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- de celle  des On d'un feuillet, 
un à 

zone est à plus vaste  des 
1) Le l, où débouche l'oesophage, 

un en plus de 2 la 
(ou augets)  auxquelles on un 

dans 
Le de  champignons, 
de mycoplasmes  et de n'a pas 
les La 

est celle la 
les de ces 2 signifie d'acides y est En 

Les camélidés  semblent un usage de son 
et n'a 

il est supposé à les 1 dans 
un avantage les avec  une 

alimentation à en azote. 
Les à une bosse que 

ces 
ils peuvent des plantes indigestes 

de  dattes, etc.). Nous à mieux 
en appliquant  au  chameau les méthodes  d'étude des digestifs à 

niveaux  du  tube digestif les  physiologistes années. Cet 
objetif  ne qu'en  associant des du 

digestion 

- cd4icrobial  digeslion'in  cameb. The anatomy the forestomach Camelidae is different from that ruminants. is 
characterized  by  the  absence of a  osalteriunz,  replaced  by  a  digestive  compartment  the  function of which is not  well defined The rumen is 
also  anatomically different, having  two  glandular  pouches  placed on either  side.  Different hpotheses have  been  forwarded  but  apart from 
absorption the  end  products fermentation,  nothing is really known about  the  role these  water  cells. 
The  first Compartment  harbours  a  large  microbial  population  made up bacteria atzd protozoa, The presence fungi, mycoplastns  and 
bacteriophages  has  not  yet  been  described. severe  conditions feeding (long  starving  period)  protozoa  may  disappear. The fermentation 
end products  (volatile fatty acids  and  ammonia) in the first compartment  are  similar  to  that the  rumen.  Camelidae  seem  to  use  nitrogen 
better  by  lowering  urinary  nitrogen  excretion  and  by  limiting  the  amount recycled  microbial  nitrogen in the first compartment. The latter 
has  not  been  proved  but is assumed from experimental  observations on ruminal  ammonia  nitrogen  concentrations in different  extreme 
conditions.  This  could  give  Camelidae  a  definitive  advantage  over  ruminants  when  they  are fed diets  low in nitrogen. 
The  rare  digestive  studies  made on one-humped  camel  show  that  they  digest  cellulose  better  than  ruminants. Scientific programmes  could 
be  developed to explain  the  specific  attributes these  animals  which  enable  them to survive in severe  conditions:  they  can  use  plants  known 
to  be  indigestible for the  ruminant  (shrubs,  tough plants, date  stones,  etc.). We will  arrive  at  a  better  understanding the  digestion cell 
wall carbohydrates in the first compartment  of  camel b y  making  digestive  and  microbiological  studies  to  supplement  the fine work  done  over 
the  last few years  by  the  physiologists. 

words:  Dromedary,  microbial  digestion. 
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La des études à digestif  effectuées au 
de ces 15 les  camélidés ont 

du tube 
digestif (VALLENAS  et al., et 

1974,1975; et 
al., 1985) qui ont été complétées des  études  histologiques 
des muqueuses et  al.,  1982; et 
al., 1979; L'ensemble de ce 

de la 
estomacs et de un à la 

(1805), 
(1841), (1890) et (1894). 

des ont 
l'étude de la physiologie du tube digestif  des  camélidés  (cf. 

de et al., 1984) le métabolisme 
de ces animaux et al., 1979; 

1979, 1981). de 
la animaux ont 

le 
appel à de 

fistules  placées à la fin de 
associées  a  l'utilisation de de la digestion et des 

n'ont  pas  été  utilisées  chez  les 
la digestion ont été 

effectuées l'ensemble du tube digestif ce qui ne 
pas de la et de l'estomac, de 

et du dans la digestion. nous 
savons, à de le que 

au 
au 

niveau  des fèces. Ceci  s'explique un déplacement de la 
le 

ou in de la des 

souvent  difficiles à de publications 
ne donnent 
des de composition  chimique; mode et niveau 
d'alimentation). En dont 
nous disposons ont des  espèces animales 

(chameau ou lama ou guanaco ou 
alpaga).  A de ces nous nous 

la 
d'en le fonctionne- 

ment du que 
camélides,  en  essayant  de en  évidence  les  lacunes de 
nos connaissances et les  moyens de 

Caractéristiques  anatomiques 
et  physiologiques des estomacs 
des camélidés 

L'anatomie de l'estomac du beaucuop 
de la 

sont que les 
opinions les  limites, la et le de 

de sont l'objet de 
nous 

qui au au le 

d'équivalent chez le 
de cinq 

abattus  dans la de Tunis, nous avons 
que d'une 

l'existence au niveau du 1 de deux 
du feuillet. 

La capacité moyenne  totale de nos 
est de 280 âgés de 

3 à 5 ans et 500 à 600 kg. 

dits + en En 
un 

et lui-même. On 
ou une une 

une  base  appelée  <<hilen  et  deux 
sacs  situés de et de  la base  (sac et sac 

La du suit 
gauche et à distance du flanc  gauche aux 

d'une 
placée  en avant et à le 2 au 

1. Le du qui est 
ovoide  et  situé à la concavité du 

du communique 
avec le un beaucoup plus 
petit que 

1 et  2 on note l'existence de deux 
qui la base ou <<hile,,:  ces lobes, 

(ou 
en un lobe ou gauche  et un lobe ou 

le lobe sa 
de 

distincts et communique  avec le un 

La 1 et 2 
anatomique avec celle  des 

classiques.  L'épithélium est des 
une 

une  muqueuse  pâle qui 
occupe la de la la 

qui à la zone de convexité 
de chaque lobe. Ces  sacs ou 

des qui à un 
1975). 

est une 
de celle qui tapisse le du (CAUVET, 1925). Les 

sont. 
On en compte une cinquantaine 

dans chaque lobe 200 à 300 cm3 
d'eau 1975). La quasi-totalité 
de la cavité du est de 

à celles du 
petites et plus  divisées. Comme l'ont et  al. 
(1985), nous que les  cellules  localisées dans le 

sont de qui est 
évacué  difficilement. 

est  également - 

l'existence de qui du 
sacs et 

-90- 

CIHEAM - Options Mediterraneennes

Serie A: Seminaires mediterraneens



oesophagienne qui le le 
une à du 

qui n'a  pas d'équivalent chez 
les est le 
chez  le a été à de 

physiologistes. est constitué d'une 
le et qui 

s'étend jusqu'au de 
la initiale qui est est  suivie 

d'un se une  zone 
du où est deux 

qui occupent les deux du 
sont tapissées d'une 

des  plis  longitudinaux.  Selon et 
(1980) de la muqueuse  y est de 

260 m. et  peut assimilée à la de la 
caillette et  al., 1985). Enfin la 
est comme étant l'équivalent de  la caillete 

dite,  celle-ci étant plus petite que la caillette  des 
1975). Elle est 

tapissée d'une muqueuse beaucoup plus  épaisse que les  deux 
de que 

la qui 
La muqueuse de la à mucus 
qui de que 

à 1925). C'est 
dans  cette  zone qu'est 

anatomiques des  estomacs les 
camélidés et les ont une  influence 

les  fonctions  physiologiques  et  métaboliques 
de de 

chez les et al., 1984). 

Le une vitesse  d'ingestion 
des  aliments qui est  élevée.  La des  glandes 

que la composition de  la salive sont 
de la en 
est  plus  élevée la salive du 

1980). 

pensent  qu'il s'agit de simples  cavités 
destinées à la mise en d'eau (LEESE,  1927; 

1950; 1955 cités 1982). 
CAUVET (1925) estime que 
dans ces  cellules de 
la les camélidés sont d'eau dans 
les conditions de vie du et  al. 
(1 976) ont que l'eau bue un assoiffé 
est pendant au moins 24 le 

dans la 
tation de l'animal 
que à de de 
jeûne à condition de d'une végétation 

abondante; dans ce  cas la 
le contenu liquide des  cellules 

végétales (CAUVET, 1925). que 
sont un lieu d'échanges ayant un effet 

de celui de la salive 

. 1964). Enfin,  selon et 
de 

solubles de la ammonia- 
que...). 

(1986), le temps de 
1 du 

est plus  long que dans le de que le taux 
de dilution de la phase  liquide est au plus  élevé. 
est possible que jouent un dans le 

de de 
à la solide, à 

au feuillet  chez le ce 
qui la dans le 
timent 1. En  effet, nous à l'abattage de 

que sont de 
qui à 

le 1 avant évacuées.  L'évacuation du 
du ne 

pas  cet  ultime  contact des aliments avec les 
du qui existe  chez  les  camélidés. La de la 

humectée  et 
au de sa  digestion  (CAUVET, 1925); tel 

un Comme 
chez le (1982) une 
du contenu de des camélidk la phase  solide se 

dans la du que le contenu 
de la eau et en de 
petite  taille dont le poids  spécifique  est  élevé.  A 

nous pouvons que la 
du contenu de 

ment l à celle du contenu du 

Caractéristiques de la population 
microbienne  des  préestomacs 
des camélidés 

Comme chez le les constituent la 
base de du 1. Toutefois 
la de cette  population n'a pas été faite. 

ont que les 
les 

que le 1963). 
totale (1012 X ml-l), estimée  dans une seule publication 

et  al., 198l), et est 
le 

ne disposons  pas non plus de données 

ou qui 
dans 

1926, a  mis  en  évidence la de 
ciliés  dans les de camélidés. a 

un du chameau qu'il  a 
appelé c~Caloscolex  camelicus,. L'existence de 
a été et  al. 
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(1981), et al. (1984), (1986), 
et (1986). 

(105 - lo6 X ml-') la 
l'animal hôte sont de ce qui a été 

le (JOUANY, 1978). 
de un de 

(1 963) 
25 chameaux ont qu'ils  ne  possédaient  pas de 

de 
jeûne  peut donc 
du chameau comme cela a le 

1962). 

Comme le c'est qui 
est le plus abondant 70% des 

A de la  classification  de 
(1962), que la faune de camélidés  est 
uniquement du type est 

un d'animaux 
dans 

de ciliés.  En  effet la 
composition  qualitative et quantitative d'une population 

le tube digestif de la 
de l'inoculum qui est communiqué à l'animal son 

(sa en animaux 
du et  des de biotope 
(conditions  physico-chimiques  du  milieu)  dictées 

de espèces donc 
due, soit au fait  qu'elles  n'aient  pas &té 

le milieu,  soit  qu'elles  aient été 
le cas  des  camélidés, il  est  difficile de si  l'absence de 

de Qstracodiniunl, 
Ophryoscolex) qui est la 

manque de ou 
bien  s'il  s'agit d'un fait  scientifique  lié à ce type  d'animal. 

Les  produits  terminaux 
de la fermentation  microbienne 
dans  les  préestomacs  des  camélidés 
(Tableau 2) 

Les de et de 
du (A. G. 
V.) qui ont été des 

de des 
ces animaux est  voisine de 

chez 1972; 
et  al., 1981). 

l'identité de la des  gaz chez  les  camélidés  et 
les et  al.,  1959).  L'ensemble de ces 

donc la 

de ou, tout au moins, 
dont les du  métabolisme  sont voisins. 

La  plus des  A. G. V. la 
muqueuse des mise 
en évidence et (1 972) 

associée à une plus d'AGV dans  le 
contenu digestif, 

chez  les  camélidés aux Ce 
une tendance des  camélidés à plus 

en 
sont actuellement  disponibles.  La  gamme de 

(1981), 
conditions  d'alimentation  mal  définies, est du même 

Les de et al. (1984) 
que ammoniacal devient 

chez le chameau au 
mouton en de jeûne Si ce 

que de 
est  plus  faible  chez  le  chameau,  et (ou bien) que son 
utilisation et/ou son à 
muqueuse est  plus La diminution de la 

de une  diminution 
de la  désamination d'une 
modification de 
ou un 

où le  temps de 
les 1 et 2 à 
celui  dans le ou bien,  ce  qui va à l'opposé  des 

est  moins chez  les  camélidés. 
de 

est (JOUANY et al., 1988) et le flux  de 
duodénum est augmenté.  Ce 

de l'azote 
à celui de la plus 

aptitude  des  camélidés à 
et al., 

1978), laquelle 
d'un un 
avantage décisif aux aux 
dans à en azote. 

Nous ne  disposons d'aucune donnée 
la 

de camélidés,  ni les  flux  des 

duodénum. 

Utilisation  digestive  des  aliments 
par  les  camélidés 

Les abondantes dont nous 
ont dans le tableau 3. 

- Les  camélidés une aptitude à 
que 

- - A 
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de la digestibilité de la <cellulose,> sont en 
de 20% chez le chameau 

au mouton, et d'azote 40% 
plus faible chez  les  camélidés. Les de digestibilité 
de la sèche  et de l'azote sont plus  difficiles à 

Les mises en  évidence 
nous de la capacité d'adaptation 
des camélidés à 

et de de aptitude à 

et à faible en azote. On peut la 
utilisation  digestive 
celluloses)  chez  les  camélidés de 

(mode d'ingestion;  mastication 
de la physiologie de 

tube digestif des de 
de de la  phase liquide et 

que le temps de 
des qui y est  plus  long  selon 
al. (1986); 

solides dans densité et 
ou 

l'état  actuel de nos connaissances,  il  est  difficile de 
plutôt Compte tenu de 

ont été engagés 
nos collègues  physiologistes, nous ne pouvons 

la mise  en  place d'étudts 
qui habitent 

camélidés,  ce qui de mieux les 
de la 

est 

de 
qui de le  mécanisme de 
de l'azote au niveau de du 

et al. (1984) ont que 
la de 

pas  exclusivement de la en azote de la 
également  des 

de l'azote 
ammoniacal dans 
ce qui limite  les  quantités la voie 

à 
en dans le cas de 

d'adaptation qui est longue (10 semaines  selon  ENGEL- 
1978) et pendant 

Conclusion 

Les données que nous avons pu 
que nous manquons 

le fonctionnement du 
amont du tube digestif  des  camélidés.  Les. 

et  physiologique au des 
que la digestion 

des animaux 
à Les techniques  fines 

qui ont au 20 
années la digestion  chez le 

appliquées aux 
il  est  maintenant  possible de la population 

de en  vue de les 
sont également  disponibles 

en  évidence la de 
et les de spécifiques  des 

contenu 

_____ 

ET 

1011 Epidinium Entodinium . 1o~d-1) 

et  al. 16,6 - - - - - 49 4 chameaux 
(1981) 

et al. 2 
(1984) paille  de  blé (70) i- foin 

(30); avec eau - 13 4 9 74 12,O 
sans eau - - 11 4 l 82 

- 

et  al. 6 chameaux 
(1986) 

(2,5 
1 17 6 75 115 ad libitumt 
2 18 - 5 75 40 ad libitum - 

- - 
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Tableau 2 

A.G.VJa) 

Acétique ButyriquetValCrique  Propionique 
( m d l )  

- 6 16 77 134 25  chameaux 
(1963) 

et  al. 102 29 16 53 108 - 4 chameaux 
(1981) 

al. paillé  blé (70)tfoin 2 
(1984) 104 avec  eau - 

82 
50 - - 

- 164 - - 

a) A.G.V. = = azote  ammoniacal. 

Tableau 3 

NANTS  ET 
NANTS (+) QUE 

Nurinaire 
(4 excrété (d) ~ d “ s e x  (c) f i) 

et  al. 

- f 9%  +20% t14% $31% t 9% t. soja  (1 l), mélassée (2), “v (1) 

- f 7% 20% f21% $18% f 1 2 %  1 lama,  1  guanaco, 
(1973) foin 2 moutons 

Foin de 6 chameaux, 
(1972) - -21% = 1% 5 boeufs  zébus - - - 4 %  - 

al. 2 chameaux, 
(1985) 

-65% -47% - $12% - +26% de 2 chameaux, al. 

-13% t10% f43% - - t18% 1,4 

-45% f 8% f30% - - t 8% 2 2,6 
-42% f 2% O - - -12% F.be f paille de blé (50), (50) 
-39% - 5% t 18% - - -5% F.b. t paille de blé (EO), 
-30% - 6%  $27% . - - f16% F.b. t paille de (5 )  6 moutons 

= 2,o -36% O t 32% - - t 8 %  

(1984) 
chameaux d’eau 12 

3 2 moutons t 6% -53% - 9% - +16% - 

= Coefficient  d’utilisation  digestive de de ‘ 

= 
= Coefficient  d’utilisation  digestive de 

N = Coefficient  d’utilisation  digestive de l’azote de 
(e) = 6,25) digestibles. 

. .  
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de l'estomac: 1 = embouche  de l'oesophage; 
2 = 3 4-5 = 

6 = des 3*me 

7 = 8 = du 9 = 
du 3ème 

de l'estomac: 1 = 2 = 
ou 3 = lobe 

ou les 
4 = 5 = et 3ème 

6 = dilatation  initiale du 3bme 7 = 
du 8 = du 3bme 

ment; 9 = 10 = (ou duodé- 
num). 

l'intestin: 
1 = 2 = dilatation  initiale  du 3ème 

3 = ou du 36me 

4 = du 3ème 5 = 
6 = l'intestin. 

du 1 = oesophage; 2 = 3 = 
oesophagienne; 4 = du 
5 = 6 = 

des 
de CAUVET. 1925). 
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à de bilans 
- digestifs  et  des  flux de tout au long du tube 

digestif. de le 
du dans la digestion 

utilisées avec une 
en qui connaissent  bien  le 

de milieu. tels qui un 

économiques  non  négligeables  si l'on qu'ils 
le potentiel de des  camélidés, 

en lait ou en  viande  des  populations qui vivent au contact de 
ces animaux. 
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