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- 

et 
Y. CHILLIARD 
I.N.R.A. 
THEIX (FRANCE) 

- Les Les cycles de  dépôt 
la lactation  et  les  adaptations au milieu.  Chez  la 

est du de  la anatomiques 
à de  la taille  des cellules. Le  poids  de  la  bosse est 

chez  les animaux mais les ses 
La de  la 

Les du à basse  densité  sont les 
glucose sanguine est à 1 g/l.  et un niveau 

bas à cause  de  la du basse acétogenbe  hépatique  pendant 
de le tissu adipeux (lipogenèse). L'activité des  enzymes  lipogéniques 

est dans le  foie  et  dans  le tissu adipeux  de  la bosse. 
efficace aux niveaux digestif à un de à 

les L'oxydation 
de mais des poumons. 
Le lait du n'est pas a un ass& bas (3-5%). Le  contenu  en 

chez la femelle suffisamment de  lait  et  de solides 
à son jeune. Les à 

Les du lait  sont de d'une 
du 90 pendant les 305 Les du flux de 

ne utiles 
chez  les chameaux. 

du lait. 

- of  lipid  and  energy  metabolism  in  dromedary:  a  review>>.  Body  lipids  are the main form energy  storage in 
mammáh.  Lipid  deposition  and  mobilization  cycles  are  essential for reproduction,  lactation  and  ecological  adaptations. the  dromedary 
the fat is concentrated in the hump which  enables  heat loss over the rest of the body.  Fat  partitioning  among  anatomical  sites seems to be 
due  to  disferences  in  adipocyte  number  rather than to  cell  size  variations. The weight the hump is highly  variable  and  can be as high 
as 100 kg in fat animals,  but  quantitative  data on its  variations  in different physiological  situations  are very  scarce. Hump fat is rich in 
palmitic,  stearic and oleic acids. 
Dietary  polyunsaturated fatty acids  are  hydrogenated in the  rumen. Low density  lipoproteins  are the main  particles  involved in blood  lipid 
circulation.  Blood  glucose is higher than g/l and  blood ketone bodies  are  very due to the low transformation of rumen  butyrate  by 
rumen  epithelium, well as to hepatic  ketogenesis  during  starvation.  Butyrate is used  by kidney (oxidatiorl)  and  adipose  tissue 
(lipogenesis).  Lipogenic  enzyme  activities  are  similar  (relative  to  soluble protein) in liver  and hump adipose  tissue. 

is very eficient at the digestive  and  metabolic  levels  in  connection  with  low  water  turn-over  rate  and  several  adaptative 
mechanisms that reduce the energetic  cost heat  dissipation.  Body  lipid  oxidation produces energy  but no water  gain,  because it implies 
a  simultaneous loss respiratory  water. 
Dromedary milk is not very concentrated,  and has a  relatively  low fat content Fat  content is very  low in colostrum. decreases 
strongly in the milk of the dehydrated female, 'that retains  ability to eat,  and  to  secrete  enough milk water  and  solids to  insure  a  normal 
growth  of  her Ca& lipids  contain very fe,w  short-chain fatty acids  and  are  rich in mono- andpolyunsaturated fatty acids. fat yield 
could  be  higher than 90 kg during  a 305 lipidsjlows, and mammary de  novo  lipogenesis, 
are not known and  could be useful for increasing  dairy performances in  camels. 

worh: Body  lipids,  digestion diet  lipids,  energy  utilization,  lipids  in the milk. 
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Les  lipides  corporels 

du 
jouent un 1) dans l'adaptation, 
et la de (YOUNG, 1976; 
LE 1984; 1984; 1986). La 

en 
de jeune 

du lait)  quelles  que  soient  les  disponibilités 
en  cessant 

les phoques ou les  cétacés qui de 20 
à 50% de poids  pendant  l'allaitement. Les  lipides 

aussi à adaptations à.l'envi- 
de 

1976), 
1976), et  al., 1982), 
isolation 

... 
La constitution a un 

et anticipe /ou 
la 

de  celles-ci. 
Chez les animaux 

un obstacle à la dissipation 
de de la En 
conséquence, 
1984). 

dont est  liée à la 
vitesse de fuite  (et donc à de 
lipides (moins  de  2%), et compte essentiellement 

ses adaptations digestives et  métaboliques 
1984). espèces  déposent de 

queue 
de 12% du  poids vif, 

1977) et de 
de la 

pas à eux  seuls 
les 
espèces 1978). 

Les 
connues  chez le On estime  en  moyenne à 10-20 
kg les  lipides de de 
O à 93 kg et on sait 

1953; 1978, 
1984). Chez  un de 750 kg, l'eau est 

400 kg 1971, 
1975) et on peut donc de 150 
kg de de la bosse augmente,  et  le 

d'eau de la saison  des 

et  la  localisation anatomique de  celles-ci en fonction  de 
l'âge, du poids,  de la sous-alimentation en eau ou 
du  cycle  gestation-lactation ... 

Chez un de 100 kg ayant 2 kg de 
tissu adipeux  dans la bosse et 1 kg dans  la bosse 

avant, à celle 
chez  des  bovins de 

198!; tableau 1). La  taille  des  adipocytes 
est  élevée  dans  tous  les  cites anatomiques étudiés chez  le 
chamelon. Le faible  développement de 

donc du  faible de cellules  et  non  de 

de la  bosse  est 
à 

avec  l'âge des animaux et  al.,  1965;  tableau 2). Les 
lipides de la  bosse ont un point de fusion  aussi  élevé  que 

50Q C) 
et al.,  1966;  tableau 3), de de ces  deux 
sites en à longue chaîne (C16:0, C18:O) et 

en 
(C16:1, C18:l). La composition en du tissu 

voisine de 
celle  de la bosse  se de celle du tissu adipeux sous- 
cutané du (tableau 4). 

Métabolisme des lipides 
et  métabolisme  intermediaire 

L'ingestion quotidienne de 
et 
stade végétatif  et  les 

0,5 et  4,5% de 
sèche on de à 
150-300 g/j. la chez  un 

10 kg de 
1981; 1984). de 

600 g/j. de la 
1981). Les 

C18:O  et C18:1, qui 
du les 

5). 

Les du 
de 

à ce  qui 
et 

1975). est  voisine de celle 
à celle  des  bovins  (tableau 6). Les 

lipides  sanguins  augmentent au jeûne 
1982). 

Les 
-1977b;  tableau 7), 

de façon  voisine à ce qui est chez  des  vaches 
du 

et al., 1986). 
élevé  chez  le que  chez  les  ovins  et  les  bovins. Les 

Cl4 et 
en  C16, et C18:l 
1981a). 

Le a à 1 g/l 
et al.,  1979a; 1984), et 

- 102 - 

CIHEAM - Options Mediterraneennes

Serie A: Seminaires mediterraneens



1981c; et al., 1988a), avec en 
une du en 3- 

l'épithélium du ou la foie 
et al., 1979b; 1981b). 

. Le est le 
comme 1980), et le 
tissu adipeux comme de  la synthèse  des  acides 

que l'acétate  (tableau 9). 

Le  glucose est peu utilisé le tissu 
adipeux de comme de la 

(1981a) une non négligeable de 
glucose dans du tissu adipeux de 
Ceci n'est pas lié à la du 

puisque  cet fait la 
chez le mouton à queue les  activités  des 
enzymes  lipogéniques de 
du glucose ne chez le à 
celles dans les  tissus  adipeux de ou de 
bovin adulte (tableau 11). . 

Le foie de une faible 
activité  lipogénique (cf. 1987). le 
foie de 
mg. de à celles de la bosse 

et  al., 1988b; et al., 1988). 

Métabolisme  énergétique 

Le est capable de 

d'eau, d'où une bonne efficacité de la étape de 
l'utilisation de 

Le est  en bien adapté 
la 1985), ce qui 

lui de 
et de de son 
diminution de la vitesse de de l'eau, 

de de la 
de la fluidité du sang, 

baisse de du glucose,  hypothy- 

de limitant d'eau). 
mécanismes sont pendant la lactation 5 

dans le métabolisme de 
base du est à celui des  ovins, et 
plus à celui  des  bovins et al., 1963, 1971). 

bédouine adaptations du 
qui lui une 

efficacité dans 
1984). 

Les le 
essentiellement  comme une 

peu comme effet,  bien que l'oxydation 
totale kg de 1,l kg d'eau 
métabolique,  elle simultanémet le besoin  en  oxygène, 
d'où une d'eau 1,7 kg au 
niveau  des 

sont adaptés la 
à l'eau  métabolique. 

Les animaux doivent quant à eux 
d'eau 1976). 

une de 8-9 
des de 340 ou 740 kg 

66 ou 93 kg  d'eau,  et 3 ou 17 kg de solides 
digestifs et al., 1963; 

et 1975), mais la de la bosse 
ne 1985). On 

catabolisme de 3 kg de lipides 160 
à 8 du 

d'un ou 4 
du d'une femelle alimentée 
en lactation, ou 30 kg de lait à 4% de taux ou plus 
de 40 kg de lait à 2% de 5 

Sécrétion des lipides  du  lait 

Le lait de un taux de 3 à 
5%, à celui  des  bovins et des et 
à celui de  la de la bufflesse, de l'antilope, de la 
ou du 12). à ce qui est 

le de 
en lipides et 

1961a, b; 1980; tableau 13). Le  colos- 
de la un faible taux 

1984). 

Les lipides du lait de ne contiennent 
à chaîne (moins de 14 atomes de 

(tableau 14), à ce qui 

de est en 
(C16:1,  C18:1,  C18:2,  C18:3). Sa en 

de son 
le chamelon et le  nomade. Les lipides sont 

dans des de petite  taille (2-4 p m) 
une qui les 
mais  difficile à la du 

et al., 1986). Ces en 
à des 

de des 
lipides au de la, du lait ou des 

de 1943; 
al., 1984). 

de la des 
est espèces.  La  gazelle, qui a peu de 

de faibles  quantités d'un lait 
la bédouine et le 

.d'un 
dilué et 1984; 1984). 
En de le diminue de façon 

ses de lait 
le 

en eau du jeune (et 
éventuellement du nomade) en maintenant une 
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à un des quantités 
de que 
et 1980a; 1986). du lait 
est d'une baisse  des taux (- 
50% à -75%), et de lactose  et d'une aiigmentation 
de la des osmotiquement  actifs 
et 1980). que l'on une baisse 
du taux à des 

ou 
chez  ceux-ci  une augmentation du taux (tableau 
13) et  une diminution du aux 

de la 
à et 

à 1965; 
et al., 1967; 1973; et 
1980). Ces adaptations de la 

le sont dues aux mécanismes qui 
efficacement le métabolisme de l'eau  chez cette  espèce, dans 

..., 
telles et 

et 1981), mais  aussi 
dans la lactation  telles que  la 

Les peuvent de 1000 à 3000 kg de 
lait à 3% de taux (soit de 30 à 90 kg de 

pendant une lactation de 305 lactations 
dépassant 5000 kg sont 1985; 

1985; et al., 1986). On ne connaît pas 
du lait dk et en 

des acides 
et des  lipogénèses de novo dans 

la glande ou dans les  tissus  adipeux  et le foie. 
Chez la vache, la et la 

à la 
en début de lactation que 

Schéma 1. espèces. 
le texte.) 

Saison - 
\ 

\ 
physiologiques ou / (gestation ...) 

Augmentation du besoin 

/ 

Fin de gestation 

Lactation  (lait,  défense de 

en conditions  difficiles. 
de ...) 

3 

un état 
1987). consom- 

mations élevées de (20 kg peuvent 
la chamelle en lactation et al., 

1986). 

Conclusion 

Le  métabolisme  lipidique du de 
localisation anatomique 

de 
du  glucose,  du 
lipides du lait. Ces en 
liées aux multiples adaptations de cette espèce à la vie dans 
le au de l'évolution  des  espèces. On 
connaît assez mal les 
lipidiques du au des  cycles  annuels  et au 

cycles de La 
la lipogénèse  (mamelle, 

foie  et  tissu  adipeux)  et la lipomobilisation  en  début de 
lactation la conduite 

des dans la d'une  intensi- 
fication de la que seule cette espèce  est 
capable de de de 
longée. 
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Tableau 1 

(Adipocyte  volume  in  camel and cattle) 

Tableau 4 

(%) 
adipose tissue fatty acid  composition (%) 

ESPÈCE 
(Species) (Tissues) 

I 
Chameau 

Sous-cutanés 1 I (Subcuta- 

I I neous) 

78 

123 
608 

123 
608 

1. (1984). 

2. 

Tableau 2 
EN 

(%) 
content of camel adipose tissues ($8) 

AGE BOSSE 
(Age) 

de ans 
(Less than 5 years) 

de  4 ans 
than 4 years) 

66 52 

62 42 
4 . .  l I l 

1965). 

Tableau 3 

(Species) 

(Drollreday) 

[cuflle) 

(Gour) 

T (Fa1 

161 

7 32 
( i 3 )  ( i 2  
1 26 

5 

24 4 

21 

35 5 

3 

29  3 

23 

21  3 

2 

28  3 

23 

29 2 

30 8 

35 

2 

23 

29 

point (“C) of ruminant body  lipids 3. (1 972). 

L 

(1958). 
2. al. (1964). 

- 
180 

21 
[i 3, 

32 

- 

29 

14 

20 

- 

- 

26 

10 

35 
- 

4 

34 
- 

19 

33 
- 

20 

21 

(1980). 
SOUS-CUTANEE 

(Adipose tissue) (Subcutaneous) 
8. (1981a). 

(Dromedary) 

al. (1987). 1 51 I (Hump) 1 50 10. et 

l81 

26 
21 

27 

- 
- 

25 

44 

36 

- 

- 

38 

43 

31 
- 

50 

36 

26 
- 

20 

17 
- 

41 

42 
- 

T 
(Reference 

l à 5  

5 

3,5 

6 

6 

6 

7,8 

6 

9 

9 

et al., 1966). 
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Tableau 5 

ET 
(%) 

offorages and  blood triglycerrides 
in dromedary (%) 

Tableau 7 

liver lipids 

ESPECE 
Species content 

~ 

C160 

39 

57 

- 

- 

28 

34 

i: 
28  16 

C161 C182 “0 - 
6 

(Blood  triglycerides) 

(Lucerne) 
sanguins 

(Blood  triglycerides) 

2 

9 
- 

9 
- 

I I 

(Dromedary) 
I I 

11 

- t+ 34 

43  6 
62 

Vachel 
(Cow) 

(Sheep) 

6 

-2 

2. = 600 g/i = 1,4% du  fourrage. 
Lipid intake = 600 g/d = 1.4% 

Tableau 6 . 

Blood lipid in ruminants 

Tableau 8 

Blood  glucose  and  ketone  bodies 
in  dromedary  and  shepp 

(14 
(%) 

l r------ 
(Bactrian  carne0 

(Sheep) 

(Cattle) 

loo l O Alimenté 
Fed 

Dronzedary A  jeun 
hr. fasted 

Alimenté 
Fed 

Sheep A jeun 
96 hr. fasfed 

2o I 
et 

2. et (1975). 
3. et (1961). 

et al. (1984). 
et (1974). et al., 1979a, b). 
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Tableau 9 Tableau 11 

adipose tissues 
in adipose tissue  of dromedary 

and fat-tailed sheep 

Precursors 

Acétate 

Glucose 

Sheep lail fat 

Unités = moles de en acides 
Units =,unoles precursor  converted into fatty  acih/h/g. 

Tableau 10 

Glucose and acetate  conversion to fatty acids 
in ruminants' 

ESPECE ACETATE 
Species (A) 

Dromedary 037 

Queue 
Fat tail 

Sheep 47 

0,9-1,6 

Others (0,2-5,2) 

1. 
2. 
3. 

Unités comme dans  le  tableau  9 - Units table 

(BOSSE)' 

(hump) 

90 

135 

Fatty acid synthetase 270-430 

0,67 
2,6 
0,25 

Goat (omentum 

80  (50-250) 

250 (30-1000 

- 

0,3 - 
- 

(Adult) caltle 

200 (10-500) 

1500 (60-6000 

100 (15-300) 

0,15 (0,l-0,3) 
0,06 (0,Ol-0,l) 

2 (1-101 

1. et al. (1988b); et  al.  (1988). 
2. 
3. SCOTT al. 

et et non 
(non publié). 

Unités = poles/min/g. 

Tableau 12 
(g/kg) 

fat content (g/kg) in  herbivores 

~~ 

Jument - mare ..................... 10 - 20 
- goat ............ i ......... 30 - 45 

Vache - cow ....................... 35- 50 
- ............ 30 - 55 

- ewe ....................... 40 - 100 
- giraffe ..................... 50 - 120 

- bllffaloe ................... 65 - 150 
Antilope - antelope .................. 80 - 130 

- reindeer .................... 110 - 220 

(JENNESS,  1974; 
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Tableau 13 
(g/kg) 

ET ET 
fat content (g/kg) in dromedary and bovine 

~ 

Colostrum 

Lait 
&ormala milk 

after 
dehydration 
period 

~ 

2 - 14112 

30 - 55 

11 - 24’ 

Cattle 

20 - 1303 

35 - 50 

- 104 + 45 + 3 6  

1. 

3. 

4,5. et  al.,  1967. 
4.  Une  semaine à 32°C - One week at 320 C. 

à 3 2 T  - weeks at 3 2 C  

4, 5, 6. à - to control 
period 

Tableau 14 
EN 

acid composition of ruminant  milk  (weight %) 
(% pondéral) 

I 

c o w  

3 
12 
14 

.30 
2 

10 
22 
2 
1 

Ewe Antelope Goat 

4 

37  29 25 
16 11 12 
13 22 20 
4 3 

3 2 2 
9 7 7 

20 

1 
2 2 2 

19 20 

- - 

- 
2 

11 
26 
11 
12 
28 
4 
3 
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