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Résumé : La présente étude tente de déterminer Iimportance et la place qu’occupe I'élevage
camelin dans le sud Algérien, cette étude est basée sur deux aspects. A travers une enquéte sur
le systéme d’élevage étalée sur deux ans qui a touchée presque un effectif de 11000 tetes.
Ilressort que I’élevage camelin est purement traditionnel, confronté a des multiples problemes :
la disponibilité insuffisante alimentaire (limitée et liée a la pluviométrie), un taux élevé de
mortalité chex les jeunes (45%), une faible productivité et fertilité (51%), un chamelon touts
les 30 mois. Les analyses biochimiques, nous ont permis d’évaluer les valeurs moyennes des
paramétres sanguins tels que la glycémie (1,21 + 0,4 g/1), les protéines totales (63,87% 82,5
g/l), les lipides totaux (3t 0,31 g/1), le cholestérol (318,77+32,5mg/l), l'urée (432,5+
17,84mg/1),les triglycérides (487+ 36mg/l)le calcium (87.45 £ 2.7mg/1), le phosphore
(46,5+0,4 mg/1) et le magnésium (23,47+£2,25 mg/1). L étude des profils de ces paramétres
au cours de la gestation, en peripartum et durant les trois premiers mois de lactation (pic de
lactation) a montré certaines variations intéressantes.

Sur le plan expérimentale ,dix chamelles gestantes de race sahraoui ont été utilisées pour
déterminer Ueffet de lalimentation sur le profil des parametres biochimiques sanguins et
hormonaux en peripartum ainst que la cinétique de développement folliculaire combinée aux
dosages des astrogenes et la progestérone apres la mise bas. Les animaux ont été repartis en
deux groupes de 5 chamelles, le groupe S ayant regu un aliment a base de concentré, foin et du
Sfourrage vert et le groupe NS non supplémenté en fourrage vert. Des prélevements de sang
ont été réalisés a -30, -15 et -2 jours avant le part et de fagon hebdomadaire du 2™ au 40™
Jour apres parturition. La reprise de I'activité ovarienne a été suivie par ultrasonographie, du
10" au 40™ jour apres le part a intervalle de 3 jours. A Uapproche de la mise-bas, les
paramétres protéo-énergétique, lipidiques et minéraux augmentent chex toute les chamelles
(p<0,05). Apres le part, les facteurs protéo-énergétique, minéraux et la progestérone diminue
(p<0,05) progressivement de J2 jusqu’a atteindre un niveau physiologique a J40. L’état
gestatif exerce un effet significatif sur le glucose (R*= 0,79), la progestérone (R*= 0,93) et les
astrogenes (R*= 0,95) plasmatique. Les chamelles supplémentées ont montré un bilan
biochimique et minéral plus élevé (p<0,001), tandis que les triglycérides ont fortement
diminuées (p<0,001). A lultrasonographie, nous avons distingué 4 phases du cycle
Solliculaire. L’étude a montré une corrélation positive entre la taille des follicules et la
cinétique des astrogenes (r=0,718-0,762). Une corrélation négative a été enregistrée entre
les valeurs des cestrogenes et de la progestérone plasmatique (r= 0,11-0,43). L’ utilisation de
nouvelles technologies, notamment ['ultrasonographie, chex le dromadaire permet de
déterminer les moments propices a 'approche de 'ovulation, qui sera provoquée par la
disponibilité de males capables de se reproduire. Le survi clinique et histologique a montré que
U'involution utérine et la restauration de I’épithélium de I'endometre est complete en 21jours.

Mots clés : Chamelle, performances de reproduction, Peripartum, alimentation, Paramétres

biochimiques et Hormonaux ,biopsie utérine, EEchographie, follicules, Ovaires



Abstract: this study attempts to determine the importance and the place of the camel
breeding in southern Algeria, this study is based on two aspects. Through an investigation of
the spread of farming system over two years and has affected more than 11.000 heads. it
appears that the camel breeding is purely traditional, has faced multiple problems, food
availability is limited and linked to the rainfall of the wet season, a high mortality rate
among young people (45%), low productrvity, fertility (51%), a camel calves touts 30 months.
Biochemical analyzes have enabled us to evaluate the average values of blood parameters such
as blood glucose (1.21 + 0.4 g /' 1), total protein (63.87 + 32.5 g /' 1), the total lipid (3 *
0.831 g /1), cholesterol (318.77 * 32,6mg / 1), urea (432.5 £ 17,84mg /' 1), triglycerides
(487 + 86mg /1 ), calctum (87.45 + 2.7mg / 1), phosphorus (46.5 £ 0.4 mg / 1) and
magnesium (23.47 * 2.25 mg /). The study profiles of these parameters during gestation
and peripartum in during the first three months of lactation (peak lactation) showed some
interesting variations. On the experimental plane ."Ten pregnant Saharawi camel breed were
used to determine the effect of diet on the profile of blood parameters (biochemical and
hormonal) in peri-partum and the kinetics of follicular development combined with
ostrogenl 75 and progesterone assays after calving. The animals were divided into two
groups of five she camels: the “S” group who received food from concentrate, hay and forage
and the “NS” group not supplemented with green forage. Blood samples were collected at 3o,
15 and 2 days before birth and on a weekly basis from the 2 to the 40" day after parturition.
The resumption of ovarian activity was monitored by ultrasonography, from the 10th to the
40th day after parturition. With the approach of parturition, protein and energy, lipid and
mineral parameters increased in all camels (p <0.05). After parturition, protein-energy
JSactors, minerals and progesterone decreased (p <0.05) gradually from day 2 until a
physiological level at day 40. The gestational state had a significant effect on glucose (R® =
0.79), progesterone (R® = 0.93) and Oestradiol175 (R* = 0.95) in plasma. The
supplemented camels showed a higher biochemical and mineral status (p <0.001), while
triglycerides strongly decreased (p <0.001). The study showed a positive correlation between
the size of the follicles and the kinetics of oestrogen17f3 (r = 0.718 to 0.762). A negative
correlation was observed between the values of oestrogenl 7[5 and progesterone in plasma (r =
0.11 to 0.43). The clinical and histological follow-up showed that uterine involution and the
restoration of the epithelium of the endometrium is complete within 21 days.

Keywords: Camel. Reproductive performance. Peripartum. Food. Biochemical parameters

and Hormonal. Uterine Biopsy. Ultrasound. Follicle. ovaries.
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Introduction:

Le dromadaire est trés répandu dans le monde. L’Algérie compte un effectit’ de
315000 tétes (FAO ,2013). Cet animaljoue un rdle majeur sur les plans économique,
nutritionnel et social( Elcheikh et al;2014). Il constitue aussi un moyen de
subsistance essentiel pour une large population du sud. Cet animal est utilisé pour le
travail et pour la production de viande ou de lait.

Le camelin est I'un des rares animaux d’élevage a pouvoir supporter des conditions
alimentaires et climatiques trés défavorables. 11 a longtemps constitué, I'un des
principaux vecteurs de sédentarisation des populations humaines dans les régions
désertiques d’Afrique et d’Asie notamment(Traoré et al ;2014, Elcheikh et al ;2014).

Il est reconnu par sa grande résistance a la chaleur et a des longues périodes sans
abreuvement et aussi par sa capacité a continuer de produire et a fournir du travail.
Ces performances ne sont cumulées par aucune autre espeéce animale (Salin et Rose;
1999).

Cet animalse heurte a différents problémes, d’ordre sanitaire, alimentaire et a un
mode d’élevage traditionnel extensif. En ce qui concerne 'alimentation, elle provient
essentiellement des parcours, et reste tributaire des conditions climatiques.

En plus, le dromadaire est un animal a cycle long, avec une puberté tardive (3 a4ans),
la mise a la reproduction du maéle se fait vers 6 ans, avec une croissance lente, une
productivité faible et un taux de mortalité qui peut étre élevé avec une saison de
reproduction limitée(Sghiri; 1987 ,Skidmore ;2004). La saison de reproduction en
Algérie s’étend de novembre a mars au nord du Sahara et de Février a Juillet au Sud,
de Mars a Ao(t au Soudan, de Novembre a Avril en Arabie Saoudite et en Tunisie
(Hammadi, 2003). L’ovulation est provoquée ce qui nécessite la présence du male. La
durée de gestation varie de 12 a 13 mois et I'intervalle chamelage-chamelage est de 2
ans.Ce qui fait qu'une chamelle dans sa carriére de reproduction (20 ans en moyenne)
peut engendrer 7 a 8 chamelons (Faye, 1997).

Tout Celan'empéche pas l'espéce d'étre capable d’une certaine productivité.Son
potentiel de production est mis en valeur quand les conditions favorables du
milieu(disponibilité alimentaire et climat favorable) permettent un certain
niveaud'intensification.Globalement, dans les mémes conditions climatiques et
alimentaires, le dromadaire exprime une meilleure performance de reproduction que
les autres especes

( Monaco et al ; 2013 ,Schwarts et al ; 1992). La reproduction représente la premiere
des adaptations de cet animal a un milieu hostile.

En matieére de recherche scientifique , en ’Algérie ,cet animal reste peu connu, peut
étre a cause de son isolement, sa faible densité et sa mobilité qui n’ont jamais facilite
son étude.

Mais la question qui se pose est celle de se dire: peut —on améliorer les performances
de reproduction chez cette espece ? Pour répondre a cette question il faut connaitre
le dromadaire dans son milieu naturel d’élevage et avec ses vraies potentialités.

Cependant, la mise en place d'un programme de développement de I'élevage camelin,
nécessite une bonne connaissance de sa physiologie de reproduction, notamment la
période du peripartum qui reste la période clé pour la réussite et I'augmentation de
sa productivité.

Les objectifs de ce travail sont au nombre de deux et se décline comme suit:



La premiére partie,vise I'étude et le suivi de cet animal dans son milieu naturel de
I'élevage (sud Algérien) par une enquéte. Cette derniere comprend deux aspects, un
aspect ponctuel se basant sur une collecte des données suite a des observations
directes et sur les dires des éleveurs durant les douze derniers mois. Les
observations concernent la conduite de I'élevage, sa structure, les mouvements des
troupeaux camelins, les parametres production et de reproduction de groupe, couplée
a des prélevements du sang pour le dosage des parametres biochimiques (protéo-
énergétiques et minéraux). Un autre aspect horizontal correspondant a un suivi
individuel dans le temps d'un groupe de chamelle (110 chamelles) pour ce qui
concerne les parametres de reproduction et ce durant 16 mois.

La deuxieme partie réalisée dans un milieu contrdlé possede deux volets. Le premier,
concerne la détermination de l'impact du niveau alimentaire sur la période du
peripartum basée sur la variation des paramétres biochimiques sanguins et
hormonaux.

Le deuxieme volet, concerne I'étude du postpartum. Ce dernier est la période critique
dans la vie de production et reproduction d’une femelle, au cours de laquelle
lachamelledoit a la fois répondre a des contraintes métaboliques engendrées par la
production lactée et le retour rapide a la fertilité par la restauration d’unéquilibre
hormonal entre I'’hypothalamus, I'’hypophyse, les ovaires et l'utérus, qui sont
indispensables aune nouvelle mise a la reproduction.

L’étude est fondée sur une série d’observations des signes cliniques, des palpations de
la matrice par exploration rectale, des explorations histologiques de l'endometre
(biopsie) utérine afin de déterminer la date de sa restaurationet un suivi
del’apparition et le développement des structures ovariennes dans le temps par
ultrasonographie. Toutes ces explorations sont couplées a des prélevements de sang
pour les dosages hormonaux afin de déterminer le moment de la reprise de I'activité
ovarienne et la corrélation entre le développement de la taille folliculaire et la
variation des taux hormonaux (cestrogenes et la progestérone).



Partie bibliographique :

Les particularités anatomiques et physiologiqgues d e la
repropduction chez la chamelle

Généralités sur le dromadaire
Le nom « dromadaire » dérive du terme grecque «dromados» qui veut dire course.

Taxonomie :
Le dromadaire appartient au :

Régne: Animal
Embranchement: Vertébré.

Classe: Mammifere ongulé.

Sous classe : Placentaire.

Ordre: Artiodactyle.
Sous-ordre : Tylopode.

Famille: Camelidae. Avec 2 Genres

a/Genre Camelus (deuxespéces)b/Genre Lama (4 espéces)

Espéce Camelus bactrianus (deux bosses)Espece Lama glama

Espece Camelus dromedarius (une bosse)Espéce Lama guanacoe

Espéce Lama pacos

Espéce Lama vicugna

Figure 1 : Systématique des camélidés (Musa, 1994)(Faye ; 1997)

Origine du dromadaire:

D’apres Issam et Osman (2005) et selon Wilson (1984), I'histoire de tous les camélidés
remonte al'Eocéne moyen. Cependant, le genreProtomeryx est considéré comme l'ancétre
directe des camélidés actuels, apparua I'Oligocene supérieur (Amérique du Nord).

Faye (1997) a signalé que les camélidés occuperent rapidement les zones arides de
I'hémisphere Nord et que le dromadaire, a pénétréen Afrique du Nord,il y a de cela 2 ou 3
millions d’années.

Domestication du dromadaire:

L’histoire de la domestication du dromadaire apparait récente au regard de celle desautres
especes actuellement domestiquées (Faye; 1997, Wilson; 1998). En effet, selon Kohler-
Rollefson (1991) et Jianlinet al. (1999), il est probable que le dromadaire fut domestiqué par
I'homme dans le Sud de la péninsulearabique, environ 2000ans avant J.-C, a partir d'une
population sauvage. La premiere utilisation dudromadaire releve de l'activité de bat et
demeure associée au commerce des épices, entre le Sud de la péninsule arabique et le
pourtour méditerranéen. L’histoire retient aussique la visite de la reine de Saba au roi
Salomon (955 avant J.-C.) se fit grace a une imposante caravanede dromadaires portant les
effets de la suite royale a travers du désert d’Arabie. Cependant, en Afrique du Nord le
dromadaire pénetre au début de I'érechrétienne (Faye ; 1997).

Longévité:

Le dromadaire posseéde une longue longévité en comparaison aux autres especes.La longévité
moyenne est de 30 ans. La carriére de reproduction d'une femelle peut allerjusqu’a 20 ans
(Cossins ; 1971) (Yassin et Wahid ; 1957, Matharus ; 1966, Novoa ; 1970).




Alimentation:

Le dromadaire est un herbivore. Il se nourrit d’herbes, de feuilles et de graines. Il peut se
priver d’eau de 3 a 8 jours (le chameau, quant a lui, peut rester un mois). Son estomac peut
contenir 240 litres, mais ilboit rarement plus de 50 litres a la fois.

Les bosses sont des réserves de graisse. Lorsque le dromadaire s’alimente, la bosse est
droite,maisquand il ya un manque de nourriturependant plusieurs jours elle devient inclinée
(Elhassania, 2004).DEVLOPEE

Réles socio-économiques:

Le dromadaire est I'un des rares animaux domestiques ayant développés des aptitudes
physiologiqueslui permettant de s’adapter a l'environnement et le climat rigoureux des
régions arides. Il a permis aupopulation Sahariennes de s’adapter eux aussi aux rigueurs du
climat et de vivre avec des maigresressources qu'offre le désert (Bengoumi ,2006).

Au sud Algérien, I'élevage camelin valorise des zones de parcours pastorales pauvres et en se
taisantcréer une activité socio-économique. En effet, en plus de lutilisation classique
habituelle a des fins deproductions de lait, de viande, de cuir et de poils, le dromadaire joue
un roéle capital comme un animalde bat ou de travail. C'est aussi un animal de selleet il
représente un auxiliaire important pourl’utilisation et la valorisation des espaces et de la
flore désertique ou semi désertique (Benromdhane et al ; 2003).

Répartition géographique et effectif actuel dans le monde:

L’aire de répartition géographique du dromadaire, sesitue, aux niveaux des zones tropicales
etsubtropicales .Elle s’étend, des régions arides et semi-arides du nord de I’Afrique
(Mauritanie) jusqu’aunord-ouest du continent asiatique.

Mo growth

Megative growth

0-2%%

More than 9%

Figure 2 :Répartition et croissance des camelins dans le monde (FAO ; 2013)

Selon la FAO (2013), la population cameline mondiale s’éleve a environ 21 millions de tétes
dont plusde 16 millions sont recensées en Afrique et 4,6 millions en Asie. La grande majorité
de cettepopulation (84%) sont des dromadaires (Camelus dromedarius) qui vivent dans les
régions arides dunord et du nord-est de I’Afrique. Le reste (16%) est des « chameaux »
(Camelus bactrianus) qui sont pourvu de deux bosses peuplant les régions froides de I'Asie.

Ce nom leur a été donné, par référence a la région de « Baktriane », située au nord de
I’Afghanistan,ol cette espece était initialement implantée (Farak ; 1992). Toutefois, les deux
especes peuvent cohabiter enquelques rares endroits (Faye ; 1997).



Distribution en Afrique
I1 est difficile de connaitre avec exactitude la population caméline mondiale, cela est

lié a plusieurs facteurs comme 'absence de vaccination obligatoire pour cette espece et la
nature méme des écosystemes dans lesquels elle évolue, ce qui rend difficile le recensement
De ces effectifs, les chiftres proposés par la FAO s’appuient plus sur des estimations que sur
un recensement exhaustif. La répartition mondiale de l'espéce caméline est fortement
inégale, etelle est confinée dans la ceinture désertique et semi-aride d’Afrique et d’Asie.
Cependant, prés de 80% de la population de dromadaire se situe en Afrique. Les pays de la
Corne de T'Afrique (Somalie, Soudan, Ethiopie, Kenya, Djibouti) abritent seuls 60% du
cheptel camelinmondial. La Somalie contient environ 6,5 millions de dromadaires, ce qui est
proche de 50%du cheptel africain (FFaye, 1997).

Races camelines en Algérie

La notion de « Race » dépend des critéres étroitement pilotés par 'homme enfonction des
objectifs fixés a 'animal. Les noms des races sont attribués a des groupesd’animaux dont
telle ou telle région susceptible de varier selon les pays et les ethnies qui separtagent la zone
(FAYE, 1997).Les mémes races sont rencontrées dans les trois pays du Maghreb et sont
utilisées pourla selle, le bat et le trait (Lasnami, 1986) et (Benaissa, 1989).

1 - Chaambi

C’est une race fortement croisée avec du sang de dromadaire arabe.Animal medio ligne,
musclé qui se caractérise par diverses variantes de taille et de pelage, ilest utilisé comme
moyen de transport et de selle.Sa robe va de bail a cendre avec des touftes de poils tres
tournies particulierement auniveau de la bosse et dans la région de I'auge et des parotides
(Lasnami, 1986). Saprésence est trés répandue, notamment du grand erg occidental au grand
erg oriental (lieu deprédilection Metlili de chaamba)(Lasnami, 1986) et ( Benaissa, 1989).

2 - Ouled sidi cheikh

Animal medio ligne, solide a pelage foncé, mi- long, également fortement croisé avecdu sang
arabe. C’est un animal bien adapté aussi bien a la pierre qu'au sable. Il est rencontrédans les
hauts plateaux, au nord du grand erg occidental (Sud oranais). Son élevage se trouveen
déclin, actuellement il est remplacé par le sahraoui.(Lasnami, 1986) et ( Benaissa, 1989).

3 - Sahraoui

C’est le résultat du croisement de la race chaambi avec celle de Ouled sidi cheikh. Animal
medioligne robuste, a pelage foncé, mi-long, il est devenu un excellent mehri detroupe qui
vit du grand erg occidental au centre du Sahara.(Llasnami, 1986) et ( Benaissa, 1989).

4 — Targui (race des touaregs)

Il est de qualité supérieure. Le dromadaire targui est un animalhabitué aussi bien au rude
climat du tassili et du massif central du Hoggar, qu’ausable et aux tamezroufts qui entourent
leurs montagnes.C’est un animal fin, avec des membres bien musclés, surtout a partir du
jarret et dugenou jusqu'au tronc. La bosse petite est rejetée en arriere. La queue est
également petite etles plantes des pieds sont fines. C'est un animal de selle par excellence,
souvent recherché au Sahara comme reproducteur. On le rencontre surtout dans le Hoggar,
ainsi que dans le Saharacentral.(Lasnami, 1986) et (Benaissa, 1989).

5 — Reguibi



Animal longiligne, énergique, ayant les poils ras et une robe assez claire (café au lait)
Cest un excellent animal de selle, qui vit notamment au Sahara occidentale et dans le sud
Oranais (Bechar, Tindouf).(Lasnami, 1986) et ( Benaissa, 1989).

Evolution des effectifs camelins en Algérie

En 1890, I'effectifdu dromadaire en Algérie était estimé a 260 000 tétes. Ils sont passés a 194
000 tétes en 1910 et a 142 900 tétes en 1986 pour atteindre les 315849 en 2011.
Tableaul : Evolution de I'effectif camelin (2002-2011) (F AO 2013) (MADR 2012)

Année Effectif camelinTéte
2002 249690
2003 253050
2004 273140
2005 279004
2006 286670
2007 292851
2008 299327
2009 306231
2011 315849
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Figure 8 : Répartition géographique des principales races de dromadaire en
Algérie (Emvt ; 1997)

Anatomie de I'appareil génitalde la chamelle

L'utérus : L'utérus de la chamelle adulte se trouve dans la cavité abdominale au niveau des
5e, 6e et de la moitié cranienne de la 7e vertebre lombaire. Il est en position plus caudale
chez la jeune femelle. L'utérus de la chamelle est bipartite (forme T ou Y) avec la corne
gauche beaucoup plus longue que la droite (Osman, 1968 ; Mobarak et EI-Wishy, 1971 ;
Djang et al.,, 1988). La longueur de la corne droite représente 1/3 a 4/5 de la corne utérine
gauche. L'organe apparait gris-blanc ou rouge. La couleur et la consistance varie en fonction
de l'activité ovarienne : normalement contracté et dur au cours de la phase folliculaire,
l'utérus devient flasque au cours de la phase lutéale (Tibary et Anouassi,
1996).Extérieurement, I'utérus comprend une partie transversale cranienne, formé par les
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portions libres des cornes utérines et une partie longitudinale caudale formée par les parties
tusionnées des cornes, le corps et le col de 1'utérus. Apres dissection, une longue cloison
inter-cornuale divise la partie longitudinale de l'utérus en deux cornes distinctes qui se
rejoignent, brievement, dans un petit corps utérin avant d'atteindre le col de 1'utérus.

1.0vaire20viducte3.Utérus4.Cervix 5.Vagin

Figure 04 : Différentes parties de I'appariel génital de la chamelle( Faye ;1997)

Le diametre de la corne gauche est de 3,4 = 1,1 cm et de 2,4 + 0,6 cm pour celui de droite. Le
corps de l'utérus est relativement court, il mesure 2,5 a 4 cm de longueur et de diameétre
(Tibary et Anouassi, 1996). Le poids total moyen de 'utérus est de 284 + 9,2 g au cours de
l'activité ovarienne et de 272 + 77,1 g pendant I'anoestrus. La surface interne de la corne
utérine apparait lisse et plat ou vallonné (Shalash, 1981). L'utérus est fixé par le ligament
large jusqu'au bord du mésomeére latéral et caudal des parties longitudinales et transversales
de la corne utérine, respectivement. Le ligament large est attaché caudalement au sacrum et
cranialement a la pointe de l'ilium (Mobarak et EI-Wishy, 1971). Sa longueur varie de 3,5 a
6,5 cm (Projoosh et al. 2010). Son diameétre de traverse est 3.5-6. 1 c¢cm chez l'adulte
(Moubarak et EI-Wishy, 1971). La principale caractéristique du col de l'utérus du
dromadaire est que sa consistance n'est pas différente de celle de 1'utérus ce qui le rend
difficile a identifier par palpation rectale. Le canal cervical présente des plis longitudinaux
formant des structures musculaires annulaires au nombre de 3 a 6. Les plis longitudinaux du
col continuent sur les anneaux circulaires de la paroi vaginale. Le col de utérin posséde une
protubérance dans la partie caudale vers la cavité vaginale, formant un cul-de-sac de 1 a 1,5
cm de profondeur (Shalash, 1965).L'orifice externe du col est entouré de 1 a 2 anneaux
dentelés circulaires dans la partie criniale de la muqueuse du vagin. A la phase folliculaire
pré-ovulaire, le col utérin est contracté.
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L’ovaire: est un organe paire, qui a pour fonction la production des
gameétesfemelles=gamétogéneése(Nickel et al ;1979,Barone, 1990).11 assure ainsi une fonction
endocrinienne qui commande toutel’activité génitale par la sécrétion des hormones
ostrogéniques et progestatives.

1. Position de T'ovaire:L’ovaire chez la femelle du dromadaire non gestante est situé dans
lapartie caudale de la régionlombaire (Abdalla ; 1965). Il se place au niveau de 6éme vertebre
lombaire a 6-7 cm de la créte iliaque. La situationde 'ovaire n’est pas vraiment constante.
Elle connait des variations en fonction de I'état de réplétiondes viscéres et des stades de
gestation (Tayeb ,1965).L'ovaire gauche est plus en arriére que I'ovaire droit et se situe en
avant et au dessous du bord antérieur du ligament large, ce qui rend sa palpation difficile
(Tayeb ; 1965).

2. Morphologie et aspect extérieur : L’aspect externe de I'ovaire est généralement de forme
ovale, légérement aplatie et peut étre de formeallongée ou semi circulaire, 'ovaire présent de
nombreux ovisacs a sa surface lui donnant I'apparenced’une grappe de raisins. Les faces
externes et internes sont légérementconvexes, son bord médial estconcave formant un hile
peu profond, contrairement a la jument, la fosse ovulatoire est absente. (Tayeb ;1965,Shalash

et Nawito ;1964, Abdalla ;1965).

.3. Moyens de fixation:L'ovaire se loge dans une poche péritonéale. Il est fixé par le ligament
de T'aire ou le mésovarium quiest trés développé, et s’étend de la face supérieur du ligament
large, au quel il s’attache, jusqu’au hilede 'ovaire correspondant. (Shalash et Nawito ; 1964,
Abdalla ; 1965).

Les ovaires + enveloppe —ovisac , moyens de fixationet taille
Figure 05 : montre (les ovaires,de la chamelle (Kelanemer ;2012)

4. Taille : L'ovaire augmente de taille en fonction de son activitédans le temps (inactivité,
sécrétion d’cestrogéne ou de la progestérone)et en fonction de I'age de la chamelle et de ses
caracteres physiques.

L’ovaire gauche chez la femelle dromadaire est plus fonctionnel par rapport au droit.



Tableau2 : La taille moyenne de I'ovaire selon différents auteurs.

Auteurs Longueur (cm) Largeur (cm) Diamétre
(cm)

Abdallah 1965 3 2 1,3

Arthur et al. 1985 4 2,5 0,5

Yagil 1986 3,3 2,9 1,3

Elwishy 1987 2,6 2,2 0,9

5. Poids:

Le poids de I'ovaire de la chamelle varie aussi en fonction de son age et de sa taille. De méme
il varieselon le stade de son cycle sexuel (Merkt et al ,1990).11 varie également en fonction
des structures présentes a sa surface. Le poids d'un ovaire inactif est de4 a 5 g. En présence
de follicule de DeGraff, il peut atteindre 8 g en présenced’ un corps jaune (Merkt et al ,1990).
4 Les structures ovariennes:

A/Les follicules:

Les follicules émergents a la surface de l'ovaire prés des poles et en avant de la surface
ventrale libre.Ils sont le résultat d’'une vague folliculaire plutot que d’un cycle sexuel, dont le
tollicule ovulatoire estnommé: Follicule de De-Graaf.

B/ Le follicule de De-Graaft:

C’est une structure a paroi claire, translucide, d’'une taille moyenne de 1,8 cm, sa paroi
estmince et trés vascularisée, il est facilement détachable par simple pression digitale. Ce
tollicule estplus proéminent que les autres follicules (Elwishy; 1987) durant le proestrus
(Tayeb ;1965).

C/ Le corps jaune:

Le corps jaune se forme aprés l'ovulation provoquée. Lalutéinisation de ce dernier se termine
dans les 4 a 5 jours qui suivent 'ovulation(Marie et Anouassi ; 1986). Pendant la gestation la
taille et le poids augmentent a une taille moyenne de 22+6mm et pése 4,9g%1.
Respectivement, en post partum, le corps jaune mesure de 12 a 15 mm de diamétre et pese de
1,6 a 2g (Osman ; 1965). (Skidmore ; 2000).

5/L’oviducte:

C’est un conduit tres gréle, constitue la partie initiale des voies génitales et relie deux
Organes «l'ovaire et utérus» (Barone ; 1990).11 est relié a 'utérus par I'ampoule et a 'ovaire
parl'infundibulum. La longueur de l'oviducte chez la chamelle varie entre 17 a 27 cm en
fonction de sonége, le climat et sa race(Merket et al, 1990).Chez la chamelle, I'oviducte est
long et tortueux. Sa longueur totale varie entre 17 et 28 cm (Osman, 1967, Shalash, 1987).
Les oviductes commencent avec une extrémité abdominale large située a proximité de
l'ouverture médiale de la bourse ovarienne et se terminent dans la corne utérine
correspondante par une jonction utéro-ovarienne en saillie (isthme). L'extrémité ampullaire
est molle et flasque et présente une large ouverture dans la bourse.
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Fig :06 Montre les differentes structures de | iova
1. Oviducte, 2. Bourse ovarienne, 3. Ligament @raré. Ovaire, 5. Vésicule (follicule). Faye ; 99

Activité sexuelle

La puberté :

La puberté a été définie comme étant la phase a partir de laquelle la femelle devient capable
de sereproduire. Ainsi, la puberté peut étre considérée comme étant le processus par lequel
une jeunefemelle peut s’accoupler, ovuler et assurer une gestation. En pratique la
pubertépeut étre considéréecomme le moment de I'apparition des premieres chaleurs (Abedl-
raoufet al ; 1964, Boukhlio ; 1986).

Chez le dromadaire la puberté est relativement tardive par rapport a celle observée chez les
autres especes animales. Le Tableau N° 8 montre que La femelle atteint la puberté a I'dge de
trois ans(Anouassi; 1984, Planchenault; 1984, Sghiri; 1987, Chriqui; 1989).Néanmoins,
elle est rarement mise a la reproduction avant I'dge de quatre ans(Richard ; 1980).

Une bonne alimentation et un bon entretien garantissent une entrée en reproduction
précoce.Ces facteurs influencent le début de I'activité ovarienne, les chances de conception et
le maintien aterme d’une gestation. Si les femelles sont mises a la reproduction avant qu’elles
aient atteint 70% dupoids adulte, elles risquent d’avorter (Molash ,1990).

De méme, il a été rapporté que la plupart des femelles agées entre 1,5 et 2,5 années et ayant
subi untraitement hormonal a base de gonadotrophine chorionique équine eCG (1000 a 2000
Ul en IM) envue d’induire leur puberté ont bien répondu aux traitements. L’cestrus s’est
manifesté chez toutes lesfemelles 3 a 5 jours apres le traitement et la gestation était normale
chez 55% des chamelles, mais par ailleurs, elles ont présenté un taux élevé de mortalité
embryonnaire (Rai et al ,1990).Dans le souci d’avancer la puberté,Yagil et Etzion (1984) ont
injecté I'hormone FSH (1000UI) pendant 3 jours successifs. Cette hormone a induit chez les
femelles agées de 1,5 a 2ans, un comportement d’cestrus, qui a permis de les saillir. Une
gestation et une parturition normaleont été observées.

Néanmoins, le retard de la maturité sexuelle, reste parmi les principales causes des faibles
performancesde la reproduction.Les travaux qui ont été réalisés pour remédier a cette cause
sont rares. Yagil etEtzion (1984) et Rai et al. (1990) ont démontré qu’il pouvait y avoir un
raccourcissement de la périodepré-pubertaire et avoir une gestation normale chez des jeunes
temelles de dromadaire.Cependant, aucune application pratique de ces travaux n’a été
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entreprise par la suite (Lahrichi, 1995).Par contre par rapport a d’autres auteurs l'utilisation
d’un tel traitement pour avancer I'dge a la puberté n’estpas recommandé(Elias ; 1985, Rai et
al ; 1988).

Tableau 3 : Age de la puberté et de la mise a la reproduction de la chamelle d’aprés
différent auteurs

Pays Auteurs Puberté Mise a la reproduction (année)
(année)
Pakistan Yassine et wahid 3 4
(1957)
Iwema(1960) 3 4
Niger Wilson, 1984 3 3
Arabe Arthur et al, 4
saoudite (1985)
Richard(1986) 3.5
Kenya Wilson(1986) a4
Maroc Sghiri(1987) 3 a4

Période d’activité sexuelle (la saison sexuelle):

Le dromadaire est une espece a activité sexuelle saisonniere (Sghiri; 1987, Elwishy ; 1987,
Cooper et al; 1992). Cependant, certains auteurs suggerent que la saisonnalité chez la
temelle n’est pas aussi bien marquée comme chez lemale. Ceci est démontré par I'étalement
des mises bas qui couvrent pratiquement toute I'année (Musa ; 1967, Wilson ; 1984). En effet
Ennassiri (1985) et Marie(1987) ont montré que l'activité sexuelle chez la chamelle peutétre
continue, alors que chez le male elle est bien saisonniére. Comme(le Tab 4 et 6) indiquent,
La saison sexuelle varie selon la situationgéographique, les conditions climatiques et le
niveau nutritionnel. L’activité sexuelle chez le dromadairese produit en général durant la
période ou les températures sont basses et les pluies abondantes, et oul’herbe est de
qualité.La saison sexuelle survient durant une période précise de l'année correspondant
généralement a I'hiverquelque soit ’hémisphere. Toutefois, uneamélioration de la conduite
de T'élevage et un bon entretien du cheptel, sont des facteurs quicontribuent d'une maniere
significative a la précocité et a I'allongement de la saison sexuelle.

En effet, chez ces animaux, le réflexe neuroendocrinien impliquant la libération de
I'hormonelutéotrope (LH) est provoqué par I'accouplement. Pour cette raison, les follicules
tendent a croitre, aavoir une période de maturité durant laquelle ils sont capables d’arriver a
la déhiscence et régressent denouveau, si 'ovulation n’est pas induite (Skidmore ; 2010).
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Tableau 4 : saison de reproduction chez la chamelle d’apres diftérent auteurs

Pays Saison de reproduction
Somalie Mares(1954) Oct.-Mai.
Pakistan Yassine et Wahid(1957) Déc.-Mars
Inde Matharu(1966) Nov.-Fév
Soudan Musa et Abuseneina(1978) Sept.-Oct.
Egypte Shalash(1980) Déc.-Mai
Maroc Sghiri(1987) Oct.-Mai.

Tableau 5 : Activité ovarienne etmode de détermination de la Saison d’activitéovarienne

Methodes saison auteurs pays

Palpation transrectale. Février-Mars. Musa et Abusineinaa 1978  Soudan
Palpation transrectale. Décembre-Mai  Shalash 1980 Egypte
Observation des ovaires

des animaux abattus

Dosage des cestrogénes. Toute 'année pour 2 femelles sur 6. Ennassiri 1985 Maroc

Tableau 6 : Période d’accouplement et déduction des dates de mise bas
Mode de détermination Saison d’activité

Mode de déterminationsaison sexuelle AuteursPays

Déduction des dates des mises bas. Automne Mares 1954 Somalie
Observation des chaleurs Juin-Octobre El Amine 1980  Soudan
Répartition de 520 mises bas Toute I'année = Wilson 1984 Niger
Répartition de 799 mises bas Toute I'année Wilson 1986 Kenya

Répartition de 437 mises basOctobre-Mai Sghil988, Chriquil989 Maroc
Observation des chaleursMars-Aolt  Tibary et Abuassi 1996  Soudan
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Le cycle cestral:

Le cycle cestral tel quil est défini chez les autres espéces n’est pas applicable dans le cas de
lachamelle qui présente la particularité d’avoir une ovulation induite.Le cycle sexuel chez
cette espece reste dominé par une activité folliculaire et sa définition dépendra del'interaction
avec le male (Shalash; 1965, Nawito et al; 1967, Anouassi; 1984). Aprés la croissance
tolliculaire s’il n’y a pas de saillie, lefollicule dominant (de De-Graff) régresse et d’autres
commencent a ce développer (Nawito et al; 1967).Des études préliminaires basées sur des
examens post mortem et des palpations transrectales ontpermis de déterminer la durée du
cycle folliculaire. Elle est de 17 a 23 jours en Inde (Joshy et al ; 1978), de 24 joursen Egypte
et de 28 jours au Soudan (Musa et Abusineina, 1978). Elle tend a s’allonger au début et a la
fin de la saisonsexuelle (19 a 22 jours) alors qu'au milieu de celleci elle ne durerait que 12 a
15 jours (Elias ; 1984).En ovulation spontanées (chévre, moutons et bovins), le cycle cestral
se compose de quatre phases distinctes appelées pro-cestrus (période de croissance
folliculaire), I'cestrus (quand femelle accepter le coit), met-cestrus (lorsque le corps jaune est
en développement) et di-cestrus (lorsque le corps jaune est développé, actif et finalement
dégénéré) (Allen, 1923; Hafez, 1974). Dans une autre classification, ces quatre phases ont été
divisés en deux grandes phases: la phase folliculaire (phase ostrogénique) et la phase lutéale
(phase de progestérone) (Van Teinhoven, 1968; Hafez, 1974). Cependant, dans l'ovulation
provoquée tels que la chamelle, il ya trois phases de l'onde folliculaire qui pourrait étre
classés comme : une phase de croissance (10,9 + 38,0 jours), une phase de maturité (7,6 + 4,2
jours) et en fin une phase de régression (11,9 * 4,2 jour) (Skidmore et al. 1995). Une
quatrieme phase a été proposée de faire précéder la phase de croissance, la phase non
tolliculaire ou de recrutement (Cockrill, 1979). La durée de chaque phase et la longueur
totale de l'onde folliculaire sont considérablement variable d’'une région a une autre et au
sein de la saison. L'ultrasonographie a permis de distinguer chez les camélidés quatre phases
au cours du cycle(Skidmore et al 1995, Skidmore et al ; 1996): la phase de recrutement, de
croissance, de maturité et de régression.

1. La phase de recrutement: correspond a l'apparition sur la surface de l'ovaire de
nombreuxfollicules de 2-3 mm de diameétre, qui persiste en moyenne 2-4 jours (Stewart et
al ; 1989).

2. La phase de croissance: Il s’agit de la croissance de trois a six follicules jusqu’a
I'émergenced’un ou deux follicules dominants. Ces tfollicules peuvent croitre a une vitessede
0,5-1 mm par jour jusqua ce quils atteignent approximativement 1 cm de
diametre(Skidmore, 1996). Cest alorsqu'un ou deux follicules deviennent dominants et
continuent a croitre. Cette phase dure 6 a 10jours. Dans 50% des cas, le follicule dominant
croit jusqu'a un diamétre moyen de 2 cm(1,5-2,5 cm) alors que les autres régressent. Dans
I'autre moitié des cas, le follicule dominantcontinue a croitre jusqu’a un diametre maximal de
4,4 cm durant une période de 18 jours, avant decommencer a régresser. (Cette phase
correspond au proestrus)(Skidmore ,2010).

3. La phase de maturité:cestrus proprement dit, inclut le temps ou le follicule a atteint le
diamétre maximal (1,5-2,5 cm) et est capable d’ovuler. Cette phase dure 7,6 + 0,8 jours.

Si le follicule a atteint 4-6,4 cm de diamétre, dans ce cas, le follicule se trouve dans
I'impossibilité d’ovuler. La dominance d’un follicule et la régression des autres est
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probablement sous ladépendance de I'hormone folliculostimuline (FSH) et de la production
de I'inhibine (Tibary et Anouassi ; 1997).

4. La phase de régression: fait suite a l'absence de fécondation ou d'un traitement
induisantl’ovulation. Le follicule méir commence a régresserpendant une période de 11,9 +
0,8 jours. Pour les follicules de 4-6,4 cmde diameétre, au cours cette période, le contenu des
tollicules qui est généralement séreux va devenir écho génique suite a la présence de
tibrine(Zarrouk el ; 2003). Cinq temps de follicule sont alors décrits :

1/—A paroi mince avec un liquide clair ;

2/—A paroi épaisse contenant un liquide clair ;

8/—A paroi épaisse avec un contenu fibrineux ;

4/-Un contenu hémorragique ;

5/—Les follicules lutéinisés susceptibles de produire des taux élevés de progestéronecomme
cela a été observé lors de la présence de corps jaune. Les nouveaux follicules apparaissent
avant la régression du follicule dominant, donnant ainsi unintervalle entre deux vagues de
18,2 £ 1,0 jour. ( Stewart et al ; 1989).

L’cestrus:

L’cestrus est la période durant laquelle une femelle accepte 'accouplement avec le male.Les
chaleurs sont dépendantes du niveau de sécrétion de l'cestradiol, et non pas de la taille
tolliculairemaximale (Lahrichi;1995). Elles commencent lorsque les follicules mesurent 8,1
+ 2,3 mm, soit 29% de leur taillemaximale, et s'achévent lorsqu'ils atteignent 17,8 £+ 5,3 mm,
soit 63% de leur taille maximale (Marie ; 1987). SelonSkidmore et al. (1995) lesfemelles du
dromadaire peuvent accepter de s'accoupler avec le male sans que les follicules ne soient
aleur taille maximale.

1. Durée des chaleurs :

Les durées d’cestrus sont tres variables (Tab 7). Le facteur le plus important danscette
variabilité est la présence ou non du male. En absence de saillie, 'cestrus peut durer
deuxsemaines, alors qu’en présence du male, I'cestrus est souvent raccourci. En eftet Sghiri
(1987) aobservé que les chamelles saillies aux premiers jours d’cestrus n’étaient plus
réceptives aux males 3jours apres le coit.

Tableau 7 : Durée des chaleurs selon différents auteurs

Auteur Durée de I'cestrus (j) Méthode d’'investigation
Yassine et Wahid, 1957 21 En absence du mile :
Nervosité,  agitation
Jochi et al. 1978 4-6 Décharge vulvaire
Williamson et al. 1978 6-8 Période ou la femelle
Mukasa-Mugerwa, 1985 3-4 accepte le male

Signe des chaleurs :

Les chaleurs correspondent a un état physiologique ou la femelle accepte 'accouplement.
[Iss’accompagnent de signes comportementaux et physiologiques avec une variation de leurs
intensitésselon I'individu (Lahrichi ; 1995). Chez le dromadaire, les chaleurs sont facilement
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détectables.La femelle devient nerveuse, inquiéte, s’approche fréquemment du male et se
Barraque prés de lui (Anouassi; 1984, Wilson ; 1984, Joshy et al;1978) .Elle émet un bruit
rythmé caractéristique de son état. Sa queue est tendue et raide, dirigée versl'arriere et
remue dans le sens vertical (Fig. 6). Elle émet des petits jets d’urine quand le male flaire sa
vulve. Pendant cette période, la femelle pature rarement. Sa rumination est suspendue une
journée avantl'cestrus, puis elle devientirréguliere durant deux jours de suite( Joshy et
al;1978). Les lévres vulvaires s’ouvrent et se fermentirrégulierement pour permettre
I’émission d’'un mucus riche en phéromones qui agissent sur le systémeolfactif du male
(Wilson ; 1984). Cependant, Anouassi (1984) précise que les lévres vulvaires, s’entrouvrent
au début des chaleurs et ne se ferment que vers la fin, entre temps une décharge vulvairede
mauvaise odeur survient tot le matin et a la fin de 'aprés midi.

Le renflement et I'écartement des lévres vulvaires laissant apparaitre une partie du vagin, le

col estrelaché et humide et les Cornes utérines sont turgescentes a la palpation transrectale.

(Musa et Abusinein ; 1978, Wilson ; 1984, Arthur et al ; 1985).
- T

Figure 07.: une femelle en chaleur(queue relevée) suivie par un male en rut (Kelanemer ;
2012))

Ovulation:

L'ovulation chez la chamelle seproduit 24-48 h aprés I'accouplement (Skidmore,1995). La
taille d'un folliculecapable d'ovuler est comprise entre 10 et 25 mm(Anouassi et al ; 1994). Il
est bien établi maintenant quel’accouplement avec un male complet ou vasectomisé induit
I'ovulation (Marie et Anouassi, 1987).Mais lemécanisme précis n'est pas encore bien
connu.Chez la chamelle, 'ovulation peut étre induite aussi bien par un dépoét intra vaginal de
semencecompléte ou par un plasma dépourvu de spermatozoides (Elias ef al, 1984 ; Chen et
al 1985, Pan et al ,1986 Musa et al, 1990; Sheldrick et al, 1992).

Chez la femelle dromadaire, le déterminisme de 'ovulation est une combinaison de stimulus
incluantdes facteurs chimiques du plasma séminal, des réponses neuro-hormonales liées au
coit et des effets males (Cooper et al ; 1992, Elwishy ; 1987).

Corps jaune

La lutéinisation se produit dans les 4 a 5 jours apreés ovulation. Le corps jaune se développe
lentement et régresse rapidement .I1 tend a atteindre sa taille maximale au 8- 9e jour et
régresse par la suite en I'absence de conception au 9- 10¢ jour (Skidmore ; 1996, Tibary et
Anouassi ; 1996).
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En I'absence de conception.Le corps jaune peut étre soit visible par ultrason graphie au 4-5e
jour apres l'accouplement, soit palpable entre les 8-10es jours aprés l'accouplement
(Skidmore, 2010).

En T'absence de conception. Le corps jaune a un diameétre 12-15 mm et un poids de 1,5 a2 g
(Osman ; 1965),mais durant la gestation, la taille et le poids augmentent pour atteindre
respectivement 22 + 6 mm et4,9 = 1 g. La régression du corps jaune se produit a 10-12 jours
(Marie et Anouassi ; 1987) apres la parturition.(Elwishy ; 1987).

Variations hormonales au cours du cycle
Folliculogenése et la sécrétion des hormones: Les follicules poussent en périphérie de

tagon aléatoire et répartis sur la surface de 'ovaire, et par conséquent, peuvent étre détectées
facilement quand ils sont de 3 mm ou plus de diamétre (Tinson et McKinnon, 1992). Le
tollicule dominant continue d'agrandir et peut ovuler aprés avoir atteint 10-20 mm de
diametre (Tinson et McKinnon, 1992). Si l'ovulation ne se produit pas, le follicule dominant
commence a régresser. Cependant, des chamelles non accouplés développent follicules
supérieure a 25 mm de diametre (follicules kystiques). Ces follicules non-ovulatoires
kystiques ne semblent pas affecter la fertilité puisque d'autres follicules plus petits peuvent
continuer a se développer normalement (Tinson et McKinnon, 1992).

Hormone folliculo-stimulante (FSH) : Le role principal de la FSH dans le cycle sexuel est

de stimuler les premiers stades du développement folliculaire. Avec de faibles niveaux
d'cestradiol, la FFSH joue un réle dans le développement de récepteurs a la LH alors les
follicules deviennent plus sensibles a cette derniére ce qui induit l'ovulation et la
lutéinisation (Haresign, 1985). Hormone folliculo-stimulante chez la chamelle a tendance a
augmenter les 3-4 jours aprés l'accouplement par rapport aux valeurs avant l'accouplement.
Cependant, cette augmentation est non significative (Anouassi et al, 1987). Il est possible que
cette petite augmentation de la sécrétion de FSH peut-étre nécessaire pour le développement
de la prochaine vague de follicules si l'accouplement précédent est non fécondant.

L'hormone lutéinisante (LH):Les concentrations de I'hormone lutéinisante (LH de) s’y

révélés plus élevés pendant la saison de reproduction comparativement a lasaison de non
reproduction (Bonoet al, 1990). Des résultats ont montrés qu’au Soudan l'activité de 'ovaire
est maximale et les conceptions sont produites a partir de janvier-aolit contre une activité
minimale entre les mois octobre-décembre (Khalil, 1989). Ceci s’explique par la grande
sensibilité de I'hypophyse a la gonadotrophine (GnRH), et par conséquent la forte sécrétion
de LH au cours de la saison de reproduction par rapport a la saison de non reproduction
(Bono et al. 1985). La concentration de LH plasmatique augmente progressivement pour
atteindre son maximale de 3-19 ng/ ml a environ 2-3 h aprés l'accouplement, puis
commence a diminuer 3-4 heures plus tard (Marie et Anouassi 1986, 1987).

La sécrétion de 1'cestradiol-178: Chez la chamelle, au cours des cycles réguliers, la seule

hormone qui serait soit représentatif du cycle folliculaire est 'cestradiol-17f3 (Thibault et
Levasseur, 1991).1a concentration sérique des (Estrogenessont élevéspendant les 5 jours de
développement folliculaire qui est probablement la relance de l'cestrus comportemental
(Homeida et al. 1988). Une forte corrélation (r = 0,97, p <0,001) entre la taille des follicules
et la concentration des 1'cestrogéneplasmatique a été trouvé. La concentration de cette
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hormone lorsque les follicules peuvent étre palpés s'est révélé étre de 20 pg ml -'. Comme les
tollicules croissent en taille, cette concentration a augmenté pour devenir supérieure a 80
pg/ml. La régression des follicules, d'autre part a été suivie par des faibles concentrations
(Rhalil, 1989). Des résultats similaires ont été obtenus par Skidmore (1994) dans laquelle les

concentrations sériques d'cestradiol-17f3 augmenté de concentrations basales de 25,0 £ 0,4
pg/ ml pour atteindre un pic a 89,0 = 1,8 pg/ ml alors que le follicule peut atteindre un
diamétre de 1,7 = 0,1 cm. Cependant, si l'ovulation ne se produit pas, suite a un
accouplement, a ce stade, le niveau de I'cestradiol-178diminue a des valeurs de base de l'ordre
de 25,04 + 0,4pg /ml, alors que les follicules continuent de croitre a plus de 2 cm de
diametre et une nouvelle vague de follicules commence a se développer. La mesure des
concentrations d'cestradiol dans les liquides folliculaires a également révélé que les taux
d'cestradiol est plus élevé dans les grandes follicules et minimale dans les follicules de
kystique et atrétiques (Salem et al, 1997; Afaleq et al, 2003). Il existe une variation
saisonniere importante du niveau sécrétion des cestrogénes. La saison a une influence sur le
contrdle de la sensitivité de l'axe hypotalamo-hvpophvsaire, et sur la réponse du systéme
pituitaire suite a la stimulation par la GnRH. Elle est beaucoup plus importante durant la
saison froide et pluvieuse (Bono ;1989) que la saison séche. L'intervalle séparant deux pics
successifs est de 18.1 = 2.76 jours (Cristofori et Quaranta ,1990), mais selon Khaldoun
(1990) cet intervalle est de 15 jours et la durée moyenne du pic est de 7 jours.

Ce phénomene explique que les follicules de diamétre important deviennent atrésiques et
sont incapables d’ovuler des qu’ils dépassent 2 cm, bien que la diminution de la sécrétion

d’cestradiol soitun signe d’atrésie et n’en soit pas la cause (Skidmore ; 1996).

La sécrétion de progestérone: La principale source de la progestérone chez la chamelle est

le corps jaune, par conséquent, en l'absence de l'accouplement et de l'ovulation, la
concentration plasmatique de progestérone reste trés faible tout au long de la vague
folliculaire (0,36+0,28ng /ml) (Homeida et al, 1988. Skidmore, 1994). Cependant, apres
I'accouplement, elle reste faible pendant 3 a 4 jours puisellecommence a augmenter pour
atteindre 3 ng/ ml le 8-9 jours aprés l'accouplement (Skidmore et al, 1996). Au 10-11e jour,
la concentration de la progestérone diminuebrutalement chez les femelles non gravides
(Skidmore et al; 1995, Skidmore et al; 1996).Dans les fluides folliculaires une faible
concentration de progestérone a également été trouvée dans les follicules allant de 0,5 a 3,0
cm de diameétre (0,4 a 0,5 ng/ml). Toutefois, cette concentration est plus élevée dans les

follicules atrétiques allant de 2-3 cm de diametre (1,3 ng /ml) (Khalil, 1989).
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Les modifications du tractus génital au cours dulecy

Chez la femelle dromadaire, le tractus génital connait plusieurs modifications
morphologiques, histologiqueset cytologiques durant la phase folliculaire. Au niveau de
I'oviducte, les fibres musculaires se contractent et les vaisseaux sanguins se dilatent (Bono et
al ; 1989).

Histologie

La paroi utérine de la chamelle est formée de trois tuniques concentriques qui sont
successivement del'intérieur vers l'extérieur, l'endométre ou muqueuse, le myometre ou
tunique musculeuse, le périmetre ou tunique séreuse
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Figure 08 :  Aspect histologique de l'utérus non gravide (Pavaux, 1981)
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Figure 09 : Coupe histologique de I'endometre (chamelle) (Porjoosh ; 2010)

L'endometre ou muqueuse

I1 est forme d'un épithélium, d'un stroma et de glandes.L'épithélium est constitue d'une seule
assise cellulaire dont les noyaux ont une positionvariable, lui donnant un aspect pseudo
stratifié. I1 est pourvu de cellules sécrétrices et ciliées. Il estséparé du stroma par une mince
membrane basale (lamina propria).

Le stroma représente la majeure partie de I'endometre. La densité variable des fibres de
collagéne permet d'en distinguer deux parties : le stratum compactum au contact de
I'épithélium etle stratum spongiosum plus profond. En plus de ces fibres de collagéne, le
stroma comporte deuxtypes de cellules : les cellules fixes ou réticulaires et les cellules
mobiles des lignéeshistiocytaires, mastocytaires et granulocytaires. Les lymphocytes y sont
également en grand nombre (Pavaux, 1981).Les glandes sont bordées par un épithélium

simple.
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Le myomeétre ou tunique musculeuse

Le pyromeétre est composéde fibres musculaires lisses, disposées en deux couches : une
Couche externe longitudinale, assez mince qui d'une part réunit dans une enveloppe
commune lesportions paralléles des cornes et se poursuit d'autre part dans le ligament large
et une coucheinterne, circulaire, propre a chaque corne qui est subdivisée par le plan
vasculaire en une partiesuperficielle mince et une partie profonde épaisse (Pavaux, 1981).

Le périmétre ou tunique séreuse

Le périmétre constitue la couche externe de l'utérus et enveloppe I'endometre et le
myometre. Il est constitue du feuillet viscéral du péritoine recouvrant une fine couche sous
séreuseriche envaisseaux sanguins et parcourue de quelques fibres musculaires.

Réles hormonales dans la défense utérine.

Les cestrogenes ont un rolepotentialisateur de défense au niveau du tractus génital femelle.
Il est établi que l'utérus est plus sensible a la contamination bactérienne lorsqu'il est
sousinfluence de la progestéroneplutdt que sous influence des cestrogénes. Ces observations
ont été réalisées aussi bien pour des infections naturelles que dans le cadre d'infections
expérimentales (Lewis, 2004).

Les cestrogeénes provoquent une hyperplasie de 1'épithélium glandulaire, stimulentla
vascularisation de l'endometre (Noakes et al, 2002) et augmentent la production de mucus
etla motricitéutérine. Ce qui donne une meilleure résistance de l'utérus vis a vis des
infections.De récentes publications laissent penser que la progestérone est la principale
hormone ayantune influence sur I'augmentation de la susceptibilité de 'utérus aux infections.
D’apres Lewis(2004) les femelles sont résistantes aux infections en l'absence de progestérone
et sensibles quandla concentration de celle-ci augmente.

Evolution normale de 1'utérus en postpartum

L'involution utérine se définit comme étant le retour de l'utérusa son poids et a sa taille
physiologiqueapres la parturition, (Hanzen, 2010), c'est a dire a un étatpré gravidique
autorisant a nouveau l'implantationde I'ceuffécondé .C'est a la fois un phénomeéne dynamique
et complexe impliquant plusieurs facteurs quiprogressent simultanément aux différents
niveaux de l'utérus. Elle se caractérise pardes modifications anatomiques, histologiques,
cytologiques, bactériologiques et métaboliques. Au cours de linvolution utérine trois
phénomenes peuvent étreobservés, I'élimination des lochies, larésorption des liquides, ainsi
qu'une régénération et réorganisation tissulaire avec uneréduction de la taille du myometre
et de I'utérus.

(Normalement, l'involution macroscopique de l'utérus chez la chamelle est compléte en deux
a trois semaines du postpartum.

La gravidité

L’accouplement :Durant la saison de reproduction, le male cherche la femelle en chaleur,
s’approche d’elle et commence a flairersa partie génitale, il montre les signes de rut tels que
I'agressivité, la sortie du voile du palais, lasécrétion d’une substance noiratre provenant de la
glande occipitale au niveau de la nuque, la déviationde la téte vers I'arriere, I'ouverture des
nasaux, et puis urine vers l'arriere (Abdel-raouf et al ;1964, Lasnami ;1986, Wilson ;1984
Yagil ;1985, Merkt et al ;1990). Aprésle rapprochement, le male oblige la femelle a se mettre
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en décubitus sternal, il cherche la vulve, I'intromission du pénis résulte de sa rotation sur son
axe longitudinal (Wilson ; 1984), I'accouplement dure 10 a 20 min (Abdel-raouf et al ; 1964,
Singh et parkash ; 1964, Matharu ; 1966, Khan et Kholi ; 1972, Burgeemeister ; 1975, Joshy
et al ; 1980, Sghiri ; 1987).

Dans certains cas 'accouplement est assisté pour faciliter la pénétration du pénis entre les
levresvulvaires de la femelle (Yagil ; 1985, Sghiri; 1987). Un male viril peut servir 30 a 80
femelles par saison dereproduction, il peut s’accoupler avec 3 a 5 femelles par jour(Matharu ;
1966, Williamson et Payne ; 1978), (Sghiri ;1987).

La fécondité

La fécondité est définie comme étant I'aptitude a produire des gameétes viables, a s’accoupler,
aconcevoir et a donner des naissances(Ensmiger ; 1969).

Taux de fécondité:

Les enquétes et les suivis des élevages montrent que le taux de fécondité chez la chamelle ne
dépasse pas les 50%(Tibary et Anouassi,2001; Sghiri,1987) méme dans les conditions
améliorées (Dahl et Hjort ; 1976) puisque il ya d’autres facteurs qui interviennent.

Au sein d’'un troupeau camelin, un seul male assure les saillies. Ce male dominant s’épuise et
nepeut plus assurer toutes les saillies durant la saison sexuelle si le nombre des femelles
dépasse 50. Il est bien connu que le dromadaire male, durant la saison sexuelle, perde du
poids et nes’intéresse pas a la nourriture. (Mukasa-Mugerwa ; 1985).Ceci constitue I'un des
principaux obstacles de la reproduction chez cette espece.

Saisonnalité: Les dromadaires se reproduisent que pendant certaines périodes de 'année et,
par conséquent, sont considérés comme des animaux polyestrous saisonniéres (Musa et
Derer ;2014 ,Skidmore ;2010,2013 ,Sghiri ;1987 , Marie ;1987 , Richard ; 1985, Abusineina,
1978; Arthur, 1992; Shalash, 1965). Des rapports contradictoires ont été rapportés
concernant le début et la durée de cette activité saisonniere. Il a été signalé de Décembre a
Mars au Pakistan (Yasin et Abdul Wahid, 1957), Décembre a Avril en Egypte (Shalash,
1987), Mars a Aoflit au Soudan (Musa et Abusineina, 1978), Octobre a Avril en Arabie
Saoudite (Al-Eknah et al ., 1997), de Novembre a Avril en Tunisie (Burgemeister, 1975), de
Novembre a Mars en Inde (Matharu, 1966), Avril-Mai en Somalie (Mares, 1954), Aolt a
Septembre et FFévrier de Mars au Mali (Swift, 1979) et Janvier a Février en Iran (Islamy,
1950). Cependant, dans les Emirats arabes unis, les chamelles bien nourris présentent des
activités de l'ovaire pendant toute l'année (Tibary et Anouassi, 1997).

Cependant certains auteurs pensent que l'activité sexuelle est continue ou peut etre allongée
si les conditions de milieu sont adéquates ( Monaco et al ;2018 ,Nawito et al ; 1967).

Durée de la gravidité et lieu de gestation

La durée totale de la gravidité est difficile a évaluer car il n’est pas aisé de préciser le
moment de lasaillie et surtout parce que la femelle peut étre accouplée plusieurs fois.

Selon diftérents auteurs la durée de la gravidité varie entre 12 et 13 mois (le tableau 8).

Cette variation tient a plusieurs facteurs dont la race, le sexe des foetus, la saison et le niveau
nutritionnel (Sghiri, 1987).En ce qui concerne le lieu de gestation ,I’embryon se localise et se
développe dans la corne gauche dans 99% des cas (Shalash et Nawito ;1964, Musa et
Abusineina, 1976, Nawito et al ;1967, Wilson ;1984,Arthur et al ;1985). La corne droite ne
pourrait pas maintenir un foetus dépassant 3cm (Arthur et al ; 1990).
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Malgré T'existence des ovulations multiples, révélés par la présence de plusieurs corps
Jaunes, la gestation gémellaire est trés rare. Elle est de I'ordre de 0,4%(Musa et Abusineina,
1976, Wilson ; 1984)

Tableau 8 : Durée de gestation chez la femelle dromadaire

Auteurs Durée

MOALLIN 1990 380 jours

13 mois.

SGHIRI 1988 13 mois
METHA et al. 1962 13 mois.

RAM et al. 1977 1 2 mois.
SGHIRI et al1995 375112,6 jours.
SHARMA et VYAS 1971 13 mois.

WILSON 1984 365 a 395 jours.
WILSON 1986 377 jours.
ARTHUR et al. 1985 12,5 mois/ 375 jours.
BARH et al. 1979 38612 jours.
BURGEMEISTER1975 12-13 mois.
CHRIQI 1989 12 mois.

DIOLI 1990 375 a 385 jours.
DZHUMAGULOV 1977 13 mois.
KAMOUN 1990 375114 jours.
KARIMI et al. 1990 372 jours.
KHANNA et al. 1990 390 jours.

Type de placentation

Les camélidés sont dotés d’'un placenta de type épithélio-chorial diffus (Vallet et al ; 1990,
Van lennep ; 1961), il présente des similitudes avec le placenta des suidés (Amoroso ; 1952).
Au 14e jour aprés lovulation, les cellules trophoblastiques sous forme allongée
d’allantochorion sontapposées aux cellules épithéliales de I'endométriome.Ceci implique la
perte des microvillosités et uneérosion considérable du glycocalyx au niveau de la zone de
contact (Skidmore et al ; 1996).

Endocrinologie de la gravidité

1. Progestérone: La progestérone est détectable dans le sérum maternel dés le 9¢me jour
aprés l'ovulation (3-4 ng/ml) etse maintient constante jusquau 90éme jour de
gravidité(Skidmore ;2010). Par la suite, la concentration plasmatique enprogestérone
diminue pour atteindre 2-4 ng/ml et reste stable jusqu’au 300éme jour. Au 870-380¢™¢jours,
une diminution brutale de la concentration en progestérone est observée, au jourprécédant la
mise bas ou le jour méme. Chez la femelle du dromadaire, le placenta ne sécréte pas
deprogestérone ou n’en produit qu'en quantité insuffisante pour maintenir I'état gravide
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et’administration de PGF2a a n'importe quel stade de la gravidité entraine I'interruption de
cettederniere (Skidmore et al ; 1996).

2. Oestradiol 17f3

D’apres Skidmore ; Billah ; Allen (1996), la concentration plasmatique en cestradiol 17
augmente defacon significative pendantles 50 premiers jours de gravidité (40 £ 3,2 pg/ml).
Cette augmentation peut avoir une origine ovarienne ou placentaire. L’origine placentaire
est plus plausible dans la mesure ou le placenta du foetus camelinprésente unegrande capacité
de conjugaison des cestrogeénes.

La concentration plasmatique en cestradiol 17f reste stable avec une valeur moyenne de 40
+ 3,2 pg/ml pendantles 50 premiers jours de gravidité, puis elle augmente graduellement
pour atteindre 90 pg/ml entre les50m¢ et 90¢™ jours de gravidité,pour se stabiliser a100
pg/ml jusqu'au 300%™ jour, puis elle augmentebrutalement aux alentours de 520 ng/ml le
jour précédant la parturition. Le jour de la mise bas, cette valeur chute a 200 pg/ml environ.
Le jour suivant, elle est de 32 pg/ml.

Diagnostic de la gravidité

Dans les programmes de reproduction des camélidés, il est intéressant de diagnostiquer la
gravidité leplus tot possible, de maniere précise lorsque la femelle a été accouplée. Ainsi la
temelle qui n’est pasgravide peut étre remise a la reproduction de nouveau.Les diftérentes
techniques utilisées pour le diagnostic de la gestation chez la femelle du dromadairesont les
suivantes:

v Méthodes empiriques: modifications du comportement.

v Méthodes clinique: par la palpation transrectale.

v' L'ultrasonographie: par échographie.

v Méthodes biochimique: dosage des hormones.
Quel que soit la méthode utilisée, il est important de noter qu'un seul examen ne peut suffire
pourgarantir une naissance a cause de la forte incidence de la mortalité embryonnaire tardive
(40-50 joursde gravidité)
1. Diagnostic empirique:
Durant les trois premiers mois de gestation, la chamelle est dans un état d’euphorie, elle
offre unemonture silencieuse et rapide (Monteil ;1952,Mares ;1954, Sghiri;1987).Selon
Monteil (1952), Mares (1954), Wilson (1984), Sghiri (1987) ; les chameliers estimentpouvoir
diagnostiquer la gestation chez la femelle du dromadaire entre le 15¢me et le 21éme jour,
quandelle leve la téte vers le ciel et la queue simultanément, reste immobile et docile a
I'approche d’unepersonne, écarte ses postérieures et urine fréquemment par jets.
2. Diagnostic clinique:
Une femelle gravide reléve la queue quand un dromadaire male ou méme quand I'éleveur
s’approched’elle.L’absence de fiabilité de cette méthode demande d’avoir recours a la
palpation transrectale pourconfirmer le diagnostic. L’animal doit étre baraqué et parfois
tranquillisé.
Les signes caractéristiques des différents stades de la gravidité sont reportés dans le tableau
sulvant:
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Tableau 9 : Signes caractéristiques des différents stades de gravidité (Faye ; 1997).

Gravidité Signes caractéristiques

ler mois Présence d'un corps jaune sur 'un des ovaires.

2e mois Corne utérine gauche uniformément élargie. Corps jaune indifféremment
sur . I'ovaire droit ou gauche

3e mois Corne utérine gauche nettement plus grosse que la corne droite.
Ovaire en position abdominale.

4e mois Col au bord du bassin.Utérus encore totalement palpable en bordure du
bassin.

5e mois Utérus en position abdominale.Foetus parfois palpable.

6e mois Paroi dorsale de 'utérus légérement en dessous du plancher du bassin.
Ovaire corne droite toujours palpable.

7e mois Utérus sous le plancher du bassin mais encore palpable.

Téte et pattes du foetus identifiables.

8e mois Téte, cou et pattes avant du foetus palpables.

9e mois Mouvements du foetus deviennent détectables Balancement possible
vers flanc

Droit

10e mois Mouvements évidents, ovaire corne droite devient difficilement
palpable.

Début développement mammaire.

11e mois Début d’hypertrophie mammaire et de relichement vulvaire.

12e mois Perception abdominale de la gravidité devient évidente.

Partie caudale de 'utérus occupe I'avant du bassin.
Relachement ligament sacro-iliaque.

3. Diagnostic ultrasonographique:

L’échographie reste la technique de choix et la plus fiable qui permet d’établir un diagnostic
degravidité a partir du 15°m¢ jour (Tibary et Anouassi; 1997) ou l'on visualise la
vésiculeembryonnaire et la présence du corps jaune (Faye ; 1997).

En effet, la gestation a été diagnostiquée chez la femelle dromadaire par Skidmore et al.

(1992) grace al’échographie entre le 15éme et le 60éme jour post ovulatoire.
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Figure 10 : Image échographique d’'un foetus camelin (Kelanemer ; 2012)

4. Diagnostic biochimique :

I1 peut étre accompli a travers plusieurs techniques basées sur la détermination du niveau de
certaineshormones ainsi que certains parametres physico-chimiques au niveau du vagin ou
du mucus.

A. Le diagnostic endocrinologique:

La progestéronémie:

Chez la femelle dromadaire, la détermination du taux de la progestérone sur deux
prélevements espacés de 12 jours (le corps jaune non gestatif a une durée de persistance de
12 jours) constitue laméthode de diagnostic la plus précoce (Chriqui; 1989). Le diagnostic
pourrait étre établi aussi par le dosage de laprogestérone entre le 13¢me et le 14 éme jour
post-coital (Anouassi; 1984). Le taux de progestérone passe d’'une valeurinférieure a 0,55
ng/ml avant la conception a plus de 1 ng/ml en 5 jours poste ovulatoire, cette valeur
persiste apres le 14¢m¢jours.(Elias et al 1984). Un plasma ayant un tauxde progestérone
supérieur a 1ng/ml refléte une ovulation et probablement une gestation. (Anouassi; 1984,
Yagil ; 1985).Le profil hormonal de la progestérone au cours de la gestation chez la femelle
dromadaire estcaractérisé par une augmentation du niveau plasmatique de cette hormone et
son maintien a desconcentrations élevées jusqu'a quelques jours avant la parturition. Le
corps jaune est présent duranttoute la gestation et serait le facteur de maintien de celle-ci
(Anouassi et al ; 1994).



25

.P i 3 :

Figure 11. Chamelle 24 heures avant le [
part(cedéme mammaire et vulvaire, relachement des ligaments)(Kelanemer ; 2010)
Parturition et post-partum

L’age au premier chamelage (Tab 10)

Chez la femelle dromadaire, la 1ére parturition a lieu généralement a partir de I'agede 4 a 5
ans (Sghiri ; 1987,Richard (1984).

Au Niger, Planchenault (1984) a rapporté un nombre tres faible de femelles qui mettent bas
entre 3 et4ans. Les males pourraient, quant a eux, effectuent leurs premieres saillies a partir
de l'age de 3ans, toute fois, leur maturité sexuelle n’est atteinte que vers 6ans(Montelil ;
1952, Novoa ; 1970, Wilson ; 1984).

Tableau10 : Les différents dges a la premiere mise bas selon différents auteurs.

Auteurs pays Age a la premiére mise bas

Yassine et Wahid 1957, Pakistan 4 ans
Planchenaut 1984, Niger 4-5 ans
Wilson 1984, Kenya  4ans

Wilson 1986, Niger 4ans

Sghiri 1988, Maroc 4 ans
Chriqui 1989, Maroc 4 ans

Déroulement du part

Chez la chamelle, les signes d’approche du partsont presque similaires a ceux connus chez
toutes lesfemelles des autres especes. Ces signes peuvent étre observés 2 a 3 semaines avant
la mise bas. Lafemelle s’isole du reste des animaux, perd I'appétit et montre une attitude
d’inquiétude (Chriqui; 1989).L’cedéme mammaire et vulvaire apparait 5 a 10 jours avant la
mise bas (Wilson ; 1986).Une semaine avant le part, il y a relachement des ligaments sacro
sciatiques qui font apparaitre deuxsillons de part et d’autre de la queue (Musa ; 1983).

La distension abdominale apparait avant 12,5+2,6 jours, lecolostrum est présent une semaine
auparavant, les écoulements vulvaires apparaissentl,5+0,2 jours avant le part(Elias et
Cohen ; 1986). Durant la parturition, la chamelle est en décubitus sternal ou latéral, ou bien
elle alterne entre les deux positions. Toutefois, la position latérale demeure la plus
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fréquente,bien que la parturition soit un processus continu, elle peut étre subdivisée en 3
étapes:

1. Les efforts expulsifs:

La femelle devient agitée, s’isole,se léve et se couche fréquemment, la téte vers le ciel, le
ligamentsacro sciatique se relache. Ces signes sont observés juste a l'apparition de la
premiére poche d’eau (Wilson ; 1984, Yagil ; 1985, Sghiri ; 1987, Chriqui ; 1989). La durée de
cette étape varie de 3 a 7 heures, voire 24 heures(Musa et Makawi; 1985, Wilson; 1984,
Yagil ; 1985,Arthur et al ; 1985).

2. L’expulsion du foetus:

Cette étape commence a partir de I'expulsion de lapoche d’eau jusqu’a la fin du part (Arthur
et al ; 1985, Yagil ; 1985).Dans la majorité des cas,le cordon ombilical se rompt avec la sortie
du feetus.Cette étape varie de 25 a 40 minutes(Yagil ; 1985, Sharma et al 1971, Musa ; 1979,
Arthur et al ; 1985). Elle est relativement courte par apport a d’autres especes a cause de la
nature de sa placentation diffuse qui rend I'expulsion de foetus rapidelors d'une mise bas
eutocique (Musa; 1979, Wilson ; 1986,). Arthur et al; 1985. La présentation normale du
tfeetus est antérieure, etexceptionnellement on trouve la position postérieure (Chiriqui;
1989).

Durant la parturition, la femelle en décubitus latéral commence a lécher la mamelle; ce
phénomenepeut induire une libération d’ocytocine qui va stimuler les contractions utérines
et facilité ainsi laparturition (Yagil; 1984). Une fois la naissance effectuée, la femelle se
releve sans lécher ni manger sesdélivres (Wilson ; 1986). Le nouveau-né se léve et tete dans

les 15 minutes qui suivent la naissance.
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La délivrance: Chez la femelle dromadaire, la délivrance est rapide. Elle commence au bout
de 20 min (15-35min) apres 'expulsion du chamelon et se termine apres 'élimination des
membranes feetales (Mukasa-Mugerwa ;1985 ,Arthur et al ;1985,Sghiri ;1987). L’expulsion
du placenta dure 20 a 50 min (Mukasa-Mugerwa ;1985,Arthur et al ;1985 ,Sghiri ;1987).On
ne parle de rétention placentaire qu'aprés 8 heures postpartum ou lintervention est
nécessaire (Sghiri;1987).Cette rapidité de délivrance est probablement due au type de
placentation qui est épithélio-chorialdiffus (Abdalla ;1965,Wilson ;1984). Les cas de

rétention placentaire lesdystocies sont trés rares en élevage extensif(Sghiri;1987)
TH N9

Figure 13, : La délivrance et type du placenta.Kelanemer ; 2010)

Involution utérine

Le post-partum est défini comme étant la période apres le part,caractérisée par la régression
morphologique et histologique de I'utérus jusqu’a I'état pré gravide et par le rétablissement
del’activité ovarienne (Kaidi; 1989).La fin de la période post-partum est considérée comme le
retour définitif aux conditions favorablespour I'établissement d'une nouvelle gestation.

1. Durée de I'involution utérine:

L'involution utérine est considérée comme rapide du fait de la nature cotylédonaire non
invasive duplacenta. L'involution est compléte au bout de 21 + 0,5 jours (Musa etMakawi ;
1985). L'utérus se rétracte plusrapidement au cours de la premiére semaine (4 a 11 jours)
(MusaetMakawi ; 1985, Chriqui ; 1989, Nakro ; 1994).Par contre, Elias (1990) rapporte que
I'involution utérine a lieu entre 39 et 42 jours.

L’involution utérine des primipares se fait plus rapidement que chez les multipares.

2. Intervalle mise bas - arrét d’élimination des lochies:

Chez la chamelle, les lochies s’éliminent en quantité faible, elles sont visqueuses, restent
souventcollées aux lévres vulvaires et sont constituées d'un mélange d’exsudats et de débris
membranaires acoloration brunitre et de substances jaunatres mucoides avec une teinte
brune (Musa etMakawi; 1985). A la fin de lapremiére semaine du part, la coloration des
lochies disparait discrétement (Musa etMakawi; 1985, Chriqui; 1989,).Les lochies sont
abondantes durant les deux premiers jours du post-partum, puis diminuent pour devenir
rares a la fin de la premiére semaine, pour s’arréter  au bout de 10 jours (Chriqui ; 1989)
ou a 30 jours apres lepart selon Farak (1992). L'examen microscopique des lochies
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durant les premieres 48 heures, montre unmélange de mucus, de cellules épithéliales
desquamées et de cellules sanguines (monocytes,lymphocytes et neutrophiles). 15 jours
apres, les lymphocytes et les neutrophiles prédominent jusqu’ala fin de I'involution (Musa et
Makawi ; 1985).

3. Retour de 'utérus a sa taille normale:

Vers la fin de la premiére semaine, les striations commencent a disparaitre alors que les
ondulations nes’éclipsent que vers la fin de I'involution (Chiriqui ; 1989, Nakro ; 1994).Juste
apres le part, la palpation des ovaires est difficile. L'ovaire gauche peut étre palpé a partir du
6¢me jour (Chiriqui; 1989).L'involution utérine est rapide durant la premiére semaine. A la
fin de celle-ci, une partie de I'utérusest située dans la cavité abdominale, I'autre dans la cavité
pelvienne, et 'examen vaginal montre laprésence de plis cervicaux minces et oedématiés
durant les trois premiers jours qui suivent le part (Musa etMakawi ; 1985). Du 5¢m¢ au 9éme
Jour apres le part, 2 a 3 doigts peuvent respectivement passer a travers le col.Cependant, au
15¢m¢jour 2 doigts peuvent a peine passer a travers le col. Alors qu'il est difficile de passer un
doigt a la fin de l'involution utérine (Musaet Makawi; 1985). L'involution utérine est
complete versle 15¢m¢jour (Chiriqui; 1989), 15 a 28 jours avec une moyenne de 21£5 jours
(Musa et Makawi ; 1985).Sur le plan histologique,apres le part,L’endometre de la chamelle se
caractérise par labsence de Iépithélium de surface, uneinfiltration des cellules
inflammatoires et un cedeme du chorion.

Intervalle mise bas —cestrus:

La reprise de l'activité ovarienne et le retour en chaleurs apres la mise bas est tres variable
chez la chamelle. Elle varie entre 14 et 40 jours. SelonSghiri (1987). La reprise de 'activité
ovarienne varie aussi en fonction de la disponibilité alimentaire et du type d’élevage.Ainsi,
des durées de 25 a 45jours ont été observées chez des femelles en lactation et en stabulation
(Sghiri, 1987).La reprise de I'activité folliculaire apres la parturition est meilleure (88,9 %)
chez les jeunes femelles (8-11 ans) que chez les femelles 4gées 11- 20 ans (50 %) (Sghiri,
1987).Ainsi, Shalash (1965), Wilson (1984),), Elias et al (1984). Yagil et Etzion (1984),
rapportent un intervalle de 14 a 25 jours.De méme, Evans et Pows (1980) rapportent
qu'une femelle non allaitante peut revenir enchaleurs au 28éme jour. Par contre celle qui
allaite ne revient en chaleur quau bout de 40®m¢ jour.Cependant, Dahl et al. (1976);
Williamson et Payne (1978); Musa et Makawi (1985) et Sghiri et al. (1995) rapportent que
I'observation des chaleurs n’est possible que pendant la saison sexuelle suivantepour les
temelles qui ont mis bas a la fin de la saison de reproduction.

La durée de cet intervalle est conditionnée par plusieurs facteurs dont:

-L’age et le moment de la mise bas qui conditionnent la reprise de la cyclicité apres le part.
-L’état d'embonpoint des chamelles.

-L’allaitement, ainsi que la qualité du paturage. (Sghiri ; 1987).

Endocrinologie de la période post-partum

Le taux des oestrogénesaugmentebrutalement aux alentours de 520 ng/ml le jour
précédant la parturition. Le jour de la mise bas, cette valeur chute & 200 pg/ml environ. Le
jour suivant, elle est de 32 pg/ml.

La progestérone:Selon Agrawal et al. (1992), (Fig.,15) la progestéronémie est de 1,1%0,1
ng/ml le jour de la mise bas.Elle diminue a une faible valeur (0,5ng/ml) au 9éme jour post-
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partum; sa diminution durant ces 9 jours est due aune régression morphologique rapide du

corps jaune.
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Figure 13p: La progestéronémie d’une femelle de dromadaire en post-partum (Agrawal et al ;
1992).

Intervalle entre deux chamelages consécutifs:

A la suite d'une gestation de 12 a 13 mois, la saison de mises bas coincidegénéralement avec
celledes saillies. L'intervalle entre 2 mises bas successives est donc en moyenne de 2 ans
(Moallin et al; 1990, Khanna et al; 1990, Blagovascenki; 1963, Leupold ; 1968, Dahl et
Hjort; 1976, ElAmine; 1980). Cet intervalle peut étre réduit a 12-13 mois, apres
utilisation des traitementshormonaux.

Tableau11: L'intervalle entre deux chamelages consécutifs selon certains auteurs.

Auteurs Intervalle entre deux chamelages consécutifs
Farak 1992 22,315,4 mois

Planchenault 1984 20,4%4,8 mois

Sghiri 1988 24,0318,24 mois

Chiriqui 1989 22,3+7,9 mois

Mais ces résultats ne refletent pas les potentialités physiologiques réelles de la chamelle.
D’apreésFarak (1992) des études expérimentales ont prouvés que 23% des femelles ont
montré des signes dechaleurs dans les deux mois qui suivent le part avec un taux de
conception de 64,3%.Donc la chamelle est capable de produire un chamelon tous les 13 mois,
mais certains obstacles liés aumode d’élevage, la présence du méle en rut et 'alimentation
peuvent entraver cette aptitude intrinseque de la chamelle et favorisentl’allongement de
I'intervalle entre deux chamelages. (Farak ; 1992).
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Effet de la nutrition sur les performances de reproduction chez la

chamelle.

Le milieu désertique se caractérise par la faiblesse des ressources alimentaires, leur grande
dispersion et une forte variabilité temporelle. Le dromadaire présente une meilleure capacité
a digérer les fourrages pauvres que les autres ruminantsdomestiques. Cette supériorité
s’explique par une plus grande rétention des particules solides dans les pré-estomacs, se
traduisant par un temps de contact plus long des aliments avec les micro-organismes qui les
digeérent. Chez toutes les especes de mammiferes, les lipides de réserve constituent la forme
la plus concentrée du stockage d'énergie dans l'organisme .Chez le dromadaire les lipides
sont concentré dans la bosse. Contrairement aux autres ruminants qui assurent l'essentiel de
leurs besoins énergétiques a partir de la production d'acides gras volatils et générent ainsi
une faible quantité de glucose, le dromadaire présente une glycémie comparable a celle des
monogastriques. I présente unenéoglucogenese tres active tant au niveau du foie que du
rein, ce qui lul permet de maintenir une glycémie presque normale en cas de privation de
nourriture, sans consommation de graisse (cétogenése). Son économie d'eau se fait également
lors de son excrétion. L'animal perd environ 7 fois moins d'eau que la vache. Toutefois c'est
surtout qu'en situation de déshydratation, l'urine du dromadaire est 2 fois plus concentrée
que l'eau de mer, ce qui lui permet de récupérer un maximum d'eau. Le foie est aussi un
organe qui diminue les rejets liquides en recyclant son urée soit en protéines soit en eau.
Lorsque le dromadaire dispose d'une ration déficitaire en protéines, la quantité d'urée
excrétée devient trés faible. Ensituation de déficit protéique, il excrete 1% seulement de son
urée, contre 23% chez le mouton. De fait, le dromadaire a la capacité de recycler de fagon
remarquable I'urée, ce qui permet de répondre aux déficits protéiques d'origine alimentaire et
de maintenir la protéosynthése ruminale. Sur le plan des minéraux, tout se passe chez le
dromadaire comme si son métabolisme était tourné vers une anticipation des périodes de
sous-nutrition minérale. Il signe son adaptation a ces périodes de restriction alimentaire par
diversmécanismes : augmentation des capacités d'absorption en cas de pénurie, plus grande
capacité de stockage de certains éléments minéraux, plus grande tolérance a certains
électrolytes, maintien des activités enzymatiques de base en dépit des situations déficitaires.
Comme chez les autres espéces animales, chez la chamelle la fonction de la reproduction est
la premiére touchée par toute erreur alimentairequelle qu’elle soit, comme elle est la derniére
a subir les effets d’'une correction adéquate(Wolter, 1973). L'animal mal alimenté par rapport
a ses besoins cherche a économiser del’énergie en mettant en veilleuse son aptitude a la
reproduction.Les conséquences d'une diminution des apports nutritionnels vont selon
I'intensité de laperturbation, d’une diminution du taux d’ovulation, a une irrégularité des
cycles voire un arrét total de la cyclicité (Chilliard etal. 1998 ; Monget et al. 2001 ; Diskin et
al. 2003).

L’alimentation a une influence sur la reproduction par différentescomposantes :

- L’équilibre énergétique, I'énergie est un facteur tres important dans le maintien

de la fonction de reproduction (Enjalbert, 1998).

- L’apport protéique (Ferguson et Chalupa., 1989).

- Les vitamines dont certaines sont essentielles a la production des gametes (Butler et
Smith., 1989; Hurley et Doane, 1989).

- Les minéraux (Atherthon, 1994).



31

1/Déficit énergétique

Les parcours sahariens sont connus par leurs faibles productivités.La balance énergétique
est définie chez les animaux comme I'énergie nette consomméemoins I'énergie requise pour
I'entretien et la production. Une ingestion insuffisanted’énergie, de protéine, de vitamines et
de micro et de macro- minéraux ont tous été associés a unefaible performance reproductive.
De toutes ces composantes nutritionnelles, I'énergie est probablement le facteur le plus
Intimement relié aux faibles performances reproductives. (Armstrong et al. 2001).

Une alimentation a faible apport énergétique ou mal équilibrée cause de nombreux troubles
de la reproduction, et la cause dominante des anoestrusanormalement prolongés apreés mis
bas (Atherthon, 1994 ; Butler, 2000).

L'importance de I'alimentation et du métabolisme énergétique sur la fertilité semanifeste le
mieux au niveau de la régulation de I'activité gonadique. La relation d'interdépendance entre
I'énergie et les hormones de reproduction est due aufait que le métabolisme, le transport et
meéme l'action de ces composés nécessitent del’énergie.

Chez la chamelle on parle de cycle folliculaire avec une alternance entre l'apparition et la
disparition des follicules sur l'ovaire, dans le méme sens il a été montre que l'apport
énergétique est le facteur clé dansla régulation de la croissance folliculaire et de la qualité de
I'ovocyte. (Armstrong et al, 2002).

I1 apparait qu'un déficit énergétique suite a un manque alimentaire a un effetimmédiat non
seulement sur le taux de croissance folliculaire et son diameétre maximal, mais affecte aussi
I'ovulation elle méme (Diskin et al. 2003). Puisque elle altere la capacité des follicules a
produire suftfisammentd’cestradiol.

Dans le méme sens, il a été souligné que les effets de la nutrition sur la reproductionsont
souvent dus aux altérations de I'axe hypotalamo-hypophyso-ovarien (Chalupa etFergusson,
1989 ; De Rensis et Scaramuzzi, 2003).Les insuffisances énergétiques provoquées par la non
disponibilité d’aliments a cause de la sécheresse ou enpériode de post-partum, induisent la
modification des lipides de l'organisme (Baird, 1982 ; Herdt et Emery,1992) et la
perturbation de la sécrétion hormonale dont la progestérone et l'cestrogene (Butler,
2000).Un bilan énergétique négatif suite a une sousnutrition peut induire un retard de
I'activité ovarienne par la diminution de lasécrétion pulsative de LH (Butler et Smith, 1989).
Paramétres métaboliques :1/la glycémie chez le dromadaire est plus proche de celle des
monogastriques que les ruminants (1g/l) (souilem et al;1999), si on parle du bilan
énergétiquell s’agit de la glycémie, des teneurs plasmatiques en Acide Gras Non Estérifié
(A.G.N.E.), du cholestérol, des corps cétoniques et plus particulierement en -
Hydroxybutyrate (-OH) (Whitaker et al.1993 ; Laizeau, 2003).Lorsque le déficit énergétique
augmente, les teneurs plasmatiques en A.G.N.E. et-OH augmentent alors que la glycémie
diminue (Whittieret al. 1993).S1 la glycémie représente la disponibilité en substrats
énergétiques, les acides gras nonestérifiés et -Hydroxybuyrate sont en revanche sont les
témoins de la mobilisation desréserves corporelles par I'’hydrolyse des triglycérides et de la
libération du glycérol etdes A.G.N.E. Les corps cétoniques apparaissent en cas de déficit
énergétique important. Ilspeuvent aussi étre issus de la mobilisation des acides aminés
cétogeénes et issus dumétabolisme du butyrate dans la paroi du rumen. Cest ainsi que
I'augmentation des concentrations en A.G.N.E. et en -OH est d’autantplus importante que le
déficit énergétique et la perte de poids sont marqués (Whitaker etal. 1993).
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Le cholestérol plasmatique apparait étre un bon indicateur du potentiel a la
productiond’ovocytes. Il existe une diftérence significative quant au nombre d’ovocytes
récoltésselon le niveau de la cholestérolémie. Pour Nibart (1991), un niveau bas de
cholestéroltotal plasmatique (lié au syndrome de la vache grasse) est associé a une
taibleproduction d’embryons viables, et un niveau élevé de cholestérol total plasmatique
estassocié a un faible taux de collecte d’ovocytes et a la présence de follicules kystiques.Ryan
et al. (1992) ont constaté une augmentation significative de la cholestérolémiechez la génisse
allaitante sous l'influence d’un régime a teneur élevée en lipides (5.4%en plus par rapport au
témoin). Parallelement, le nombre de follicules de taille moyenneen fin de traitement (5.0 a
9.9 mm) était plus important.D’autre part, les cellules de la granulosa des follicules pré

ovulatoires des vachesnourries a régime riche en lipides, secrétent 2.1 a 3.5 fois plus de
progestérone in vitro(Wehrman et al, 1991).

2/ Les protéines totales

Les protéines totales ont comme source les apports protidiques alimentaires chez tous

les mammiféres (Diarra, 1994).La chamelle a une grande capacité de recycler I'urée au niveau
hépatique et rénal. En plus ,elle bénéficie d'une source endogene importantereprésentée par
les protéines microbiennes synthétisées par les bactéries du rumen apartir d’ammoniac
(provenant des matiéres azotées) et d’acides aminés en présenced énergie (Riviere, 1991).La
protéosyntheése hépatique engendre aussi une importante quantité de protéines,notamment
les protéines sanguines. En effet, parmi les protéines on trouve, celles du sang etdu lait.Les
protéines du sang sont constituées de plusieurs fractions dont I'albumine et lesglobulines ;
synthétisées par le foie et stockées par ce méme organe et par le muscle. Les animaux
peuvent aussi avoir recours lors de besoins élevés ou de malnutrition a leurspropres
protéines corporelles (Chillard et al, 1983).Les protéines contribuent a I’homéostasie en
assurant parallélement d’autres fonctions,elles constituent la matiere premiére, jouent le role
de précurseur dans la synthésed’hormones et d’enzymes, assurent le transport des

substances endogenes etinterviennent dans la régulation de la pression oncotique
(Abdellaoui, 1972).

3/ L'uree

Il existe une relation entre 'urémie et le niveau protéique de la ration. L'urémie estaussi
influencée par la nutrition énergétique et notamment le rapport protéo-énergétiquede la
ration (Laizeau, 2003).Les apports élevés en protéines (50% au dela des besoins) ou a teneurs
élevées enprotéines facilement dégradables provoquent l'augmentation de I'urémie et
ladiminution de la glycémie (Canfield ef a/, 1990).L'urémie augmente linéairement avec la
perte de poids au cours d’une épreuve derestriction alimentaire .En somme, I'urémie est un
parametre mixte dont les variations doivent étre appréciéesen fonction du statut
énergétique.

Les protéines et I'énergie sont deux facteurs trés importants dans le maintien de la fonction
de reproduction. L’action conjuguée de ces deux facteurs résulte de deuxmécanismes :

- d’'un exces protéique, résulte la formation d’ammoniaque, puis d'urée. Cesproduits sont
toxiques, leur élimination et détoxification nécessitent de 'énergie et undéficit énergétique
pourrait s’installer.
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- Quand le déficit énergétique est déja installé, il y aurait mobilisation desprotéines et /ou de
graisses. Ce processus nécessite de I'énergie et donc aggravation dudéficit énergétique.

chez la femelle productrice, la situation la plus confortable est celle qui correspondrait a un
Equilibre protéo-énergétique puisqu'il y a interdépendance entre énergie et protéines

(Owen, 1979).

4/. Minéraux

La nutrition minérale est aussi importante pour la maintenance des processusreproductifs.
Le calcium, le phosphore, le magnésium, le potassium, le manganése, lesélénium, et l'iode,
sont importants pour maintenir le processus de reproduction chez latemelle ( Wichtelez
al,2004).L’infertilité causée par une déficience en phosphore a lieu suite a d’autres signes tels
que laperte de poils et la baisse de I'appétit (Atherton, 1994). Pour le manque de phosphore,
il setraduit par une irrégularité de I'cestrus et diminution de l'activité ovarienne.Alderman,
(1970) a révélé que 'effet de 'hypophosphatémie sur la fertilité apparait a partir 0.16 a 0.20%
de phosphore dans la matiére séche ingérée.La déficience en sélénium chez les vaches est
généralement apergue apres les rétentionsplacentaires observées chez les vaches recevant
des fourrages avec moins de 0.05mg/Kgde sélénium (Trinder et al, 1969). Hemingway,
(2008) a révélé que le Sélénium estnécessaire et important pour les résultats de super
ovulation chez la vache.Le zinc, le cuivre et le manganése sont classés parmi les minéraux
qui ont un grandimpact sur la reproduction des bétails. Ils sont nécessaires a la croissance,
audéveloppement et a la survie de I'embryon (Hostetler et a/, 2003).Dans le méme sens, toute
carence en Zinc, entraine une diminution marquée de lafertilité et de la técondité chez la
temelle (Lamand, 1975).

De plus, un manque de zinc accroit le risque de kystes folliculaires (Weaver, 1987).Le cuivre
affecte aussi les parametres de reproduction. Ainsi, a toute carence encuivre est associée une
diminution de lactivité ovarienne, des mortalités embryonnaireset des avortements
(Hidiroglou, 1979)
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Partie experimentale

CHAPITRE 1

A/ Enqueéte sur la conduite d’elevage des dromadaires dans le sud
Algerien

Introduction :

Le camelin est la principale source de valeur économique et sociale déterminante pour les
habitants des zones désertiques. La Disponibilité des données permet d’évaluer I'impact
d’interventions zootechniques, sanitaires, économiques ou politiques sur la dynamique et la
production des cheptels, ainsi que leffet de risques environnementaux (épidémies,
sécheresse). La partie intégrante de ces indicateurs, et la collecte des données font la
synthese des caractéristiques biologiques des animaux (reproduction, survie) et de la
pratique de la gestion mise en ceuvre par les éleveurs.

I’Algérie compte un effectif camelin estimé par le ministere de l'agriculture en 2011 a
315000 tétes.Cet effectif occupe une vaste superficie (2millions de kilometre) aride ou semi
aride.Cet élevage extensif estcaractérisé par sa faible productivité.

L'objectif de notre enquéte est de relever des informations concernant l'état actuel de
I'élevage camelin dans le sud Algérien, touchant les aspects relatifs a la structure du cheptel,
a la nutrition, la productionetla reproduction.

Matériels et Méthode :

Une enquéte basée sur un questionnaire, a été menée sur terrain dans les quatre wilayas du
sud Algérien(Tamanrasset, Ouargla, Ouedsouf et Ghardaia) ou la densité de I'effectit camelin
est importante. Au totale 74 éleveurs sont touchés par cette enquéte dont l'effectit total
avoisine les 11000 tétes. Sur le terrain la collecte des données est difficile, et partois
impossible.Puisque dans ses zones, l'élevage est largement dominé par les systémes
extensifs. Les troupeaux sont souvent dispersés et mobiles. Devant cette difticulté de suivre
les mouvements des troupeaux, on a été obligé de suivre les types d’enquétes adéquates cités
par Lesnoff, (2011) utilisés pour des milieux ruraux tout en se basant sur :

"les suivis individuels des animaux ;

"les suivis de troupeaux sans identification individuelle des animaux, plusles enquétes

rétrospectives
1/ Suivis individuels :Pour réaliser cette partie de I'enquéte, il a fallut trouver, des bergers et
des éleveurs potentiels, connaisseurs du métier, sachant lire et écrire et acceptant la
collaboration, avec un acces facile aux élevages (dans un rayon de 100Km) de l'acces
principale des routes .Dans ce sens un questionnaire a été élaboré (annexe N°1), ou chaque
berger est menu d’un registre pour mentionner toutes les constations survenue sur chaque
chamelle.Des visites régulieres des troupeaux ont été eftectuées (tous les mois), pour
recenser les femelles qui sont toujours présentes et de noter des informations aussi précises
que possible (par date) survenues pour chaque femelle entre deux visites successives
(maladies, chaleur, retour en chaleur, nombred’accouplement, avortement, nature des mises
bas, sexe du produit, temps de délivrance, mortalités, poids a la naissance du produit,
mortalité des nouveaux-nés ...)
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2/Enquéte ponctuelle et rétrospective de troupeaux sans identification des animaux

L'objectif de ce suivi est de prélever des informations concernant les variables d’état, qui
décrivent la situation du troupeau au moment de I'enquéte qui concerne lataille (nombre
total d’animaux),la structure sexe-age (% d’animaux par sexe et par classe d’age), les taux
démographiques de base, qui sont les taux naturels, (référant aux performances naturelles du
troupeau, les maladies, performances de reproduction, mortalité naturelle).

Pour avoir une image réelle sur I'élevage camelin, une enquétea été réalisée tout en se basant
sur une collecte directe des données constatées et sur la mémoire des éleveurs des douze
derniers mois.

Localisation de I’étude :
Le cheptel camelin Algérien, est concentré a 90,15%( MADR ;2011) dans les wilayas
sahariennes,ce qui justifie le choix des quatre wilayas. (Figure 14)
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Les animaux :

Notre enquéte a été réalisée sur plusieurs troupeaux camelins en nombre total avoisinant
les 11000 tétes réparties sur plusieurs régions (7600 a Tamanrasset, 1100aGhardaia ,400 a
Ouargla et 1840 a Oued souf).

Les fiches de renseignement :

Nous avons établi les fiches de renseignements utilisées, en fonction des objectifs fixés.
Deux fiches ont été utilisées, I'une ponctuelle concernant les élevages camelins suivis dans
les quatre wilayas et I'autre horizontale touchant des élevages dans la région d’Oued souf.
Méthodes :

Recueil d’'informations :

Notre étude s’est étalée du mois d’octobre 2012 jusqu'au mois d’avril 2013, pour le recueil
des informations ponctuelles et celles des douze derniers mois, en ce qui concerne le suivi
individuel des animaux ou 10 élevages de la région de douillette (Oued souf) ont été retenus
pour le suivi individuel (110 chamelles) qui s’étend du mois d’octobre 2012 au mois
décembre 2014.
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-Pour la wilaya de Tamanrassetlesrégions de Hoggar et Ain zaoutine ont été touchées(ou

30 éleveurs ont été enquétés). Des sorties ont été effectuées avec des vétérinaires de la DSA,
sous forme de missions, dans le cadre des dépistages et les traitements des élevages

- Dans la wilaya de Ghardaia (12 éleveurs enquétés), la région de Metlili (Oued zargoune) a
été ciblée par notre enquéte.Au niveau de ce vaste endroit, riche en plantes et en abri des
vents presque tous les éleveurs de la wilaya se rassemblent en hiver.

~Pour la willaya d’Ouedsoufi(24 éleveurs enquétés) la région dedouillette a été retenue,
située au sud- est du chef lieu de la willaya ot se concentre plus de 50% de I'élevage camelin
de la willaya

-Pour wilayad’Ouargla, 08 éleveurs ont été enquétés dansla région de Rouissette.

Résultats:

Suivant le mode de I'exploitation de 'espace par les éleveurs, notre enquéte révele que le
systeme d’élevage se décompose en trois types (Tab 12).Les nomades, les semi nomades et
les sédentaires. Globalement, le plus important systeme est celui des semi nomades
(60%),suivi par les nomades (24%) et en dernier celui des sédentaires (16%). Par contre dans
la région de Tamanrasset (40%), le systeme nomade est le plus important.Ce resultat est
comparable a celui déclaré par Ibba(2008)

Concernant, la taille du troupeau, notre enquéte révele quelle varie entre 10 et 300 tetes
(Tab ; 16).Les éleveurs peuvent étre classés en trois catégories : les petits éleveurs possédant
un effectif inferieur a 25 tétes, les éleveurs moyens possédant un effectif variant entre 25
et100 tétes et les grands éleveurs possédant plus de 100 tétes. Généralement, les petits
éleveurs sont des sédentaires. Ils gardent leurs animaux dans des zones périurbaines, dans
un rayon de 50km, s’occupent eux méme des animaux, pouvant aussi parfois les confier a des
bergers .Cette classe pratiquent en parallele I'élevage des petits ruminants (ovins, caprins et
bovins) et pratiquent I'engraissement des jeunes dromadaires pour la boucherie et la vente
de lait.

Les éleveurs moyens représentent la catégorie la plus importante (60%)(T ab ; 16).Dominée
par les nomades et les semi nomades. Les éleveurs gardent eux méme leurs cheptels
(élevagestamiliaux), pratiquent les déplacementssuivant la disponibilité desressources
alimentaires et en eau.

La troisiemeclasse estcelle des grands éleveurs (plus de 100 tetes) (Tab ; 16).Elle représente
25% des éleveursenquites et elle est la plusorganisée. Leséleveurs confient leurs troupeaux a
des bergers et possédent plus de moyens mécaniquestelque les véhicules tout terrains et des
camions citernes pour I'abrévement des animaux (Fig. ; 15). IIs sont toujours en déplacement
a la recherche de l'alimentation.
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nomade semi sédentaire total
nomade

Tamanrasset nombre 12 10 8 30

% 40 33 27 100
el oued nombre 06 14 04 24

% 25 58 17 100
Ghardaia nombre 02 09 01 12

% 16 75 9 100
Ouargla nombre 01 06 01 08

% 12,5 75 12,5 100

TOTAL 21 39 14 T4

% 23,75 60 ,25 16 100%

La composition du cheptel camelin dans la région touchée par I'étude se présente comme

sult :

38,2% de Chamelles, 56,6% de jeunes (4gés moins de 4ans) et 5,7% des males adultes(Tab

13)

Tableau 13 : Composition des troupeaux camelins

chamelle jeunes male adulte Total
moins de 4
ans
Tamanrasset nombre 2890 4278 432 7600
% 38 56,25 5,75 69
el oued nombre 744 1010 86 1840
% 41 54,3 4,7 16,8
Ghardaia nombre 344 666 90 1100
% 31,2 60,5 8,1 10
Ouargla nombre 138 239 23 400
% 34,5 59 5,75 3,7
TOTAL 4196 6193 631 10940
% 38,35 56,6 5,7 100%

D’apres les résultats de l'enquéte(Tab14), il existe une hétérogénéité de races ou de

populations, avec une prédominance d’une race d’une région a une autre suivant les

caractéristiques climatiques et les facieés géographiques de la région d’'une part,d’autre part

selon les aptitudes physiques et physiologiques des animaux.Dans la région de Tamanrasset

la race targui est la plus dominante suivipar la race chaambi, la raceajjer et dernier la race
sahraoui,par contre dans les régions de Oued souf et Ouargla la race sahraoui est la plus
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dominante suivi par le chaambi et tergui ,la race chaambi est la dominante dans la région de
Ghardaia .

L'utilisation de la notion de race est moins juste, ce sont des populations ou de types, puisque
il n’est ya aucune notion scientifique pour la distinction de ses populations, la diftérence qui
existe entre eux c'est la taille et la couleur de la robe et chaque fois qu'en s’éloigne vers le
sud du pays, la taille de I'animal augmente et la robe devient plus claire.

Tableau 14 :Populations camelines dans la zone d’étude

région population (race) nombre %
Tamanrasset targui 4255 55,9
Chambi 1780 23,4
Ajj er 1080 14,2
sahraoui 485 6,4
Ghardaia  Chambi 540 49
sahraoui 420 38,2
divers 140 12,8
Ouargla sahraoui 220 55
Chambi 140 35
targui 60 15
El oued souf sahraoui 1240 67,4
Chambi 440 24
tergui 160 8,7

Gardiennage : Le gardiennage des troupeaux est assuré dans la majorité des cas par un
groupe de Bergers qui sont eux méme des propriétaires ou bien sont engagés par des
propriétaires pour assurer cette fonction .Les bergers rassemblent leurs troupeaux pas loin
des points d’eau, en moyenne dans un rayon de 20Km. Ils se déplacent d'un point a un autre
tous les 20 a 30 jours selon la disponibilité alimentaire. Durant la saison chaude(été ), les
camelins errent dans le désert, ce systéme est appelé : H'milet ce n'est qu'en début de la
saison humide que les bergers rassemblent leurs troupeaux.Pour les autres ils gardent leurs
troupeaux dans les proximités pour assurer l'abreuvement de ses animaux et une
supplémentation alimentaire par de la paille, les dattes et I'orge .Certains éleveurs de la
région de Oued souf pratiquent se qu'on appelle El achaba c'est-a-dire qu’ils se déplacent en
été vers les hauts plateaux ou il ya des chaumes des céréales.Les éleveurs de la région de
Tamanrasset durant la saison chaude se déplacent et cherchent les proximités des Oueds ou
il ya de 'eau et les arbustes pour I'abreuvement et I'alimentation des animaux

Abreuvement : Les dromadaires n'ont pas besoin de boire tout les jours, durant la saison
humide, ces derniers peuvent rester plus de 15 jours sans boire surtout durant les périodes
qui suivent les pluies ou l'alimentation est a base d’herbe jeune (graminées, légumineuses)
riche en eau. Durant la saison chaude un dromadaire adulte peut boire entre 80et 120 Litres
touts les 4 a 5 Jours.Cet abreuvement est assuré par des puits(de profondeur qui peuvent
aller jusqu'a 80 metres), des guelleta (des zones basses)et des oueds.Les grands éleveurs
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exploitent les puits les plus profonds a 'aide des pompeset utilisent des camions citerne pour

assurer I'abreuvement de leurs cheptels (Fig. ; 15)

Figure 15 : 'abreuvement par les camions citerne (Kelanemer ; 2012)

Alimentation : Ce sont des parcours de type sahariens composés principalement par des
plantes et des arbustes et rarement des arbres au fond des oueds : Les plantes sont de deux
types :- les éphémeres (graminées, légumineuses) qui viennent aprés les pluies, c’est de
I'’herbe jeune riche en eau, en matiere organique et azotée, ces derniers sont tres recherches
par les animauxLes permanentes : représentés essentiellement par des arbustes les plus
répandus tel que, le Tarfa( Tamariz-articulata),Zeita(limoniastrum-

gunontanum),guetaf( Atriplex-halinus),Baguel(annabasis-articulata)Foul el djemel(Moricandia-
sulfruticosa),Remth(caraxylon-articulatum), Betoum(pistaria-atlantica), Retem(Genesta-
capitelata ),E1 Harat (Eruca-sativa)

Le dromadaire a la particularité de ne pas dégrader la totalité de la plante, mais il broute et
marche et ne prend que la partie qu’il I'intéresse et de cette maniére il contribue a la
conservation naturelle de son milieu.
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Figure16 : Un parcours saharien, (plantes permanentes, éphémeéres et arbuste) (Kelanemer ;
2012)

Parameétres zootechniques :
Paramétres de production :

Production de viande : La production bouchére représente la finalité la plus importante
pour les éleveurs puisque le chamelon est le produit le plus commercialisé (Moslah et al ;
2004). La vente des chamelons élevés sur parcours se fait entre 12 et18 mois. Le poids vit de
ces chamelons a la ventevarie de 150 a 180 kg, selon l'dge de l'animal et I'état des
parcours.En plus durant cette derniére décennie les éleveurs pratiquent de 'engraissement
en stabulations périurbaine a base d’'une alimentation concentrée( orge et mais) pour les
animauxagés de 3a 4 ans destinés a I'abattage. Lepoids vif de la carcasse varie entre 180 et
260 Kg (DSA.Tamanrasset ; 2013). La viande des jeunes est la plus estimée et recherchée
par le consommateur dans les régions du sud,la contributionde la viande cameline peut
atteindre voire méme dépasser 50% de la production de viande rouge dans ces régions.

La production nationale en viande cameline(Tab; 15) est de 5277 tonnes (ministére de
I'agriculture, 2009) pour un nombre abattus de 25023 tétes, cette production a fortement
augmentée durant cette derniere décennie et a passée de 1905 tonnes en 1995a 5277tonnes
en 2009, la wilaya de Tamanrasset seule a produit 1300tonnesen 2009. La méme
réglementation de l'abattage des bovins est appliquée pour les camelins telque l'interdiction
de I'abattage des femelles sans motif. L’abattage des males est autorisé a I'age de 4 ans.
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Figure 17 : abattage d'un camelin(Kelanemer ; 2012)

Tableau 15 : Lévolution de la production de la viande cameline en Algérie (MADR ,2009)

année 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
nombre 17482 18213 23274 25365 23560 25850 24889 25392 25023
de tétes

abattus

poids 3634978 3752971 4474612 4881457 4674219 4979046 5039405 5424264 5276968
en Kg

Production de lait : la production laitiére de la chamelle est faible (2a 3 litres par jours)
(Tab; 16). Ces derniéres années certains éleveurs dans les zones périurbaines élévent des
chamelles pour la vente du lait ou le prix varie entre300 et 800 Dinars. Le lait de chamelle
est trés recherché pour ses vertus médicinales traditionnelles.

Production de la laine. A la fin du printemps, les éleveurs pratiquent la toison sur des
animaux agés plus de deux ans. La production de laine varie de 0,5 a 5 kilogrammes par
tonte (Tab, 16) selon la taille et I'état de santé de l'animale. Les ectoparasites et
I'alimentation sont les plus importants facteurs qui limitent cette production. De plus durant
les années pluvieuses qui déterminent une bonne disponibilité alimentaire (achaba) la
production est bonne (en qualité et quantité)

Production de travail : La mécanique remplace peu a peu le dromadaire dans son milieu,
mais dans certaines situations le dromadaire reste l'outil non remplagable ou il peut
traverser des zones non accessible par la mécanique. La charge portée peut variée de 150 a
200 Kg pour une vitesse moyenne de 5 Km/heure. Il est aussi un animal de selle pour les
déplacements des personnes et les courses dans les occasions des fétes et des festivals
culturels
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LES PARAMETRES DE REPRODUCTION

Chez les camelins,la reproduction a lieu entre le mois d’Octobre et le mois de Mai. Les
géniteurs ne sont présents avecles chamelles que pendant cette saison.

Les principaux résultats ponctuels des parameétres de reproduction chez les cheptels
camelins des74 éleveurs enquétés, sontprésentés dans le tableau suivant (Tab,16 et 17
Annexe)

Tableau 16 : Les principauxrésultats obtenus.

Min MaxMoyenne
Taille des troupeaux 10 300 tétes

Critéres d'un male reproducteur : conformation,taille,couleur,comportement

Nbre de males reproducteurs par troupeau 01 (saison de reproduction)
Composition des troupeaux: 38% chamelles, 5%males adultes( hors saison de
reproduction), 57% jeunes

L’age a la puberté chez le male 30 36 3 3 mois

L’age a la puberté chez la femelle 30 36 33 mois

L’age a la premiére saillie36 60 48 mois

Nbre de femelles pour un male reproducteur 10 7030

Saison de reproduction OCT JAN-FEV JUIN (Sens Nord au Sud)
Taux de fécondité annuelle20%  80% 50%

Durée moyenne de gestation12 13 mois 12,5 mois

Taux de gémellité 0% rare

L’age a la premiére mise bas48mois 60 mois

Intervalle entre deux mises bas16 30 mois 23 mois

Retour deschaleurs apres la mise- bas 01 6 mois 4 mois ( saison de reproduction)
Poids a la naissance des chamelons 25 45 kg 35

Nombre de naissances par carriére6 129

Durée de carriere de reproduction16 2420 ans

Durée de lactation10 2015 mois

Age moyen au sevragel2 2016 mois

Taux de Mortalité chez les chamelons10 %30% 20%

Taux de Mortalité chez les adultes5%15 % 10 %

Age de la réforme du male 10 25 ans 15 ans

Age de la réforme de la femelle 8 30 ans 20 ans



43

Tableaux 17 : Recapulatif des résultats d'un suivi individuel d’un cheptelcamelin (n=110
chamelles)

2 et 10 jours

n=44
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I’4ge a la puberté et la mise a la reproduction :

D’apres les Tab ; 16 et 17, nous constatons que les males présentent les signes rut vers l'age
de 80 a 40 mois (I'dge a la puberté), mais ils ne sont misent a lareproduction que
lorsqu’ilsatteignent I'dge de 6 ans (fehal).

Pour la femelle,comme pour les males,I'’dge a la puberté est entre 30 a 36 mois. Certaines
jeunes chamelles ont été saillies a un ageinferieure.Généralement la pubertédépend de la
disponibilité alimentaire et de la race. Les éleveurssélectionnent les femelles en fonction de
la taille a la premiére mise bas et en fonction de la production laitiére pour le nouveau -né
Saison de reproduction :

Cette période s’étale sur une durée de neuf (9) mois. Elle commence apres les premierespluies
d’automne, débute au mois d’Octobre et se termine en Juin. Elle est réellement intense entre
Décembre etMars. Au Nord du désert(steppe, régionGhardaia,El oued, Ouargla) la saison de
reproduction s’étale entre le mois d’Octobre et le mois de Mars par contre pour le Sud, (la
willaya de Tamanrasset) la saison s’étale du mois de Février au mois de Juin

Taux de técondité annuelle :

La fécondité est largement liée a la disponibilité alimentaire durant les bonnes années
(pluvieuses). Elle peut atteindre les 80%(Tab ; 16), par contre lors des années desécheresse le
taux de fécondité ne dépasse pas les 20%. La fécondité moyenne enregistrée est (54%) (Tab ;
17). Il semble aussi que le reproducteur joue un réle. Lesavortements enregistrésdépassent
les 15% surtout lors des années des sécheresses et les intoxications par certaines plantes et
arbustes.

Signes de gestation :

Apres une saillie fécondante, la chamelle refuse 'accouplement, elle s'immobilisera en
relevant la queue a chaque fois que le male ou chamelier s’approchera d’elle, cette attitude
Caractéristique se maintient jusqu’a la fin de la gestation.

Durée moyenne de gestation : D’apres les éleveurs la durée de gestation comprise entre 12
et 13 mois (Tab ; 16). Mais notre suivi(Tab ; 17)de 72 Chamelles arévélé une durée moyenne
de 377%8 Jours.

Taux de gémellité :

Aucun cas de gémellité n'a été enregistré durant notre enquéte, mais les éleveurs de la
région de Tamanrasset racontent des cas rare de gémellité (2cas ont été observés durant
toute la vie d’un seul éleveur).

La durée de mise-bas : La durée de la mise-bas chez la chamelle est plus ou moins rapide par

rapport aux autres especes domestiques,elleau moyenne de 25 a50 mn(37,9t10mn) (
Tab ;17)
Intervalle entre deux mises bas: D’aprées les éleveurs, l'intervalle entre deux mises-basest

compris entre 16 et 24 mois (Tab; 16).Cet intervalledépend de plusieurs facteurs, dont le
plus important est la disponibilité alimentaire. Si la chamelle mets-bas au début de la saison
de reproduction, elle aura le temps d’avoir une conception, par contre si la mise-bas aura lieu
a la fin de la saison,elle aura moins de chance de revenir en chaleur et étrecongue. D’autres
tacteurs peuvent intervenir comme la disponibilité du male en rut et la lactation

Le Retour de chaleur apres la mise bas : Le tableau 16 indique que le retour des chaleurs
aprés chamellage varie entre 1 a 6 mois. Le retour des chaleurs est conditionné par la
disponibilité alimentaire et la date de la mise-bas dans la saison, donc on peut avoir des
retours précoces des chaleurs un(01) mois apres le mise-bas si la chamelle est bien alimentée
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(Tab; 17). La chamelle au moment des chaleurs présente des signes caractéristiques, elle
devient agitée, agressive, reléve la queue et cherche le male pour sebaraquer devant lui.
L’accouplement se déroule en position assise et dure de 10 a35 minutes (25t 10 mn). Les
chaleurs peuvent durer de 2 a 10jours (7,7 £ 1,4jour) et la chamelle une fois congue n’accepte
plus le male.

Poids a la naissance:

Les pesées (43 pesées) effectuées sur terrain juste apreés la naissance, révelent que le poids

moyen des nouveaux —nés est de 82,2 * 6,2kg. Le poids a la naissance varie en fonction de la
taille et 'age de la meére, au pere géniteur, mais il semble aussi que I'alimentation de la mere
gestante a un effet.Les résultats d’'une série de pesée de 10 chamelonsa raisond’une peséepar
semaine, montrent que le poids a passé d’'une moyenne de 34Kg a la premiere semaine pour
atteindre 107 Kg a la onzieme semaine (Tab; 17), soit un gain quotidien moyen de 708
g/jour

Nombre de naissances par carriére et durée de carriére de reproduction :

Il n’est pas facile de donner une réponse a cette notion, puisque le nombre de naissances par
carriere de reproduction (25 ans) varie suivant plusieurs facteurstels-que I'dge de la mise a
lareproduction, I'intervalle entre deux mise-bas etl’alimentation. D’apres les éleveurs(Tab ;
16)le nombre des naissances par carriere de reproduction d'une chamelle varie de 6 a 10
naissances.

La durée de lactation: Lesrésultats obtenus par notre enquéte indiquent que la durée de

lactation est variable selon la période des mises bas, la disponibilité alimentaire et le retour
en gestation de la mere. Elle est généralement de 10 a 20 mois).

Les mortalités :

La mortalité des adultes est relativement faible( 10%)( Tab ;16 et 17), par contre la
mortalité chez les jeunes touche plus de 20% de T'effectif des moins de 1an d’age ( Tab ;16 et
17).

L’analyse des résultats d’enquéte montre que le taux de mortalité des chamelons varie de 10
a 30%. Lesdiarrhéesnéonatalesreprésentent la cause principale suiviepar les aftections
respiratoires et les parasitoses. Les affectionsdiminuent avecl’age, les conditions climatiques
tavorables, la disponibilité alimentaire et hydrique. La mortalité enregistrée chez les adules
est de 10%, causées essentiellement par des intoxications par les plantes, le manque
alimentaire et les maladies.
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a) Un chamelon
soufrant d’une

Diarrhée
c) Un chamelon
soufrantde latoux

b) Mortalité
suite a une
diarrhée

Figure 18 : Causes de mortalité des chamelons (Kelanemer ; 2012)
a)et b) diarrhées c) affections respiratoires

L’4ge de la réforme :

La réforme des animaux est en fonction de la production fournie par I'animal. Elle est
précoce pour les animaux moins productifs et se situe entre 8 et 12 ans pour les males
reproducteurs et de 6 a 10 ans pour les femelles moins fertiles. Selon les éleveurs enquétés
(Tab ; 16) le male est sélectionné a la reproduction a I'age de 6 ans, avec unevie productive
allant jusqu’a 27 ans, donc il peut rester en service plus de 20 ans. Les femelles aussipeuvent
rester en service jusqu'a plus de 25 ans,

Discussion : D’aprés les résultats de notre enquéte, il ressort que les performances de
reproduction du dromadaire sont faibles et varient surtout en fonction de la disponibilité
alimentaire qui dépend elle-méme de la pluviometrie.La fertilité d’un cheptel varie de 20 a
80 % (50 en moyenne). En effet cette constatation a été rapportée par plusieurs auteurs
(Richard ; 1985, Tibary etAnouassi; 1997,Kauftmann ; 2005 Skidmore ; 2010) .Le systéme
traditionnel de la gestion de I'élevage reste le facteur le plus limitant pour tous
développements des performances de production pour cet animal (Richar; 1985). Le
dromadaire est élevé a 80% par le systéeme nomade et semi nomade, constaté par Hoste
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(1985). Le nomadisme est basé sur les déplacements a la recherche de l'alimentation, ce
quireprésente la contrainte majeure ou les parcours constituent la totalité de 'alimentation
du dromadaire. Ces parcours sont caractérisés par sa faible productivité végétale, ce qui rend
la satisfaction des besoins alimentaires des animaux de plus en plus insuffisante affectant
ainsi leur productivité et compromet également, la croissance des animaux et augmentent la
mortalité surtout chez les jeunes (40%).Ce méme taux a été donnée par Sghiri (1987) et
Bengoumi (1992) au Maroc. Le taux des avortements est difficilement appréciable dans les
conditions traditionnelles d’élevage. D’apres nos résultats, il varie entre 5 et 10% qui sont en
accord a ceux de la bibliographie ; Saley(1987) déclare un taux variant de 3 a 8%.La puberté
chez le dromadaire est tardive. D’apres Richard (1985) dans les conditions d’élevage
traditionnel le dromadaire atteint sa puberté a I'dge d’environ 6ans et n’atteintsa capacité de
rendementqu’a I'age de 10 ans. Par contre Abdelrahim(1997) déclare que les femelles
peuvent étre saillies a I'dge de 3 ans si le niveau alimentaire estbon. La durée de gestation
enregistré par notre suivi des 72 chamelles est de 377+ 8jours.Cette durée est légérement
longue a celle donnée par Burgemeister (1975) ou il annonce une durée variant entre 355 et
367 jours, mais elle est moins longue que celle déclarée par Richard (390jours) (1985).Les
mises-bas chez le dromadaire sont groupées en quelques mois de I'année (la saison humide).
Elles sont étalées du mois d’Octobre au mois de Juin. Djallouli (1991) déclare que la saison
de reproduction correspondrait a la saison des pluies, mais d’autres facteurs interviendraient,
comme la durée de luminosité diurne et I'humidité. Par contre Richard (1985) rapporte que
la femelle dromadaire peut mettre bas a n'importe quel moment de I'année, maisavec
unedistributiondes mises bastres élevée en quelques mois.D’aprés nos résultats(similaires a
ceux de Derar et al; 2014, et Elias et al; 1984) la durée moyenne entre mises-bas et
I'apparition des chaleurs est de 30 £11 jourset entre mise-bas et chaleurs fécondantes, elle
est de 216£137jours (min: 3 mois etmax:1 an). La durée maximale d’'un an est en accord a
celle donnée par Musa ( 1985) ou il déclare que la chamelle ne peut étrecongue que pendant
la saison prochaine.Par contre la minimale de 03 mois est en accord a celle déclarée par
Derrar (2014). Cette grande variation de durée est sous l'influence de deux facteurs: le
moment de la mise-bas par rapport a la saison de reproduction et la disponibilité
alimentaire(Richad ;1985).

En élevage extensifl'intervalle entre les mises-bas varie entre 16 et 30 mois ; ce qui est en
accord a celui trouvé par Moslah (2004) en Tunisie. Ce dernier a indiqué un intervalle allant
de 386 a 1089 jours. L'intervalle de 386 jours refléte le bon état corporel de I'animal d’une
part et la mise-bas précose d’une autre part (Moslah ; 2004).

La carriére reproductive d'une chamelle d’aprés notre enquéte varie de 16 a 24 ans, avec une
moyenne de 20 ans. Cecidépend de I'dge de la mise en service et I'dge de la reforme de la
temelle. Durant cette carriére la chamelle peut donner entre 6 et 10 naissances. Ce nombre
de naissance par chamelle semble étre plus élevé par rapport a la bibliographie.Moslah
(19938) indique que le nombre de naissance par chamelle ne dépasse pas le 07 ; par contre
Khanna et al(1993) déclare un nombre de mise-bas par carriére de la chamelle variant entre 2
a 8. Faye (1997) quant a lui a cité un nombre variant de 03 a 07 chamellages par chamelle
durant toute sa vie reproductive. La parturition est plus rapide par rapport a celle de la
vache, elle varie de 25 a 65 minutes. Les cas de dystocies enregistrés sont rare (moins de
03%) et la durée de délivrance varie de 25 a 50minutes. Cette rapidité de délivrance est
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probablement due au type de placentation qui est épithélio-chorialdiftus
(Abdalla ;1965,Wilson ;1984). Les cas de rétention placentairesont trés rares en élevage
extensif(Sghiri ; 1987).

Le poids a la naissance des chamelons est de 32,246 kg. En Tunisie : Kammoun(1993)
déclare des poids variant 24 et 48 kg et Moslah et al (2004) annoncent un poids moyen de
29,4%3,7 kg. Toutefois ils signalent que le sexe n’exerce pas un effetsignificatif sur le poids
qui en accord aux résultats trouvés. Le suivi de la croissance de dixchamelons, de la premiére
semaine jusqu'a la onziémesemaine, révéle un gain quotidien moyen de 708 g/jour ou le
poids moyen est passé de 34 a 107 kg. Ce résultat est supérieure a celui trouvé par Moslah et
al (2004) annoncent un gain quotidien moyen de 555g/jours pour des chamelons élevés sur
des parcours naturels refletant ainsi le déficit alimentaire des parcours. Par contre les
chamelons ainsi que les méres dans notre étuderecevaient une alimentation suffisante et
supplémentée.

Pour assurer une bonne continuité de reproduction ,les éleveurs sélectionnentle male surla
base des caractéres spécifiques mais surtout phénotypiques (la conformation,la taillela
couleur de la robe et son comportement non agressif ). Unmale peut servir en moyenne 40
chamelles durant toute la saison de reproduction. Ces données sont confirmées par Bernus (
1981) et Planchenant ( 1984). Burgemester ( 1975) a annoncéqu’un male peut servir entre 60
et 80 femelles .

Conclusion .Malgré ses avantages,cette espece animale reste négligée. Le systéme
d’élevage camelin est purement traditionnel,confronté a des  multiples contraintes:
conditions climatiques et geographiques hostiles,alimentation pauvre et aux maladies.

Une maitrise de la reproductionvise plusieurs objectifs : un renouvellement du troupeau, une
production de lait et viande qui sont les aliments essentiels dans la vie des pasteurs : Ceci ne
peut se faire que par unesélectiongénétique.

La situation sanitaire du camelin reste quelque peu précaire, a cause de I'importance déficit
en produit pharmaceutiques vétérinaires pour I'espece cameline, mais aussila maitrise de la
prophylaxie qui reste trés mal connue en I'absence de lavulgarisation des éleveurs . Cette
situation nécessite une intervention et prise de conscience de I'ensemble desdécideurs pour
protéger le dromadaire.

Le développement de I'élevage camelin nécessite une prise en charge despréoccupations des
éleveurs.

L’amélioration, 'organisation des parcours, la maitrise de lareproduction, les préts financiers
et l'assistance technique et vétérinaire ainsi qu'a moyen terme Iapplication des
biotechnologies liées a la repreduction sont les actions lesplus prioritaires pour le
développementde I'élevage du dromadaire en Algérie.
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CHAPITRE2 / Etude et détermination des normes des
parametres biochimiques sanguins chez le dromadaire dans son

milieu naturel
INTRODUCTION

L'intérét porté au dromadaire, par I'Etat et les vétérinaires cliniciens ne cesse d’augmenter
ces dernieres années, du fait du role économique et social de cet animal, dans les régions
arides et semi-arides.Malgré cela, trés peu d’études ont été réalisées sur les parametres
biologiques d’ou l'intérét de notre contribution a la connaissance de cet animal dans son
milieu naturel.La détermination des normes des parametres biochimiques sanguins et ses
variations en fonction de 'dge, du sexe et de I'état de reproduction de la chamelle peuvent
constituer des indicateurs plus ou moins fideles de l'état nutritionnel et sanitaire des
animaux. Ils permettent éventuellement de détecter des carences alimentaires, et de
diagnostiquer des troubles pathologiques subcliniques.

Pour le dromadaire, les données sont plus fragmentaires, et on ne dispose pas toujours de
normes sanguines bien définies. Cette situation présente pour les vétérinaires cliniciens une
grande difficulté d’établir des valeurs normales des parametres biochimiques chez le
dromadaire. Cesparametres sont facilement influencés par diftérents facteurs tels que la
génétique, 'alimentation et la situation géographique (Benromdhane et al; 2003).Dans ce
sens, il est important de rechercher les variations de ces parametres en fonction de I'age, du
sexe et l'état de reproduction de la chamelle. Dans cette partie nous nous sommes
particuliérement intéressé aux parametres proteo énergétiques (glucose, protéines totales,
lipides totaux, cholestérol, urée et triglycérides) et aux minéraux (calcium, phosphore,
magnésium).

Matériel et méthodes :

Les prélévements du sang ont été réalisés en paralleéle avec la collecte des données d’enquéte
dans le sud-est algérien (El —Oued), durantla saison humide (d’octobre 2012 a Avril 201 3)
et a porté sur deux aspects.

-L'un horizontal, qui intéresse les variations des parameétres biochimiques sanguins chez la
temelle du dromadaire en fonction du stade physiologique au cours du péripartum (du
dernier 1/3 de gestation jusqu’au 3™ mois post partum).

-L’autre est ponctuel durant le mois de mars, et qui se rapporte aux valeurs moyennes des
parameétres biochimiques en fonction de la classe d’age et du sexe.

ANIMAUX :

Nous avons travaillé sur un effectif total de 171 animaux de la « race » local « sahraoui».

Les prélevements sanguins ont été effectués le matin au niveau de la veine jugulaire. Le sang
est recueilli dans des tubes héparinés, puis conservés au frais pour étre centrifugés a 3000
tours/mn pendant 10mn.

Le plasma collecté est aliquoté et immédiatement congelé a moins25°C pour une analyse
ultérieure.
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ETUDE HORIZONTALE :
21 chamelles gestantes dans le dernier 1/3 de gestation ont fait 'objet d’'un suivi du mois
d’octobre au mois de mai, a raison d’une visite par mois.

ETUDE PONCTUELLE :

Cette étude a porté sur 171 animaux de sexes et de classes d’ages diftérents répartis comme
suit :
Des jeunes moins de 02 mois (méalesn=30, et femelle n=30)

Des jeunes de 12 a 20 mois (males =20, et femelle n=24)

Des adultes (agés plus de 7ans) males n= 27 et femelle en tarissement et non gestantes

n =40.
TECHNIQUES DE DOSAGES BIOCHIMIQUES :Pour les parameétres
biochimiques nous avons utilisés des kits «Bio Maghreb » par la méthode
colorimétrique.

1/Glycémie :Principe :

Le glucose est mesuré apres oxydation enzymatique en présence de glucose oxydase, le
peroxyde d’hydrogene formé réagit grace a 'action catalytique d’une peroxydase, avec du
phénol et la 4- aminophenazone pour formes un composé rouge violet de quinoneimine qui
sert d’'indicateur coloré.

Réaction :

Glucose + O+ H2O acide gluconique + Ho+O.
2H,0s + 4- aminophenazone + phénol PODqemres®imin+ 4H.O,
La lecture de la Do est effectuée sur un spectrophotomeétre a 546 nm.

Concentration en Glucose (mg / dI) = A / échantillon x100
A / étalon

Tel que A/ = concentration

-2/ Protéine Totales :Méthode du Biuret

Les ions cuivriques, en milieu alcalin régissent avec les liaisons peptidiques des protéines
pour former un complexe coloré dans la Do est a 546mm, ConcProt, Tot (g / 1)= 190x
Echantillon.

3/- Lipides Totaux :

Méthode Colorimétrique Principe :
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Les lipides réagissent avec l'acide sulfurique et l'acide phosphorique pour former un
complexe coloré.

Lecture sur une longueur d’onde de 546mm :

g/1 = 10x A sample / A standard.

4/ Urée :

Méthode Colorimétrique

Principe :1.a méthode est basée sur la réaction suivante :

Urée +HoOUréase2NHs+COol«
les ions amnoniums pour former un complexe vert = 2,2- dicarboxylindophénol .
5/ Cholestérol :

e ct I'hypochlorite dans le réactif réagissent avec

Principe :

Le Cholestérol est mesuré apreés hydrolyse enzymatique et oxydation.
L’indicateur quinone imine est formé a partir du peroxyde d’hydrogene, et du
4-aminoantipyrine en présence de phénol et de peroxydase.

L’indicateur quinone imine est formé partir du peroxyde d’hydrogene et du
4-aminoantipyrine en présence de phénol et de peroxydase.

Lecture sur une longueur d’onde de 546nm.

Réaction :

Cholestérol ester +H.O Cholestérol + acide grasEstérase
Cholestérol + O.Cholestérol prol — 3- one + HoO.Oxydases

2H202 + Phénol+ 4-aminoantipyrine peroxydasequinoléine + HoOq

Spectrophotomeétre a une longueur 546 *nm

Calcul concentration du cholestérol = 200 x A/ Echantillon (mg /dI)
A / étalon
6/Triglycérides :

Les Triglycérides sont dosés apres hydrolyse enzymatique par des lipases, I'indicateur est
unrquinoneimine formée a partir du peroxyde d’hydrogene de la du 4-aminoantipyrine et du
4-chlorophénol sous l'action catalytique de la peroxydase, lecture sur longueur d’onde de
546nm.

Principe:Triglycerides + Hoglycerol + acidegras(g > LATP

glycerol — 3- Phosphate + ADPGlycerol 3- Phosphate + OoDl
phosphate + H2O.

Concentration triglycéride =200 x A/ Echantillon
A / étalon
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7/Calcium :
Méthode Colorimétrique sans dépoétisation

Principe :

En milieu alcalin les ions calcium forment un complexe violacé avec le complexe —o-
cresolphtaliene.
Lecture a une longueur d’onde de 578nm.
Calcule concentration (mg / dI) =10 x A/ Echantillon
A / étalon

8/ Phosphore :
Principe :

Le Phosphore inorganique dans le sérum réagit avec I'acide molybdique pour former un
complexe acide.
Le phosphomolybdique est réduit par le sulfate d’ammonium ferreux (II) en molybdéne bleu,
ce produit final coloré est mesuré a 690nm.
Calcul = concertation de I'étalon (5mg / dI)  x A/ Echantillon

= A/ étalon

9/Magnésium :
Principe :

Les ionsMagnésium, en milieu alcalin réagissent avec I'agent métallochrome coloré calmagit
pour former un chromophore qui absorbe a 520nm, le calcium est complexe par LEGTA ce
qui I'empéche d’intervenir dans la réaction.
Lecture sur spectrophotometre a une longueur d’onde de 520nm.
Calcule : concentration de magnésium (mg / dI)=2.43 x A/ Echantillon

A/ étalon

EXPRESSION DES RESULTATS ET ANALYSES STATISTIQUES :

Pour comparer les valeurs moyennes des parameétres biochimiques sanguins recherchés au
cours de cette étude, les animaux ont été regroupés de diftérentes fagons :

-—Les jeunes dgés moins de deux mois (méles n=30 et femelles n=30).

-—Les jeunes agés de 12 a 20 mois (n=20 males et femelles n=24).

-—Les adultes (males et femelles non productrices n= 67).

Les chamelles gestantes et les chamelles allaitantes ont été comparées aux femelles non
productrices pour voire I'influence de I'état de reproduction sur ces parametres.

L'effet de I'dge du sexe et de I'état de reproduction a été recherché pendant la saison humide.
Pour chaque groupe, les parametres sont exprimés par la moyenne affectée de l'erreur
standard a la moyenne (s.e.m).La comparaison des moyennes entre les différents groupes
(sexe, age, état de reproduction), ont été effectuées a 'aide de test ‘t’ de student pour série
non appariées.Les diftérences ont été considérées significatives au seuil de probabilité
(p<0.05).
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Résultats et Discussion :

I. Valeurs moyennes des parameétres biochimiques sanguins et ses variations en
fonction de I'dge et du sexe

I.1- Parametres Protéo-énergétique :

I.1-1. Glycémie.

La valeur moyenne du taux du glucose sanguin déterminé au cours de I'étude, est de
1,21+0,4g/1. Avec un intervalle de variation important. La glycémie chez le dromadaire
varie entre deux valeurs extrémes (0,73 et 1,65 g/1).

Age : Nous observons une diminution de la glycémie avec I'dge, en effet chez les jeunes agés
de moins de deux mois, la glycémie moyenne est de 1.6g/1 par contre chez les adultes (plus
de 7ans), elle est plus faible de I'ordre de 0.88g/1. Les valeurs moyennes intermédiaires
(1.16g/1), sont observées chez les animaux d’age compris entre 12 et 20 mois, I'analyse
statistique montre que I'dge a un eftet significatif sur la glycémie (Tab 18).

Tableau 18 : valeurs moyenne de la glycémie en fonction de I'age (g/1) :

Classe D’age Glycémie moyennes(g/l) Signification
+ s.e.m

Jeunes moins de 2 mois 1.60 £0.066 * *% P< 0.001

Jeunes de 12-20 mois 1.16 + 0.052 * %% P< 0.001

Adultes plus de 7ans 0.88 * 0.025 ** P<0.01

La valeur moyenne =

1,21 g/1

Le sexe :Pour ce qui est de l'influence du sexe, la seule diftérence significative entre les
valeurs moyennes de la glycémie est rencontrée chez les adultes (Tab 19). En effet les males
adultes comparés aux femelles adultes non productrices (non gestantes, et non allaitantes)
présentent une diftérence tres significative, entre les valeurs moyennes de la glycémie.

Les males adultes présentent une glycémie moyenne de 1,13 g/1 par contre les femelles
adultes non productrices ont une glycémie de I'ordre de 0,73 g/1. En dehors des adultes, on
n'observe pas de différence significative entre les glycémies moyennes des deux sexes

Tableau 19- valeurs moyennes de la glycémie en fonction du sexe (g/l)

Age < 2Mois 12-20 Mois Adultes
Sexe

Males 1.65 £ 0.058 1.15 £0.056 1.13 £0.033

Femelles 1.57 £0.075 1.17+0.048 0.73 £0.017

Degré de de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) **P< 0.001

Signification
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La valeur moyenne de la glycémie obtenue chez le dromadaire dans notre étude est de
l'ordre de 1.21 g/1. Elle est en accord a celles trouvées par d’autres auteurs(Chandrasina ;
1979, Bengoumi; 1992, Faye; 1995 et 1997, souilem 1999). Ces auteursrapportent une
glycémie moyenne variant entre 0,8 et 1,4 g/1 par contre Yagil et Berlyne (1977),
Abdeghani et Wahbi (1979), EI Ali et al (1988), Fowler (1989), et Faye (1991) ont rapporté
une glycémie moyenne plus basse comprise entre 0,3 et 0,8 g/1.

Cette glycémie trouvée par Faye (1991) a Djibouti, dans ces régions ou les parcours
sont caractérisés par leurs pauvres valeurs nutritionnelles, indique que I'apport énergétique
alimentaire a un effet direct sur le taux du glucose sanguin chez le dromadaire.

En effet, I'influence de I'alimentation se manifeste chez les jeunes de moins de deux
mois, du fait qu’ils présentent une glycémie élevée de I'ordre de 1,6 g/1. Ceci est explicable
par le fait qu’ils regoivent une alimentation lactée riche en lactose. Cette richesse est I'une
des caractéristiques du lait de chamelles ((5.4%) Ali Ahmed 2001).

Chez les jeunes agés de 12 a 20 mois la glycémie reste plus ou moins élevée en comparaison
avec celle des adultes, ceci peut étre expliqué par le fait que ces animaux regoivent en partie
une alimentation lactée, puisque le sevrage des jeunes dromadaires est tardif, et peut aller
jusqu’'a I'age de 20 mois. La glycémie est élevée chez les jeunes par rapport aux adultes, les
Jeunes en croissance ont un besoin énergétique plus élevé par ailleurs la néoglucogenése
hépatique et rénale est élevée dans cette classe d’age (FFaye, 1997).

I1 est important de préciser pour le cas des chamellesgestantes et /ou allaitante que le taux
de la glycémie reste élevée (1.2g/1) pour celles qui sont gestantes contrairement a celle qui
ne le sont pas (0.73 g/1) (Tab 20).Chez les ruminants, unehypoglycémierévéle une sous
alimentation énergétique ou une cétose, alors qu'une hyperglycémie est souvent consécutive
a un stress ou a un apport énergétique excessif (Emmanuel, 1981)

Tableau 20 : comparaison des valeurs moyenne de la glycémie en fonction de I'état de

production (g/1) :

Animaux Glycémie ts.e.m
Chamelle gestantes et /ou allaitantes 1,2 £ 0,06
Chamelle non gestantes non allaitantes 0,73 * 0,02
Degré de signification **p< 0.01

L’age, le sexe ainsi que I'état de reproduction, ont un effet statistiquement significatif sur la
glycémie.

Le dromadaire malgré qu’il soit considéré comme ruminant, présente une glycémie
largement supérieure a celle retrouvée chez les autres ruminants. A titre comparatif les
bovins présentent une glycémie comprise entre 0,35 et 0,65 g/1 (compbell et kronfeld 1961,
kaneko 1963), et chez les ovins elle varie entre 0,35 et 0,60 g/1 (kaneko 1963,) Nous pouvons
dire que la glycémie chez le dromadaire est plus proche de celle retrouvée chez les
monogastriques tel que le cheval (0.66 — 1g/1) (kaneko 1963,), le chien 0,7 a 1,1 g/ 1(kaneko
1963,).Ceci nous conduit a dire, que les dromadaires sur le plan énergétique, utilisent
probablement d’autres mécanismes d’homéostasie glucidique, diftérents de ceux rencontrés
chez les autres ruminants.
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Tableau 21 :valeurs moyenne de la glycémie en fonction de I'dge et de sexe(g/1) :

Animaux (Age) N Moyennets.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 1,65 £ 0,058
Jeunes femelle (<2mois) 30 1,67 £ 0,075
Jeunes males (12-20 mois) 20 1,15 £ 0,056
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 1,17 £ 0,048
Mailes adultes >7 ans 27 1,18 £ 0,033
Femelles adultes >7 ans (non 40 0,738 £ 0,017
production

vale%s moyennes de la glycémie moyennes (g/l)

— 1,6
Y 1,4
@ b
e 1,13
\8 0,8
> 0,6
= 04 0,73
£ 0,2
i) 0
©
s males femelles les deux sexes
u jeund < 2 mois 1,65 1,57 1,6
>
M Jeunes de 12 a 20 mois 1,15 1,17 1,16
Adultes > de 7ans 1,13 0,73 0,88

Figure ;19 :valeurs moyenne de la glycémie en fonction de I'dge et de sexe(g/1)
I.1.2- Protéines Totales :

Le dosage des Protéines totales et celui de I'urée dans le sang, représente des indicateurs,
fiables de la nutrition azotée. Le taux de protéines totales dans le sang déterminé dans cette
étude varie entre deux extrémes, un minima de 62 g/1 et un maxima de 65.25% 0,9 g/1 avec
une valeur moyenne de 63.87 & 3g/1 (Tab 22).

Les diftérences entre les moyennes se sont révélées statistiquement non significative entre
les trois classes d’age (Tab 22)
Tableau 22 : comparaison des valeurs moyenne des protéines totales en fonction de I'age

(g/1)

Classe d’age Protéines totales Seuil de signification
moyennes t s.e.m

Degré de de Signification 64.2 + 6.4 N.S(P>0,05)

Jeunes de 12-20 mois 62 1.8 N.S(P>0,05)

Degré de de Signification 65.25 + 0.9 N.S(P>0,05)

La valeur moyenne
=63.87 t 3

Le sexe aussi ne semble pas avoir d’effet sur la protéinémie chez le dromadaire, et I'analyse
statistique nous montre que la diftérence entre les moyennes est non significative (Tab 23),
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la seule différence notable observées est celle qui existe entre les femelles adultes non
productrices et les males adultes.

Tableau 23 : comparaison valeurs moyenne des protéines totales en fonction de sexe (g/1):

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 64,27 * 3,5 63,046 + 2 61,72 + 1,1

Femelles 64,2 + 9,3 60,56 £ 1.6 96,05 £ 0,7

Degré de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) **P< 0.001

Signification

Le taux des protéines totales dans le sang déterminé dans cette étude (63.87 + 3g/1) est du
méme ordre de grandeur que celui quon retrouve dans la littérature, Bengoumi;
1992,Gholsal Et Al 1963, Yagil et Berlyne 1977, Abdelgadir et Wahbi 1979, Sellouati 1984,
Hinings Et Kock 1984, EI Ali et Al 1988, Fowler 1989, Faye 1995 et benromdhane et al ;
2003 ,Elharairy et al ;2010. Tous ses auteurs rapportent une protéinémie de I'ordre de 63 a
87 g/ 1.

En définitive, ni I'age ni le sexe n’auraient d’effet sur la protéinémie chez les jeunes
dromadaires, par contre chez les adultes le sexe influe sur ce parameétre et on constate, que la
protéinémie chez les femelles (69 g/1) est plus élevée comparativement aux males adultes
(61 g/1) (p< 0.01), ce qui nous permet de dire qu’il existe un effet sexe a I'dge adulte sur ce
parametre.

Cette diftérence de protéinémie entre les deux sexes a I'dge adulte est observée également
chez les bovins.Perck et al 1961 rapportent une protéinémie moyenne de 69.7 £ 0.53 g/1,
chez les males adultes

En comparaison avec d’autres especes le dromadaire présente une protéinémie du méme
ordre que celle rencontrée chez les bovins.Chez ces derniers, elle varie entre 69 et 75 g/1
(Bradiche et al 1954), chez les ovins, elle est de 'ordre de 58.1g/1 (Kuttler et Marble 1960,
et chez le cheval elle est de I'ordre de 67.2g/1 (Kao et al 1954).

Tableau 24:

valeurs moyennes de protéinémie en fonction de I'dge et de sexe_ (g/1):
Animaux (Age) N Moyennets.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 64,27 * 3.55
Jeunes femelle (<2mois) 30 64,20 * 9.33
Jeunes males (12-20 mois) 20 63,46 £ 2.03
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 60,66 * 1.62
Mailes adultes >7 ans 27 61,72 £ 1.16
Femelles adultes >7 ans (non | 40 69,056 £ 0.74

production
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120 . s
comparaison valeurs moyennes des protéines totales en
100 fonction de I'age et de sexe (g/l): 96,05
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Figure ;20 : valeurs moyennes de protéinémie en fonction de I'dge et de sexe (g/1):

I.1-2. L’Urée :

L'urée est le produit ultime du métabolisme azoté .Elle est biosynthétisé dansle foie a partir
de 'ammoniaque provenant de la désamination des acides aminés. Les valeurs moyennes de
I'urée que nous avons obtenue sont de I'ordre de 432,54mg/1 avec un minima de 369,55 et
un maxima de 495.6mg/ 1. On a observé que I'urémie décroit avec I'age.

En effet elle est de 490mg/1 chez les jeunes dgés de moins de deux mois, elle passe a
425mg/1 a I'agé de 12 a 20 mois, pour se stabilise chez I'adulte a une valeur moyenne de
375mg/1(Tab : 25).

Nous n'observons pas de différence significative entre les moyennes pour l'urémie en
tonction de I'age ou du sexe chez le dromadaire (Tab 25, 26).

Tableau 25 : valeurs moyenne de I'urémie en fonction de I'age(g/1)

Classe d’age L’urémiemoyenne * s.em  Seuil de signification
Jeunes moins de 2 mois 492 + 24,39 N.S(P>0,05)

Jeunes de 12-20 mois 425 + 17,59 N.S(P>0,05)

Adultes 375+ 11,58 N.S(P>0,05)

Valeur moyenne=

432,54mg/ 1

Tableau 26 : valeurs moyenne de I'urémie en fonction de sexe (g/ 1):

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 495,6 = 29,7 438,19 + 21,97 386,74 + 15

Femelles 489 + 19 415 ,84 + 13,2 369,55 = 8

Signification N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) N.S(P>0,05)
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Les femelles non productrices, présentent une urémie plus basse (369.5mg/1) en
comparaison avec les autres classes d’ages.

Nos résultats paraissent élevés par rapport a ceux de certains auteurs.Yagil et Berlyne
1977, rapportent une urémie de I'ordre de 320 mg/1, alors que Abedigadir et Wahbi 1979,
donnent une valeur comprise entre 156 et 480 mg/1. MaisFaye (1991, 1995), trouve une
urémie variant entre 300 et 359 mg/ 1.

En conclusion, nous pouvons dire que I'dge n’influe pas de fagon significative sur
I'urémie, malgré que nous observions sa diminution dans le temps. Par ailleurs le sexe, ne
semble pas avoir d’influence sur la valeur moyenne de I'urémie chez le dromadaire. A titre
comparatit le dromadaire présente une urémie largement supérieure a celle retrouvée chez
les autres espéces domestiques. Pour les bovins I'urémie varie entre 60 et 270 mg/ 1, chez les
ovins, elle varie de 80 a 200 mg/ 1 et chez le cheval elle est de 100 & 200 mg/ 1 (Embert 1979).

Cette urémie élevée chez le dromadaire, est explicable par le fait que cet animal a une
capacité remarquable de recycler I'urée dans le rumen et les glandes salivaires, ainsi qu'une
réabsorption importante au niveau rénal. Chez cet animal I'excrétion de I'urée dans les urines
et les matieres fécales ne dépasse pas le 1% comparativement aux autres especes animales ou
I'excrétion peut atteindre les 28% (Faye 1995)

Sur le plan du comportement alimentaire, le dromadaire a la capacité de sélectionner les
plantes les plus riches en azote (légumineuses) ainsi que les arbres d’acacia.

Tableau 27 : valeurs moyenne de I'urémie en fonction I'adge et de sexe(mg/l) :

Animaux (Age) N Moyennets.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 495,6 £ 29,78
Jeunes femelle (<2mois) 30 489,46 £ 19
Jeunes males (12-20 mois) 20 438,19+ 21,9
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 415,84 + 13,2
Males adultes >7 ans 27 386,74 * 15,08
Femelles adultes >7 ans (non 40 369,45 £ 7,99
production)

valeurs moyenne de I'urémie en fonction de I'age et du
600

<00 sexe (mg/l)
400
300 86,74 375
200
100
0
males femelles les deux sexes
M jeunes < 2 mois 495,6 489 492
M Jeunes de 12 a 20 mois 438,19 415,84 425
Adultes > de 7ans 386,74 369,55 375

Figure21 : valeurs moyenne de 'urémie en fonction 1’age et de sexe(mg/l) :
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I.1.2- Les Lipides Totaux :

Les lipides totaux ont été tres peu étudies. Chez le dromadaire la seule valeur relevée est
celle donné par Yagil et Berlyne(1977), qui rapportent une valeur de 2 = 0,4 g/1.La valeur
moyenne déterminée dans notre étude est de l'ordre de 3 £ 0,31 g/LElle semble plus élevée
par rapport a celle donnée par la bibliographie (Tab 28).

Les jeunes animaux 4gés de moins de 2 mois ont une lipidémie de 2,7g/1 alors que les
jeunes de 12 a 20 mois présentent une lipidémie de 2,85 g/1. Les diftférences entre les
moyennes sont statistiquement non significatives. Par ailleurs, chez les adultes la valeur
moyenne est de 3,93 g/1. Nous notons une diftérence significative entre les jeunes et les
adultes (Tab 28)

Tableau 28 : valeurs moyenne de la lipidémie en fonction de 'age(g/1)

Classe d’dge lipidémie totales Degré de signification
moyennes * s.e.m

Jeunes moins de 2 mois 2,63 £ 0,26 N.S(P>0,05)

Jeunes de 12-20 mois 2,85 + 0,32 N.S(P>0,05)

Adultes 8,81 £ 0,36 *P <0.05

Valeur moyenne =

3 +0,31g/1

Le sexe ne semble pas avoir d’effet sur la lipidémie chez le dromadaire (Tab 29). Elle semble
etre plus élevée chez les femelles que chez les males; cela peut etre expliqué par une
mobilisation importante des lipides par les femelles que par les males a des fins de production
mais la diftérence observée est statistiquement non significative.

Tableau 29 : valeurs moyennes de lipidémie en fonction de sexe(g/1) :

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 2,927 + 0,27 2,80 10,32 3,6 £0,32

Femelles 3.00 +0,26 2,9010,33 4,03 +039

Degré de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) N.S(P>0,05)

Signification

Tableau 30 :valeurs moyennes de la lipedémie en fonction de I'age et de sexe(g/1) :
Animaux (Age)n valeur moyenne + s e m

Jeunes males (<2mois) 30 2,27 + 0,27
Jeunes femelle (<2mois) 30 3,00 + 0,26
Jeunes males (12-20 mois) 20 2,80 + 0,32
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 2,90 * 0,33
Mailes adultes >7 ans 27 3,6 £ 0,34

Femelles adultes >7 ans (non production) 40 4,03 * 0,39
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valeurs moyennes de la lipidémie en fonction de I'age et du

45 sexe (g/l)
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
males femelles les deux sexes
M jeunes < 2 mois 2,27 3 2,63
M Jeunesde 12 a 20 mois 2,8 2,9 2,85
® Adultes > de 7ans 3,6 4,03 3,81

Figure 22 :valeurs moyennes de lipidémie en fonction de sexe et de I'age(g/1).

I.1.3- Les Triglycérides :
La triglycéridémie moyenne obtenue dans notre étude est de I'ordre de 487,66 +36mg/1
avec deux valeurs extrémes de 297 et 748.47 mg /1 (Tab 30).
Chez les jeunes dgées de moins de 20 mois la triglycéridémieest largement supérieure a celle
observée chez les adultes, et on observe que le taux des triglycéridessanguins décroit avec
I'age, et passe de 678,4 mg/1 chez les jeunes de moins de 2 mois a 487,83 mg/1 chez les
adultes.

La comparaison des valeurs moyennes entre les classes d’age révele une différence
statistiquement tres significative sur la triglycéridémie (Tab 30)

Tableau 31 : valeurs moyennes de la triglycéridémie en fonction de I'age(mg/1)

Classe d’dge Triglycéridémiemoyennes  Degré de signification
Zs.em

Jeunes moins de 2 mois 678,41 £ 58

Jeunes de 12-20 mois 487,33 £ 34 P <o0.01%*

Adultes 297,25 £ 17 P < 0.001%%*

Valeur moyenne =

487,66 136

En ce qui concerne le sexe, la comparaison des valeurs moyennes de la triglycéridémie ne
révele aucune différence notable (T ab 31).
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Tableau 32 : valeurs moyennes de la triglycéridémie en fonction de sexe( mg/1) :

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes

Sexe
Males 748,47 + 27.9 472,01 £ 24 297,51 + 21,8
Femelles 608,35 £ 88 502,66 * 44.4 297,00 + 12,6
Degré de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) N.S(P>0,05)
Signification

La triglycéridémie moyenne déterminée au cours de notre étude (487,66 +36mg/1) est
largement supérieure a celle rapportée par la bibliographie. En eftet,Al Ali et al (1988) ainsi
que Fawler (1989)rapportent une triglycéridémie varie entre 87,6 et 263 mg/1. Faye en

1995, rapporte un taux de Triglycéride sanguin de 266 mg/ 1.

Tableau 33 valeurs moyennes de la triglycéridémie en fonctionl’age et de sexe :(mg/1)

Animaux (Age) N Moyennezs.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 748,47 * 27,93
Jeunes femelle (<2mois) 30 608,35+ 88,06
Jeunes males (12-20 mois) 20 472,01 £ 24,13
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 502,66 * 44,45
Mailes adultes >7 ans 27 297,561 £ 21,28
Femelles adultes >7 ans 40 297,00 * 12,66

(non production)
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Valeurs moyenne de la triglycéridémie en fonction de I'age et du sexe

valeurs moyenne de la triglycéridémie en fonction de
I'age et du sexe (mg/l)

800
700
600
500
400
300
200
100

males femelles les deux sexes

M jeunes< 2 mois 748,47 608,35 678,41
M Jeunesde 12 a 20 mois 472,01 502,66 487,33
B Adultes> de 7ans 297,51 297 297,25

Figure 23 :valeurs moyennes de la triglycéridémie en fonctionl’age et de sexe :(mg/1)

I.1.3- Les Cholestérol :
Nos résultats montrent un taux moyen de cholestérol sanguin chez le dromadaire de 'ordre
de 318.7 £ 32 mg/ 1, avec des valeurs extrémes de 182.4 et 498.16mg/1 (Tab 33).

Pour les jeunes, 4gés de moins de 2 mois, la cholestérolémie est largement supérieure

o

celle observée chez les autres classes d’age.

Le taux passe de 470 mg/1 a 204mg/ 1 chez les jeunes de 12 a 20 mois et a 274 + 8mg/1 a
I'dge adulte. Les différences entre les moyennes observées sont cependant statistiquement
significatives pour les jeunes 4gés de moins de 02 mois et les autres classes d’age. (Tab3s3).
Tableau 34 : valeurs moyenne de cholestérolémie en fonction de I'dge (mg/1)

Classe d’dge Cholestérolémiemoyennes  Degré de signification
Zs.e.m

Jeunes moins de 2 mois 470 Hk

Jeunes de 12-20 mois 204 Hk

Adultes 247 N.S(P>0,05)

Valeur moyenne =
318.7 + 32 mg/1

En ce qui concerne le sexe, la seule différence notable est celle observée entre les jeunes de
12 a 20 mois, en dehors de cette classe d’age le sexe ne semble pas avoir d’effet sur la
cholestérolémie (Tab 34).
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Tableau 35 : valeurs moyenne de lacholestérolémie en fonction de sexe (mg/1) :

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes

Sexe
Males 444 ,42 £ 55 2926,7 £16.9 297,51 + 21,8
Femelles 498,16 * 16 182,16t16 297,00 + 12,6
Degré de N.S(P>0,05) *(P<0.05) N.S(P>0,05)
Signification

La cholestérolémie moyenne déterminée au cours de notre étude est comparable a celle
rapportée par Yagil et Berlyne (1977), (820 = 11mg/1), E1 Ali et al (1988), ainsi que Fowler
1989, qui rapportent une valeur de cholestérolémie variant entre 270 et 619mg/1.
Faye(1991) nous donne une valeur de 195mg/1.A I'opposé El harairy et al (2010) rapportent
un taux plus élevé variant de 721 a 786 mg/1 en fonction de la saison.

En conclusion, le dromadaire présente une cholestérolémie basse en comparaison avec
celle des autres espéces animales. En effet, les bovins présentent un taux de cholestérol total
de 1100 = 320mg/ 1( Boyd 1942), les ovins 640 £ 120mg/ 1( Morrice et Courtice 1955), et le
cheval 968 + 28mg/1 (Noricia et al 1959).Cette valeur basse de la cholestérolémiechez le
dromadaire est explicable en partie par le taux élevé des hormones thyroidiennes T3 et T4
chez dromadaire (100ng/ml= T4) et Ing/m1 pour la T3), (Agarwal et al 1990), A titre
comparatif chez les bovins le taux de T4 est de 61.8ng/m1 (Kallfelz 1973), et chez les ovins
de 60.5ng/m1. Il est bien connu que le taux de cholestérol total sanguin est influencé par le
degré de I'activité de la glande thyroide (Embert, 1979)

Tableau 36 : valeurs moyennes de la cholestérolémie en fonctionl’dge et de sexe(mg/1) :

Animaux (Age) N Moyennezs.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 442,42 + 55,50
Jeunes femelle (<2mois) 30 498,16 £ 64,00
Jeunes males (12-20 mois) 20 226,73 + 16,9
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 182,16 * 16,9
Mailes adultes >7 ans 27 235,77 £ 13
Femelles adultes >7 ans (non 4O 242,42 + 9,26

production)
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valeurs moyennes de la cholestérolémie en fonction de
I'age et du sexe (mg/l)
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300

200

100

0

males femelles les deux sexes

M jeunes< 2 mois 444,42 498,16 470
M Jeunes de 12 a 20 mois 226,7 182,16 204
W Adultes> de 7ans 297,51 297 247

Figure 24: valeurs moyennes de la cholestérolémie en fonctionl'dge et de sexe(mg/1) :
I.2- Parametres Minéraux :

I.2.1- Le Calcium :
Le calcium est le constituant le plus stable dans le plasma (Kaneko 1980). Sa concentration
plasmatique chez un animal adulte normal, est de I'ordre de 100mg/1.

Dans notre étude, la valeur moyenne du calcium obtenu est de l'ordre de 87.45 £
2.7mg/ 1, avec un minima de 82.5 et un maxima de 94mg/1, cette variation étroite entre ces
deux extrémes, témoigne de la stabilité de ce parametre (Tab 36).

Au cours de cette étude, nous avons constaté que le taux de calcium sanguin décroit de
fagon significative avec I'age (statistiquement significative ( P <0,01)chez les jeunes de moins
de 2mois), (Tab36), et cela est explicable, par le fait que I'absorption intestinale du calcium
diminue avec I'dge (Embert 1979), et par conséquent 'assimilation du calcium est faible chez
I'adulte (Tab 36). Les jeunes ayant plus besoins de calcium pour leur croissance.
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Tableau 37 : valeurs moyenne de calcium en fonction de I'age(mg/1)

Classe d’dge Calcium moyennes * s.e.m Degré de signification
Jeunes moins de 2 mois 92,06 * 3,8 **P < 0.01

Jeunes de 12-20 mois 86,98 * 3,41 N.S(P>0,05)

Adultes 88,16 + 1,29 N.5(P>0,05)

Valeur moyenne =
87.45 £ 2.7mg/1

N

Il semble aussi, que l'état de reproduction a un effet sur la calcémie. Les femelles en
production (gestante et / ou en lactation) présentent une calcémie faible (75 mg/1) en
comparaison avec celle des femelles, non productrices (90mg/1). Cela peut etre expliqué
par les besoins élevés du foetus en calcium (ostéogenese), et pour la production laitiere
(lalactogénese).La comparaison des valeurs moyennes de la calcémie entre les deux sexes, ne
reflete pas de différence statiquement significative( P>0,05) (Tab 387), malgré que l'on
observe que les femelles présentent une calcémie légérement supérieure a celle observée chez
les males).

Tableau 38 : valeurs moyenne de calcium en fonction de sexe(mg/1) :

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 89,66 *+ 4,4 86,13 * 4,07 84,2 +£1,29

Femelles 94,47 + 3 87,84 + 2,75 82,5 +1,29

Degré de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) N.S(P>0,05)

Signification

La valeur moyenne de la calcémie (tabl 37), obtenue dans notre étude est de 87.45 + 2.7
mg/ 1. Elle est en accord avec celle rapportée par Abedlgadir et Wahbi (1979), Yagil et
Berlyne(1977), E1 Ali et Al(1988), Fowler 1989 et Faye (1992,1995), Elharairy et al (2010).

Ces auteurs ont rapporté une calcémie chez le dromadairequi varie entre 63 et 110 mg/1.
Ces résultats sont comparables a ceux retrouvés chez les autres ruminants tels que les
bovins, (entre 102 et 110mg/1), et les ovins(210mg/1) (Hacket et al 19757). De méme chez
les monogastriques, tel que le cheval,elle varie entre 124 et 128 mg/l (Jening et Muligan
1953, Simesen 1972).

Tableau 39 : Valeurs moyennes de calcium en fonctionl’age et de sexe(mg/l) :

Animaux (Age) N Moyennezs.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 89,66 * 4,47
Jeunes femelle (<2mois) 30 94,47 £ 3,13
Jeunes males (12-20 mois) 20 86,13 *+ 4,07
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 87,84 £ 2,75
Mailes adultes >7 ans 27 84,22 * 1,29
Femelles adultes >7 ans (non 4O 92,10 = 1,29

productrices)
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valeurs moyennes de la calcémie en fonction de I'age
et du sexe (mg/l)

9%
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males femelles les deux sexes
M jeunes < 2 mois 89,66 94,47 92,06
M Jeunes de 12 a 20 mois 86,13 87,84 86,98
® Adultes > de 7ans 84,2 92,1 88,16

Le phosphore se présente sous plusieurs formes dans le sang.Le taux de phosphore
inorganique (qui est habituellement dosé dans le sang), est beaucoup plus fluctuant dans
I'organisme, que celui du calcium. La difficulté du dosage vient du fait qu'une portion d’ester
phosphorique se trouvant dans les hématies, peut étre libéré dans le plasma en cas
d’hémolyse (Kaneko 1980).

La valeur moyenne de la phosphorémie obtenue dans notre étude, est de 46,5mg/ 1, avec un
intervalle de variation trés important entre les valeurs extrémes (15,81 a 113,38mg/ 1)

(Tab 39).

La comparaison des valeurs moyennes, montre une diftérence hautement significative, entre
les jeunes agés de moins de deux mois et les autres classes d’age.

Tableau 40 : valeurs moyennes de phosphorémie en fonction de I'dge(mg/1)

Classe d’dge Phosphorémiemoyennes + Degré de signification
s.e.m

Jeunes moins de 2 mois 94,49 * 7,67 ***P < 0.001

Jeunes de 12-20 mois 22,27 + 2,64 N.5(P>0,05)

Adultes 22,97 + 1,55 N.S(P>0,05)

Valeur moyenne =46,5
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La Phosphorémie chez les jeunes dgés de deux mois semble etreélevée (94.5 mg/1) par
rapport a celle rapportée dans la littérature. Yagil et Berlyne (1977),Abedlgadir et Wahbi
(1979), El Ali Et Al (1988), Fowler (1989) rapportent une phosphorémie qui varie entre 34
et 68 mg/1.

Cette Phosphorémie élevée chez les jeunes agés moins de deux mois est sans doute en
relation avec I'alimentation, qui est exclusivement lactée a cet age, du fait que le lait de
chamelle contient de 0.8 a 1,4g de phosphore/litre (FFaye 1997),et I'assimilation intestinale
du phosphore est importante a cet age (Embert 1997). La phosphorémie chez les animaux de
plus de 12 mois est basse (22mg/ 1) par rapport a celle rapportée par la bibliographie (Faye ;
1991), ceci refléte un état de subcarence en phosphore. Cette derniere peut induire chez le
dromadaire une maladie caractéristique dite le KRAFF qui se caractérise par des problemes
articulaires, qui peut aller du simple géne fonctionnel, a la suppression d’appui d’'un membre
et méme a une paralysie (Lasnami, 1986).Curasson 1947, était le premier a soulever
I'hypothese d'une carence phosphocalcique, et I'animal cherche a compenser ce manque par
une ostéophagie.Cauvet (1925), avait constaté que le désert du Sud-Est Algérien est
entierement dépourvu des os des animaux domestiques ou sauvages, ce qui peut expliquer
une ostéophagie par le dromadaire.

Cette carence est expliquée par le fait que la nature du sol de la région est fortement calcaire,
ce qui ainduit cette carence en phosphore (I'acide phosphorique y est pratiquement
inexistant).

En revanche on a constaté que le taux de phosphore chez les males est statistiquement
supérieure a celui des femelles(**P < 0.05). Il est maximal chez les jeunes moins de deux
mois ce qui nous a permis de déduire que le sexe a un effet notable sur la phosphorémie (Tab
40).

Tableau 41 :valeurs moyenne de la phosphorémie en fonction de sexe (mg/1):

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 113,38 * 7,4 28,73 +£3.79 27,26 2.3

Femelles 75,60 £7,53 15.81%1.5 18,69 £0.75

Degré de **P <o0.01 **P < 0.05 **P < 0.01

Signification

Comparé aux autres espéces animales, le dromadaire présente une phosphorémie(46,5mg/1)
(tab 39) comparable a celle trouvée chez les bovins qui varie de 55 a 61 mg/L,

(Mylrea and Bayfield ;1968), (Lane et al ;1968), de méme que pour les ovins, elle est de
I'ordre de 52,1 + 0,11 mg/1 (Haccket et al 1957). Ces auteurs observent aussi que le taux
plasmatique du phosphore diminue avec I'age. Mylrea et Bayfield (1968)rapportent les
normes suivantes : 89.6mg/1 pour le veau, 62,5£6mg/l pour la génisse et 55+ 8mg/1 chez
I'adulte. Simensen (1972), rapporte des valeurs chez le cheval qui diminuent avec I'age les
taux suivants ;51mg/1 pour les poulains moins de 1an, 42 mg/l pour les animaux agés de 1
et 5 ans et se stabilise autour de 28.5 mg/l pour ceux agés plus de 5 ans . La méme
observation a été faite chez le chien (Fletch et al ; 1978) I'assimilation du phosphore chez les
Jeunes est plus importante que chez les adultes (Embert, 1979).
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Tableau 42 : valeurs moyenne de la phosphorémie en fonctionl’dge et de sexe(mg/1) :

Animaux (Age) N Moyennets.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 118,38 + 47,81
Jeunes femelle (<2mois) 30 75,60 & 7,63
Jeunes males (12-20 mois) 20 28,73 £ 3.79
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 15,81 £ 1,56
Mailes adultes >7 ans 27 27,26 + 2,35
Femelles adultes >7 ans (non 4O 18.69 +0.75
production)

Valeurs moyennes de la phosphorémie en fonction de
I'dge et du sexe (mg/l)
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20 7,26
aed .22,97
0
males femelles les deux sexes
M jeunes < 2 mois 113,38 75,6 94,49
M Jeunes de 12 a 20 mois 28,73 15,81 22,27
Adultes > de 7ans 27,26 18,69 22,97

La valeur moyenne de la Magnésium obtenue, dans cette étude est de I'ordre de 23,47mg/1
avec une valeur minimal de 18,7mg/1 et une maximale de 26,8 mg/1 (Tab 42)

L’analyse statistique, par la comparaison des valeurs moyennes entre les différentes
classes d’age ne reléve pas des différences significatives (Tab 42).
Tableau 43 : valeurs moyenne de la magnésémie en fonction de I'age(mg/1)

Classe d’dge Magnesemie moyennes + s.e.m  Degré de signification
Jeunes moins de 2 mois 22,30 * 4,61 N.S(P>0,05)

Jeunes de 12-20 mois 24,93 + 1,48 N.S(P>0,05)

Adultes 21,72 £ 0,68 N.S(P>0,05)

Valeur moyenne =

23,47mg/1
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A Tinstar de la calcémie, laMagnésémievarie de facon décroissante avec l'dge, et cela est
explicable, par le fait que les jeunes ont une assimilation supérieure a celle des adultes
(Embert, 1979). .

En ce qui concerne le sexe, ce dernier semble avoir un effet sur la magnésémie, méme si
elle ne varie pas de fagon significative chez les jeunes. On observe nettement que les males
présentent un taux de magnésium sanguin supérieur a celui observé chez les femelles.

A T'age adulte, la différence relevée est significative entre les deux sexes (Tab 4:3).

Tableau 44 : valeurs moyenne de la magnésémieen fonction de sexe(mg/1) :

Age Jeunes < 2Mois Jeunes 12-20 Mois  Adultes
Sexe

Males 25,90 + 3,1 26,82 *+ 1,76 22,99 * 0,8

Femelles 18,7 * 6, 23,05 + 1,21 20,44 + 0,55

Degré de N.S(P>0,05) N.S(P>0,05) **P < 0.01

Signification

La magnésémie moyenne déterminée dans notre étude de l'ordre de 23.47mg/1( Tab 42) est
en accord avec celle retrouvée dans la bibliographie, par Yagil Et Berlyne 1977, Abdelgadir
Et Wahbi 1979, Et Faye 1991, 1995, (18 a 26mg/1).Par contre d’autres auteurs rapportent
des valeurs relativement supérieures a celle que nous avons obtenue Soliman et al 1967,
Gholsal et al 1973, Sellouati 1984, Higgins et Kock 1984, ont rapporté une magnésémie
variant entre 38.7 et 46,6mg/l.

Cette magnésémie moyenne obtenue chez le dromadaire est comparable a celle retrouvée
chez les autres mammiferes domestique : chez les bovins Mulreaet Bayfield 1968, rapportent
une magnésémie de 23 + 1,7 mg/l. De méme chez les ovins White et al (1957) annoncent
une valeur de 25 = 3mg/l. Pour le cheval elleest comprise entre 18 et 25 mg/1, d’apés Jining
et Mulligan (1953) ainsi que Semensen (1972).

Tableau 45 : Variation des valeurs moyenne de la magnésémie en fonctionde I'dge et du

sexe (mg/1):

Animaux (Age) N Moyennezs.e.m
Jeunes males (<2mois) 30 25,90 £ 3,11
Jeunes femelle (<2mois) 30 18,71 £ 6,11
Jeunes males (12-20 mois) 20 26,82 + 1.76
Jeunes femelle (12-20 mois) 24 23,05 £ 1,21
Mailes adultes >7 ans 27 22,99 + 0,83

Femellesadultes >7ans(non production) 40 20,44 £ 0,54
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valeurs moyennes de la magnésémie
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Figure 27 : Variation des valeurs moyenne de la magnésémie en fonction de I'age et du

sexe (mg/1):
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II- Variations du profil des parametres biochimique sanguins en fonction de I’état de
reproduction :

Apres avoir déterminé les valeurs moyennes de certains parametres biochimiques sanguins
(Proteo-énergétiques et minéraux), en fonction de 'dge et du sexe, nous nous intéressons
dans cette deuxiéme partie de notre travail a leurs variations en fonction de l'état de
reproduction de la chamelle (gestation et lactation).

Il s’agit ici d'une étude originale, du fait de lI'inexistence de références traitant de cet
aspect dans les revues bibliographiques que nous avons consulté.La gestation et la lactation,
représentent pour une femelle un état de reproduction.

Dans un milieu réel naturel d’élevage camelin, en plus de la mobilité continue de I'animal
dans un vaste milieu, il n’est pas toujours facile d’avoir la collaboration des éleveurs.

Les prélévements ont été fait en série (1 fois/mois) durant la saison humide qui s’étale du
mois d’octobre au mois d’avril, sur 21 chamelles gestantes dans le dernier tiers de gestation,
au peripartum et jusqu’au 3éme mois de lactation.

Les résultats révelent 'existence de variations dans le profil de ces paramétres surtout au
cours du peripartum.

Parameétres Protéoénergétiques

Les analyses biochimiques, nous ont permis d’évaluer, les valeurs moyennes des
parameétres sanguins tels que la glycémie (1,21 £ 0,4 g/1), les protéines totales (63,87+
32,5 g/1), les lipides totaux (8% 0,32 g/l), le cholestérol (318,77£32,5mg/l), l'urée
(432,56t 17,84mg/1), et les triglycérides (471 86mg/l).L'étude des profils de ces
parametres au cours de la gestation, enperipartum et durant les trois premiers mois de
lactation (pic de lactation) montre certaines variations intéressantes.

II.1.1. La Glycémie :
La glycémie moyenne déterminée chez le dromadaire adulte est de I'ordre de 0,88 g/1, et

celle observée durant I'état de reproduction des chamelles est de 'ordre de 1.08g/1, ce
qui semble etre élevée par rapport a la valeur normale chez I'adulte (Tab 45). Cependant
nous avons obtenu deux valeurs extremes,une maximale(1,31g/1) juste avant la mise-bas
et une minimale (0,79g/1) dans les jours qui suivent le part. Sur le plan physiologique, la
fin de la gestation est caractérisée par une demande énergétique importante, imposée par
la croissance de l'unité foteo-placentaire, ainsi que le développement des glandes
mammaires. Dans cette phase de gestation la consommation du glucose par le feetus et la
glande mammaire est trés importante. Lidsay (1971) estime que 70% du glucose
synthétisé par le foie chez les ruminants est exporté dans ce but, par conséquent la
néoglucogenese s’accroit (Young ; 1971, (Smith et walsh ; 1982).La fin de la gestation est
marquée par la parturition, qui se caractérise par un bouleversement dans 1'équilibre
endocrinien (glucocorticoides, glucagon, catécholamines, hormones, hypophysaires), les
glucocorticoides sont excrétés en quantité plus importantes juste avant et pendant le
part. Les glucocorticoides stimulent la libération du glucose par le foie, mais limitant sa
capture par les tissus périphériques, ce qui favorise une hyperglycémie physiologique.
Les glucocorticoides par leur effet catabolique périphérique sur les protéines (Dupouy,
1993) peuvent entrainer une élévation de I'aminoacidémie. Ces acides aminés seront
transtérés vers le foie et certaines d’entre eux sont des glucoformateurs, ce qui favorise la
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néoglucogenese. Ces mécanismes expliquent en partie le pic de la glycémie juste avant le
part (1,31g/1).

Le début, la lactation est caractérisée par une chute du glucose plasmatique (Treacher
1976), il yaun abaissement significatif de la glycémie (0,79g/1) avec une balance
énergétique négative. Le fait, le plus caractéristique de cette période, est la montée
laiteuse, (Dopouy, 1993).Chez les ruminants, la glande mammaire n’a aucune possibilité
de néoglucogenese pour la synthese de lactose.Elle doit utiliser le glucose préformé.Et 60
a 80% de glucose plasmatique sont captés par la mamelle pour la synthese du lactose, qui
est le glucide prédominant dans le lait. Ce disaccharide est spécifiquement synthétisé par
la glande mammaire et composée de deux molécules (glucose+ galactose qui dérive lui-
meéme du glucose).Le lait de chamelle est relativement riche en Lacoste 5,6% contre 4,5
chez la vache et la chevre (Ali Ahmed Ali 2001).

D’autre part, cette glycémie basse juste aprés le part peut étre expliquée par le
manque d’appétit chez la meére ce, qui est physiologique, et entraine une sous nutrition, et
par conséquence une diminution des acides gras volatils au niveau ruminal (propionate
est le précurseur majeur du glucose a 50%). En début de lactation, compte tenu d’une
part de I'augmentation brutale et massive des besoins nutritifs, et la progression lente et
modérée de la capacité d'ingestion d’autre part, rend le déficit énergétique inévitable et
accentué durant les deux premieres semaines de lactation (Roger-wolter 1998). Aprés
cette période la glycémie se stabilise a une valeur de 1.08g/1. En comparaison avec les
temelles non productrices (non gestante et non allaitantes), qui présentent une glycémie
moyenne de l'ordre de 0,73g/l. Les femelles productrices présentent une glycémie
supérieur et la différence des valeurs moyennes est révélée statistiquement significative
au seuil de probabilité de P<0.01, ce qui nous permet de dire que I'état de reproduction
agit de fagon significative sur la glycémie (Tab 46).

Tableau 46 : comparaison de la glycémie chez les deux groupes de femelles

Animaux

Glycémie Moyenne ts.e.m

Femelles Productrices
Femelles non Productrices
Degré de signification

1,09 £ 0,060 g/1
0,78 £ 0,017 g/1
**(p< 0.01)

Tableau 47 : valeur moyennes de la glycémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m
04 mois avant mise bas 21 1,07 g/1 £ 0,032
03 mois avant mise bas 21 1,04 g/1 £ 0.067
02 mois avant mise bas 21 1,184 g/1£ 0,71
15 jours avant mise bas 21 1,31 g/1 £ 0,088
15 jours apres mise bas 21 0,794 g/1 + 0,045
02 mois apreés mise bas 21 1,08 g/1 £ 0,081
03 mois aprés mise bas 21 1,09 g/1 £ 0,065
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Figure ;28 : valeur moyennes de la glycémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

II.1.2. Protéines Totales :

Le taux de Protéines totales dans le sang déterminé chez le dromadaire adulte
est de l'ordre de 65.25 + 0.9 g/1(Tab 22) et celle trouvée chez les chamelles en état de
reproduction est de 68+3,02g/1 (Tab 47).

La seule valeur basse observée, est celle déterminée juste avant le part (63,08t 5,88¢g/1).La

proteinémie dimenue avec 'dge de la gestationpour reprendre son augmentation apres le
part(Tab ;48). La comparaison des valeurs moyennes des protéines totales sériques au cours
de I'étude ne révele pas une différence statistiquement significative.
Cette hypoprotéinémie physiologique observée juste avant le part peut étre expliquée par le
bouleversement endocrinien. Les glucocorticoides ont un eftet catabolique sur les protéines.
On note également que certaines protéines plasmatique sont directement transtérées dans le
lait(colostrum) sans modification, surtout au moment de la préparation de la glande
mammaire (Dupouy 1993).

Apreés le part, la protéinémie reste stablea une moyenne de 68g/1.Elle est comparable
a celle déterminée chez les femelles non gestantes (69g/1) ce qui nous permet de déduire que
I'état de reproduction n’a pas d’effet sur le taux des protéines totales plasmatiques (Tab 48).
Les protéines du lait sont en grande partie synthétisées au niveau de la glande mammaire et
ce n‘est qu'une faible quantité de protéines plasmatique qui passe dans le lait.

Tableau 48 : comparaison des taux dela protéinémie chez les deux groupes de femelles

Animaux Protéine Moyenne t+s.e.m
Femelles Productrices 68 £ 3,02 ¢g/1
Femelles non Productrices 69 + 0,74 g/1

Degré de signification Pas de signification(P>0,05)
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Tableau 49 : valeur moyennes de la protéinémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction
Animaux N Moyennezts.e.m
04 mois avant mise bas 21 71,16 g/1 + 3,28
03 mois avant mise bas 21 70,12 ¢/1 £ 8,53
02 mois avant mise bas 21 96,4 g/1£ 1,73
15 jours avant mise bas 21 63,08 g/1 * 5,88
15 jours aprés mise bas 21 68,77 g/1 £ 2,11
02 mois aprés mise bas 21 66,17 g/1 + 1,82
03 mois aprés mise bas 21 68,75 g/1 £ 2,83
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Figure,29 : valeur moyennes de la protéinémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

II.1.8. L'urée :

L'urée est synthétisée par le foie, et représente le résidu principal du catabolisme protéique
(NHzg) o-CO (Embert 1979).

L'urémie moyenne chez le dromadaire adulte est de 'ordre de 378,09mg/1, et celle obtenu
dans le profil de I'état de reproduction chez les chamelles est de 423,5mg/l. Durant le
dernier tiers de la gestation, I'urémie moyenne est de 434,2 mg/l avec une valeur Maximale
de 441,6mg/1 dans les derniers jours de gestation. (Tab49). Ce qui indique un catabolisme
protéique massif (corticoides). On note aussi, que dans le cas de déficit énergétique et
protéique le dromadaire a la capacité de recycler de fagon remarquable I'urée, et en limitant
son excrétion par les voles urinaires et fécales (Faye, 1997). Apres la mise bas (lactation)
I'urémie décroit nettement. Durant cette période le catabolisme protéique diminue.

Les protéines du lait sont en grande partie synthétisées au niveau de la glande mammaire,ou
on remarque que I'urémie chez les chamelles varie de fagon décroissante de la gestation a la
lactation . La comparaison des valeurs moyennes de I'urémie chez les chamelles en état de
reproduction, avec celle des chamelles non productricesmontre une différence
statistiquement significative (p<0.01) (Tab 49).



Tableau 50: comparaison des valeurs

reproduction
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moyennes de l'urémie en fonction de T'état de

Animaux

L’'urémie Moyenne *s.e.m

Femelles Productrices

Femelles non Productrices

Degré de signification

423,5 + 38,24 g/1
369,45 £ 17,79 g/1
**(p< 0.01)

Tableau 51 : valeur moyennes de l'urémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction
Animaux N Moyennezts.e.m
04 mois avant mise bas 21 426,56 mg/1 £ 50,26
03 mois avant mise bas 21 430,60 mg/1 + 28,46
02 mois avant mise bas 21 441,6mg/ 1+ 40,88
15 jours avant mise bas 21 438,12mg/1 + 36,50
15 jours aprés mise bas 21 417,98mg/ 1 32,08
02 mois aprés mise bas 21 421,57mg/1 + 25,11
03 mois aprés mise bas 21 387,06mg/1 £ 54,37
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Figure ;30 : valeur moyennes de l'urémie chez la chamelle en fonction de T'état de

reproduction

II.1.4. Les Lipides Totaux :

Les lipides totaux dans le sang, sont représentés dans la majeure partie par les

triglycérides, le cholestérol total et les phospholipides. La lipidémie chez les dromadaires

adultes est de 'ordre de 3,8110,36g/1, et celle déterminée dans le profil des chamelles en état
de reproduction est de I'ordre de 38,91+0,6g/1,
avec une valeur maximale durant le dernier mois de gestation de 4,79%0,7g/1.

La comparaison des valeurs moyennes de la lipidémie dans le suivi réalisé chez les chamelles

productrices ne révele aucune différence statistiquement significative(P>0,05), méme en
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comparaison avec celle des chamelles non productrices (4,08g/1) (Tab 51). Durant le
peripartum, le stress quelle que soit son origine peut a la fois entrainer de 'inappétence et
une accélération de la lipolyse (Payne et al 1983). La demande élevée d’énergie en fin de
gestation, et début de lactation induit une lipomobilisation des graisses corporelles, ce qui
tait apparaitre une lipidémie relativement marquée.

Tableau 52 : comparaison des valeurs moyennes de la lipidémie en fonction de I'état de

reproduction

Animaux Lipidémie Moyenne f£sem
Femelles Productrices 3.91 £0.6g/1

Femelles non Productrices 4.03 £ 0.39 g/1

Degré de signification NS (non significative) (P>0,05)

Tableau 53 : valeur moyennes de la lipidémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction
Animaux N Moyennezts.e.m
04 mois avant mise bas 21 3,03 g/1+£0,25
03 mois avant mise bas 21 3,10 g/1 £ 0,65
02 mois avant mise bas 21 3,98 g/1£ 0,09
15 jours avant mise bas 21 4,79 g/1£0,7
15 jours apres mise bas 21 4,34 g/1 £ 0,74
02 mois apreés mise bas 21 4,25 ¢g/1+£0,76
03 mois aprés mise bas 21 8.57 g/1+0,48
variation de la lipidémie
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Figure ;31 : valeur moyennes de la lipidémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction
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II.1.5. Les Triglycérides :
La triglycéridémie moyenne déterminée chez le dromadaire adulte est de I'ordre

de 297mg/], et celle obtenue dans le profil des femelles reproductrices, est de I'ordre de
348,4mg/1.

Ce taux élevé au cours de la gestation, se stabilise apres le part. Les besoins
nutritifs massifs dans le dernier tiers de gestation, le stress et l'inappétence durant le
peripartum, induisent une lipomobilisation, ce qui provoque une redistribution de I'énergie
stockée dans les tissus adipeux, vers les tissus maternels (Guesnet et al, 1985). Durant cette
période, les triglycérides plasmatiques circulants augmententconsidérablement (Noble et
al ;1971, Chilliard et al ;1978,0stway et Roinson ; 1968).

Cette hypertriglycéridemie est d’origine endogene, car un régimelipidoprive ne modifie
pas I'évolution des concentration plasmatiques en triglycérides (Childs et al 1981) . Apres la
mise-bas, on observe nettement une baisse de la triglycéridémie, qui résultat a la fois d’'une
augmentation de I'activité de la lipoprotéine lipase de la glande mammaire et d’une inhibition
de la synthese des acides gras au niveau hépatique (Agius et al 1981). Les acides gras des
triglycérides du lait sont en grande partie (60%) dorigine exogenes,la fraction
endogene(40%), provient a partir des acides gras libres plasmatiques, provenant en partie de
I'hydrolyse des triglycérides au niveau des tissus adipeux, oubien ils sont synthétisés par la
glande mammaire a partir de I'acétate et la B hydroxy butyrate (15%), soit par désaturation,
(26%) grace a une forte activité de la delta -9- dénaturasse (Chillirad 2001). Les différentes
voies métaboliques ( endogéne ou exogene) contribuent a la constitution d'un pool d’acide
gras utilisable pour la formation des triglycérides (97 a 98% des lipides totaux du lait) par
estérification sur le glycérol (Chilliard 2001), (Soltener 1993).La comparaison des valeurs
moyennes de la triglycéridémie chez les deux groupes de chamelles (productrices, non
productrices) ne révele aucune différence statistiquement significative(P>0,05).(Tab 53),
méme si le taux observé de la triglycéridémie, est élevé chez les femelles en état de
reproduction.

Tableau 54/ comparaison des valeurs moyennes de la triglycéridémie en fonction de
I'état de reproduction

Animaux TriglycéridémieMoyenne *s.e.m
Femelles Productrices 348,4 £ 46,69mg/ 1

Femelles non Productrices 297 + 12,66mg/1

Degré de signification NS (P>0,05)

Tableau 55/ valeur moyennes de la triglycéridémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m

04 mois avant mise bas 21 892,15mg/1 £ 49.73
03 mois avant mise bas 21 372mg/1 * 68.44

02 mois avant mise bas 21 877,35mg/ 1+ 24.34

15 jours avant mise bas 21 364,79mg/1 * 54.22

15 jours aprés mise bas 21 307,28mg/1 £ 46.3

02 mois apreés mise bas 21 307,03mg/1 + 34.86

03 mois aprés mise bas 21 318,17mg/1 * 49
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variation de la triglycéredemie
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Figure ;32 : valeur moyennes de la triglycéridémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

II.1.6. Le Cholestérol :
Le taux decholestérol sanguin chez le dromadaire adulte est de

318,7232mg/1(Tab ;27) et celui déterminé chez les chamelles en état de reproduction est de
I'ordre de 312,7 £ 26 mg/1(Tab ;55) .On constate que la cholestérolémie moyenne augmente
avec I'age de la gestation (Tab 56). Elle passe de 240mg/I au 9éme mois a 312mg/1 durant le
dernier mois de gestation, pour décroitre apres la mise bas pour atteindre une valeur de
240mg/l. Cette augmentation significative (p<0.05) du taux du cholestérol sanguin est
expliqué par le fait des besoins accrus de la gestation et la préparation de la lactogénese
induisant une lipomobilisationa . Le cholestérol et les triglycérides sont les deux parametres
tondamentaux du bilan lipidique systématique.

D’autre part, il existe une relation inverse entre le taux de cholestérol circulant et le
degré de T'activité de la glande thyroide (Enbert 1979). En effet Agarwal (1990) rapporte
dans une étude sur des chamelles gestantes que les niveau des hormones thyroidiennes Tset
Tidiminue avec I'age de gestation ( la T4 a 02 mois de gestation elle est de l'ordre de
118.9mg/1 pour passer a 82.9mg/1 au 10éme mois, et laTspasse de 1.48mg/1 au 2éme mois a
0.91mg/l au 10éme mois) .La comparaison des valeurs moyennes de la cholestérolémie
montre une différence statistiquement tres significative (p<0.01), entre les chamelles
gestantes (en dernier mois) (312mg/l1), et chamelles non productrices (Tab 55).Par contre
durant la lactation la différence entre les moyennes est révélé statistiquement non
significative (P>0,05) comparée a celle des femelles non productrices. D’aprés non résultats
nous pouvons dire que la gestation a un effet significative sur la cholestérolémie chez la
chamelle, par contre la lactation n’en a pas.



Tableau 56/ comparaison des
I'état de reproduction
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valeurs moyennes de la cholestérolémie en fonction de

Animaux Cholestérolémie Moyenne *s.e.m Degré de
Signification

Femelles Productrices 812,7 £ 26 mg/1

Femelles non Productrices 242,42 £ 9mg/1 **(p< 0.01)

Degré de signification 255+ 32 mg/1 NS(P>0,05)

Tableau 57 : valeur moyennes de la cholestérolémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m

04 mois avant mise bas 21 244,02 mg/1 + 24,91
03 mois avant mise bas 21 258,73 mg/1 + 31,12
02 mois avant mise bas 21 304 mg/ 1+ 26,08

15 jours avant mise bas 21 312,70 mg/1 * 26,33
15 jours aprés mise bas 21 301,1 mg/1 £ 57,29
02 mois apreés mise bas 21 268 mg/1 + 29,86

03 mois aprés mise bas 21 241,55 mg/1 £ 385,08

variation de la cholésterolémie
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Figure ;33 : valeur moyennes de la cholestérolémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction
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I1.2. Paramétres Minéraux:

Le métabolisme phosphocalcique est généralement perturbé chez les animaux
domestiques, entrainant des maladies de productions et reproductions, lorsqu’il existe un
déséquilibre apport/production. Les dromadaires ayant la particularité de s’adapter a des
carences et compensent bien ce rapport Ca/P par le choix des plantes salées et halophilles.

II.2.1 Le Calcium:

La calcémie moyenne trouvée chez le dromadaire adulte est de lordre de

88,16mg/1(Tab ;31), et celle des chamelles en état de reproduction avoisine les75 ,42 + 9,63
mg/ 1, avec une valeur maximale de 92,10mg/1 a la 2™ semaines apres le part. La calcémie
moyenne chez les chamelles en état de reproduction est relativement basse. La comparaison
des valeurs moyennes ne montre aucune différence statiquement significative (Tab 57). Cette
calcémie basse est explicable par la demande élevée du foetus (Ostéogenéses) et par les
besoins de la lactogénese. Dans les jours qui précédent le part, la calcémie est relativement
basse (66.6mg/1). Cette hypocalcémie est un phénoméne physiologique qui survient dans le
peripartum (Barlet 1971, 1978).
Durant cette période la chamelle présente des troubles d’adaptation, puisqu’elle n’arrive pas
a augmenter I'absorption digestive et/ou a mobiliser suffisamment le calcium osseux pour
répondre aux besoins. De plus durant cette période la sécrétion des corticoides est
importante.Les corticoides a dose pharmacologique sont antagonistes a la parathormone
(Payne 1983) de méme les cestrogénes ont une action sur l'absorption calcique et la
mobilisation osseuse du calcium (Rayssiguier 1981) . Le stress durant les jours qui précédent
la mise bas, peut induire de l'inappétence, ce qui peut diminuer 'apport phosphocalcique
alimentaire.

Dans la deuxiéme semaine qui suit le part, la calcémie marque un pic (92mg/1). En
réponse a I'hypocalcémie, il ya une excrétion de la parathormone, ce qui entraine une
élévation de la calcémie, mais son action est lente (Payne 1983). Le métabolisme
phosphocalcique chez le dromadaire est tres actif, et la concentration en vitamine D3 est de
10 a 15 fois plus élevée que chez les autres ruminants, ce qui rend I'assimilation du calcium
et du phosphore plus importante, (Faye 1997). Par la suite la calcémie se stabilise (72 mg/1)
mais elle demeure relativement basse. Le calcium plasmatique passant dans le lait, ou les
protéines spécifiques du lait (qui sont les caséines a, B, K), se trouvent sous forme micellaires.
Ces derniers sont composés de 3 caséines associées a des sels minéraux : le calcium, le
phosphore et le magnésium (Dupouy 1993).

En général I'état de reproduction de la chamelle ne semble pas avoir un effet sur le
taux de calcium plasmatique de fagon significative(P>0,05)( Tab ;57), la comparaison des
valeurs moyennes ne montre pas de différence statistiquement significative entre les
chamelles en état de reproduction et celles qui ne sont pas (Tab 57).
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Tableau 58/ comparaison des valeurs moyennes de la calcémie en fonction de I'état de
reproduction

Animaux la calcémieMoyenne +s.e.m
Femelles Productrices 75,42 + 9,63 mg/1
Femelles non Productrices 92,10 + 1,29 mg/1

Degré de signification NS (P>0,05)

Tableau 59/ valeurs moyennes de la calcémiechez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m

04 mois avant mise bas 21 76,561 mg/1 £ 15,80
03 mois avant mise bas 21 71,34 mg/1 £ 9,85
02 mois avant mise bas 21 71,34 mg/ 1% 8,20
15 jours avant mise bas 21 66,65 mg/1 =+ 5,35
15 jours aprés mise bas 21 92,10 mg/1 £ 18,92
02 mois apreés mise bas 21 78,78 mg/1 £ 29,86
03 mois aprés mise bas 21 71,28 mg/1 * 35,08

variation de la calcemie

100
90
80

60
50
40
30
20
10

mg/|

4 mois avant 3 moisavant 2 moisavant 15jrsavant @ 15jrsapres 2 moisaprés 3 mois apres
MB MB MB MB MB MB MB

Sériel 76,51 71,34 71,34 66,65 92,1 78,78 71,28

Figure ;34 :valeur moyennes de la calcémiechez la chamelle en fonction de T'état de
reproduction

I1.2.2 Le Phosphore:

La phosphorémie moyenne observée chez le dromadaire adulte est l'ordre de 23 mg/]
(Tab ;33)et celle trouvée les chamelles en état de reproduction est de 73,02 * 10,98 mg/1.
Chez ces dernieres, elle prend une allure décroissante de la gestation a la lactation, et on

observe que la phosphorémie moyenne passe de 83,4mg/l a 58 mg/1 (Tab 60).



82

La chamelle gestante répond a la demande élevée en phosphore durant la gestation
(ostéogénese) par l'augmentation de l'absorption digestive et la diminution de l'excrétion
urinaire de phosphore ainsi par la mobilisation du phosphore de réserve . Le phosphore est
également un composant de complexes riche en énergie comme I'ATP et la
phosphocréatinine chez les ruminants ; le phosphore contenu dans la salive est important
d’abord comme constituant du tampon phosphate pour le contréle du PH rumenal, ensuite
comme source de phosphore nécessaire a la multiplication de la flore rumenale (Payen 1983).

L’état de reproduction de la chamelle a un effet significative (P<0.001), sur le taux
plasmatique du phosphore. La comparaison des valeurs moyennes de la phosphorémie
montre une différence hautement significative (P<0,001) entre les chamelles reproductrices
et celles qui ne le sont pas (Tab 59).

Tableau 60/ comparaison des valeurs moyennes de la phosphorémie en fonction de I'état de

reproduction

Animaux phosphorémieMoyenne *s.e.m
Femelles Productrices 73,02 £ 10,98 mg/1

Femelles non Productrices 18,69 + 0,75 mg/1

Degré de signification Hautement significative (p<0.001)

Tableau 61/ valeurs moyennes de la phosphorémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m

04 mois avant mise bas 21 79,62 mg/1 £ 8,87
03 mois avant mise bas 21 90,77 mg/1 * 6,33
02 mois avant mise bas 21 81,85 mg/1% 10,52
15 jours avant mise bas 21 83,40 mg/1 £ 8,47
15 jours apres mise bas 21 69,68 mg/1 + 17,34
02 mois apreés mise bas 21 47,66 mg/1 + 9,50

03 mois aprés mise bas 21 58,24 mg/1 £ 15,88
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variation de la phosphorémie

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

mg/|

4 moisavant 3 moisavant 2moisavant 15jrsavant | 15jrsapres | 2 mois apres 3 mois apres
MB MB MB MB MB MB MB

Sériel 79,62 90,77 81,85 83,4 69,68 47,66 58,24

Figure ; 85 : valeurs moyennes de la phosphorémie chez la chamelle en fonction de I'état de
reproduction

I1.2.3 Le Magnésium:

Le taux de magnésium sanguin trouvé chez le dromadaire adulte est de I'ordre de 21,71+
0,68mg/1(Tab ;36), et celui déterminé chez les femelle en état de reproduction est de 24,71+
3 mg/l. On a constaté que la magnésémie moyenne durant la gestation est relativement
élevée (28.29mg/1) par rapport a celle observée durant la lactation (21.63mg/1) (Tab 62).
Puisque on admet généralement que les femelles en lactation sont plus exposées a
I'hypomagnésémie que les autres (Payne 1993), le stress qui accompagne le part et le début
de la lactation provoque une lipolyse accompagnée d’'une hypomagnésémie, par captation du
magnésium par les adipocytes (Payne 1983), ainsi que la diminution de I'ingestion qui suit le
part et qui semble avoir un effet sur la magnésémie. Les hypomagnésémieslégeéres méme
chronique ne sont pas accompagnées de signes cliniques, car les 67% de magnésium sanguin
sont sous forme libre. Ce qui rend la magnésémie stable (Wilson 1964).

La comparaison des valeurs moyennes de la magnésémie chez les chamelles en état de
reproduction et celles qui ne le sont pas montre une différence statistiquement significative
(P>0,05) (Tab 62). L’état de gestation a un effet significatif' (p< 0.05)sur la magnésémie, par
contre la lactation n’en aurait aucun(P>0,05)(Tab ;61).

Tableau 62/ comparaison des valeurs moyennes de la magnésémie en fonction de I'état de

reproduction

Animaux Cholestérolémie Moyenne *s.e.m Degré de
Signification

Femelles gestantes 28,29 * 3.12mg/1

Femelles en lactation 21,63 +2.88mg/1 *(p< 0.05)

Femelles non productrice 20,44 £ 0.54 mg/1 N.5(P>0,05)
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Tableau 63/ valeurs moyennes de la magnésémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction

Animaux N Moyennezts.e.m

04 mois avant mise bas 21 27,05 mg/1 £ 3,50
03 mois avant mise bas 21 27,14 mg/1 £ 2,84
02 mois avant mise bas 21 31,61 mg/1% 2,57
15 jours avant mise bas 21 27,37 mg/1 * 3,56
15 jours apres mise bas 21 26,36 mg/1 * 4,04
02 mois apres mise bas 21 21,12 mg/1 * 2,35
03 mois aprés mise bas 21 17,42 mg/1 £ 2,35

35

30

25

20

mg/|

15

10

4 mois avant
MB

Sériel 27,05

variation de la magnésemie

3 moisavant = 2 moisavant = 15 jrs avant 15jrsaprés =~ 2 moisaprés 3 mois apres

MB MB MB MB MB MB
27,14 31,61 27,37 26,36 21,12 17,42

Figure ;36 : valeurs moyennes de la magnésémie chez la chamelle en fonction de I'état de

reproduction



85

CHAPITRE 3/ Etude de la periode du post_partum chez la
chamelle

Introduction. La chamelle présente plusieurs particularités physiologiques vis-a-vis de la
reproduction (Zarouk ;2003).C’est une espéce polyoestrienne, saisonnieére a ovulation
provoquée (cycle ovarien de type folliculaire ) .La puberté et la mise a la reproduction sont
tardives ( 3 a 4 ans ) avec une longue durée de gestation (12 al8mois) (Skidmore
;2010,Zarouk ;20038) ,ce qui rend ses performances de reproduction faibles (Elhassanein
;2010,Skidmore ;2010,Alqarawi ;2005,Brigitte ;2005,tibary ;2005,Zarouk ;2003 ALeknah
;2000, Khaldoune ;1990,Wilson ;1989).Pour les autorités I'élevage camelin constitue un
élément capital pour le développement des zones arides et semi arides. Notre étude constitue
une contribution a la compréhension du postpartum, notamment la reprise de l'activité
ovarienne. Certains auteurs ont rapportés que 1" anoestrus du postpartum est court et la
reprise de I'activité ovarienne est précoce chez cette espéce,comparable a celle de la jument
(15 a 20 jours) (Vaughan et al ;2006, Tibary et Anouassi ;1997 ,Chiriqui ;1989 ) .A I'opposé
Jlias (1990)et Musa et al(1990) ont annoncé une durée longue comparable a celle de la vache
( 85 a 45jours). La recherche d'une méthode de contrdle de la fonction ovarienne notamment
en postpartum est nécessaire afin d’augmenter ses performances de reproduction.

OBJECTIFS : L'objectif principal de ce travail est de décrire la période du postpartum chez
cette espéce et de vérifier 'hypothése de I'involution utérine réduite. D’autres objectifs ont
visés par cette étude sont plus spécifiques et visent a - décrire I'involution utérine,tant sur le
plan clinique,qu’anatomique et histologique.- déterminer la relation entre la taille folliculaire
et la concentration des cestrogenes et de la progestérone.Ces deux dernierssont les
indicateurs fiables de I'état de physiologie de reproduction chez la femelle.

- Chercher la relation entre les paramétres proteoénergétiques sanguins et la reprise de
'activité ovarienne.

-étudier 'eftet de I'alimentation sur la reprise de I'activité ovarienne en postpartum

Pour ce faire 10 chamelles de race sahraoui, ont été suivies durant le peripartum au niveau
de la ferme expérimentale de I'université de Blida- Algérie.

Matériel et méthodes 1/Animaux: Dix chamelles gestantes agées de 7 al5 ans,
cliniquement saines.

Méthodes :Les animaux ont été divisés en deux groupes de 5 chamelles(groupe S
supplémenté par une alimentation verte en plus du concentré et de la paille, groupe NS non
supplémenté et recoit uniquement de la paille et du concentré).

Les deux groupes ont été suivi avant et apres le part.Chaque chamelle a subit des
prélevements sanguins( au niveau de la veine jugulaire sur tube sec) pour le dosage des
parametres sanguins, apres le part des examens génycologiques( biopsie plus échographie
des ovaires ) ont été realisées jusqu'a 40 jours.



86

Préparation de I'animal. La position naturelle de repos des grands camélidés est celle dite
baraquée(Fig ;19) , I'animal étant placé en décubitus sternal, les membres repliés et entravés.
Des prises de sang ont été réalisés au niveau de la veine jugulaire sur tubes secs, centrifugés
(4500tr/mn pendant 5mn). Les échantillons ont été aliquotés, identifiés et congelés pour des
analyses ultérieures. Avant chaque examen échographique , et pour maintenir 'animal
calme, une tranquillisation a été réalisée par une injection en IV de lacépromazine

N

(xylazine) . La dose variait de 5 a 12 ml( 50 a 120mg ) selon le poids de I'animal(
skidmore ;2010,Sumant et al 2002 ,2008 ).

Figure 37 : contention de la chamelle( Kelanamer ;2010)
Les examens réalisés sont les suivants:

-1/ Examen clinique et gynécologique .

-2/ biopsie utérine

-3/Dosage des indicateurs du statut énergétique (glucose, protéines totale, l'urée,
triglycérides, cholestérol)

-4/ Dosage des indicateurs de statut minéral (calcium, phosphore, magnésium)
-5/Dosage des indicateurs hormonaux (les cestrogeénes, la progestérone)
-6/ Des examens échographiques des ovaires (dynamique de développement folliculaire)

Méthodes de dosage. Le dosage des parametres sanguins a été realisé en utilisant des Kits
(biomaghreb) par la méthode enzymatique et colorimétrique. La progestérone et les
oestrogenes(Estradiol) ont été dosé par la méthode immunoenzymatique micro
particulaire(MEIA) par AxSYM.Histologiquement des biopsies utérines ont été realisées en
utilisant la pince (a aspiration de Debray-détail).Des examens échographiques ont été
realisés een utilisantl’échographe de type « ESAOTE Pie Médical », a sonde linéaire d’une
fréquence de 6-8 Mhz.
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Analyse statistique : L’analyse statistique a été réalisée avec le logiciel SAS (statistical
analysis system, 2001). Le model linéaire généralisé(GLM) a été utilisé pour effectuer une
analyse de variance de chaque parametre, afin de déterminer les différences existant entre les

divers temps (état de reproduction), age et saison et leurs significations statistiques, pour
chaque parametre. La moyenne des moindres carrés ainsi que l'erreur standard ont été
calculés, les corrélations existant entre les différents caractéres ont été également étudiées.

A/ suivi clinique et gynécologique

Un suivi basé sur des observations cliniques couplés a desexamens transrectales et
vaginalesont été réalisés(vaginoscopie, Type bovin) (selon la technique décrite par Tibary et
Anouassi (2001).La palpation transrectale est similaire a celle réalisée chez la vache. Sauf que
pour la chamelle, le col n'est pas palpable. L'opérateur muni d’'un gant gynécologique
lubrifié au préalable, introduit sa main dans le rectum pour le vider. La bifurcation utérine
est facilement repérée. Les ovaires sont situés latéralement par rapport a la bifurcation des
cornes utérines. Les parties utérines sont palpées par la suite pour apprécier la taille, la
consistance et la tonicité. Les observations et le suivi clinique révelent les résultats suivants

(Tab, 64)

Tableau 65 : indiquant les principauxrésultats cliniques.

Examens cliniques Premiére semaine Deuxiéme Début de la Fin de la

au cours du post-
partum

semaine

troisiéme semaine

troisiéme semaine

Sécrétion des
lochies

Etat de l'utérus
(exploration
rectale)

Exploration des
ovaires

Examen de I'état
et de la couleur
de la muqueuse
vaginale
(vaginoscopie)
Examen du col
(vaginoscopie)

Treés abondante
sanguinolente
noiratre

Non délimitable et
non ramassable,
avec des striations
bien palpable

Non palpable

Rouges
oedémateuse

Rouge, ouvert a
4doigts avec
présence

d’ écoulements
noiratres

Moins abondantes,
noiratres

Délimitable, non
ramassable

Palpable avec
présence de
structures

( follicules)

Rouge, rose

Rouge rose ouvert
a 2doigts peu avec
d’écoulement
noiratres avec
présence de pus

rare

Délimitable et
ramassable

ovaire gauche
palpable

rose

Rose, ouvert 1
a2doigts, peu de
secrétions claires
avec des traces de
pus( parfois)

Treés rares

Bien palpables
(taille initiale)

Bien palpables

Rose rouge

Rose rouge, ouvert
a 1 doigt des
sécrétions claires et
trés abondantes

B /Biopsie utérine

Introduction et intérét de la biopsie :I’examen histologique d’une biopsie est une technique

fiable, pour I'évaluation des modifications de 'endometre (Tibary et al. 2001). Cet examen
présente le moyen le plus simple etapproprié, pour diagnostiquer des changements
inflammatoires ou dégénératifs. Elle peut aussi déterminer le moment de la fin de
I'involution utérine, la restauration compléte de I'endometre et méme le moment opportun
de la conception. L'objectifest de déterminer les principales modifications histologiques
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del'endometre chez la femelle du dromadaire en période du post-partum.Pour cela, des
préléevements successifs de la muqueuse utérine ont été eftectués sur des femelles a partir
du 8¢éme jour du post-partum.Les biopsies ont étéconfronté a ceux des palpations
transrectales.

Matériel et méthodes
[. Matériel expérimental propre a la biopsie :
-les pinces a biopsie pour la jument (pince a aspiration de Debray-détail)
-les petits flacons pour conserver les prélévements
-un liquide de fixation : formol 10%
-un anti septique : Bétadine 10%

Matériel de la préparation histologique :Microtome,paraffine, plaque chauffante, bacs de

coloration , lames et lamelles, pince et pinceau , microscope optique

Protocole de biopsie :Les prélevements de biopsie sont effectués au niveau de la corne
gauche a partir du 3¢™¢ jour post-partum( chez chamelle a 99% la gestation est au
niveau de la corne gauche).

L’opération commence par un lavage de la région périnéale. La main gauche munie d’un
gant lubrifie passe a travers le rectum. La main droite tient la pince a biopsie et introduit
dans la cavité vaginal tout en évitant de toucher la partie externe de la muqueuse
vaginale.la pince est dirigé au début vers le haut puis d’une fagon rectiligne jusqu’a ce
qu’elle arrive au niveau du col. Par des mouvements circulaires les replis cervicaux sont
traversés. La pince a biopsie est en suite orientée a travers le rectum,par la main gauche
vers le site de préléevement au niveau de la corne utérine. Un fragment de la muqueuse
utérine sera introduit entre les deux machoires de la pince et par un mouvement franc, le
tfragment est enlevé et la pince est retirée de l'utérus. Le prélevement est plongé
immédiatement dans du formol a 10%. La taille du prélévement se situant généralement
entre 0,5 a 1cm de long avec un diametre dépassant rarement $mm

Méthode de préparation histologique

Fixation des échantillons

N

But : la fixation a pour but d’assurer la conservation des structures dans un état aussi
proche de I'état vivant.

Principe : la fixation doit se faire immédiatement aprés le prélévement, par immersion
dans le liquide fixateur : formaldéhyde 10%.

Le volume du fixateur doit étre de 20 a 50 fois supérieure a celui de prélevement. En
routine, les piéces séjourneront de 12 a 24 heures dans le fixateur et y seront totalement
immergées. Aucune piéce ne doit flotter au dessus du fixateur car la fixation ne sera ni
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bonne ni homogeéne. Ce temps est toutefois a adapter selon la consistance et la taille du
tissu.

Préparation des blocs de paraftine

Les fragments tissulaires sont inclus dans des blocs de paraffine, ce qui leurs confére une
certaine rigidité et une facilité a la découpe. Les coupes du bloc de paraffine sont faites
avec un microtome permettant de réaliser des tranches fines.

Déshydratation :

-But :La déshydratation permet d’éliminer I'eau pour étre remplacé par la paraftine dans
le tissu.

-Principe : les piéces sont mises dans des cassettes a inclusion et sont passés dans trois
(03) bains d’éthanol a concentration croissante : 70, 90,100.

La durée pour chaque bain est d'une(01) heure sauf pour I'alcool 100° ot elle est deux(02)
heurs. Les échantillons doivent subir par la suite un éclaircissement; qui permet le
remplacement de I'agent déshydratant par un solvant de la paraffine. Cette étape est
réalisée par I'immersion dans deux bains de toluene. La durée pour chaque bain est de
deux heures

Imprégnation en paraftine apres déshydratation :

-Principe : I'imprégnation du tissu s’eftectue par le passage des échantillons apres leur
déshydratation dans un bain de paraffine maintenue a I'état liquide dans I'étuve a 56°
pendant 12 heures au minimum

Inclusion a la paraftine

But: les échantillons imprégnés a la paraffine sont récupérés du dernier bain de
I'imprégnation et sont inclus a la paraffine par 'appareil a inclusion.

Principe : un moule en étain ou en plastique au fond duquel on verse une petite quantité de
paraffine, I'échantillon imprégné est déposé délicatement en orientation convenable. La
partie de la cassette qui va servir comme support sur le microtome est déposée en suite au-
dessus. Une autre quantité de paraffine est ajoutée apres a travers les grilles de la cassette.

Une fois la paraffinerefroidis, elle subit un durcissement et les blocs sont par la suite
démoulés et seront prés a la coupe

Confection et étalement des coupes

Le bloc est monté dans le porte bloc du microtome. L’épaisseur de coupe est réglée a 5pum.
Les coupes sériées sont collées les unes aux autre ; formant un ruban, que 'on peut découper
pour sélectionner les meilleurs. L’étalement se fait dans un bain marie réglé a une
température de 45°C. Les coupes par la suite sont montées sur des lames gélatinées.Ces
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derniére permettent une meilleure adhésion et évitent le décollement des coupes au cours de
séries de lavages.

Figure 38: (a) .Ruban de coupes sur le Microtome Leica1510(b). Etalement et Collage des
coupes sur les lames gélatinées ( Kelanemer ;2010)

Coloration des coupes : Déparaftinageet réhydratation des coupes

Les colorants sont hydrophiles tandis que la paraffine est hydrophobe.C’est pourquoi la
coloration des coupes comporte une étape de déparaffinage et de réhydratation. Le toluéne
est utilisé a cette étape ; on fait passer les coupes dans deux(2) bains de toluéne pendant 05
minutes pour chacun. La réhydratation s’effectue en plongeant les coupe dans trois(03) bains
d’alcool a concentration décroissante ; respectivement 100°,90°,70°. La durée est d'une (01)
minute chacun. La réhydratation se termine par le passage des coupes dans de 'eau distillée
pendant trois(03) minutes

Coloration a I'hemalun éosinel’hématoxyline est un colorant basique qui colore les
structures basophiles(acides) comme I’ARN et 'ADN en bleu violacé.C’est pour cette raison
que les noyaux,les ribosomes et les réticulums endoplasmiques rugueux sont colorés en
bleu.L’éosine est un colorant acide qui colore les structures acidophiles (basiques) en rouge
ou en rose. Comme la plupart des protéines cytoplasmiques sont basiques, le cytoplasme des
cellules apparaitra en rouge ou en rose.

Mode opératoireles coupes sont colorées par 'hemalun pendant environ 30 secs a 2mn.
Apres le lavage dans l'eau distillée pendant 03mn (plusieurs bains) on passe a la coloration
par I'éosine pendant 4mn, puis ringage a I'eau distillée pendant 30sec

Montage des coupesApres la coloration les coupes sont déshydratées dans trois(3) bain
d’alcool a concentration croissante ; respectivement 70°,90°,100°. La durée pour chaque
bain est de 30secondes sauf pour I'alcool a 100° qui est d'une minute.Ces coupes doivent

subir par la suite un éclaircissement qu’est réalisée par 'immersion dans deux(2) bains de
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toluene. La durée pour chaque bain est de cinq(05) mn. Enfin les coupes sont montées par

I'eukitt puis recouverte par une lamelle et mise a sécher a plat.

Figure 89 : Montage définitif : Collage des lamelles.I’observation des lames est réalisée par
un microscope photonique et la prise des photos par un appareil photo
numérique :(Kelanemer ;2010)

Résultats

Les résultats histologiques que nous présentons, complétés par ceux de la palpation
transrectale afin d’évaluer la taille de I'uterus pendant la période de I'involution.Les resultats
décrivent I'état de I'épithélium de surface, des glandes utérines et du chorion en fonction du
stade du prélévement

Stade 3° jour post-partum: A ce stade, I'examen gynécologique par la palpation
transrectale a montré une matrice a position abdominale, volumineuse, non ramassable, non
délimitable avec des stries longitudinales.
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Figure 40 : Muqueuse utérine de chamelle au 3¢ jour post partum. (Coloration de 'Hématoxyline Eosine).
(a)x10(b)x40, NF : noyaux de fibroblastesEPP : épithélium prismatique simple.(Kelanemer ;2010)

A ce stade les ovaires ne peuvent pas étre palpés car hors d’atteinte. Histologiquement, la
figure ;22 (a) présente un épithélium de surface discontinu, desquamé, détaché par endroit.
Ceci est surtout noté au site d'implantation du placenta. Au plus fort grossissement dans la
figure 22 (b), on distingue plus clairement un épithélium de surface prismatique simple avec
des cellules a noyaux de grande taille. Selon la figure22 (a), les glandes utérines sont
absentes.

2-Stade du 5°" au 7°™ jour post-partum :

L'utérus devient moins volumineux mais toujours en position abdominale et non ramas
sable.Les ovaires restent toujours non palpables.

La figure montre un épithélium toujours détaché, et le phénomene de régénération n’a pas
encore commencé. Les glandes utérines sont peu nombreuses voire méme absentes a
certaines endroits. Elles sont de petites tailles circulaires et dispersées dans le chorion.

Leur épithélium est plus intégre que celui de la surface et leur lumiere est réduite. Le
chorion est lache, caractérisé par une vascularisation moins importante.

Stade du 8¢ au 10*™¢jour post-partum : L'examen gynécologique montre que la matrice
est toujours dans la cavité abdominale, délimitable, ramassable avec une taille peu
volumineuse.Les ovaires restent toujours non palpables
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Figure 41 : la muqueuse utérine de la chamelle du 8 émeau 10 ™€ jour post partum.
(Coloration de ’'Hématoxyline Eosine(10) XGU : glandes utérines ((Kelanemer ;2010)Les
glandes utérines sont plus nombreuses par rapport au stade précédent (5 a 7°m. Ces
glandes sont de petite taille disséminées dans le chorion, leur lumiere peu étre dilatée ou
réduite (figure 24).

4-Stade du 11°™ au 14°™jour post-partum :A ce stade, la majorité de la matrice se trouve
dans la cavitépelvienne et le reste dans la cavité abdominale, elle est délimitable, ramassable.

Les ovaires deviennent palpables. L’épithélium de surface est peu regénéré, desquamé
enquelques endroits.

(b)

(a)Figure42 : chorionde la chamelle au 104m a 14¢m jour post partum. (Coloration de I'Hématoxyline
Eosine). (a)x10, (b) x40. GU: glandes utérines, VS: vaisseau sanguin, EPPR: épithéliumpeu
regéneré(Kelanemer ;2010)
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Les glandes utérines subissent une augmentation en nombre et en taille, elles sont de forme
circulaire ou allongée, elles peuvent étre dispersées dans le chorion ou organisées en amas,
leur lumiére est un peu dilatée par rapport au stade précédent.Comme elles sont entourées
par des vaisseaux sanguins.

Stade du 15°™ au 18*™jour post-partum : A la palpation transrectale, la matrice est dans la
cavité pelvienne. Elle est ramassable et délimitable. Les deux ovaires deviennent facilement
palpables contenant des follicules de différentes tailles. Histologiquement, dans la figure,

on distingue que I'épithélium de surface n’est pas encore complétement restauré.

Figure43
la muqueuse
utérine de la

chamelle du
15 éme au 17 éme jours post partum. (Coloration de 'Hématoxyline Eosinex10). GU : glandes utérines de

taille importante, EPPR : épithélium peu régénéré, VS : vaisseau sanguin(Kelanemer ;2010)
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Les glandes utérines sont nombreuses disséminées dans le chorion. La néo vascularisation
est treés importante par 'augmentation du nombre et de la taille.

6-Stade du 18°™ au 21°™jour post-partum :

A ce stade, la matrice retrouve sa taille et sa position normale correspondante a I'état de non
gestation (cavité pelvienne ).

Les deux ovaires sont palpables et contiennent des structures folliculaires de diftérentes
tailles ou contiennent un corps jaune en régression difficilement palpable.

Les résultats histologiques du stade 21¢™¢ jour post-partum montrent une muqueuse utérine
complétement restauré et des glandes utérines fonctionnelles. En effet I'épithélium de

surface apparait plus intégre, uniforme et continu sur toute sa surface (figure 26 (a)).

Figure44 : la muqueuse utérine de lachamelle aux 18 éme a 21 éme jours post partum. (Coloration de
I'Hématoxyline Eosine). (a)x10, (b) x40. GU : glandes utérines de taille trés important EPCR :
épithélium complétement régénéré(Kelanemer ;2010)

Au plus fort grossissement(40), d’apres lafigure (b) I'épithélium apparait cylindrique
simple.
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Discussion :Aprées la mise- bas, I'utérus subit beaucoups de modifications qui lui

p ) p q
permettent de retrouver sa taille, sa position et sa forme normale. Au niveau histologique, la
muqueuse utérine est le siege de ces principales modifications.

L'inexistence d’étude histologique sur lI'involution utérine chez la chamelle, nous amene a
discuter nos résultats avec ceux obtenus chez la jument et la vache.

1-I'épithélium de surface: Les résultats histologiques obtenus nous montrent que le

détachement du micro cotylédons apres la mise-bas donne a la surface épithéliale un aspect
discontinu, desquamé. Ce dernier est plus marqué au départ puis commence a régénérer vers
le 10¢me jour post-partum.Chez la jument, le type de placenta est le méme que la chamelle.
La surface de muqueuse utérine présente des micro-caroncules.Elles sont définies comme des
septalmaternels qui s’invaginent dans le chorion compact et profondément dans le chorion
spongieux (Gomez et al. 1995).Gygax et al. (1979) décrivent deux types de micro caroncules
hémorragiques et non hémorragiques.

La réduction des micros caroncules est trés rapide, elle prononcée au 2¢m¢ jour post-partum
et compléte au 5¢™¢ jour post-partum. Leur disparition laisse apparaitre le chorion compact
(Bailey et al. 1983 ; Gomez et al. 1995). Toutefois, une disparition tardive entre 10 a 15 jours
post-partum est notée ( Gygax et al. 1979).

Chez la vache,vu son type de placentation (cotylédonaire diffuse), apparait des caroncules ou
de macro caroncules. La régénération de ces derniers commence par la profondeur des
cryptes. Elle est trés lente par rapporta la chamelle et la jument. Elle n’est compléte qu’a
partir du 40 jour post-partum(Gier et al. 1968).

Les glandes utérines : Au 3¢ jour post-partum, les glandes utérines sont absentes.

A partir du 5 jour post-partum, Les glandes utérines sont peu nombreuses voire
meme absentes ; elles sont de petite taille, de forme circulaire ou allongée, dispersées dans le
chorion. Dés le 8¢ jour post-partum, le nombre et la taille des glandes utérines
augmentent, leur épithélium est plus inteégre, leur régénération est plus précoce que celle de
I'épithélium de surface. Les glandes au voisinage de 1'épithélium de surface ont une taille et
une lumiére plus grande que celles présentes en profondeur. L’augmentation du nombre des
glandes pourrait étre due a la réduction importante de la taille de I'utérus apres la mise-bas
ou a une augmentation de 'activité glandulaire pendant cette période. Chez la jument, la
majorité des glandes reviennent a leur état normal plus tardivement en comparaison avec
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nos résultats chez la chamelle. Elle est notée au 10™¢ jour post-partum (katila et al. 1988),
14¢me jour post-partum (Gygax et al. 1979), 12¢m¢jour post-partum (Bailey et al. 1983). Chez
la vache, la régénération des glandes se fait de la méme fagcon que I'épithélium de surface,
mais décalée dans le temps en faveur des glandes (Studer et al. 1978).

Le chorion : Le chorion, apparait lache au centre, devient dense en direction de la périphérie
déterminant ainsi le chorion compact. L’augmentation de la densité du chorion au 3¢ jour
post-partum et apreés le 21ém¢ jour post-partum peut étre expliquée par la réduction de la
taille de I'utérus.

La vascularisation : Elle connait, de son coté, des modifications importantes lors du post-

partum. En effet, le nombre de vaisseaux est trés réduit au départ, connait une augmentation
en nombre et en taille a partir du 8¢ jour post-partum. Ces vaisseaux peuvent étre
retrouvés autour des glandes a partir du 15¢¢ jour post-partum. De méme, sous I'épithélium
de surface, la présence des capillaires est souvent observée et liée a la conséquence du
traumatisme causé par la pince a biopsie.

Ala lumiére de ses résultats histologique de I'endometre, il ressort que I'involution utérine
chez la chamelle est compléte au 21¢m¢ jour post-partum. Ces résultats ne concordent pas
avec ceux de Nakrou(1994) qui en utilisant la méme technique rapporte une durée de 40
jours.Par la méthode de palpation transrectale, des durées d’involution utérine ont été
déterminées par Musa et Makawi(1985), Elwishy (1988) ,Chiriqui(1988) et Derar et al(
2014)et qu'ont été respectivement de 15 a 28 jours,40%2 jours, 15 a 28 jours et 28 a 35 jours.
Chez la vache, I'involution parait étre plus tardive avec des durées de 40 jours (Gier et al.
1968); 40 a 50 jours (Garcia et al. 1982) et plus de 60 jours (Clemenceau ,1976) dans
certains cas pathologiques.

Chez la jument, cette durée a été estimée a 32 jours (Gygax et al. 1979).La muqueuse utérine
est complétement restaurée a partir du 18 jour post-partum .Le processus de I'involution
utérine se fait par l'association de phénomenes de régénération de l'endometre et des
phénomenes vasculaires. L'involution utérine chez la chamelle est plus précoce que celle de
la vache et de la jument.
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C /Suivi de l'activité ovarienne chez la chamelle en post-partum

L’échographie est la méthode fiable pour détecter I'activité ovarienne et le retour en chaleur,
par la mesure du diametre des follicules, car le cycle cestral chez cette espéce est moins précis
et les signes externes sont moins évidents. Pour repérer les voies génitales de la chamelle la
vessie est prise comme point de repére sur I'imagerie et, est reconnue comme anéchogene
homogeéne c'est-a-dire complétement noire(Sumart et al ; 2002) :

Cette partie est consacrée a I'étude de l'utilisation de I'échographie pour I'exploration des
structures ovariennes des chamelles en post partum.

Notre étude vise les objectifs suivants :

- la recherche et mesure des structures ovariennes ;
-le suivi de I'évolution des vagues folliculaire ;

-La reprise de I'activité ovarienne.

Matériel et méthodes:

L’échographe :

Echographe est de type « ESAOTE Pie Médical », a sonde linéaire ,la freéquence de 6 a8
Mhz, avec un moniteur vidéo de 9 pouces, travaille sur secteur ou sur la batterie intégrée, et
un support de disquette pour mémoriser les images et les annotations.

Sl

-
= b
——

Figure 45 : Appareil échographe de type « ESAOTE Pie Médical »(Kelanemer ;2010)
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RESULTATS :

Dans le but de déterminer les concentrations des cestrogenes correspondantes a la taille
moyenne des follicules dominants en post partum, I'évolution de la taille des deux ovaires et
des follicules dominants a été explorée par I'étude échographique. Au fur et a mesure que sur
I'ovaire apparaissent des follicules, lasécrétion des cestrogénesaugmente. La variation de la
taille des ovaires et celle des follicules dominants a été étudié chez une chamelle et les
résultats trouvés sont représentés sur les figures 46 et 47.

Les figures 46 et 47 montrent le parallélisme qui existe entre le développement des
tollicules sur l'ovaire et augmentation de la taille des ovaires (gauche et droit). Sur la
Fig.460n observe que la taille de I'ovaire gauche passe de 3,6 cm a 5,8 cm du 8¢™¢ au 21¢me
jour du postpartum. Dans le méme sens, la taille du follicule dominant passe de 0,6cm a
2,9cm, ce qui correspondant aux phases de croissance et de maturation folliculaire. La méme
observation a été relevée pour l'ovaire droit, sauf’ que la taille de 'ovaire et de follicule
dominant est moins importante .La taille maximale enregistrée et de 4,8 cm pour 'ovaire et
2,2 cm pour le follicule dominant. Etant donné que 'ovaire gauche est a 99% plus actit que le
droit (Skidmore ; 1995).

L’activité sécrétoire des follicules dominants a été étudié chez les dix chamelles et
lesrésultats trouvés sont représentés sur la figure 48.Chezla chamelle le cycle cestral est de
type folliculaire, c’est-a-dire une alternance entre la présence et I'absence des follicules sur
l'ovaire ou une succession de phase (recrutement, croissance, maturation et atrésie
tolliculaire) est observée . En effet, la phase lutéale n’est présente qu’'aprés une induction de
I'ovulation. D’apres la figure 48, le niveau hormonal des cestrogénes augmente en parallele
avec la taille des follicules. Le taux de 22pg/ml correspond a la taille moyenne des follicules
dominants de 0,25 cm de diametre,ce taux augmente pour atteindre une valeur maximale de
50pg/ml, ce qui correspond a une taille folliculaire moyenne de 1,8cm .Par la suite le taux
des cestrogénes chute ,en paralléle la taille des follicules contenues a augmenté jusqu'a
2,9cm.Le taux de la progestérone dans le plasma durant ce cycle folliculaire reste inferieure a
Ing/ml ( 0,3 et 0,7 ng/ml) une légére augmentation a été observée durant la phase de
l'atrésie folliculaire ot la phase descendante de 'oestrogénémie.
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Figure 46 : Evolution de la taille moyenne de I'ovaire gauche et le fo 1t en
post partum.
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Figure 477 : évolution de la taille de I'ovaire droit et le follicule dominant en post partum.

ml
Figure 48 : présente la variation des taux des cestrogeénes (pg/ml) et de la progestérone (ng/ml) en fonction
de la taille de follicule dominants(cm)

L’étude statistique des corrélations entre la taille des follicules dominants et le taux des
cestrogénes durant les quatre phases de développement folliculaire par l'analyse des
variances a montré qu’il existe une forte corrélation entre les deux parameétresétudiés.

Phase de recrutement (taille inferieure a 3mm) : pour les 11 observations, le taux moyen des
cestrogénesenregistré est de 24,18 pg/ml avec une taille moyenne de 0,253cm, l'analyse

statistique montre une corrélation négative (r = - 0,557)(Fig. ; 49).
TE2 = 30,664 - 25,73 * TFD
Corrélation: r = -,5576
inf 20,3 cm
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Pour la phase de croissance (taille de follicule varie entre 0,3 et 0,9 cm) I'analyse statistique

des 43 observations montre un taux moyen des cestrogeéne de 30,39pg/ml, lecoetticient de

corrélation trouvé égaler = 0,718(Fig. ,50)

Fig 50 : correlation Eq et FD

( 0,9 cm>Diametre > 0,3 cm )

TE2

=17,317 + 23,259 * TFD

Corélation: r = , 71883

taille

des follicules 0,3-0,9 cm

0.8

0,9 1,0

[Se_ 95% de confiance

Laphase de maturation folliculaire (taille varie de 0,91

N

a 2,1 cm

) les 42 observations

montrent un taux élevé des cestrogénes(32 et 84 pg/ml) pour une moyenne de 51,90 pg/ml.

L’analyse statistique montre une corrélation positiver= 0,762(Fig. ; 51).

Fig 51 : correlation Eq et FD

(2,1 cm>Diametre > 0,9cm )

TE2

=16,811 + 24,128 * TFD
Corrélation: r =,76202

Taille des follicule 0,9-2,1 cm
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2,0 2,2

o 95% de confiance

La phase d’atrésie ou la taille est supérieure a 2,1 c¢m, le taux des cestrogenes varie entre

deux valeurs (24 et 48pg/ml). L'analyse des 14 observations montre une corrélation

négative entre les deux parametres mesurés r = - 0,64 (Fig. ; 52)

Fig 52: correlation Es et FD
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Discussion

Chez la chamelle la durée de la période du postpartumdépend de deux facteurs, I'involution
utérine et la reprise de l'activité ovarienne. Elles sontconsidérées comme une barriére
temporaire pour retarder la fertilité.L'involution utérine est la période durant laquelle
l'utérus reprend sa taille initiale c'est-a-dire qu’il est apte du point de vue anatomo-
histologique a recevoir un ceuf técondé. Chez le dromadaire cette durée est variable selon les
auteurs, elle est de 15 a45 jours selon Vyas et Sahani, (2000),Musa et Makawi (1985).Par
contre elle est de 5a25 jours dapresDerar et al (2014), Chen et Yuen (1984).La
présenteétude montre que l'involution utérine telle que déterminé par la palpation
transrectale, paréchographie et par I'histologie a été complétependantla troisiéme semaine
qui suit le part. Cette durée est plus courte que celle rapportée par Vyas et
Sahani,(2000,2002,2008)ou ils déclarent une durée moyenne de 35 Jours, mais elle est plus
longue que celle citée parDerar et al (2014)(12 al8 jours). L'involution utérine chez la
chamelle est courte en raison de la nature du placenta (Epithelio-chorial-diftus) (Tibary et
Anouassi ; 1997).La contractibilité utérine reste treés active dans les 48h qui suivent le part,
ce qui explique I'élimination de la quasi totalité des lochies dans les trois premiers jours(
Sghiri ;1987).Dansla présenteétudela reprise de l'activité ovarienne est trésprécoce(au 10
eme jour du postpartum). L'imagerie montre des follicules de taille supérieure a 9mm, ce qui
signifie que la reprise de 'activité ovariennea été bien avant (précoce). Cette durée est plus
courte que celle trouvée par Derar et al ; 2014,mais elle est trés proche de celle déclarée par
Chen et Yuen en 1979 qui ont constaté des follicules de taille variant de 10 a 14 mm deés le
5em¢jours du postpartum chez le chameau (camelus bactrianus).Par palpation transrectale les
ovaires de la chamelle non gestante sont de forme ovale, aplatie et relativement faible (18-25
mm) (Novoa, 1970). Chaque ovaire pese 3-4 g (E1 Wishy, 1992), tandis que les ovaires
contenant des follicules de grande taille peuvent peser 5,5 g (Shalash et Nawito, 1964)ce qui
est en accord avec lesrésultats trouvés ou la taille de I'ovaire variée de 3,2 cm pour un ovaire
qui porte des petits follicules a 5,8 cm pour un ovaire qui présente des follicules de grande
taille. Nous remarquons que tous les follicules se développent a la surface de 1'ovaire et sont
palpables facilement quand ils sont de 8 mm ou plus de diametre (Tinson et McKinnon,
1992). Le follicule dominant continue de s'agrandir et peut ovuler aprés avoir atteint 10-20
mm de diameétre (Skidmore ; 2010, Tinson et McKinnon, 1992). Si I'ovulation ne se produit
pas, le follicule dominant contenue a se développer. Cependant, les chamelles non saillies
développent des follicules supérieurs a 21 mm de diametre (follicules kystiques). Ces
tollicules non-ovulatoires kystiques n’affectent pas la fertilité puisque d'autres follicules de
petite taille peuvent continuer a se développer normalement (Tinson et McKinnon, 1992).
Au cours des cycles réguliers de la chamelle, la seule hormone qui serait représentative du
cycle folliculaire est 1'cestradiol-17p (Thibault et Levasseur, 1991).La concentration sérique
élevée encestrogéne pendant la phase de maturation folliculaire estd(ie en general a la
relance de I'cestrus comportemental (Homeida et al. 1988). Une forte corrélation (r = 0,76, p
<0,001) entre la taille des follicules et 1'cestrogéne de plasma a été trouvée. La concentration
de cette hormone a une valeur basale de 25 pg/ml. Comme les follicules croissent en taille,
cette concentration atteint une valeur maximale moyenne de 51 pg /m 1. Quand la taille des
tollicules dépasse les 21mm on observe une diminution du taux des cestrogenes et une
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corrélation négative a été trouvée (r = -0,65). Pendant la phase de régression des follicules,
les cestrogeénesprésententune valeur basale de faibles concentrations (Khalil, 1989). Des
résultats similaires ont été obtenus par Skidmore (1994) dans laquelle les concentrations

sériques d'cestradiol-17f passent de 25,0 £ 0,4 pg /ml pour atteindre un pic a 39,0 £ 1,8
pg /ml  pour un diameétre de 1,7 £ 0,1 ¢cm pour le follicule dominant. Cependant, si
I'ovulation ne se produit pas, le niveau de 'oestradiol-17B diminue & des valeurs de basses
de l'ordre de 25,04+ 0,4 pg/ m 1, alors que le follicule continue de croitre a plus de 2 cm de
diameétre, et en parallele une nouvelle vague de follicules commence a se développer. La
mesure des concentrations d'cestradiol dans les liquides folliculaires a également révélé
qu’elles sont plus élevés dans les grandes follicules et minimale dans les petits, des follicules
kystiques et les follicules atrétiques (Salem et al, 1997; Afaleq et al. 2003).

Dans notre étude il a été constaté que I'ovaire non gravide présente une activité folliculaire
plus importante que 'ovaire opposé ce qui est comparable a celle trouvée par Derar et al ;
2014 . Prouvant la notion de I'alternance de l'activité des deux ovaires.

Malgré que la progestéronémie durant les trois premiers jours du postpartumdépasse le
Ing/ml, ellen’a aucun effet sur la modification de la nature des follicules dominants et
n'affecte ni le taux de croissancelinéaire, ni la durée de croissance, ni la maturité des
follicules(Manjunatha ; 2012).Ce taux diminue par la suite pour atteindre 0,2 ng/ml.
Unelégere augmentation aété observée quand la taille des follicules dominants dépasse les
20mm (dans ce cas le follicule devient atretique et secréte de la progestérone). Engénéralece
taux ne dépasse pas le Ing/ml, comme il a été montré par le profil de la progestéronemie.

Ceci montre que la chamelle en comparaison avec les autres espéces animales a une activité
lutéale courte en postpartum. La méme constatation a été faite par Skidmore ( 1985 et 2011)
1985) et par Marie et Anouassi (1987).

Chez la chamelle I'activité folliculaire y est maintenueméme en présence d'un corps jaune, et
ledéveloppement folliculaire commence dés le 4¢m¢ jour apres ovulation ce qui donne un
nouveau follicule dominant.

Dans cette étude le taux basal enregistré des cestrogénes est de 25pg/ml.Ce qui est en
accord aux travaux de Skidmore (2011).Le taux le plus élevé( 52ng/ml) a été enregistré
quand la taille des follicules est comprise entre 10 et 20mm de diametre, ce taux est
équivalent a 52pg/ml .Durant cette phase la chamelle exprime des signes externes des
chaleurs, cerésultat est en accord a ceux déclarés par Skidmore (1996) et Rawy (2011).Par
contre le taux des cestrogeénesdiminue d’'une maniére considérable lorsque la taille des
tollicules dominants dépasse les 20mm de diametre ,ce qui réduit la chance de I'ovulation.
L’ovulation devient impossible si la taille du follicule dominant dépasse les 30mm de
diameétre,cette impossibilité d’ovulation peut étre due a une lutéinisation des follicules

dominants ou une légére augmentation de la sécrétion de la progestérone a été enregistrée.
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CHAPITRE 4/ Effet de I'alimentation sur les parametres
biochimiques sanguins en période du peri_partum, et sur la
reprise de I'activite ovarienne en periode du post_partum

Introduction

Le dromadaire contribue depuis I'antiquité, a la subsistance des populations humaines qui
vivent dans les régions arides et semi arides (Ahmed, 2010). La salinisation, la rareté de I'eau
et la désertification des paturages aggravés par les modifications et le réchauffement du
climat .Ces menaces naturelles ont incité 'homme a la recherche de nouvelles ressources
pour les besoins de l'alimentation humaine et animale. Le dromadaire est le mieux adapté
pour un environnement hostile (Ahmed, 2010 ; Slimani.2018; Samsudin.2011; Adamou,
2008). Il est utilisé pour le transport, les travaux agricoles, la production de lait, de laine et
de la viande (Brigitte et al, 2005 ; Skidmore, 2011; Traoréet al.2014).

En Algérie, les trois quart de la superficie totale sont représentée par les zones arides et semi
arides. Dans ces régions, I'élevage de bovins et d’'ovins est tributaire de paturages et de cours
d’eau. Néanmoins, I'élevage du dromadaire constitue la meilleure source de revenu pour les
pasteurs et les agropasteurs (Adamou, 2008) .L’Algérie est parmi les pays présentant une
croissance rapide et récente de leffectif camelin (Faye ,2013. Ce dernier a été estimé a
315000 en 2011 (FAO; 2013) tétes, ce qui reste encore en dessous des attentes de
production du pays.

L’augmentation des effectifs camelins en vue d'une meilleure rentabilité des élevages
nécessite une parfaite connaissance de la physiologie de la reproduction de ces animaux. La
chamelle est une espéce polyoestrienne saisonniére a ovulation provoquée (Skidmore et al ;
2013 et 2005, Nagy et al; 2005). La puberté et la mise a la reproduction sont situé entre
I'dge de 36 a 48 mois avec une durée de gestation qui s’étale de 360 a 390 jours (Zarrouk,
2003; Skidmore, 2011). Cette espéce posséde un anoestrus postpartum de courte durée
associée a une reprise précoce de 'activité ovarienne qui est située entre le 15™¢ et le 20°me
Jour aprés la mise bas (Tibary et Anouassi, 1997; Vaughan et al. 2006).A I'opposé Elias et
al(1990) et Musa et al (1985) annoncent un anoestrus plus long de 30 a40jours.

Une meilleure compréhension des mécanismes qui interviennent dans la reprise de I'activité
ovarienne chez la chamelle demeurent d’un intérét économique considérable. A ce jour, les
investigations concernant le suivi de la dynamique folliculaire ovarien chez le dromadaire
autochtone restent fragmentaires.

L'objectit du présent travail est de mettre en exergue l'effet de la I'alimentation sur les
performances de reproduction notamment la reprise de 'activité ovarienne en période du
post partum, par le dosage des parametres protéo-énergétiques (glucose, protéines totale,
I'urée, triglycérides, cholestérol), le dosage des minéraux (calcium, phosphore, magnésium)
et hormonaux (cestrogeénes et progestérone) couplés a l'échographie de la dynamique
folliculaire ovarienne en postpartum.
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Matériel et méthodes
Animaux :

L'investigation a été conduite au cours de la période des mises bas. Dix chamelles au dernier
tiers de gestation, de races sahraouies cliniquement saines ont été sélectionnées chez des
éleveurs de dromadaire. Ces femelles ont été déparasitées, avant leur introduction dans
I'expérimentation. Elles ont été divisée en deux groupes: groupe S (n=5) =supplémenté
nourries au foin, fourrage vert etdu concentré) et le groupe NS (n=5) = non supplémenté en
fourrage vert.

Parameétresbiochimique et hormonaux :

Le dosage des parametres biochimiques (glucose, protéines totale, l'urée, triglycérides,
cholestérol, calcium, phosphore, magnésium) et hormonaux (cestrogenes et progestérone)
ont été effectués pour les 10 chamelles. Les prélevements sanguins sur tubes sec ont été
réalisés a -30, -15 et -2 jours avant le part et de fagon hebdomadaire du 2¢m¢ au 40°™¢ jour
aprés mise bas. La reprise de I'activité ovarienne a été suivie par ultrasonographie, du 10¢me
au 40°me jour apres le part a intervalle de 3 jours, et pour cela la préparation des chamelles a
été réalisée comme décrit par Vyas et al. (2008) et (2002). Le dosage des parametres
biochimiques a été réalisé par la méthode enzymatique et colorimétrique par des Kits
Biomaghreb, tandis que la Progestérone et 176 Estradiol ont été dosées par
immunoenzymatique microparticulaire (MEIA) par AxSYM.

N

Analyse statistiques :L’analyse statistique a été réalisée avec le logiciel SAS (statistical
analysis system, 2001). Le model linéaire généralisé (GLM) a été utilisé pour effectuer une
analyse de variance de chaque parametre, afin de déterminer les différences existant entre les
divers temps (état de reproduction, alimentation et phase de cycle folliculaire) et leurs
significations statistiques. Pour chaque parameétre la moyenne des moindres carrés ainsi que
I'erreur standard ont été calculés, les corrélations existant entre les différents caractéres ont
été également étudiées.

Résultats :

Le tableau (65) met en exergue les valeurs moyennes des parametres biochimiques, minéraux
et hormonaux chez les 10 chamelles avant et apres le part. On constate qu’en fonction de
I'approche du jour de la mise-bas, du -30°™¢ jour au -2¢™¢ jour, les parameétres protéo-
énergétique, lipidiques et minéraux augmentent de fagon significative (p<0,05) cheztoutes
les chamelles (tableau 65). Néanmoins, la progestérone diminue de moitié a -15 jour et elle
est de 1/38 a -2 jour par rapport au taux initial (p<0,01). En revanche, les cestrogénes ont
significativement augmenté a -15 jour avant la parturition et ce taux a presque double a -2
Jour avant la mise bas (p<0,01).

Apres le part, les valeurs plasmatiques des facteurs protéo-énergétique, minéraux et la
progestérone diminuent (p<0,05) progressivement de J2 jusqu’a atteindre un niveau
physiologique a J40 (tableau 65). Néanmoins, au deuxiéme jour aprées la parturition, nous
avons enregistré une chute brutale des cestrogenes plasmatiques (tableau 65), ensuite la
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7

cinétique de ces dernieéres augmente progressivement pour atteindre un niveau élevé lié a
'activité folliculaire (tableau 65).

Les données plasmatiques de la glycémie, les protéines totales, I'urée, le magnésium, la
progestérone et les cestrogénes sont significativement plus élevé avant la parturition
(p<0,05-0,001) par rapport a la période qui suit le part (tableau 65). Nos résultats montrent
que I'état gestatif exerce un eftet significatif (p<0.001) sur ces parametres. (Tableau 65).

L'eftet de l'alimentation sur les parametres biochimiques, minéraux et hormonaux est
présenté dans le( tableau 66). On constate que les animaux supplémentées ont montré un
bilan plasmatiques plus élevé (p<0,001) pour les paramétres biochimiques, minéraux (tableau
66) par rapport aux animaux non supplémentés. En revanche, les valeurs plasmatiques des
triglycérides ont fortement augmentés chez les chamelles non supplémentées (p<0,001)
comparativement aux animaux supplémentés (tableau 66).
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Tableau 66. Les moyennes des teneurs plasmatiques des paramétres biochimiques, minéraux et hormonaux avant et aprés le part chez les 10

chamelles
Valeurs Avant le part Apres le part
Temps variables moyennes Effet de R®
30 jours 15 jours 2 jours 2 jours 10 jours 17 jours 24 jours 32 jours 40 jours temps

Glycémie g/1 0,96 + 0,12 0,99 +0,02b 1,0240,02b 1,25+0,02a 0,82+0,02¢ 0,87£0,02de 0,88+0,02d 0,92+0,02cd 0,94+0,02¢ 0,96+0,02bc i 0,73
Protéines totales g/1 60 *+ 2,96 63,70 *+1,17a 63,20%1,17 ab 60%1,17 be 56,30%1,17 d 56%1,17d 58,40+1,17 c¢d 60,10%1,17bc 62,301+ 1,17ab 64,20%1,17a Fkx 0,41
Urée mg/1 392,08+7,02 388,30 *+ 4,72 be 398,4014,72 ab 402,72+4,72a 399,50+4,72ab 395,114, 72ab 393+4,72ab 389,401+4,72bc  388,70t4,72bc 378,6014,72¢ ** 0,18
Triglycérides mg/1 385,57 £ 5,40 382,10 £ 5,76a 388,80%5,76a 394,2015,76a 392,8015,76a 387,1015,76a 383,90%5,76a 380,30%5,76a 380,30%5,76a 380,70%5,76a NS 0,08
Cholestérol mg/1 248,91 + 6,81 | 242,40% 4,93abc  246,40%4,93 abc 252,70 £4,93ab 255,60+4,93a 245,401+4,93abc 241,40%4,93bc 238,901+4,93bc 236,801+4,93¢ 235,7014,93¢ NS 0,16
Calcium mg/1 82,86 + 5,57 74,80 +4,78b 78,30+4,78 ab 82,20+4,78ab 85,20+4,78ab 89,40+4,78a 90+4,78a 87,70+4,78ab 81,50+4,78ab 76 ,70+4,78ab NS 0,12
Phosphore mg/1 65,43 + 2,86 68,60 +2,11a 68,5012,11 a 67,50£2,11ab 67+2,11ab 66,60£2,11abc 64,60+2,11abc 63,20+2,11abc 62+2,11bc 60,90£2,11¢ NS 0,15
Magnésium mg/1 23,13 + 1,99 22,50 +1,28b 23,70+ 1,28b 27,80%1,28a 21,80%+1,28b 21,70%1,28b 22,10+1,28b 21,50%1,28b 22,70+1,28b 24,401 1,28ab * 0,19
Progestérone g/ml *xk 6,02 +0,17a 3,2940,17b 2,1810,17¢ 0,78+0,17d 0,29+0,17d 0,18+0,17e 0,2240,17e 0,2610,17e 0,21£0,17e i 0,93
Estrogenes pg/ml Fkx 106,60 £7,24¢ 154+7,24b 330+%7,24a 27,20%7,24€ 34,341 7,24€ 43,20%7,24d 438,15%7,24e 38,6017,24€ 36,1517,24€ Fkx 0,95

a,b,c,d,e : indiquent une différence significative au seuil de P < 0,05, - R2 = Coefficient de détermination,

**% P<0,001, ** P<0,01, * P<0,05, NS:



Tableau 67. Effet de 'alimentation sur les parameétres biochimiques et minéraux chez les deux groupes.

Groupe
Variables Non Signification Re2
Supplémenté
supplémenté
Glycémie g/1 0,91£0,02 & 1,01£0,02b Fkk 0,16
Protéines totales g/1 57,84 £0,462 62,98 0,56 Rl 0,32
Urée mg/1 872,651+1,83¢ 398,70+2,17P Hokk 0,17
Triglycérides mg/1 399,09+1,872 372,65+1,83b Fkk 0,5%
Cholestérol mg/1 229,98+1,312 257,28+1,28b ad 0,72
Calcium mg/1 78,68+1,892 91,651+1,85b Hokx 0,35
Phosphore mg/1 62,70£0,974 68,04+0,95b Fkk 0,15
Magnésium mg/1 20,77+0,553 25,39+0,54b kK 0,29
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- a et b : indiquent une différence significative a P< 0,05, R2 = Coeflicient de détermination, S=supplémenté, NS=non supplémenté, *** P <

0,001, ** P < 0,01, * P < 0,05, NS =P > 0,05
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A Tultrasonographie, la distinction des follicules a été faite apres observation de la vessie,
d’apparence noire et sphérique, comme point de repere. Les follicules apparaissent sphérique
plus au moins délimité et anéchogenesjuxtaposé a la vessie (figure 65). Nous avons effectué
110 investigations au cours des 40 jours qui ont suivi la mise bas (tableau 67). L'examen
échographique des ovaires n’était pas accessible au 5¢m¢ et 7¢™m¢ jour apres le part, a cause de
I'importance du volume de la matrice. Au 10°™ jour, aprés la mise bas, I'échographie des
ovaires a révélé que 80 % (n = 4) des chamelles supplémentées étaient en phase d’activité
tolliculaire (au moins un follicule avec un diameétre supérieure a 3mm) (tableau 68). En
revanche, un taux de 40 % (n= 2) a été répertorié pour les femelles non supplémentées
(P<0,05). Toutetois, 100 % des femelles supplémentées (n = 5) étaient en activité folliculaire
au 12eme jour .Par contre, 'activité folliculaire de la totalité des femelles non supplémentées
n’a été observée qu'au 21jours. (Tableau 68).

Tableau 68: Effet de la supplémentassions sur la reprise I'activité ovarienne chez les
chamelles en post partum.

Nombre de Jours post partum
Groupe h 1
chamelles 10 12 15 18 21
Supplémenté 4 1 / / /
b
% 80 100 / / /
Non supplémenté 2 0 1 1 1
b
% 40 / 60 80 100

Le tableau (67) présente les variations des indicateurs plasmatiques de la progestérone et des
cestrogenes en fonction des 4 phases du cycle folliculaire chez les 10 chamelles. Nous avons
enregistré une augmentation progressive de la cinétique des cestrogénes en fonction de
I'accroissement de la taille des follicules de la phase de recrutementjusqu’a la maturation
(tableau 67). Cette relation a été confirmée par le coefficient de Pearson . Nonobstant,
l'augmentation du volume folliculaire au cours de la phase d’atrésie est accompagnée par une
diminution des cestrogenes dont le coefficient de corrélation est négatif (r= -0,648). De
meéme, une corrélation négative a été enregistrée entre les valeurs des cestrogénes et de la
progestérone plasmatique (tableau 68).



Tableau 69. Variations plasmatique des cestrogénes et de la progestérone en fonction de la taille folliculaire
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Phase de recrutement
(non folliculaire)

Phase de croissance

Phase de maturation

Phase d’atrésie

(@< 3 mm) (8 <@< 9 mm) (9 <@< 21 mm) (@> 21 mm)

Nombre d’opération échographiques au cours de chaque phase n=10 n=43 n=42 n=15
Taille moyenne des follicules dominants (en mm) (TFD) 2,63 £ 0,3 5,61 £ 0,20 14,564+ 0,38 24,12 + 0,22
Valeur moyen des-cestrogénes(E2) dans le sang (pg/ml ) 24,14 £ 4,54 30,38 £ 6,13 51,82 £ 12,22 81,17 £ 11,17
Valeur moyen de la progestérone(P4) dans le sang (ng/ml) 0,42 £ 0,28 0,21 £ 0,17 0,19 + 0,06 0,56 £ 0,15
Coefticient de (r) de pearson (valeurs des E2 et taille de follicules) -0,557 NS 0,718 *** 0,762%** -0,648 **
Coefficient de (r) de pearson (taux de P4 et taille de follicules) -0,36 NS -0,23 NS -0,25 NS -0,27 NS

-0,36 NS -0,11 NS -0,22 NS -0,43 NS

Correlation r (E2/P4)

E2 = cestrogene, P4 =progestérone, TFD = taille de follicule dominant, N=nombre d’examens échographiques, NS=non significative (P

>0,05),** et *** sjgnificative (P <0,01 et P <0,001)
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Discussion En dépit des particularités reproductrices qui caractérisent le dromadaire
(Camulus dromedarius), dont le cycle est polyoestrien saisonnier, la rentabilité des élevages
camelins est soumise aux difficultés climatiques et a la rareté des paturages dans son berceau
d’origine (Smili et al 2014 ; Al Qarawi 2005). Un déficit alimentaire entraine des eftets
négatifs sur la croissance corporelle et sur les parametres de reproduction, notamment, le
retard de la puberté et de I'inactivité ovarienne (Elbahrawy et al. 2011, Ali et al. 2010, Drion
et al. 2000 ; Skidmore 2004). Selon Abdel-Rahim et al (1994), 'optimisation des facultés
reproductrices chez le dromadaire nécessite un apport énergétique riche en protéines et en
minéraux.

Au vu de la ration alimentaire, distribuée aux chamelles, nous avons enregistré un bilan des
valeurs moyennes des parameétres protéo-énergétique, minéral et hormonal avant et apres le
part (tableau 65), similaire a celui rapportés dans la littérature (Ali; 2011, Benromdhane;
2003, Souillem ; 1999, Faye; 1997 et Bengoumi;1992). Néanmoins ces valeurs sont élevées
par rapport a ceux rapportés a Djibouti par Faye et al. (1991) et par Al-Ali (1988) en Arabie
Saoudite

En revanche, nous avons enregistré une augmentation de ces valeurs a I'approche du part,
indiquant une augmentation du métabolisme énergétique, minérale et la sécrétion
d’hormones (p<0,01) qui contribuent a la préparation des voies génitales et a I'effort des
contractions utérines pour 'expulsion du chamelon par la parturiente.

Chez les chamelles en production, l'infertilité est imputée principalement a une sous
alimentation (EI bahrawy et al ; 2011, Ali et al ; 2010, Hammadi ; 2001) et aux traumatismes
provoqués par les manipulations au cours de la mise-bas suivie de surinfections (Al Qarawi,
2005, Ali et al. 2011). Cependant, on n’a observé aucun traumatisme au cours des mises -bas
pour toutes les chamelles. En outre, les valeurs des parameétres protéo-énergétiques,
minéraux ont diminué progressivement depuis le 2¢™¢ jour aprés mise bas jusqu’a atteindrent
des concentrations physiologiques similaire a ceux rapportées par Bengoumi (1992). Cette
situation plaide en faveur d'un retour a I'état physiologique normal au 35¢™¢ jour apres le
part. Ces résultats sont semblables a ceux rapportés par Tibary et Anouassi (1997).
Toutefois, on note des valeurs plasmatiques inversement proportionnelles pour les
cestrogenes (r = 0,95) et la progestérone (r = 0,93) indiquant une reprise d’activité
tolliculaire similaire aux résultats rapportés par Skidmore (2011).

L’alimentation exerce une influence importante sur les parametres protéo- énergétiques et
minéraux chez le dromadaire. Le bilan énergétique est significativement élevé chez les
chamelles supplémentées par rapport a celle non supplémentées (p<0,001). Cette
amélioration dans le profil énergétique chez les animaux est due a la supplémentassions en
tourrage vert (tableau 66). Nos résultats corroborent ceux rapporté auparavant (Arthur et Al
Rahim, 1982 ; Arthur ef al. 1985; Faye et Mulato, 1991). Néanmoins, Hussein et al. (2008)
notent que l'alimentation n’exerce pas d’eftet significatif sur la sécrétion des cestrogenes et

de la progestérone.

L'infertilité chez les dromadaires revét un caractére multifactoriel dont le diagnostic reste
onéreux (Al Qarawi ; 2005). L'ultrasonographie est d’'un apport considérable dans le
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diagnostic précoce de la gestation chez 'homme et chez divers especes animales (Vyas et al.
2002). Etant donné I'absence de signes externes relatifs au développement folliculaire chez
la chamelle, 'ultrasonographie permet un suivi minutieux du cycle folliculaire, afin d’établir
un diagnostic précoce de I'activité ovarienne. Vu I'importance du volume utérin, I'acceés aux
ovaires pour 'observation des follicules n’a été possible qu’a partir de J10 apres mise bas. I1
est probable que l'activité ovarienne a été plus précoce. Les diftérentes phases du cycle
tolliculaire ont été identifiées par le diametre des follicules au cours de leur développement
comme établis par Zerrouk el (2003) et Skidmore et al. (1995).

Durant le cycle folliculaire chez la chamelle, la seule hormone représentative est
I'cestradiol 1768 (Ghazi, 2007) ; néanmoins, il semble que les fluctuations plasmatiques des
cestrogeénes chez le dromadaire sont importantes et difficiles a interpréter (Tibary et
Anouassi, 1997). Dans notre étude par contre, la concentration plasmatique des cestrogenes
a été proportionnelle a la taille folliculaire. Lorsque le volume du follicule augmente, la
concentration des cestrogénes croit d'une valeur basale de 24,14 £ 4,54 pg/ml jusqu'a une
concentration de 51,82 £12,22 pg/ml. Une corrélation positive a été enregistrée entre la
taille des follicules (r = 0.762) et la concentration plasmatique des cestrogénes (tableau 68).
Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Ali et al(2011), Skidmore et al. (1996),
Ghazi et al (2007) ,Skidmore (2011), El harrairy et al. (2010), Deen et al (2013), Riveros et
al (2010) et Hussein et al. (2008). En revanche, lorsque la taille du follicule continuait
d’augmenter (diametre supérieurs a21 mm), la concentration moyenne des cestrogénes tend
a diminuer jusqu'a une valeur de 31,17£11,17 pg/ml, indiquant que ces follicules géants
reste actifs jusqu'a la prochaine vague de développement folliculaire (r = - 0,648). Ces
derniers évoluent, vers une atrésie totale comme signalé auparavant (Skidmore ef al; 2011 et
1996, Zarrouk et al. 2003).

Chez le dromadaire, en absence d’ovulation, la progestérone reste basse, inferieurea 1 ng/ml
(Skidmore, 2010). Aprés ovulation, la concentration plasmatique de cette hormone reste
basse au cours des 4 premiers jours, et présente un pic de 3ng/ml entre le j8 et le j9 pour
chuter ensuite entre j10 et j12 (Skidmore, 2005). Mais apres fécondation, celle-ci reste
élevée durant toute la période de gestation (Hussein et al 2008, Skidmore, 2011). Cette
concentration diminuée au cours des derniers jours avant la mise bas comme rapporté dans
le tableau (65). Aprés la parturition, les valeurs plasmatiques de la progestérone diminuent
progressivement jusqu’a atteindre une concentration plasmatique de 0,2£0,17 ng/ml
(tableau 1), similaire a celles qui ont été signalée par Hussein et al. (2008), Zarrouk et al.
(2003). Au cours des différentes phases du cycle folliculaire la progestéronémie est inferieure
a 0,6 ng/ml comme a été rapportée par Rawy et al (2014) et Ali et al(2011) (tableau 68). Ces
résultats plaident en faveur d’absence de CJ. En revanche la concentration de la
progestérone commence a augmenter, et atteint 0,56 ng/ml, au cours de la phase d’atrésie.
Cette élévation est probablement due a une lutéinisation des follicules agés. Ces observations

rejoignent ceux rapportés auparavant par Skidmore (2011) et Hussein et al. (2008).
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Conclusion :

Notre travail constitue un premierapport concernant la reprise et le suivi de l'activité
ovarienne par ultrasonographie en période de postpartum chez les chamelles, couplé au
dosage des cestrogeénes et de la progestérone plasmatiques. Nos résultats, basés sur
'utilisation d’une ration alimentaire adaptée aux besoins des chamelles en reproduction ont
montrés un excellent bilan protéo-énergétique, minéral avant et apres le part. Cet apport
alimentaire a été suivi par une cinétique hormonale indicatrice de la reprise précoce de
I'activité ovarienne. Cette derniére a été confirmée par le suivi du développement folliculaire
par ultrasonographie, dont une corrélation positive a été enregistrée entre la taille du
tollicule (r = 0,718 a 0,762) et la concentration plasmatiques des cestrogeénes. Outre les
particularités reproductrice, qui caractérisent cette espéce animale, I'augmentation des
performances de reproduction chez la chamelles est rendu possible grace a I'utilisation de
nouvelles technologies, notamment l'ultrasonographie, afin de déterminer les moments
propices a 'approche de 'ovulation provoquée par la disponibilité de males capables de se
reproduire.

Les résultats de cette étude ont montré qu'une supplémentassions nutritionnelle en vert
(aliment riche en glucides facilement dégradable, enprotéines et en minéraux) peut
raccourcir la période du post-partum et la reprise de l'activité ovarienne.Nos résultats
peuvent servir comme un outil de gestion, ol la production animale connait des contraintes
comme celles des zones aides et semi-arides.
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Conclusion générale

Il ressort de cette étude, quela femelle dromadaire est pubére a un 4ge moyen de 03 ans avec
une mise a la reproductiongénéralement a I'dge de 04 ans mais cela diftére selon la situation
géographique, le mode d’élevageet I'alimentation et par conséquent le premier chamelage
aura lieu en général vers I'age de 05 ans.Le dromadaire male et femelle, est une espece a
activité sexuelle saisonniére, avec une saisonnalité plusmarquée chez le male. La femelle a la
particularité d’avoir une ovulation provoquée induite parl’accouplement. La durée de son
cycle folliculaire qui est de 23 jours en moyenne, comprend 04 phases: (Recrutement,
Croissance, Maturité et Régression).S’ill n’y a pas de coit, I'atrésie se fait par dégénérescence
ou phagocytose de la granulosa.

L’cestrus chez cette espece dure en moyenne 02 semaines en absence de saillie, alors qu’il est
raccourcien présence du male. L’ovulation se produit 24 a 48 heures aprés 'accouplement.Un
pic d’cestradiol sanguin correspond au moment de I'cestrus. Sa concentration augmente de
tagonparalléle a la croissance folliculaire, et sa diminution constitue un signe d’atrésie
tolliculaire. En absence d’accouplement et d'ovulation, la progestéronémie estbasse
(<1ng/ml).

Un male peut s’accoupler avec 03 femelles en une journée, et peut servir jusqu'a8o femelles
par saisonsexuelle.

Un des principaux obstacles de la reproduction du dromadaire est le faible taux de fécondité
chez latemelle qui ne dépasse pas les 50%. Et ceci a comme causes:

Epuisement du male dominant qui assure toutes les saillies au sein du méme troupeau apres
avoiraccouplé une cinquantaine de femelles.

La mise a la reproduction tardive (04 ans).

Une saison sexuelle limitée.

Un long intervalle entre chamellages.

Une gestion d’élevage traditionnelle et une alimentation inadéquate.

La durée de gestation chez la femelle dromadaire variée entre 12 et 13 mois, et elle a lieu
dans lacorne gauche dans la majorité des cas( 90%).

D’aprés nos résultats.Il ressort que le dromadaire dans son milieu naturel se reproduit peu.
La premiére constatation que nous avons tiré, est que le dromadaire appartient au groupe
des animaux dont la saison sexuelle est limitée a une certaine période de 'année, différente
d’une zone géographique a une autre et de durée variable .Elle s’étend du mois d’octobre au
mois de février au nord du Sahara et du mois de février au mois de juin au sud du Sahara.
L’activité sexuelle est liée a la disponibilité alimentaire qui est a son tour liée au taux de la
pluviométrie et le nombre des mois pluvieux, ou l'alimentation et les points d’eau sont
suffisants. Toutefois, un entretien adéquat de troupeaux de dromadaire, ainsi qu'une bonne
conduite d’élevage peuvent contribuer a rendre la saison sexuelle d’avantage plus longue.
Les touaregs disent que le dromadaire entre en reproduction dés qu’il voit le vert.

Dans la majorité des cas, la femelle du dromadaire acquiert la maturité sexuelle assez
tardivement, vers I'dge de 3ans, et elle n’est mise a la reproduction qu'a I'age de 4ans, d’ou la
nécessité de réaliser plusieurs recherches afin de raccourcir I'dge a la puberté. Les males ne
sont mis a la reproduction qu’a I'dge de 6 ans et sont aussi limités par la saisn ou période de
rut ( période pendant laquelle le male exprime les signes sexuels).
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La durée de la gestation chez la femelle du dromadaire est longue, elle est en moyenne de
12 a 13 mois (377 jours = 9). La gestation gémellaire est trés rare et la fertilité moyenne
durant les années pluvieuses peut atteindre les 65%, avec un taux d’avortement qui dépasse
les 15% .Le poids a la naissance des chamelons est de 32,2+ 6 Kg. La mortalité est de 7%
chez les adultes mais elle est trés élevée chez les jeunes et peut atteindre les 36%. Le
diagnostic de gestation reste traditionnel basé sur quelques signes orientatifs, tel que la
releve de la queue de la chamelle si le male ou I'éleveur s’approche d’elle, mais la palpation
transrectale reste le moyen le plus fiable. L'ultrasongraphie est actuellement une pratique
précise et précoce pour la confirmation de la gestation. Au 15éme jour apres le coit, la
variation des niveaux des hormones lors de la gestation peut contribuer elle aussi a établir
un diagnostic de gestation .Le taux de la progestérone augment d’une manieresignificative
lors de la gestation, et permet ainsi une confirmation de la gestation au 13-14éme jour
(Skidmore ; 2010).

Le profil des cestrogenes est caractérisé par une augmentation progressive tout au long de
la gestation. La parturition est caractérise par son déroulement rapide variant entre 25 et 60
mn avec une délivrance aussi rapide et ne dépasse pas les 40 mn, en plus la femelle du
dromadaire ne léche pas son nouveau-né et ne mange pas ses délivres.D’apres nos résultats,
en post partum, l'utérus, se rétracte complétement entre 18 et 21jours. Apres la mise-bas le
premier cestrus survient juste apres I'involution de I'utérus (30,8+11,7 jours). Le niveau des
hormones connait plusieurs variations : la progestéronemie revient a son niveau basal (<
Ing/ml) aprés avoir atteint des niveaux trés élevés au cours de la gestation (8 et30 ng/ml),
compte tenu de son role dans le maintien de celle —ci.

Les cestrogenes restent les hormones les plus représentatifs du cycle folliculaire chez la
chamelle et sont en corrélation positive avec la taille des follicules dominants (r=0,76) par
contre nous avons constaté que si taille du follicule dominant dépasse 21mm, cette
corrélation devient négative et en constate que le taux de la progestérone augmente sans
qu’il dépasse le 1ng/ml. Tous paramétres de la reproduction cités, montrent que les
performances de la reproduction chez la femelle du dromadaire sont acceptables, cependant,
I'intégration des méthodes rigoureuses, la bonne conduite de I'élevage et le bon entretien du
cheptel, peuvent améliorer d’avantage les performances de reproductions chez cette espece,
a I'instar de certains payes, comme |’Arabie saoudite.

D’autre part, le dromadaire se distingue de la majorité des autres animaux domestiques, par
un cycle sexuel a ovulation provoquée, d’'ou la présence seule de phases folliculaires dites
« vagues folliculaire » se succédant dans le temps, en absence d'un stimulus ovulatoire, ot, la
phase lutéale n’est présente qu'apres une induction de I'ovulation.

La dominance est un processus qui peut avoir lieu lorsque deux ou plusieurs follicules se
développent en méme temps. L'cestrus correspond a la période ou la taille folliculaire est
maximale (10 -20 mm de diametre) et sous la dépendance des niveaux de sécrétion de
I'cestradiol. La durée des chaleurs est de 7,72 jours et varie en fonction de la présence du
male puisque la chamelle une fois congue refuse le méle et la durée de la saillie varie de 20 a
30 mn.

Au cours des chaleurs, le tractus génital de la femelle du dromadaire connait des
modifications morphologiques, qui se résument en une augmentation du tonus utérin en
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présence de follicule de plus de 10 millimetre de diameétre .La vulve est oedematiée, les
cornes uterines sont turgescentes, le mucus est abondant, le col devient congestionné
laissant passer 02 doigt lors de I'cestrus.

L’aspect endocrinien de la vague folliculaire se caractérise par le fait que la progestérone
reste a des niveaux tres bas, les cestrogenes varient d’'une maniere corrélée a l'activité
tolliculaire et c’est au moment des manifestations cestrales que le pic des cestrogeénes est
observé (51 *£8 pg/ml). La saison et les variations climatiques semblent jouer un role
important dans la régulation du fonctionnement du systéme pituitaire, ce systéme est
responsable de la libération de la LH et de la FSH, qui agissent sur le développement et sur
l'activité sécrétoires des follicules.

Recommandations :

Malgré I'importance politique accordée par I'état depuis I'indépendance jusqu'a présent, le
dromadaire reste toujours marginalisé comparé aux autres espéces animales domestiques, a
cause surtout de son isolement, de sa faible densité, de sa mobilité. Il est I'animal le moins
connu scientifiquement.

L'efficacité de reproduction est limitée chez le dromadaire non seulement par ses
caractéristiques reproductives,tels que l'ovulation provoquée, la longue gestation, les
naissances uniques et les contraintes défavorables du milieu, mais elle est aussi limitée par le
systeme traditionnel de la gestion de reproduction. Une alimentation équilibrée et
I'application des techniques nouvelles de biotechnologie pour mieux comprendre la
physiologie de reproduction(le control hormonal de I'ovulation, de la luteolyse, de la notion
de la vague folliculaire, lasuperovulation, I'étude sur le moment de I'insémination par rapport
a 'ovulation , le transfert embryonnaire et la conservation de la semence). L’application de
ces techniques peut offrir la possibilité a la chamelle de produire d’avantage.

Un travail approfondit sur la congélation de la semence permettra d’améliorer la viabilité des
spermatozoides.

Le transfert embryonnaire et le testage par progénitest ou par génomique permettra
d’accélérer I'amélioration génétique afin d’accroitre la production et la sélection des
reproducteurs.

Le diagnostique par la technique P. C. R des diftérentes pathologies de reproductions
(Avortements, métrites, troubles fonctionnelles) est nécessaire.

Mettre a la disposition de cet animal des techniques récentes utilisées pour les autres especes
animales.

Les recherches scientifiques resteront toujours nécessaires pour développer des méthodes
plus fiables afin de permettre a juste titrele developpement du dromadaire.
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ANNEXES

ANNEXE1
Questionnaire d.istiné aux eleveurs
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Min Max

Moyenne

Taille des troupeaux

Composition des troupeaux

L’age a la puberté chez le male

L’age a la puberté chez la femelle

L’age a la premiére saillie

Saison de reproduction )

Taux de fécondité annuelle

Durée moyenne de gestation

Taux de gémellité

L’age a la premiere mise bas

Intervalle entre deux mises bas

Retour des chaleurs aprés le mis bas

Poids a la naissance des chamelons

Nombre de naissances par carriére

Durée de carriere de reproduction

Durée de lactation

Age moyen au sevrage

Taux de Mortalité chez les chamelons

Taux de Mortalité chez les adultes

Age de la réforme du male

Age de la réforme de la femelle




ANNEXE 2: L es données d’un suivi individuel d'un cheptel camelin (n=110 chamelles)
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PARAMETRES

Nombre
d’observations n

Moyenne £ E,
%

Min et Max

Durée des chaleurs

n=4%

Durée de la saillie n=46
Nombre de saillie par | n=44
chamelle
Nombre de retours en | n=110
chaleurs aprés mise-
bas
Nombre de non retour | n=110
en chaleurs aprés mise-
bas
Taux de fécondité la | n=85
premiere saillie
Taux de saille non | n=110
fécondantes
Taux d’avortement n=85
Taux de fertilité n=172
Durée de gestation | n=72
(Jours)
Durée des mises-bas n=46
Fréquence des | n=72
dystocies
Durée de délivrance n=31
Durée moyenne de | n=62
retour en chaleur
aprés mises —bas
Durée moyenne entre n=56
mises-bas chaleur
fécondante
Poids moyen des | n=43
chamelons a la
naissance
Taux de mortalité des | n=72
chamelons de 0 a 6
mois
Gain quotidien | n=10
moyen des chamelons
deoail
Semaines d’age
Taux de mortalité des | n=110

adultes
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Annexe3

Valeurs biochimiques et hormonaux en peripartum de dix chamelle

Temps GLYCEMIE | PROT | UREE Mg P4 E2
Numéro T TG CHOLIST | Ca |Phosphore
CH1 4SA 1,1 66 398 370 260 70 68 23 4,8 140
CH1 2SA 1,08 67 406 378 274 73 70 23 3,6 180
CH1 1SA 1,38 64 422 396 287 75 70 28 2,4 328
CH1 1S 0,8 58 408 385 274 75 73 24 0,8 26
CH1 2S 0,94 63 396 376 268 78 74 24 0,4 29
CH1 3S 0,95 65 385 375 263 80 70 25 0,18 42,5
CH1 4S 1,05 65 382 365 257 81 68 22 0,34 49
CH1 5S 1,08 67 392 364 254 78 68 22 0,24 21,5
CH1 6S 1,09 69 393 362 244 73 66 22 0,2 29
CH2 4SA 1,1 58 376 368 245 78 68 26 3,6 88
CH2 2SA 1,12 58 376 376 246 83 68 25 2,2 140
CH2 1SA 1,36 56 387 386 258 82 68 26 1,6 218
CH2 1S 0,92 54 386 376 252 82 68 26 0,7 28
CH2 2S 0,92 54 382 367 248 84 66 24 0,38 24,6
CH2 3S 0,92 56 379 359 240 84 64 26 0,16 32
CH2 4S 0,98 58 372 357 220 83 64 20 0,18 44
CH2 5S 1,05 62 372 360 215 74 62 22 0,17 60
CH2 6S 1,06 62 374 358 210 76 62 25 0,18 47
CHs 4SA 1,08 60 380 374 286 78 62 28 6,3 105
CHs 2SA 1,15 59 397 385 290 85 64 34 3,2 136
CHs3 1SA 1,29 55 406 396 298 89 64 35 2,6 325
CHs 1S 0,85 52 403 380 288 94 63 26 0,9 26
CHs 2S 0,85 54 396 372 278 98 64 25 0,21 35
CHs 3S 0,86 58 391 368 268 98 62 26 0,18 51
CHs 4S 0,94 60 388 365 260 91 62 25 0,22 61
CHs 5S 0,98 62 390 362 255 88 60 28 0,28 25
CHs3 6S 1,04 64 390 362 240 76 58 28 0,17 31
CH4 4SA 1,08 67 455 368 265 98 76 23 0,18 110
CH4 2SA 68 454 370 275 105 75 26 3,2 154
CH4 1SA 1,35 64 567 377 278 110 74 31 2,8 380
CH4 1S 0,9 61 448 374 272 114 T4 24 0,88 25
CH4 2S 0,9 59 438 367 268 124 75 24 0,31 37
CH4 3S 0,88 62 444 360 255 128 72 22 0,37 63
CH4 4S 0,94 63 449 360 252 125 70 22 0,35 32
CH4 5S 0,95 63 453 358 245 108 69 25 0,34 26,5
CH4 6S 0,98 65 458 358 245 95 68 28 0,28 47
CH>5 4SA 1,05 64 420 380 254 95 78 26 7 110
CHs5 2SA 1,05 64 427 390 254 98 78 28 4,2 146
CHs5 1SA 1,21 62 448 398 244 106 75 34 2,2 325
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CHs5 1S 0,88 56 436 386 265 114 76 22 0,65 29

CHs5 2S 0,86 56 412 378 270 118 74 22 0,28 43,5

CHs5 3S 0,88 57 406 375 270 112 70 24 0,17 28

CHs5 4S 0,92 58 412 370 266 105 64 24 0,19 22

CH5 5S 0,95 57 418 368 265 98 64 25 0,38 25

CH>5 6S 0,95 59 416 370 264 92 64 26 0,24 37

CHe 4SA 0,95 62 386 406 290 64 64 20 5,8 10

CHe 2SA 0,96 62 388 415 310 64 62 18 3,1 180

CHeé 1SA 1,16 58 396 325 66 62 18 1,8 346
432

CHe 1S 0,85 53 395 422 314 70 61 16 0,6 29

CHeé 2S 0,85 57 386 415 304 75 62 16 0,32 24,5

CHeé 3S 0,9 58 386 390 307 78 62 14 0,11 29,5

CHe 4S 0,9 62 382 385 302 78 60 14 0,16 39

CHeé 5S 0,95 64 383 386 294 73 58 18 | 0,27 48

CHeé 6S 0,98 64 382 386 298 71 58 21 | 0,19 28,5

CH7 4SA 0,88 68 407 425 350 65 77 17 4,3 130

CH7 2SA 0,86 68 408 435 | 365 65 77 17 2,6 220

CH7 1SA 1,12 65 417 438 | 380 67 76 23 1,8 390

CH7 1S 0,75 54 412 428 | 858 68 76 18 0,8 28

CH7 2S 0,8 56 409 428 | 340 67 75 18 0,38 32

CH7 3S 0,8 56 408 412 | 330 70 T4 20 0,16 48,6

CH7 4S 0,88 57 405 405 | 3810 75 T4 20 0,18 62

CH7 5S 0,82 64 406 398 | 310 71 70 18 0,17 24

CH7 6S 0,85 69 406 396 | 308 72 70 21 0,18 37

CHs 4SA 0,9 55 428 420 | 820 64 68 16 5,6 90

CHs 2SA 0,91 54 422 432 | 3828 64 68 17 3,4 125

CHS 1SA 1,15 54 436 485 | 840 67 66 22 2,1 345

CHS 1S 0,82 51 425 482 | 825 69 66 18 0,85 27

CHs 2S 0,85 50 422 422 | 305 74 64 20 0,23 28,5

CHs 3S 0,84 52 415 416 | 285 78 62 20 0,15 42,5

CHS 4S 0,86 52 415 408 | 276 74 63 22 0,18 62

CHS 5S 0,85 53 418 396 | 268 71 61 22 0,45 56

CHs 6S 0,88 56 420 396 | 265 68 60 23 0,25 27

CH9 4SA 0,95 54 485 390 | 280 66 60 22 8 85

CH9 2SA 0,98 54 433 405 | 289 68 62 24 3,2 125

CH9 1SA 1,26 53 445 427 | 295 74 60 32 2,4 270

CH9 1S 0,86 51 436 410 | 286 78 58 26 0,9 28

CH9 2S 0,89 53 429 3938 | 278 82 56 26 0,23 40

CH9 3S 0,89 53 428 388 | 267 83 56 24 0,22 58

CHo9 4S 0,9 54 482 380 | 260 78 54 26 0,35 35
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CH9 58 0,9 55 432 378 | 255 T4 54 27 0,16 27
CH9 6S 0,92 55 431 378 | 255 70 51 28 0,15 38
CH10 48A 0,95 63 388 380 | 290 70 58 24 6,8 98
CH10 2SA 0,98 63 390 895 | 290 78 58 25 4,25 184
CH10 1SA 1,18 62 398 408 | 288 36 58 29 2,1 378
CH10 1S 0,78 56 387 402 | 288 88 55 18 0,8 26
CH10 28 0,8 56 384 392 | 290 94 56 18 0,35 49,3
CH10 3S 0,86 58 385 388 | 292 94 54 20 0,17 42
CH10 48 0,88 58 385 380 | 290 87 58 20 0,2 25,5
CH10 5S 0,87 58 386 380 | 288 80 54 20 0,2 28
CH10 6S 0,88 58 386 381 | 290 74 52 22 0,32 40




142

Annexe 4 : Indiquant les résultats des variations de la taille des follicules dominants, taille

de l'ovaire, le taux de la progestérone et des cestrogénes au cours du postpartum chez les

dix chamelles

Chamelle | ipp=jours post partum, TFD= taille de follicule dominant,
n°1i TOV = taille de I'ovaire, TE2 =Taux des cestrogéene3p4 =

Taux dela progestérone
JPP 10 12 15 18 21 2 76 28 81 35 40
TFD 0,38 0,54 0,7 1.13 1.68 1.93 24 0.40 0,48650 0 .86
T OV 39| 3.90 4.20 4 .60 5.40 5.80 5.80 5.15 410 .204 4.30
TE2 26| 2860 | 3250 | 38.60 48 4 32 P1 22 28 34
T P4 0,66| 0.80 0.20 0.17 0.18 0.21 0 .46 0.32 0.20 0.20 0.20
Chamelle
n°2
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 0,28 0,42 054 0.68 0.84 1,96 148 2.06 444440 0,64
Tov 4,66| 468 4.72 4.72 4.76 5.10 5.10 5.12 58| .105 | 5.00
TE2 22 26 26 28 31 36 ap 58 38 5 B2
TP4 0,54 0.23 0.18 0.1 012 0.16 0fl6 018 0.3 210 017
Chamelle
n°3
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD) 0,22 0,24 0,32 0,4 0,65 0.9 1,16 1[34 1,68 1,98 2,54
Tov 4,4 4.40 4.40 420 4.20 4.30 4.64 4.86 485 185. | 5.26
TE2 24| 24.00 26 3( 34 4p 46 56 b4 p8 26
TP4 0.86 0.48 0.22 0.17 0.15 0.15 0.17 0.14 0.18 .150 0.14
Chamelle
n°4
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 0,34 0,48 0,68 0,9/ 1,34 14 2,06 2|36 d48 64 0,9
Tov 542 542 5.60 5.48 5.29 5.29 5.40 5.40 564 845 | 5.66
TE2 28 28 38 42 44 58 68 24 24 B2 A2
TP4 0.23 0.28 0.48 0.18 0.15 0.10 0.15 0.16 0.1 200 | 017
Chamelle
n°s
JPP 10 12 15 18 21 2 26 28 B1 B5 40
TFD 0,28 034 0.56 0.74 0.98 13 1,78 .1 242420. | 0.48
T OV 4,68 | 4.70 4.70 4.82 5.20 5.40 5.40 5.40 525 .884 4.86
TE2 24| 28.00 34 38 47.50 58.00 76.50 84 28.00 @®6.0 28.00
TP4 0,24 0.28 | 0.16 0.14 0.16 0.17 0.2 0.58 0.32 0.26 0.24
Chamelle
n°6




143

JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 0,36| 0.54 0,72 0,94 1,22 1.68 2.23 2.60 0,28480 | 0.96
T OV 6,2 | 6.20 6.18 6.34 6.48 6.60 6.88 6.89 6.48 356. 6.30
TE2 34.00 36| 36.00 44.00 58.00 74.00 48.0Q 28.0 2 | 24.00 38
TP4 0,2| 0.21 0.22 0.18 0.18 0.15 0.28 0.36 0.21 180. | 0.15
Chamelle
n°’
JP 10 12 15 19 21 24 26 28 B1 B5 40

p
TFD 0,54| 0.78 0.96 1.48 1.86 2,15 0.38 0.42 g,5268 0.98
T OV 42| 414 4.14 4.22 4.28 4.44 4.42 4.32 430 .18 4.18
TE2 38| 38.00 44.40 54.50 62.00 B4  26.00 26.00 @®8.0 36 | 46.00
TP4 0,22 0,24 0,22 0,22 0.22 0.48 0.24 0.17 0.13 .150 | 0.14
Chamelle
n°8
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 0,68 0,94 1.32 1,72 1,96 2,22 2,62 D,2 0.56 84 (), 1,28
TOV 4,2 4,34 4.4 4,44 4,46 4,48 5|2 4,46 42 4.20 4.34
TE2 34 35| 42.00 58.50 6B 38 26.50 24.50 28 38.00 6.006
T P4 0,32 0,3| 0.35 0.32 0.45 0.40 0.30 0.30 0.28§ 220. | 0.24
Chamelle
n°9
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 1,34 1,52 1,84 2,1 2,54 0,34 0,28 0,34 0,58 980, 1,46
TOV 4,4 4,43 4.8 54 5, 5p 4/6 45 44 44 4.4
TE2 44.00 48 56 58 26.00 26.40 24 R4 32 36.00 44
T P4 0.20 0.17 0.38 0.18 0.16 0.20 0.20 0.18 0.22 440 0.24
Tableau résume les taux de la progestérone et stesggnes avant le part chez une semaine avant lg
la chamelle part

CHO1 CHO2 | CHO3 CHO04 CH 05 CH 06 CH 07 CHO8 H CH10

TE2 124.00 96.00 218.00 144.00 110.00 120.90 088.0 150.00 94.00 117
T P4 7.00 5.50 2.50 4.00 5.00 7.00 10.00 10.00 7.2% 8,4
Chamelle
n° 10
JPP 10 12 15 18 21 24 26 28 B1 B5 40
TFD 1,68 1,82 2,24 2,48 2,54 0,22 0,26 0{29 0,58 ,98 1,46
TOV 52 5,6 5.8 6,2 6, 58 54 54 54 52 5,4
TE2 44.00 48 42 30 26.00 22 22 p2 P8 32 42
T P4 0.20 0.17 0.38 0.18 0.16 0.20 0.20 0.18 0.22 440 0.24
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Annexe 5: Indiquant la variation du taux des cestrogenesoarction de la taille
des follicules dominants

GROUPE | Diametre GROUPE | 0,3a0,9 GROUPE 03 > 2,1 GROUPE 04
01 inferieure a 02 cm cm > 2,1cm
0,3cm
TFD =Taille de follicule dominant en cm, TE2 =Tades
aestrogenes en pg/ mi
TFD TE2 TFD TE2 TFD TE2 TFD TE
0,28 22 0,38 26 1,18 386 2,4
0,22 24 0,54 28,4 1,68 48|5 2,44
0,24 24 0,76 32,5 1,98 664 2,54
0,28 24 0,4 21 1,06 3p 2,36
0,28 22 0,48 27 1,48 42 2,42
0,2 245 0,65 28 2,06 58 2,23
0,24 26,6 0,86 34 0,9p 42 2,6
0,28 24 0,42 26 1,16 46 2,15
0,22 26,4 0,54 2¢ 1,34 56 2,82
0,26 24 0,68 28 1,68 64 2,62
0,29 24 0,84 31 1,98 68 2,45
0,25363636| 24,136363b 0,44 P5 0/94 42 2,24
n=11 0,64 32 1,34 44 2,48
0,32 26 1,58 5§ 2,54
0,48 30 2,06 64 2,41357143
0,65 34 0,98 47,5 n= 14
0,34 28 1,32 5§
0,48 28 1,78 76,5
0,68 38 2,1 84
0,48 24 0,94 44
0,64 32 1,22 5§
0,9 42 1,68 74
0,34 28 0,96 3§
0,56 34 0,96 44,4
0,74 38 1,48 54,5
0,42 26 1,84 62
0,48 28 0,98 46
0,36 34 0,94 34
0,54 36 1,32 42
0,72 36 1,72 58,5
0,48 24 1,96 64
0,54 38 1,28 56
0,78 38 1,34 44
0,38 26 1,52 48
0,42 26 1,84 56
0,52 28 2,1 58
0,68 36 0,98 3¢
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0,68 34 1,46 44

0,56 28 1,68 44

0,84 38 1,82 48

0,34 24 0,98 32

0,58 32 1,46 42

0,58 32 1,4523809p 51,85476[19
0,5613953 30,374418 n=42

n=43




Annexe 6 :Analyse statistique des donnee

Période1

Model: MODEL1
Dépendent Variable: TFD
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF  Squares Square  F Value Prob>F
Model 1 0.00830  0.00330 4.677 0.0588
Error 9 0.00635  0.00071
C Total 10 0.00965

Root MSE 0.02657  R-square 0.3420
Dep Mean  0.25364 AdjR-sq  0.2689
C.V. 10.47501
Parameter Estimates
Parameter  Standard T for HO:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|

INTERCEP 1 0.5562353 0.18835414 3.992 0.0031
TE2 1 -0.012853 0.00571181 -2.163 0.0588
Période2

Model: MODEL1
Dependent Variable: TFD
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF  Squares Square  F Value Prob>F
Model 1 0.54301 0.54301 44.428 0.0001
Error 41 0.50111  0.01222
C Total 42 1.04412

Root MSE 0.11055  R-square 0.5201

Dep Mean  0.56140 AdjR-sq  0.5084

C.V. 19.69268
Parameter Estimates

Parameter  Standard T for Ho:
Variable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 -0.115695 0.10297152 -1.124 0.2677
TE2 1 0.022276 0.00834202 6.665 0.0001
Périodes
Model: MODEL1
Dependent Variable: TFD
Analysis of Variance
Sum of Mean

Source DF  Squares Square  F Value Prob>F
Model 1 3.56775 3.56775 55.262 0.0001

146
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Error 40 2.58241 0.06456
C Total 41 6.15016

Root MSE 0.25409  R-square 0.5801

Dep Mean  1.45238 AdjR-sq  0.5696

C.V. 17.49451
Parameter Estimates

Parameter  Standard T for Ho:

Variable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|

INTERCEP 1 0.205014 0.17231456 1.190 0.2412
TE2 1 0.024032 0.00323275 7.434 0.0001
Période4

Model: MODEL1
Dependent Variable: TFD
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF  Squares Square  F Value Prob>F
Model 1 0.13044 0.13044 11.996 0.0047
Error 12 0.13048  0.01087
C Total 13 0.26092

Root MSE 0.10428  R-square 0.4999

Dep Mean 241357 AdjR-sq  0.4582

C.V. 4.32043
Parameter Estimates

Parameter ~ Standard T for Ho:

Variable DF  Estimate Error Parameter=0 Prob > |T|
INTERCEP 1 2.860466 0.13200524 21.669 0.0001
TE2 1 -0.014317 0.00413368 -3.463 0.0047

Périodel

CORRELATION ANALYSIS
1 '"WITH' Variables: TE2

1 'VAR' Variables: TFD

Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
TE2 11 24.18182 1.47093 266.00000 22.00000 27.00000
TFD 11 0.25364 0.03107 2.79000 0.20000 0.29000

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /N =11
TFD
TE2r =-0.5576

TE2 = 30,664 - 25,73 * TFD
Corrélation: r = -,5576
inf 20,3 cm

0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30

= [ ~=—95% de confiance




Période2
CORRELATION ANALYSIS
1 '"WITH' Variables: TE2
1 'VAR' Variables: TFD
Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
TE2 43 80.39535 5.10434 1307 21.00000 42.00000
TFD 43 0.56140 0.15767 24.14000 0.32000 0.90000

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 43

TFD R
TE20.71883
0.0001
PériOde3 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.8 0,9 10
CORRELATION ANALYSIS ST

1 '"'WITH' Variables: TE2
1'VAR' Variables: TFD
Simple Statistics

Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum
TE2 42 51.90476 12.27492 2180 32.00000 84.00000
TFD 492 1.452838 0.88730 61.00000 0.92000 2.10000

Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 /N = 49

TFD
TE2 0.76202 ST 0 SR

Taille des follicule 0,9-2,1 cm
920
0.0001

20
0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

2,0 2,2

TFD [ = 95% de confiance

Période4

CORRELATION ANALYSIS
1 '"WITH' Variables: TE2

1 'VAR' Variables: TFD
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Simple Statistics

2.15000

Sum Minimum Maximum
6.99647 437.00000 24.00000 48.00000
2.62000

TE2 = 106,56 - 31,42 * TFD
Corrélation: r = -,6487
supérieure a 2,1 cm

2,3 2,4

2,5 2,6 2,7

~n_95% de confiance

Variable N Mean
TE2 14 31.21429
TFD 14 2.41857 0.14167 383.79000
Pearson Correlation Coefficients / Prob > |R| under Ho: Rho=0 / N = 14
TFD
TE2 -0.6487 =
0.0047 -
TFD(mm) TE2(pg/ml)
0,25 24,13
0,56 30,37
1,45 51,85
2,41 31,17
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Urinary bladder

Annexe: 7 Images échographique de different stades ( croissance et maturation ) du

déveleppement _folliculaire chex la chamelle (Kelanemer ; 2010)



