs maternelles a la nais-
sance (126 + 16 vs 58 + 12, P < 0,05 ; 3211 + 307 vs 835 * 62,
P < 0,01 ; par rapport au 10° jour postnatal) (figure 1). Cependant
chez la chamelle, les taux plasmatiques du 25(OH)D et du
1,25(0H),D ont montré une diminution significative (P < 0,01 ;
par comparaison avec les valeurs alamise bas) désle 7¢ jour post-
partum (respectivement 122 + 33 vs 480 + 60 et 571 + 64 vs 1510
+ 209) (figure 1).

m DISCUSSION

Chamelon nouveau-né

L’ évolution néonatale des taux plasmatiques de Ca, P, Mg, Na et
K chez les animaux de cette étude a été voisine de celle observée
par Elias et Yagil (15) et Bengoumi (4) chez |e chamelon nouveau-
né. La cinétique concernant Ca, P et Mg a également été compa-
rable a celle mise en évidence chez le veau nouveau-né sain (12).
Selon Riickebusch (28), la naissance a été caractérisée par un
brusque passage d' une alimentation parentérale continue (au cours
de la gestation) a une alimentation orale discontinue ; I hypercalcé-
mie et |"hyperphosphatémie néonatales des chamelons de cette
étude (tableau 1) pourraient étre considérées, au moins en partie,
comme une réponse physiologique a I’ augmentation des besoins
en calcium et en phosphore déterminés essentiellement par la
croissance tissulaire et la minéraisation du squelette (8).
D'ailleurs, I’ ostéocalcinémie qui est un biomarqueur fiable de la
croissance osseuse (13) a été élevée chez les chamelons de cette
étude en période postnatale (figure 1) comparativement a la mére
postparturiente. Des observations similaires ont été rapportées
chez |"agneau (10), le veau (12) et le nourrisson (23).

Les taux plasmatiques du 25(0OH)D et du 1,25(0H),D réduits ala
naissance (0 h) se sont élevés significativement au bout d'une
semaine de vie (figure 1). Des observations similaires ont &té rap-
portées chez I' agneau nouveau-né (10).

Toutefois, le 25(0OH)D, tritié, administré immédiatement aprés la
naissance a des agneaux, n'a été métabolisé en 1,25(0OH),D
qu'apres 18 jours de vie postnatale (10). Chez des rats nouveau-
nés ayant subi le méme traitement, le 25(OH)D apparait dans la
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Tableau |

Evolution post-partum des taux plasmatiques (mg/l) de calcium, phosphore, magnésium, sodium et potassium
chez la chamelle en lactation et le chamelon nouveau-né (n = 5)

Oh 1j 2j 3j 4]

Calcium

Chamelon 110,2* 106,6* 106,4* 105,4* 104,1*
+4,2 + 3,0 +4,2 +3,9 +4,1

Chamelle 92,8 98,5 98,6 97,6 96,6
+2,0 +2,6 +24 +1,8 +1,6

Phosphore

Chamelon 61,6* 64,5* 64,4* 64,5* 63,8*
+2,1 +2,0 +1,9 +2,4 +2,3

Chamelle 54,8 59,5 60,1 60,2 59,1
+1,2 +1,4 +1,4 +1,5 +1,4

Magnésium

Chamelon 21,2* 22,1* 22,8* 23,1* 22,3*
+2,2 +1,8 +2,1 +2,0 +21

Chamelle 26,8 26,3 27,6 27,2 26,1
+2,1 +1,9 +1,8 +1,1 +1,1

Sodium

Chamelon 164,8* 161,0* 162,3* 160,7* 160,4*
+4.4 +54 +5,0 +4,0 +54

Chamelle 174,1 172,2 174,2 173,4 173,6
+3,6 +4,3 +5,1 +5,6 +54

Potassium

Chamelon 5,4* 5,8* 6,1* 5,6* 5,4*
+0,6 +0,8 +0,2 +0,6 +0,4

Chamelle 6,3 6,9 7,0 6,8 6,7
+0,1 +0,2 +0,2 +0,4 +0,3

* P < 0,05, comparaison simultanée de la mére et du nouveau-né

circulation des le premier jour, alors que le 1,25(0H),D reste
absent jusqu’au 7€ jour (29). La présence simultanée du 25(0OH)D
et du 1,25(0H),D ala naissance dans le plasma (figure 1) des char
melons témoigne d'un degré de maturation élevée de la fonction
renale dans I"hydrolyse du 25(0H)D en 1,25(CH),D. En effet, au
niveau des tubules rénaux, le 25(0OH)D a subi une hydroxylation
alpha 1, pour se transformer en 1,25(0H),D qui est le métabolite
le plus actif de lavitamine D (6).

Chamelle en lactation

Chez les chamelles dlaitantes de cette étude, I’ éablissement de la
sécrétion lactée a été associé a des taux plasmatiques éleveés de
25(0H)D et de 1,25(0H),D. Cette elévation pouvait &re due a une
fuite calcique mammaire importante, en absence de toute variation
significative de la calcémie (tableau I, figure 1). En effet, Riad et
coll. (25) ont rapporté des taux plasmatiques de 1,25(0H),D, plus
élevés chez lachamelle au 2° mois de lactation, comparativement a
la femelle vide non lactante pour des calcémies similaires chez les

5] 6 7] 10 j 15j 30j
103,4* 103,8* 104,2* 1053* 106,0~ 108,0*
+43  +£37 +£37 +46 +40 45
96,2 97,1 99,6 98,2 98,8 98,1
+17 +£18 +16 +21 +20 +18
63,4*  651* 66,8 649* 633*  66,6*
+21 +23  +£18 27 20 +24
58,4 59,5 60,4 60,6 58,5 60,3
+20 +15 +23 +17 +16 15
220% 22,7 252 26,1 26,8 26,4
+22 +£23 £22 18 24 +26
26,4 27,1 26,6 27,9 27,8 25,9
+13 +16 +£20 +14 14  +20
161,4* 162,7* 163,9%* 162,8* 161,3* 160,0*
+43  +46 42 +49 51  +48
173,1 1742 1739 1724 1731  170,2
+55 +54 +41 43 54  +40

5,1% 5,3% 5,6% 5,0% 5,7% 5,4%
+04 +05 +08 +03 06 +02

6,9 6,8 6,9 6,4 7.1 6,8
+03 +02 *03 +05 04 +04

deux lots d'animaux. L’élévation post-partum des taux plasma-
tiques du 25(OH)D et du 1,25(0H),D a été rapportée également
chez lafemme dlaitante (18), ainsi que chez la vache (21), la bre-
bis (26), larate (5) et latruie (19) alaitantes.

Le 1,25(CH),D stimule I absorption intestinale de Ca et de P (30),
améliore le contenu minéral osseux (20), la masse osseuse trabécu-
laire et corticale (16) ainsi que la résistance osseuse (1). De plus,
ce stéroide module la prolifération et la différenciation des leuco-
cytes mononucléaires (22) augmente le nombre et |'activité des
ostéoblastes (17) et inhibe I'activité et I'expression de leur phos-
phatase alcaline (9). Ces effets physiologiques mettent en évidence
le role prépondérant que pourrait jouer le 1,25(0H),D au cours du
stade physiologique de la lactation, caractérisé par |’ exportation
mammaire phosphocalcique, et le remodelage osseux. Au cours de
la lactation, le 1,25(0H),D accroit la teneur du lait en Caet en P
chez la chamelle (25) et chez la vache (27). Des récepteurs spéci-
fiques a ce stéroide ont d'ailleurs été mis en évidence au niveau de
la glande mammaire (11).
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Figure 1 : Evolution post-partum des taux plasmatiques d’ostéo-
calcine, du 25(OH)D et du 1,25(0OH),D chez la femelle en lac-
tation ( —— ) et son nouveau-né ( ——); * p < 0,05 ; comparai-
son simultanée de la meére et du nouveau-né.

m CONCLUSION

L'hypercalcémie et |'hyperphosphatémie néonatales, observées
chez le chamelon, pourraient étre dues, au moins en partie, a
I exportation lactée mammaire (mére vers le nouveau-né) de Ca et
de P, associée vraisemblablement a une trés bonne absorption

intestinale, comme en témoignent les fortes concentrations des
metabolites de la vitamine D (25(OH)D et 1,25(0OH),D). Cette
évolution néonatale de la calcémie et de la phosphatémie associée
al'élévation des taux plasmatiques d' OC révéle une ostéogenese
intense chez le chamelon. Chez la chamelle allaitante, les taux
plasmatiques post-partum €élevés de 25(0H)D et de 1,25(0H),D
pourraient contribuer au maintien de I’homéostasie calcique mal-
gré I’ exportation mammaire du Ca en début de lactation.
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Resumen

El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Bengoumi M., Hidane K.,
Davicco M.J., Coxam V., Faye B., Barlet J.P. Comparative
evolution of some minerals, osteocalcin, 25(OH)D and
1,25(0H),D in the female camel and its newborn in South
Morocco

Postpartum kinetics of plasma minerals (Ca, P, Mg, Na and
K), osteocalcin, 25(0OH)D and 1,25(0OH),D were observed in
the lactating camel (n = 5) and its newborn (n = 5) in South
Morocco. Ca and P plasma levels (mg/l) were higher in camel
calves than in dams from birth up to day 30 of life. At birth,
Mg, Na and K plasma levels (mg/l) were lower in camel
calves than in dams. OC plasma levels (ng/ml) were higher
in camel calves than in their mothers from birth (3.4 £ 0.3 vs.
0.7 £ 0.3, P < 0.05) up to day 30 of life (5.2 £ 0.5 vs. 0.7
+ 0.3). These levels reached their maximum at day 3 after
birth in camel calves (6.8 £ 0.5) and at day 4 postpartum in
dams (2.3 £ 0.4). Plasma levels (pg/ml) for 25(OH)D and
1,25(0H),D in newborn calves were lower at birth than
those in dams (58.2 + 12.4 vs. 480 + 59.7, P < 0.05, and
834.8 + 61.5 vs. 1301 + 209, P < 0.05, respectively). These
neonatal levels became significantly higher compared to
those of the dams as early as day 15 after birth for 25(OH)D
(176.4 £ 19.6 vs. 116.1 + 30.4, P < 0.05), and day 7 after
birth for 1,25(0OH),D (1215 * 248 vs. 571 + 64, P < 0.05).
These results show that OC could be a reliable biomarker for
neonatal bone growth in camel and that 25(OH)D and
1,25(0OH),D might play a major role in calcium homeostasis
regulation in newborn calves and their lactating dams.

Key words: Dromedary - Suckler animal - Newborn animal -
Blood plasma - Morocco.

El Khasmi M., Riad F., Safwate A., Bengoumi M., Hidane K.,
Davicco M.J., Coxam V., Faye B., Barlet J.P. Evoluciéon com-
parada de algunos pardmetros minerales, de la osteocalcina,
del 25(0OH)D y del 1,25(0OH),D en la camella del sur marro-
qui y su camello recién nacido

En el presente estudio se establecié una cinética de la evolu-
ciodn post parto, de las tasas plasmaticas de algunos parame-
tros minerales (Ca, P, Mg, Na y K), de la osteocalcina, del
25(0OH)D y del 1,25(0H),D, en la camella lactante del Sur
marroqui (n = 5) y en su recién nacido. Los niveles plasmati-
cos de Ca 'y de P (mg/l) en el camello joven son superiores a
los de la madre, desde el nacimiento hasta el dia 30 de vida.
Al nacimiento, los niveles plasmaticos (mg/l) de Mg y de K en
el camello joven son inferiores a los valores maternos. En el
camello joven, los niveles plasmaticos de OC (ng/ml) son
mas elevados que los de la madre, después del nacimiento
(3,4 +£0,3vs 0,7 +£0,3, P<0,05) y hasta el dia 30 post naci-
miento (5,2 = 0,5 vs 0,7 £ 0,3). Estos niveles alcanzan
un maximo al tercer dia postnatal en los camellos jévenes
(6,8 £ 0,5) y al 4to dia post parto en la hembra (2,3 + 0,4).
Las concentraciones plasmaticas (pg/ml) del 25(OH)D vy del
1,25(0H),D en el camello recién nacido son mas bajas al
nacimiento que las de la madre (58,2 + 12,4 vs 480 + 59,7,
P < 0,05,y 834,8 £ 61,5 vs 1301 + 209, P < 0,05 respectiva-
mente). Estas concentraciones neonatales se tornan significa-
tivamente més elevadas, con respecto a la madre, a partir del
dia 15 post nacimiento para el 25(OH)D (176,4 + 19,6 vs
116,1 + 30,4, P < 0,05) y a partir del dia 7 de vida para el
1,25(0H),D (1215 + 248 vs 571 + 64, P < 0,05). Estos resul-
tados indican que en el dromedario, la OC podria ser un mar-
cador bioldgico fiable del crecimiento 6seo neonatal y que el
25(0H)D y del 1,25(0H),D podrian jugar un papel prepon-
derante en la regulacion de la homeostasis calcica, tanto en
el recién nacido como en la madre lactante.

Palabras clave: Dromedario - Animal de cria - Animal recien
nacido - Plasma sanguineo - Marruecos.
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