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Résumé

Cette étude a été congue pour évaluer les activités biologiques de I'urine seule et
mélangée avec du lait de chamelle utilisées comme un reméde naturel en médecine

complémentaire par les civilisations anciennes et étudiés par de nombreux chercheurs.

Une étude chimique a montré que le potentiel d’hydrogéne de I’urine étudiée est
d’une valeur légérement alcaline de 8.36, tandis que le pH du lait de chamelle est d’une

valeur égale a 6.81.

L’analyse biochimique des urines de chamelle a révélé une absence totale des

hématies et du glucose avec un taux elevé de protéine.

L’activité antioxydante de I’'UC a été évaluée par les tests d’ABTS et de DPPH qui
ont révélé que ces urines possédent un pouvoir antioxydant plus puissant on comparaison
avec celui de 1’acide ascorbique, ce pouvoir vient majoritairement des composés

phénoliques qu’elles contiennent.

L’urine brute et I’urine soumise a différentes conditions (stérilisation, chauffage et
neutralisation) ont démontré une activité antibactérienne contre les souches Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus aprés 48h d’incubation. L urine
brute et neutralisée ont marqué une meilleure activité inhibitrice avec 18mm de diametre
pour E. coli. Tandis que, I’urine chauffée a 95°C a signalée une zone d’inhibition de 16mm
pour la méme souche. Un bon effet est remarqué pour 1’urine stérilisée sur S. aureus (14

mm) qu’E. coli (12 mm).

Une forte activité inhibitrice de I’urine de chamelle a été signalée pour la souche
fongique Candida albicans. L’effet du mélange (lait et urine) a révélé une grande

diminution du poids sec des champignons testés A.niger, A.flavus et F.oxysporum.

Mots clés : lait, urine, chamelle, mélange, reméde naturel, activité biologique, activité

antibactérienne, activité antioxydante, composés phénoliques.



Abstract:

This study was designed to assess the biological activities of urine alone and mixed
with camel milk used as a natural remedy in complementary medicine by ancient

civilizations and studied by many researchers.

A chemical study showed that the potential of hydrogen’s value of tthe urine

studied is slightly alkaline 8.36, while the pH of camel milk is of 6.81.

The biochemical analysis of camel urine revealed a complete absence of red blood

cells and glucose with a high level of protein.

The antioxidant activity of UC has been evaluated by the ABTS and DPPH tests
which revealed that this urine have a very important antioxidant activity compared with
that of witness (ascorbic acid), this activity mainly comes from phenolic compounds that

its contain.

Raw urine and urine subjected to different conditions (sterilization, heating and
neutralization) demonstrated antibacterial activity against Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa and Staphylococcus aureus strains after 48 hours of incubation. Raw and
neutralized urine showed better inhibitory activity with 18mm for E. coli. Whereas, urine
heated to 95 °C indicate a zone of inhibition of 16mm for E. coli. Sterilized urine showed a

good effect on S. aureus (14 mm) than E. coli (12 mm).

Strong inhibitory activity of camel urine has been reported for the fungal strain
Candida albicans. The effect of the mixture (milk and urine) revealed a large decrease in
the dry weight of the tested fungi A.niger, A.flavus and F.oxysporum.

Key words: milk, urine, camel, natural remedy, biologial activity, inhibitory activity,

antioxidant activity, phenolic compounds.
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Introduction générale

INTRODUCTION

« Laissez la voie pour la chamelle, elle connaitra son chemin »

Le vaisseau du désert, le navire du Sahara, connu sous différentes appellations, le
chameau, le roi des dunes dorées du sable. Cette créature miraculeuse citée au saint du coran a
pu affronter le désert malgré sa dureté et fournir la vie pour les habitants dans les endroits
inhabités, en raison de sa capacité a survivre dans les conditions climatiques extrémement
difficiles du désert et a valoriser au mieux les ressources disponibles dans cet écosystéme. En
fait, il a réussi a survivre, a se reproduire et méme a produire (viande, lait, .... etc) (Chehma
et Faye, 2009). Mis a part sa large utilisation comme animal de trait (Al kali et al., 2017), le
chameau sert maintenant une source precieuse de remedes naturels, ses produits sont utilisés

en médecine alternative pour le traitement de diverses maladies (Alhaider et al., 2012).

Dans de nombreuses régions du monde, lorsque les médicaments ne sont pas
facilement disponibles ou abordables, les gens continuent de s‘appuyer sur les médicaments
traditionnellement utilisés dans leurs cultures (Bodeker et Burford, 2007), ils cherchent a
éviter l'utilisation a long terme des médicaments, avec un potentiel d'effets secondaires
(Bodeker, 2005). Ainsi L’augmentation des maladies microbiennes ces derniéres années et
I'émergence des agents pathogenes résistants ont créé un défi majeur dans le domaine de la
thérapie antimicrobienne, qui a conduit a la recherche d'alternatives médicales et qui sont soit
d'origine végétales ce qui concerne les plantes dotées de propriétés meédicinales ou bien
animales ce qui implique les produits fournis par les animaux qui ont des effets thérapeutiques

trés remarquables comme ceux produits par le chameau.

De nouveaux domaines de recherche se sont concentrés sur le role potentiel des
produits a base de chamelle (Sumia et al., 2016) tels que le lait qui est le produit le plus
précieux surnommé 1’or blanc du désert qui posséde des propriétés antimicrobiennes
assignées aux substances protéiques qu’il contient (Kula et Tegegne, 2016), et les déchets
métaboliques comme l'urine qui est considérée comme médicament utilisée en médecine
prophétique depuis la 1’¢re préislamique, et qui posseéde des propriétés antimicrobiennes et
antioxydantes (Al awadi et Al judaibi, 2014). De plus, le lait mélangé avec de 1’urine est
utilisé dans certaines régions pour le traitement de diverses maladies (Abdulsalam et al.,
2012). Ces produits naturels se sont révélés étonnamment efficaces, et les chercheurs ont

trouvé qu'ils étaient une source précieuse de composes puissants avec une variété d'activités
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biologiques et de nouvelles structures chimiques, dont beaucoup peuvent étre importantes
dans le développement de nouveaux médicaments (Shinashal, s. d).

De ce fait, nous nous sommes propose a realiser cette étude qui vise essentiellement a
évaluer les activités biologiques des urines et du lait de chamelle. Pour mieux cerner
I’objectif dans lequel s’inscrit ce sujet de mémoire, nous avons subdivisé notre travail en 3
chapitres principaux : commencant par une généralité sur le dromadaire détaillée dans le
chapitre 1, parlant ensuite dans le chapitre Il sur la médecine complémentaire et alternative et
expliquant dans le chapitre Il les activité biologique des produit camelins dans lequel on a

cité les travaux réalisés par les chercheurs.

Sous les conditions de travail difficiles, quand le Covid-19 buscula le monde, nous

avons pris le risque pour réaliser ce travail présent entre vos mains.
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| .1. Le chameau : « le Navire du désert » :

Le Sahara algérien, réputé par son extréme aridité, avec ses faibles disponibilités en
eau et en paturage, présente des formations géomorphologiques représentant les différents
types de parcours qui offrent la vie pour les chameaux (Slimani et al., 2013). Le
dromadaire est I’animal le mieux adapté dans l'environnement désertique (Merhan et al.,
2018), il est mentionné dans le Saint Coran comme un animal particulierement important,
et est désigné par d'autres noms comme al-ibil, alnagah, al-jamal, J«ll | al-ishar et al-him
~¢)) (Al awadi et Al judaibi, 2014).

Son nom le «Navire du désert» aurait été attribué en raison de son utilité aux
nomades du désert auxquels le chameau sert comme animal de béte, de somme, de trait,
source du lait, viande, peaux, poils et de laine. Leur capacité a rester longtemps sans eau
est I'une des caractéristiques qui font que le chameau est d'une grande importance en raison

de I'émergence de défis environnementaux (Nelson et al., 2015).

Figure N° 01 : Le chameau «Navire du désert » (Abdallah et Faye, 2012).
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I .2. Origine du dromadaire :

Le terme dromadaire vient d'un mot francais dromédaire qui signifie «rapide». Il
est dérivé aussi du mot grec Dromos «route en grec » en relation avec sa premiére
utilisation dans les transports (Souilem et Barhoumi, 2009). Le préfixe «dromad»

signifiant coureur (Nelson et al., 2015).

De nombreux chercheurs ont indiqué que I'origine camelin remonte a un animal de
la préhistoire appelé « Protylopus » (Balla et Assal, 2016), ce genre de chameau éteint a
vécu en Amérique du nord pendant 1’éocéne. Il ya plus d’un million d’années les camélidés
se sont propagés partout dans le monde, d’une part vers I’Amérique du Sud et d’autre part
a travers les régions d’ Amérique du Nord alors unies ; a I’ Asie, vers 1’ Asie centrale et puis

vers I’ Afrique (Mukasa, 1985).

Les premiers chameaux de 1’ancien monde qui sont probablement venu jusqu’en
Afrique du nord étaient beaucoup plus apparentés au chameau a deux bosses (Camelus
bactrianus ) d’ou le nom vient de la région de Bactriana en Asie, c'était I'ancien nom de
I'lran (Bakhtar ou Bactar), qui existe dans les déserts froids et les steppes seches d'Asie
(Barat et al., 2015), il existe une autre espece domestiquée de chameaux du vieux monde,
qui est le dromadaire ou le chameau a une seule bosse (Camelus dromedarius) qui est
¢galement appelé¢ le chameau d’Arabie (Souilem et Barhoumi, 2009), car il est

étroitement lié a I'histoire et & la culture arabe (Bornstein, 1990 ; Bouaouda, 2015).

Dro g
(Camelus fo! b & 22-5 MY 40-32 MY

Figure N° 02: Origine du dromadaire (Burger, 2019).
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| .3. Classification du dromadaire :
Les dromadaires sont classés en fonction des critéres de leurs milieux naturels et de
leur structure morphologique (Mukasa, 1985). La Taxonomie du dromadaire est la

suivante :

Régne : Animal

Sous-régne : Métazoaires
Embranchement : Chordata
Sous-embranchement : Vertébrates
Super-classe : Tetrapodes

Classe : Mammifere

Sous-classe : theria (placentaires)
Infra-classe : Eutheria
Super-classe : Praxonia

Ordre : Artyodactyles

Sous-ordre : Tylopoda

Famille : Camelidae

Sous famille : Camelinae

Genre : Camelus

Espéce : dromedarius : Dromadaire (une seule bosse)

Bactrianus : Chameau (deux bosses)

Figure N° 03 : Classification du dromadaire dans le régne animal (Titaouine, 2005).

| .4. La répartition géographique du dromadaire :
I .4.1. Distribution dans le monde :

Selon les statistiques de la FAO en 2016, La population de chameaux était estimée
a 28 millions de chameaux dans le monde (Rahmeh et al., s. d). Le dromadaire se trouve
dans presque toutes les regions chaudes, arides et semi-arides du « vieux monde »

(Bornstein, 1990). Il a été introduit en Afrique du Nord (Egypte) a partir de I'Asie du Sud-
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Ouest (Arabie et Perse). Des dromadaires étaient également expédies de temps en temps en
Espagne, en ltalie, en Turquie, en France, aux Tles Canaries, en Amérique du Nord et en
Australie (Mukasa, 1985). La proportion de chameaux dans la biomasse herbivore
domestique était de 1,1% en 1961 et elle est passée a 1,5% en 2014 (Amanat et al., 2019).
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Figure N° 04 : Aire de distribution des dromadaires dans le monde (Ouled belkhir, 2018).
I .4.2. Distribution en Afrique :

Les chameaux représentent en Afrique 82,5% de la population mondiale totale
(Odongo et al., 2017). Les pays de la corne de 1’Afrique (Somalie, Soudan, Ethiopie,
Kenya, Djibouti) abritent seuls 60% du cheptel camelin mondiale. La Somalie contient
environ 6.5 millions de dromadaires, ce qui est proche de 50% du cheptel Africain
(Mukasa, 1985).

Tableau N° 01 : Les pays Africains possédant les plus grandes populations camelines
(Amant et al., 2019).

N° Pays continent population (million)
@D Somalie Afrique 7.15
(2) Soudan Afrique 4.79
(3) Kenya Afrique 2.93
4) Niger Afrique 1.72
5) Tchad Afrique 1.55
(6) Mauritanie Afrique 1.39

6



CHAPIIRE I : Apercu général sur le dromadaire

(7) Ethiopie Afrique 1.16
(8) Mali Afrique 0.97
9) Erythree Afrique 0.37
(10) Algérie Afrique 0.35
(11) Nigeria Afrique 0.28
(12) Tunisie Afrique 0.24

| .4.3.Le dromadaire en Algérie :
I .4.3.1. La distribution des effectifs camelins en Algérie :

Selon les derniers recensements effectués en 2013 par le ministére Algérien de
I’agriculture et du développement rural (MADR), I’espéce cameline se situe fortement au
sud du Sahara Algérien (Mimoun et Chantouf, 2015). Le cheptel camelin en Algérie est

repartie a travers 17 wilaya, dont :

e 92.15% de cheptel camelin national dans 8 wilaya Sahariennes.

e 7.84% de cheptel camelin national dans 9 wilaya steppiques.

Par ailleurs, 3 wilaya du sud constituent le pole le plus important de I’élevage camelin

en Algérie, a savoir Tamanrasset, Adrar et Tindouf (Grech-engelini, 2007).

Tableau N°02: Aires de distribution des effectifs camelins en Algérie (Grech-
engelini, 2007).

Aires de distribution Wilaya Effectif camelin
Le Sahara central Tamanrasset et Adrar 55.42%

Le Sahara septentrional Ouargla et EI-Ouad 37.17%

La steppe Djelfa et El-Bayad 7.40%

1.4.3.2. Les races camelines en Algérie :

La majorité des races de chameaux sont differenciées en fonction des
caractéristiques phenotypiques (Amanat et al., 2019), et peuvent étre également classe par
le nom de la zone dans laquelle elles sont élevées, par celui des populations qui les élévent,
par leur utilisation (chameaux de bat, de selle et chamelle laitiére) ou simplement par la

couleur de la robe qu’elles portent (Mukasa, 1985).
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Les races les plus répondus en Algérie sont :

Ould Sidi Al-Sheikh: trouve dans la région d'Ain Safra au sud-ouest de I'Algeérie. Ils sont

de couleur claire, bien construits avec une bonne conformation corporelle.

Le Regbi: un type de race du Méhari qui est finement construit, avec un manteau de
couleur claire, trouvé dans I'extréme sud d'Ain Safra au sud de I'Algérie (Wardeh et al.,
2004).

Al Targui (AL Azwad) : ce sont des types de race de Méhari qui sont élevés par les tribus
Touareg et reparti dans le hoggar et le Sahara central (Balla et Assal, 2016 ; Babelhadj et
al., 2016).

Le chaambi : sa répartition va du grand ERG Occidental au grand ERG Oriental. On le
retrouve aussi dans le metlili des chaambas, il est trés bon pour le transport et moyen pour

la selle.

L’Ait-Khabbash: ce sont des bétes de somme bien développées et réagissent a

I'engraissement. Ils se trouvent dans les mémes zones que les chameaux Chaambi.

Le Saharaoui : résulte du croisement de la race chaambi et ouald sidi cheikh. C’est un
excellent méhari. Son territoire va du grand ERG Occidental au centre du Sahara
(Babelhadj et al., 2016).

Le chameau de la steppe : les Bédouins ont utilisé ce type pour le nomadisme. On le

trouve aux limites sud de la steppe.

L’Ajjr : ¢’est un bon marcheur et porteur qui se trouve dans le tassili d’Ajjer (Wardeh et
al., 2004).

Le chameau de I’Aftouh : utilis¢ comme animal de trait et de bat. On le trouve dans la
région des Reguibet (Tindouf, Bechar) (Balla et Assal, 2016).
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Mer Méditerranée

Océan Atlantique

Figure N° 05 : Répartition géographique des principales races du dromadaire en Afrique
du Nord (Houbad, 2015).

I.5. L’élevage du dromadaire :

Les dromadaires sont élevés selon trois systémes d’élevage existants : sédentaire,
nomade et transhumant. Compte tenu des zones écologiques dans lesquelles ils vivent, les
deux derniers systemes sont les plus fréquents avec la prédominance du systeme
transhumant (Derraji, 2008).

I .5.1. Elevage transhumant: la transhumance est définie comme un ensemble de

mouvements saisonniers réguliers et pendulaires des troupeaux.

I .5.2. Elevage nomade : dans ce systéme d’élevage, les pasteurs accompagnés de leurs
familles et de leur bétail, ménent un ensemble de déplacements libres et irréguliers dans

des directions imprévisibles en cherchant de nouveaux paturages et ressources en eau.

I .5.3. Elevage sédentaire : ce type d’élevage est intensif; il vise 1’amélioration de la

production et la commercialisation des produits camelins (viande et lait...) (Chatt, 2013).
I .6. Le comportement alimentaire du dromadaire :
I .6.1. Alimentation :

Au Sahara, I’alimentation du dromadaire est basée sur différents types de parcours

Sahariens. Grace a son comportement alimentaire particulier et sa physiologie digestive, il

9
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reste la seule espéce d’élevage capable de valoriser les trés rudes conditions climatiques et
nutritives de son ecosysteme par rapport aux autres ruminants (Slimani et al., 2013). Le
dromadaire est caracterisé par le « paturage ambulatoire », il peut paturer de 4 a 8 heures
par jours, avec 6 heures de rumination, et parcourir quotidiennement de 50 & 70 km méme
en cas de disponibilit¢ de grandes quantités d’aliments (Titaouine, 2006). Dans les
conditions de sécheresse grave, I'animal peut a la fois limiter sa ration alimentaire, réduire

son métabolisme et adopter un mode de paturage trés extensif (Mukasa, 1985).

Comparé aux autres herbivores, le régime alimentaire du dromadaire est diversifié
et basé essentiellement sur les plantes spontanées vivaces (Slimani et al., 2013). Cet
animal appartient aux terres arides, ou poussent des xérophytes a tiges épaisses et dures
(Souilem et Barhoumi, 2009), donc leur repas quotidien sélectionne une variété de types
de végétation basant sur les herbes seches du désert (Saidu et al., 2015), y compris des
buissons épineux, des plantes salées et acides, des halophytes, des arbustes et des espéces
aromatiques (Al awadi et Al judaibi, 2014), en raison de son conformation spéciale de la
bouche caoutchouteuse robuste qui lui a permet de maintenir une alimentation efficace de
ces plantes (Saidu et al., 2015) et qui sont évités par les bovins et les chevres (Al awadi et
Al judaibi, 2014). L’espéce «Drinn» (Stipagrostis pungens) est la seule plante toujours
broutée au cours des quatre saisons, cette espece est connue parmi les plantes vivaces les

plus appréciées par le dromadaire (Slimani et al., 2013).
| .6.2. L’abreuvement :

Le chameau a une treés grande capacité de consommation d’eau, il peut boire 200
litres en 3 minutes (Souilem et Barhoumi, 2009), non seulement pour stocker de I'eau
pour les besoins futurs, mais aussi pour récupérer la quantité déja perdue par l'urine, les
matiéres fécales et I'évaporation qui est équivalente a 25% de son poids corporel. Il a la
réputation légendaire de résister a des périodes de privation relativement longues 2 a 3
semaines dans des conditions chaudes, et 4 a 5 semaines en saison fraiche (Wardeh et al.,
2015).

I .7. Importance du dromadaire dans les zones arides :

Le chameau est une espece animale polyvalente de grande importance économique
en raison des avantages procurés par les produits qu’elle fournit, elle constitue une source

précieuse de nourriture de viande et du lait d’une grande valeur (Sumia et al., 2016), et qui
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a joué un réle crucial pour les habitants du désert pendant des milliers d'années (Al haider
et al., 2012). Les chameaux sont bien adaptés a la chaleur et a I'environnement aride, a la
désertification et aux ressources naturelles rares (Sumia et al., 2016) , leur capacité a rester
longtemps sans eau est l'une des caractéristiques qui les rendent importants (Saidu et al.,
2015).

Le dromadaire fournit des services efficaces dans I'agriculture par son mode de
préhension, en évitant le surpaturage, il contribue donc a conserver les écosystémes
extrémement fragiles que sont les déserts (Chehma et Faye, 2009), des services de
transport et de loisir qui devraient stimuler le tourisme local (Souilem et Barhoumi,
2009). La domestication des chameaux comme les autres animaux a entrainé une
augmentation considérable du développement économique, culturel et un «saut quantique»

dans la civilisation humaine (Dussourt et Ruel-kellermann, 2012).
I .8. La morphologie externe du dromadaire :

Le dromadaire est un animal de grand format, si on 1’observe a distance, on peut
distinguer facilement la différence entre les parties de sont corps et leur volume (Derraji,
2008), il possede une créte osseuse saillante, un puissant ligament cervical, soutenant une
téte lourde sur un cou tres long (Driot, 2009), la peau est souple recouverte d’une fourrure
marron clair ou beige avec une bosse a 1’arricre, les pieds sont larges avec deux orteils et
un sabot a l'avant et des membres hauts (Nelson et al., 2015), la queue est courte par

rapport au volume de son corps (Derraji, 2008).

Le dromadaire possede une téte large, un sourcil épais, de grands yeux sombres et
de longs cils avec une troisieme paupiére pour protéger les yeux du sable, les narines sont
longues et peuvent étre réformeées pour les besoins de I'animal, les levres sont tres mobiles
avec une langue bien adaptée pour cueillir toutes les petites feuilles des plantes du désert
(Nelson et al., 2015). Le dromadaire a 22 dents du lait qui sont ensuite repositionnées par

34 dents permanentes (Balla et Assal, 2016).

11



CHAPITRE I : Apercu général sur le dromadaire

it

i
a

!

losité du coude
tie de N'ovant-bros
Muscile du bras

{8

-0

051
i?a
#

;
4
§
3

te inférneure de o mSchoire

ONONDUN=00BNONDUN~-

22 Front 32 Coves
23 Schkére 33 Coeses flotrontes
24 Oreille 34 Zone des cores flotiontes
25 Pr érance 35S Isogue
26 Glondes sudoripores 36 Queus
27 Portiion dorsole de ka porte 37 Flaonc
mure du cou 38 Coliosisé de o rotule (grosset)
28 Porthe ovont du garrot 39 Distance de Ic rotule Ou jorret
29 Garrot <90 Jarretr
30O Floce du coussine? avant <1 Abdomen
31 Bosse <2 Protubéronce

Figure N° 06 : La morphologie externe du dromadaire (Mukasa, 1985 ; Aclan, 2016).
1.9. L’adaptation du dromadaire aux conditions arides :

Avec la tendance actuelle du réchauffement climatique, I'empiétement du désert, de
la sécheresse, des faibles chutes de pluie et de nombreuses tendances défavorables qui sont
vraiment contre la survie de nombreux animaux, le chameau se distingue par des qualités
qui peuvent résister a tous ces defis et encore étre productif (Nelson et al., 2015 ;
Aichouni, 2011).

Il s'adapte mieux que n’importe quel autre animal d'élevage aux conditions
désertiques grace a sa morphologie, sa physiologie et son comportement particuliers qui lui
permettent de conserver son énergie, de recycler son azote, de se contenter d’une
alimentation médiocre, et de se priver de boire pendant de nombreuses semaines (Saidu et
al., 2015 ; Mukasa, 1985), I’une de ces caractéristiques la plus remarquable est sa capacité
a résister a une déshydratation qui peut atteindre plus de 30% de son poids corporel sans
mettre sa vie en danger, cela correspond a une perte d’environ 50% de son capital hydrique

(Grech-angelini, 2007).
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| .10. L’anatomie du dromadaire en relation avec son adaptation:
1.10.1. La résistance du dromadaire a la déshydratation :

La résistance du dromadaire a la déshydratation n'est pas seulement liée a des
caractéristiques biologiques et comportementales, mais également & I'économie de I'eau
(Souilem et Barhoumin, 2009). Afin de conserver l'eau, le chameau comprenait les
caractéristiques suivantes: stockage de chaleur dans le corps pendant la journée,
désaturation de I'air expiré dans le nez, métabolisme de I'eau a haute économie, tolérances

élevées a la déshydratation (Ali zari et khomeiri, 2015).

Les sinus des dromadaires sont amples et profonds, munis d’un sac sinusal aveugle
latéral qui leur permet de récupérer 1’eau lors de I’expiration par les voies nasales. La
fermeture compléte des naseaux diminue considérablement 1’asséchement de la muqueuse
nasale et empéche le sable de rentrer. Cet animal a un faible nombre de glandes
sudoripares, qui produisent une faible quantité de sueur 1,1 L pour 100 kg de poids vif et
qui ne s’activent que si la température corporelle atteint 42°C, ce qui limite donc les pertes
hydriques (Driot, 2009).

1.10.1.1. La régulation urinaire :

Les reins jouent un role primordial dans le métabolisme hydrominéral une fois
soumis a une restriction hydrique, le dromadaire peut concentrer ces urines dans le but de
limiter les pertes d’eau. Cette concentration lui permet de tolérer des eaux et des plantes
contenant des quantités excessives en sel, ce phénomene est dii en partie a 1’anatomie du
rein qui comprend des longues anses de Henlé; ce qui favorise la réabsorption d’eau.
Durant la restriction hydrique, 1’hormone antidiurétique (A.D.H.) inhibe 1’excrétion
urinaire au niveau du rein qui a une forte capacité de réabsorber 1'eau et d’éliminer 'urine
hautement concentrée (Grech-angelini, 2007), et de recycler de fagcon remarquable l'urée,
ce qui permet de répondre aux déficits protéiques d'origine alimentaire et de maintenir la

protéosynthése ruminale (Chehma et Faye, 2009).
1.10.1.2. Les pertes fécales :

Les pertes fécales en eau sont faibles chez le dromadaire. La réabsorption terminale
de I’eau a eu lieu au niveau du colon ce qui entraine une meilleure conservation par rapport

aux autres especes animales (Mukasa, 1985).
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1.10.2. La déshydratation et la lactation :

La privation d’eau n’a aucun effet sur la quantité du lait produite par la chamelle,
mais sa composition sera fortement modifiée. Les teneurs en eau, en sodium et en
potassium sont augmentées, alors que celles du lactose, des lipides, des protéines, du
calcium, du magnésium et des phosphates sont diminuées. Cette dilution du lait permet a la
chamelle déshydratée d’assurer, en dépit des conditions extrémes, la survie du chamelon.
La privation d’eau de la mére n’a donc aucun effet sur le chamelon privé d’eau mais allaité

normalement (Grech-angelini, 2007).
1.10.3. Le stockage de I’énergie :

Le dromadaire stocke de I'énergie dans sa bosse sous forme de graisse qui lui
permet de survivre plus longtemps sans nourriture ni eau (Amanat et al., 2019), sa
présence sur le dos de I'animal lui assure également un réle dans la thermorégulation, toute
en faisant varier sa température interne en fonction de la chaleur externe dans une
proportion importante de l'ordre de 8°C (34-42°C) ce qui autorise a considérer que cet
animal n'est pas un strict homéotherme (Grech-angelini, 2007 ; Balla et Assal, 2016) .
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Figure N°07 : Moyens mis en ceuvre par le dromadaire pour résister a la privation d’eau

(Grech-angelini, 2007).
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I.11. L’anatomie des mamelles :

La femelle possede quatre mamelles constituées chacune de deux glandes
mammaires dont le lait se déverse dans deux citernes qui débouchent dans deux orifices au
niveau d’un trayon commun, les trayons sont combinés aux citernes des glandes. Les
mamelles sont de petite taille et ne pésent que 450 g chez une femelle en plein lactation.
Les mamelons antérieurs sont notablement plus développés que les postérieurs et donnent
plus du lait (Hanzen et al., s. d). La conformation de la mamelle chez la chamelle vraie

énormément en fonction de la race, de I’age et du stade de lactation (Balla et Assal, 2016).

. l Y
Figure N°08 : Différentes formes des trayons de la mamelle (Balla et Assal, 2016).

| .12. L’anatomie du systéme urinaire du chameau :

Le systéme urinaire du chameau est composé de reins, uretére, vessie, uretre. Ce
systeme aide a maintenir 'homéostasie en produisant de 1'urine qui est I’un des résidus de

métabolisme du corps excrété par les reins (Al-Abdalall, 2010).
1.12.1. Les reins :

Les reins de chameaux ressemblent extérieurement a ceux des moutons et des
chévres c’est-a-dire qu’ils sont simples et de surface unie; leur forme est assez exactement
celle d’un haricot; leur volume est considérable, le rein gauche pese 800 grammes alors
que le rein droit pése 780 grammes et il est placé beaucoup plus avant que le gauche. Les
reins de chameaux présentent une conformation intérieure des plus singulieres qui n’a été

jusqu’a ce jour ni figuré ni exactement décrite (Tayeb, 1984).

Au fond d’hile existe une cavité pyélique en forme de croissant, montrant d’une
part I’infundibulum de ['uretére, d’autre part un gros bourrelet saillant de substance

médullaire formant une créte interrompue. A la base de cette créte, de chaque cété, on voit
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une douzaine de ramifications ou travées latérale entre lesquelles le bassinet lance autant
de diverticules, qui rayonnent dans la substance rénale et s’y anastomosent en un réseau
cavitaire complexe. Les figues 09 et 10 feront connaitre ce réseau diverticulaire. Il
renferme des irradiations de la muqueuse pyélique curieusement arborisées comme la
montre la figure 09, lesquelles accompagnent et engainent les gros vaisseaux jusqu’a la
substance corticale. Ainsi la substance médullaire est une sorte d’éponge qui a le bassinet
pour déversoir; elle est donc beaucoup plus divisée que chez aucun autre animal, malgré
que ce dernier soit unicapillaire.

La capsule fibreuse des reins des chameaux est remarquablement épaisse et opaque
et en outre peu adhérente (Lesbre, 1903).

Dans certaines conditions anatomiques, le bassin rénal est connu pour jouer un réle
dans la concentration d'urine par le recyclage de l'urée afin d'augmenter la concentration
osmotique médullaire. 1l est conclu que le rein du dromadaire a des exigences anatomiques
et histochimiques pour la production d'urine concentrée. Ces conditions requises
permettent au rein de contribuer de maniére adéquate a la capacité du chameau a conserver

I'eau et a résister a I'aridité de son habitat (Wardeh et al., 2004).

Figure N° 09 : Coupe longitudinale et transversale du rein de chamelle (Lesbre, 1903).
1.12.1.1. Les fonctions des reins :

Le rein du dromadaire joue un réle central dans la régulation hydrique et la
réabsorption de nombreux métabolites et électrolytes. Egalement, cette organe permet le
recyclage d’azote alimentaire (Balla et Assal, 2016), et de 1’urée en produisant une urine
trés concentrée ce qui lui permet d'économiser un maximum d'eau lors d’une

déshydratation (Wardeh et al., 2004).
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Dans les reins se déroule le processus de formation des urines, en 3 étapes, a savoir
la filtration, la réabsorption et le processus d'augmentation (décharge de substances). La
filtration du sang est un processus effectué par le glomérule qui produit de l'urine
primaire, ensuit la réabsorption dans le canal collecteur aboutit a la formation d’une urine
secondaire contenant une concentration élevée en urée. L'augmentation est un processus de
formation d'urine secondaire qui élimine les substances dont I'organisme n‘a pas besoin et

qui forment ensuite la vraie urine (Al-abdallal, 2010).
1.12.2. L'uretére :

Les ureteres délivrent I'urine du rein a la vessie, le canal gauche est plus court que
le droit en raison de la position des reins. Chez I'animal matdre, I'uretére droit mesure 50 a
55 cm de long et le gauche 35 a 40 cm, le diamétre est d'environ 4 mm. Les ureteres

percent la base de la vessie (Jerrar et Faye, 2019).
1.12.3. La vessie :

Dans les deux sexes, la vessie est mince et petite, ses dimensions sont propres et
relative a la taille de I’animale. A 1’état de concentration, elle est ovale, avec un pole
antérieur legerement pointu. Elle mesure 5 & 7 cm de longueur et 4 & 5 cm de largeur, sa
position est strictement pelvienne (Tayeb, 1984), sa paroi allongée est de 1 a 1,3 cm, elle
est trés dilatable et completement revétu de séreuse comme dans les autres ruminants

(Hanzen et al., s. d).
1.12.4. L urétre :

Chez la femelle, I'urétre est de 2 cm de diametre et 10 & 11 cm de longueur,
adhérent a la paroi inférieur de vagin dans la plus grande partie de sa longueur. L’orifice
postérieur de ’urétre s’ouvre sur le plancher du vagin et mesure 1 cm de diamétre (Tayeb,
1984). L'uretre du chameau male est plus long que celui de la femelle (Jerrar et Faye,
2019)

I .13. Les produits camelins

| .13.1. L’urine du chameau :
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| .13.1.1. Généralité sur ’urine:

L’urine est un liquide organique, émis chaud et a intervalles réguliers composé
d’eau et de déchets organiques (Dussourt et Ruel-kellermann, 2012), elle est produite
chez les mammiféres par les reins (Syed et al., 2015), par filtration du sang. L’organisme
produit par jour environ 1,5 L d’urine éliminée a raison de cing a six mictions
quotidiennes. Sauf en cas d’infection urinaire, I’urine est stérile jusqu’a ce qu’elle entre en

contact avec I’extérieur et elle est presque inodore (Dussourt et Ruel-kellermann, 2012).
I .13.1.2. Description des urines du chameau :

L'urine du chameau est unique par rapport a d'autres étres vivants, y compris les
humains (Al abdalall, 2010). Elle est caractérisée par une couleur jaune pale lorsqu'elle est
fraiche et devient jaune foncé progressivement, fumée et sentait comme le foin doux
(Bayed et al., 2019), donc une distinction peut étre faite entre I'urine fraiche et ancienne
(Hajer abdulaati et al., 2013).

L'UC ne contient pas d'ammoniac, ou I'ammoniac est un composant qui provoque
des odeurs désagréables dans 1’urine (Al abdalall, 2010). L’odeur est différente selon les
plantes consommées et elle differe de lI'odeur de I'urine humaine (Bayed et al., 2019 ;
Hajer abdulaati et al., 2013). De plus, l'urine de cet animal est plus alcaline que I'urine
humaine, avec un pH> 7,8 (Al abdalall, 2010 ; Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016), elle a
une densité de 1,045 a 1,055 (Bernard, 1925), avec un go(t tres salé (deux fois plus salée
que I'eau de mer) (Bayed et al., 2019).

L’excrétion d'urine hautement concentrée avec un recyclage jusqu'a 97% d'urée
sans affecter le bilan azoté et les faibles niveaux d'acide urique étaient parmi les principales

caractéristiques de I'urine de chameau (El hag ibrahim daffaallah, 2007).

La quantité d’urine émise dépend de la température externe, de 1’alimentation, du
travail ou du repos et de I’état de santé de 1’animal (Chatt, 2013), le chameau excréte
environ 2 a 4 L d'urine par jour et ceux-ci diminue avec la déshydratation jusqu'a environ
0,5 L d'urine hautement concentrée, en particulier avec les sels de sodium et de potassium
(El hag ibrahim daffaallah, 2007).

L’urine de chameau contient de nombreux composés bioactifs complexes qui

peuvent agir contre les agents bactériens, fongiques, viraux, parasitaires et cancérigenes, et
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qu'elle a la capacité de proteger le foie contre les agents toxiques (Al awadi et Al judaibi,
2014). Ainsi, ’'UC ne montre aucune croissance pour les micro-organismes, et cela est
confirmé par son manque de corruption, méme s'il est conservé pendant de longues

périodes en dehors du réfrigérateur (Hajer abdulaati et al., 2013).
1.13.1.3. Composition des urines du chameau :

L'urine de chameau est un biofluide incroyablement complexe (Vallejo et al.,
2017), il a une composition biochimique inhabituelle et unique (Salah mostafa et Ali
dweda, 2016), il est généralement constitué d’é¢léments organiques et inorganiques (Syed
et al., 2015), dont les conditions de prélevement et de stockage peuvent modifier la

composition métabolique (Junot et Tabet).

Les constituants chimiques de l'urine de chameau ont été étudiés par le Dr Bernard
E. Read en 1925 (Alkhamees et Alsanad, 2017), qui a rapporté que contrairement a tous
les autres animaux, y compris les humains, les chameaux n'excrétent pas d'ammoniac et
seulement une tres légeére trace d'urée, ces molécules sont responsables de la mauvaise
odeur et de la toxicité de I'urine. En outre, il a été mentionné que I'UC contient environ 10
fois plus de sels minéraux que l'urine humaine (Alkhamees et Alsanad, 2017 ; Salah
Mostafa et Ali Dweda, 2016). De plus, des métabolites étaient également excrétés dans

I'UC tel que la canavanine, avec un pourcentage élevé (Nagarajan et al., 2019).

Une analyse microscopique, a prouvé la présence d'oxalate de phosphore, de
calcium, d'urate d'ammonium; ainsi que certaines cellules épithéliales et granulaires sont
apparues. Dans une analyse d'activation des neutrons réalisée par Al-Attas (2009)
(Alkhamees et Alsanad, 2017), elle permet de découvrir que I’UC contient de grandes
quantités de Sodium et de Potassium, remplacant la perte de ces éléments chez les patients
souffrant de diarrhée. Elle contient également une grande quantité de Zinc qui aide a guérir
I'infection due a la diarrhée (Al abdalall, 2010 ; Alkhamees et Alsanad, 2017).

Une analyse de l'urine de chameau a mis en évidence la présence de calcium, de
phosphore inorganique et de la créatinine (Bayed et al.,, 2019), ainsi que d'acide
hippurique, d'azote ammoniacal total, de chlorures et de bases puriques (Alkhamees et
Alsanad, 2017). Cependant, elle contient des niveaux éleves de magnésium et de protéines
albumineuses, mais de petites quantités d'acide urique et de créatine. L’UC contient un

certain nombre de facteurs de guérison tels que les antibiotiques (Bayed et al., 2019).
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Tableau N° 03: Les différents constituants présentent dans I'urine de chameau et de bovin
(Bakhsh et Hussein, 2004).

les composantes Unités Urine de chameau Urine de bovin
Protéine mg /I 15 5
Albumine mg/I 7 14
Nitrogéne mg /I 27 8
Urée mg/I Trace 7000
Acide urique mg/I 245 410
Créatine mg/I 39 33
Creatinine mg/I 108 75
Sodium mlequ./l | 248 272
Potassium mlequ./1 | 8000 3900
Calcium mlequ./l |13 6
Magnésium mlequ./l | 246 172
Cuivre ng/l 59 6
Zinc ng/l 22 4
Fer ng/l 58 5

I .13.1.4. Les substances les plus importantes contenues dans |'urine du chameau et

leur role dans le traitement:

1-L’allantoine : c'est une substance résultant de l'oxydation de l'acide urique, elle a
également un réle dans le traitement des brdlures, des plaies cutanées et de la régénération

cellulaire.

2-La créatinine : c'est une substance fortement présente dans I'UC, car elle est passée dans
son intégralité dans l'urine, c’est un acide aminé riche en atomes d'azote qui entrent dans la
composition d'autres acides aminés pour produire les protéines dont le corps a besoin, et

donc elle a un réle important dans diverses fonctions et processus biologiques.

3-La déhydroépiandrostérone «DHEA»: c'est une substance produite par la glande
surrénale au-dessus des reins du chameau, elle est incluse dans les médicaments pour
traiter les symptomes du vieillissement et certains gonflements cancéreux, I'obésite et le

renforcement de la densité osseuse chez les personnes agées. C'est une substance du groupe
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des stéroides que la bosse de chameau se spécialise en contenant dans sa graisse stockée et
présente de nombreux avantages biologiques ( 2018,4xd s ¢ ida),

4-La mélatonine : ¢’est I'normone de la glande pinéale (Aski, 2014), elle fait également
partie des sécrétions de 1’UC ( 2018 ,4d s zlda), Cette substance régule le rythme corporel
lié au cycle obscurite-lumiére, elle est produite la nuit et principalement expulsé avec
I'urine du matin. Cependant, elle est maintenant tres appreciée pour protéger du cancer et
du vieillissement (Aski, 2014). En outre, elle joue un role efficace dans la stimulation de
I'immunité, ainsi que dans le traitement de la maladie d'Alzheimer et la préservation de la
mémoire ( 2018,4u s ¢ lida),

5- La canavanine : est une métabolite des acides aminés et du métabolisme de l'urée, est
une analogue de l'arginine. Elle joue le rdle d’un puissant inhibiteur des cellules

cancereuses (Nagarajan et al., 2019).

6-L'acide benzénepropanoique : est un dérivé d'acide gras, I'étude de cet acide doit étre
explorée davantage car cela pourrait étre responsable de I'activité antiplaquettaire.

7- Le magnésium : est un constituant important de I'ATP et joue également un rdle
important dans la synthese de I'ADN et de I'ARN. Il est également étudié en tant que
cofacteur dans plus de 300 réactions enzymatiques nécessaires a la fonction structurelle des
protéines, des acides nucléiques et des mitochondries.

8- Le fer: est un élément essentiel nécessaire aux activités de I'némoglobine pour sa
capacité de transport d'oxygene. Le Fe fait également partie intégrante d'enzymes
importantes comme le cytochrome p450 (Syed et al., 2015).

1.13.2. Le lait de chamelle :

1.13.2.1. Généralité :

Le lait est un produit naturel sécrété par les mammiféres, a la fois aliment et
boisson. Il est donc d’un grand intérét nutritionnel et se préte a de nombreuses applications
culinaires, industrielles et technologiques (Mimoun et Chantouf, 2015). Le lait est une
bonne source de nutriments, et est donc important pour la croissance (Ouled belkhir,
2018).

Le lait est le produit de chameau le plus précieux et il est connu comme «l'or blanc
du désert» (Al salihi et al., 2017), il constitue depuis des temps tres lointains, la principale
ressource alimentaire pour les peuples nomades (Mosbah et al., 2017 ; Kamal, 2016), qui
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le consomment habituellement a 1’état cru ou fermenté. Il est considéré comme 1’aliment
de base pendant toute I’année, dans la plupart des zones pastorales sahariennes (Ould

moustapha, Ould hamadi, 2016 ; Mosbah et al., 2017; Sboui et al., 2016).

Le LC est un aliment noble (Kamal, 2016), qui est l'un des liquides les plus
bénéfiques pour I'homme, car il a une composition merveilleuse, des composants uniques
et des propriétés élevées qui n'étaient pas disponibles pour d'autres fluides (Asdss glida
2018). Mis a part sa valeur nutritive, il comporte des composés biologiquement actifs

importantes pour exercées les diverses activités thérapeutiques (Medjour, 2014).
1.13.2.2. Production laitiére cameline :

A 1’échelle mondiale, la population des dromadaires est estimée a 20 million de téte
(Mimoun et Chantouf, 2015), dont I’effectif des femelles en lactation est estimé a plus de
3 millions de tétes, ce qui représente une production laitiere globale de 7,5 millions de

tonnes dont 55% environ sont préleves par les chamelons (Grech-engelini, 2007).

Les chamelles peuvent produire une quantité importante du lait a partir d'aliments
pauvres par rapport a toute autre espece laitiere (Rahmah et al., s. d). La production
laitiere des chamelles varie en fonction de l'espece, de la race, de 1’individu, de la région,
de la qualité et la quantit¢ de 1’alimentation, des conditions d’élevage, du stade de
lactation, de 1’état de gestation de la chamelle, du type de travail effectué et de la frequence
de la traite (Mukasa, 1985 ; Chatt, 2013 ; Lhost, 2004).

Généralement, une chamelle peut produit environ 2 500 L du lait au cours d’une
année (Driot, 2009). En Afrique, les productions individuelles varient entre 1 000 et 2 700
L par lactation, mais peuvent atteindre 7 000 a 12 000 L en Asie du sud (Mimoun et
Chantouf, 2015). Donc on considere que les races asiatiques sont de meilleures laitieres
que les races africaines (Lhost, 2004). La production journaliere moyenne s’¢léve entre 2 a

6 L en élevage extensif et 12 a 20 L en élevage intensif (Driot, 2009).

La courbe de lactation de la chamelle laitiére est comparable dans sa forme a celle
de la vache laitiere avec une persistance meilleure (Houbad, 2015). La longueur moyenne
de la période de lactation chez les chamelles est de 12 mois, qui est plus importantes en
moyenne que les vaches laitiéres dans les mémes conditions (Adamou et Boudjenah,
2012); toutefois, elle peut varier entre 9 et 18 mois. Ici, la variation est essentiellement

fonction de la gestion et du milieu (saison, température et approvisionnement en fourrage).
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Les périodes de lactation de 8 mois qui pouvaient atteindre 18 mois a la suite de
I'amélioration de I'alimentation (Mukasa, 1985), alors que la privation d’eau n’affecte pas

la production laitiére sur le plan quantitatif (Lhost, 2004).

Tableau N° 04 : Les principaux pays producteurs du lait de chamelle (Kamal, 2016).

Pays Quantité produite (tonnes)
Somalie 1 100 000
Kenya 937 000
Mali 242 911
Ethiopie 170 000
Niger 105 000
Arabie Saoudite 105 000
Soudan 60 000
Emirats Arabes Unis 47 000
Mauritanie 27 125
Tchad 24 600
Algérie 15 000

1.90%1.30% 3 500

0.30%
y u buffle

= chameau
vache
= chévre

mouton

82.50%

Figure N° 10 : Le pourcentage de la quantité totale du lait produite par différentes espéces

dans le monde (Rahmah et al., s. d).

I .13.2.3. Caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques du lait de chamelle :

Le lait de chamelle, comme celui des autres mammiféres, est un milieu nutritif
riche, il posséde des proprietés physico-chimiques et microbiologiques similaires a celles
du lait bovin (Mosbah et al., 2017). Sa composition et ses caractéristiques physico-

chimiques varient sensiblement au cours de la période de lactation, de la traite ou de
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P’allaitement de la chamelle. Elles sont aussi tributaires de la nature de 1’alimentation

(Mimoun et Chantouf, 2015).

Le LC est géenéralement d'une couleur blanche mat, en raison notamment de la
structure et de la composition de sa mati¢re grasse, relativement pauvre en [3-caroténe. Il
est amere, légerement sucré, avec un goQt acide et parfois méme salé (Houbad, 2015),
alors que les changements de gol(t sont causes par le type de plantes sahariennes
consommeées par 1’animal et la disponibilité de 1'eau potable (Kula, 2016 ; Medjour,
2014).

Egalement, le LC présente la particularité d’étre 1éger, laxatif, trés doux, faible en
matiére grasse et riche en vitamine C et en acide linoléique (Derradji, 2008). Il est
naturellement mousseux (Baroin, 2011), et d’un aspect moins visqueux que celui du lait de
vache, cette différence est probablement due au diamétre des micelles de caséines (Kamal,
2016 ; Ouled belkhir, 2018).

La valeur du pH de LC a I’état frais est de I’ordre de 6,5 (Al abdalall, 2010 ;
Mosbah et al., 2017), qui est légérement plus acide et moins dense que le lait bovin avec
un point de congélation variant de 0,57°C a -0,61°C (Rahli, 2015), sa densité oscille entre
1,029 et 1,037 g.cm™. Le LC présent une acidité Dornic de l'ordre de 15° D avec une
viscosité moyenne de 1,72 MPa.s-1 a 20°C (Kamal, 2016).

Le LC peut rester plus stable sous un stockage prolongé a température ambiante
que le lait d'autres animaux. Il peut étre conservé longtemps sans réfrigération et n'est pas

coagulé qu’apres 7 jours a 30°C et 2 semaines a 7°C (Al zoreky et Al otaibi, 2015).

Le LC se singularise également, par une teneur €levée en vitamine C et en niacine
et par la présence d’un puissant systéme immuno-protecteur, en plus par ses propriétés
préventives et curatives de certaines maladies (Sboui et al.,, 2016). Il contient le
pourcentage le plus élevé de sucre de lactose, donc il est considéré comme le meilleur
aliment pour le cerveau et le systéme nerveux ( 2018,4s: ¢\ds). Comme il est apprécié
principalement pour sa meilleure digestibilité dans le systeme gastro-intestinal humain
grace aux plus petits globules gras du lait et a ses propriétés hypoallergéniques (Rahmah
etal, s. d).

Le LC est unique en termes de facteurs antioxydants, antibactérien, antiviral,

antifongique, anti-hépatite et anti-arthrite (Kula, 2016). Ces particularités ont pour origine
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dans la majorité des cas, de la nature des plantes broutées par le dromadaire (Medjour,
2014).
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Lait camelin Lait bovin

Figure N° 11 : Principales caractéristiques physico-chimiques du lait camelin en
comparaison avec le lait bovin (SIBOUKEUR .A et SIBOUKEUR .0, 2012).

1 .13.2.4. Composition du lait de chamelle :

La valeur nutritionnelle du lait de chamelle, est en relation avec sa composition
chimique (Ouled belkhir, 2018). Selon la plupart des auteurs, la composition du lait de
chamelle varie en fonction de nombreux facteurs tels que 1’age de chamelle, la race étudiée
(Adamou et Boudjenah, 2012), les conditions d'alimentation, la génétique, les variations
saisonnieres (Kula, 2016) et le stade de lactation (Bengoumi et Faye, 2015). Le LC s'est

révélé plus proche du lait maternel que les autres laits d'élevage (Al Salihi et al., 2017).

La teneur en eau : I'eau est le composant le plus important et le plus variable dans
le lait de chamelle (Kula, 2016), qui se varie selon son apport dans 1’alimentation et peut
atteint son maximum pendant la période de la sécheresse (Rahli, 2015). Le pourcentage
d'eau varie de 86,1% pendant I'hiver a 89,8% pendant I'été (Al zoreky et Al otaibi, 2015).

La matiere grasse : elle est considérée comme une source importante d'énergie, sa
teneur dans le LC est comprise entre 1,2 et 6,4% (Medjour, 2014). La MG constitue
également, un apport important des acides gras saturés, des acides gras insaturés (Rahmah
et al., s. d) et des acides gras polyinsaturés en particulier les acides linoléiques qui sont
essentiels pour la nutrition humaine et ce qui renforce encore sa qualité diététique
(Adamou et Boudjenah, 2012).
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Le lactose : le lactose est la principale fraction glucidique dans le lait de chamelle,
sa concentration fluctue entre 3,3 et 5,80% (Kula, 2016), il est resté pratiquement inchangé
tout au long de lI'année (Haddadin et al., 2007).

Les vitamines et les minéraux : les grandes concentrations en vitamine et en
minéraux font du lait de chamelle un composant diététique potentiellement précieux
(Haddadin et al., 2007). A ce propos, le LC présent des teneurs plus élevées en vitamine
C, vitamine B3 (niacine) ainsi qu’une richesse remarquable en vitamine D et vitamine A.
Sa richesse en vitamines A et D mettent en valeur son réle important dans la nutrition
minérale de 1’organisme humain (Sboui et al., 2016). Le lait de chamelle est une riche
source de divers minéraux comme le sodium, le potassium, le zinc, le manganése, le

magnésium, le fer et le calcium (Kula, 2016).

Tableau N° 05 : Composition en vitamines hydrosolubles et liposolubles des laits camelin
et bovin frais (Sboui et al., 2016).

Groupe des vitamines Lait camelin frais (ng/l) | Lait bovin frais (ug/l)
Vit C 169,73 25,64
Vitamines Vit B3 391,2 165,6
hydrosolubles Vit B6 1,19 6,76
A. folique 0,69 15,52
Vit B2 7,85 11,34
Vit Bl 1,54 1,84
Vitamines Vit A 18,6 7,26
Liposolubles Vit E 27,6 33,48
Vit K 20,84 64,9
Vit D 15,6 1,78

Les protéines : la teneur moyenne en protéines totales du lait de chamelle se
rapproche de celle du lait bovin et est environ trois fois plus élevée par rapport a celle du
lait humain. Le LC renferme cependant plus d'acides aminés libres et d’autres composés
azotés non proteiques (NPN) que le lait bovin (SIBOUKEUR .A et SIBOUKEUR .0,
2012 ; Sboui et al., 2016). Les fractions protéiques du LC ont été étudiées par
électrophorese afin de les standardiser et de déterminer les microéléments les plus
importants qui s'y trouvent (Saitmuratova et al., 2001). Le LC contient deux groupes
principaux des protéines la caséine (protéines de lactosérum et une quantité relativement
plus élevée de proteéines immunitaires : protéine de reconnaissance de peptidoglycane,

lactoferrine, lysozyme et lactoperoxydase) et I'insuline (Kula, 2016).
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Tableau N° 06 : Composition chimique du lait de différentes especes (Mukasa, 1985 ;
Kula, 2016).

Especes Eau Solides Matieres Protéines | Lactose Cendres
(%) Totaux (%) | Grasses (%0)| (%) (%) (%)
Chamelle | 86-88 14,3 55 4,5 34 0,9
Vache 86,2 13,8 4,4 3,8 4,9 0,7
Chévre 87 12,9 4,1 3,7 4,2 0,8
Jument 90,1 9,9 1 2,6 6,9 0,35
Truie 82,8 17,2 5,1 7,1 3,7 1,1
Brebis 82 18 6,4 5,6 47 0,91
Femme 88 12 3,8 1,2 7 0,21

| .13.2.5. Valeur nutritionnel du lait de chamelle :

Le lait de chamelle représente 1’aliment complet des populations autochtones du
désert (Derraji, 2008). Traditionnellement, le LC est consommé sous forme du lait cru
frais ou du lait aigre fermenté par les tribus nomades. Récemment, il y a une tendance
croissante a la consommation de produits laitiers fermentés en tant qu'ethnomédicaments
(Osman et al., 2010).

Au plan de la valeur nutritive, le LC soutient avantageusement la comparaison avec
celui de la vache ou de la chevre, il est considéré comme un élément vital lorsqu'il y a une
carence de fruits et de légumes verts. Il est également trés riche en eau, en minéraux et en
vitamine C (Mukasa, 1985).

Le LC peut étre consommeé par les personnes carencées en lactase et celles dont le
systeme immunitaire est affaibli (El hag ibrahim daffaallah, 2007). 1l ne provoque pas
d'allergies alimentaires pour ’homme (Abdalla, 2014).Une valeur nutritionnelle plus
directe pour I'nomme peut résulter du niveau élevé d'acide orotique, cet acide réduit le
risque de maladie cardiovasculaire (Haddadin et al., 2007). Cependant, par rapport au lait
de vache, le LC est connue pour avoir une immunité naturelle plus forte en raison de

concentrations plus élevées de lysozyme et de lactoferrine (Al zoreky et Al otaibi, 2015).

Le lait de chamelle a également une meilleure qualité de conservation que le lait de

vache, en raison de la protéine supérieure qu'il contient qui le rend résistant aux bactéries,
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ce qui rend le lait de chamelle frais commercialisable dans des conditions d'hygiéne de
base (Nelson et al., 2015).

Il a été calculé que 4 kg de LC seraient nécessaires pour satisfaire les besoins
calorifiques quotidiens d'un homme adulte alors qu'une consommation de 1,8 kg suffirait
pour couvrir ses besoins en protéines (Mukasa, 1985). Il a été également représenté en

calories une ration de 5 L du lait de chamelle:

Tableau N° 07 : Valeurs énergétiques du lait de chamelle (Lapiccirella et al., 1962).

Nutriment Quantité (g) Calories (cal)
Lipides 355.5 3306

Protides 236 967

Lactose 231.5 949

Glucides 200-250 1025

Totale 1023 6247

1.13.2.6. Produits a base du lait de chamelle :

La fabrication des produits a base du lait de chamelle n’est pas encore standardisée
pour la grande industrie, et tous ses produits relévent de procédés artisanaux ou semi-
artisanaux, mis en ceuvre a petite échelle et nécessitant peu d’énergie. Le mode de

préparation peut ainsi changer selon les régions et selon les saisons (Konuspayeva, 2007).

La majorité du lait de chamelle est consommé cru par les populations pastorales et
le seul moyen traditionnel de conservation est la fermentation (Bengoumi et Faye, 2015).
En outre, une grande variété de produits dérivés du LC sont désormais disponibles sur le
marché, y compris divers nouveaux produits laitiers, tels que le lait pasteurise, le lait
fermenté, le lait aromatisé (Rahmah et al., s. d), la creme glacée, le beurre et les fromages
a pate molle (Al zoreky et Al otaibi, 2015). Le fromage de chamelle est meilleur car il a
un faible taux de cholestérol, facile a digérer et & manger méme pour ceux qui sont

intolérants au lactose (Nelson et al., 2015).

Les produits fermentés a base du lait de chamelle s’appellent différemment selon
les régions, tels que : « shubat » au Kazakhstan (Konuspayeva, 2007). Les produits laitiers
camelines pasteurisés et aromatisés commerciaux sont récemment apparus sur des marchés
limités aux Emirats arabes unis (Al zoreky et Al otaibi, 2015). A Dubai, un café-

restaurant spécialisé dans différentes boissons chaudes et froides et patisseries a base du
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lait de chamelle frais (Rahmah et al., s. d). Ainsi, il a été rapporté que le LC était
transformé en creme glacée dans une ferme de chameaux aux Pays-Bas (Nelson et al.,
2015).

Basé sur la conviction de nombreux consommateurs que les produits a base du lait
de chamelle répondent a diverses allergies et problemes de peau, ce lait a atteint les
marchés internationaux en raison de la fabrication d'une large gamme de produits de santé,
notamment du savon, du baume a lévres, de la creme pour les mains et des lotions. D'autres
gammes de produits cosmétiques a base du lait de chamelle ont également été développées
(Rahmah et al., s. d).
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11.1. La médecine complémentaire et alternative :
11.1.1. Apercu général sur la médecine complémentaire et alternative :

Le terme «médecines complémentaires» recouvre les diverses appellations de
médecine «paralléle », «douce», «naturelle», «holistique», « non conventionnelle » ou
« alternative » (Falkenberg, 2001). Les médecines complémentaires et alternatives (MCA)
sont un large ensemble de pratiques de soins qui ne sont pas intégrées dans la tradition
académique ou le systéme de santé dominant du pays, selon la définition de ’'OMS. La
MCA regroupe une grande diversité de systemes et de traitements médicaux, qui sont
orientés vers I’utilisation a la fois pour la préservation et I’amélioration de la santé mais

aussi a des fins de prophylaxie (Ammon et al., 2012).

Les produits naturels ont été identifiés comme l'une des sources de nombreux
agents thérapeutiques. Le lait et l'urine de chamelle font partie de ces produits naturels
enrichis de molécules sans danger pour I'homme et dotés de profondes propriétés
thérapeutiques (Alebie et al., 2017). Les patients buvaient de l'urine de chamelle seule ou
mélange avec du lait pour le traitement de diverses maladies (Salah Mostafa et Ali
Dweda, 2016). Par conseéquent, ce traitement a montré des résultats plus lents que la
médecine moderne, mais s'est avéré capable d’induire des effets a long terme (Humaid,
2016).

11.1.2. Contexte traditionnel et religieux de I'utilisation du lait et I’urine de chamelle :

Les produits camelins sont utilisés a des fins thérapeutiques le plus largement en
Asie et en Afrique, car ils sont les plus habitatés par de chameaux (Alkhamees et
Alsanad, 2017). Leurs propriétés médicinales étaient connues par des médecins arabes. En
outre, de nombreuses maladies peuvent étre rétablies grace a un régime temporaire du lait
et de l'urine de chamelle (Hajer abdulaati et al., 2013 ; Kabbashi et Al fadhil, 2016). Il
est lié au hadith du Prophéte Mohammad « que la paix soit sur lui », sur les bienfaits des
urines de chameaux, qui est utilisé en médecine alternative pour les sociétés du Moyen-
Orient (Al abdalall, 2010).

L'aspect religieux de l'utilisation d’urine et du lait de chamelle provient du fait qu'il
existe des preuves convaincantes (Alkhamees et Alsanad, 2017). Dans la civilisation

islamique, le prophéte Mohammed « que la paix soit sur lui » a mentionné l'urine du
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chameau comme médicament dans les temps anciens (Bayed et al., 2019 ; Alkhamees et
Alsanad, 2017; 2019 ,as) 354 &),
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Dans le Hadith (Sahih Al-Bukhhari), d’aprés Anas ibn Malik «qu’Allah soit
satisfait de lui », un groupe de personnes vient de la tribu 'Ukl ou' Urainah a Madéne et
sont tombées malades. Le Prophéte Mohammad « que la paix soit sur lui » leur ordonna de
boire le lait de chamelle pour se nourrir et de 1’urine pour guérir, et quand ils I'ont bu, ils
ont récupéré et grossi. Alors, ils boivent du lait et de I'urine pour des raisons thérapeutiques
(Latifah et al., 2018 ; Al abdalall, 2010 ; Hajer abdulaati et al., 2013).

I1.2. L’urinothérapie :
11.2.1. Définition :

L’urinothérapie est la forme du traitement la plus ancienne, et est considérée
comme l'une des médecines complémentaires et alternatives, c’est une méthode utilisant
I’urine comme traitement médicinale appelée la thérapie miracle (Harald, 2002).L'urine,
bien qu'elle soit un déchet du corps elle peut étre aussi utilisée comme médicament (Al
abdalall, 2010). Aujourd’hui, elle est utilisée non seulement en cas de maladie, mais aussi

a titre préventif (Schaller et Razanamahayj, 2007).

11.2.2. Historique :

L’urinothérapie a été trés probablement utilisée par toutes les cultures autour du
monde tout au long de notre histoire comme 1’'une des plus anciennes formes de guérison
traditionnelles mentionnée dans les civilisations et les religions (Schaller et

Razanamahayj, 2007).

L’usage religieux de l'urine est bien documenté en Inde dans les scripts du «Damara
Tantra» datant de 5000 ans, il est connu sous le nom de thérapie: Amaroli, Shivambu ou

Autourine. Boire sa propre urine du matin «Amaroli» est une pratique traditionnelle de la
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religion yogique encore largement pratiquée, en particulier dans le sous-continent Indien
(Vallejo et al., 2017 ; Mills et Faunce, 1991 ; Marquez, 2017; Aski, 2014).

Les anciens Egyptiens et les Grecs témoignent du pouvoir de l'urine, faisant
référence a l'urine comme « I’or de sang » et « I’eau de vie » et la considérée comme « un
reméde gratuit » (Ahmed khan, 2015). Egalement, les Egyptiens utilisent les urines pour
laver soit une brdlure, soit une enflure pendant les guerres napoléoniennes (Couchoud, s.
d).

L'utilisation de l'urine dans la médecine traditionnelle espagnole est tres répandue et
toujours en vigueur, en raison de la pratique de I'urinothérapie qui est locale, traditionnelle,
populaire et rurale a des fins utilitaires, qui a été répandue jusqu'a la décennie des années

70 et continue a étre pratiqué aujourd'hui (Vallejo et al., 2017).
11.2.3. Propriétés médicinales des urines du chameau :

Les urines sont utilisées essentiellement dans les remedes grace a leurs propriétés

thérapeutiques, on apprend que ’urine est :

e incisive : qui offre la propriété de diviser les humeurs supposees epaissies ou

coagulées.
« atténuante : qui apaise, qui soulage et rend moins grave.
* résolutive : médicament qui réduit une inflammation ou réduit un engorgement.

« détersive : remede qui nettoie les plaies et I'ulcére et en favorise la cicatrisation
(Couchoud, s. d).

11.2.4. L'efficacité de I'urine de chameau dans le traitement des maladies :

L'urine fait actuellement I'objet d'investigations biomédicales en tant que ressource
thérapeutique potentielle et continue d'étre utilisée comme remedes dans différentes
cultures et sociétés (Vallejo et al., 2017). L’urine de chameau a été utilisée en médecine
traditionnelle pour les cheveux des femmes, les gencives et les maux de dents, les douleurs
d'estomac, la diarrhée, la nausée, le diabete, la jaunisse, la gale et les infections des yeux,
de la peau, du foie et des ongles (Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016), les hémorroides, la
lepre, I'hydropisie, I'hypertrophie abdominale et I'anémie (Alkhamees et Alsanad, 2017).

De plus, l'urine peut étre utile contre le sida, le cancer, les allergies, les morsures
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d'animaux, l'asthme, les maladies cardiaques, I'hypertension, les brllures, la fatigue,
I'infertilité, la gangrene, la varicelle et un nombre incalculable d'autres maladies et troubles
(Bayed et al., 2019 ; Aski, 2014).

L'aspect le plus étonnant & propos de I’'urine est qu’elle contient des anticorps et des
facteurs de stimulation immunitaire contre tous les virus. Les chercheurs ont déclaré que
méme des quantités infimes d'anticorps, parfois si faibles qu'elles ne peuvent pas étre
détectées avec des méthodes conventionnelles, sont efficaces pour prévenir et traiter les
maladies. Il existe des rapports qui étudient et décrivent les effets curatifs de I'urine sur un
large éventail d'infections bactériennes, fongiques et virales (Aski, 2014). L’UC n'a aucun
effet cytotoxique contre les cellules mononucléaires et a une forte activité immunitaire en
induisant I''FN-y et en inhibant les cytokines Th2 IL-4, IL-6 et IL-10 (Al yousef et al.,
2012 ; Al awadi et Al judaibi, 2014).

Plusieurs études ont montrées que, l'urine de chameau a un effet anticancéreux
spécifique et efficace. L’UC a le potentiel de produire une toxicité cellulaire contre
différentes souches de cellules cancéreuses humaines, mais pas toutes, avec seulement un
effet marginal sur les cellules épithéliales non néoplasiques et les fibromes normaux
(Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016).

I1.2.5. Comment utiliser I’urine de chameau pour le traitement des maladies ?

11.2.5.1. Usage interne (Traitement orale) : I'urine de chameau est utilisée en interne
comme boisson du matin pendant différentes périodes en fonction de la maladie (Bayed et
al., 2019. L’utilisation d’UC une seule fois par jour suffit pour les maladies ordinaires.

Alors que, pour les maladies les plus graves, elle doit étre utilisée plusieurs fois par jour.

11.2.5.2. Usage externe :

11.2.5.2.1. Massage urinaire : le massage urinaire consiste a massé le corps, se qui
favorise la circulation sanguine et revitalise la peau. Dont le mouvement des mains pendant
le massage, que ce soit sur la moitié inférieure ou supérieure du corps, doit étre dirigé vers
le coeur. Une attention particuliere doit étre accordée a la plante des pieds, de la téte et du
visage, ainsi qu'au cou, a la poitrine, a l'estomac et a la région pelvienne ou se trouvent les

glandes lymphatiques.
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11.2.5.2.2. Compresse d'urine : une compresse peut étre utilisée sur les troubles cutanés
tels que les furoncles, les pigdres, les gonflements et les plaies. Il suffit de la faire tremper
dans l'urine fraiche et placez-la sur la zone traitée. Si I'urine commence a s'évaporer, elle

doit étre réhumidifiée avec plus d'urine.

11.2.5.3. L'injection : Pinjection est une méthode utilisée par certains praticiens en
utilisant une seringue. Elle est faite soit par voie sous-cutanée ou par voie intra musculaire
(Bettens, s. d).

11.2.6. Les produits médicaux a base d’urine :

L'utilisation d'urine animale est approuvee dans la médecine moderne traditionnelle
(Khogali et al., 2006).L'urine de chameau est une riche source de sous-produit naturel sans
effet nocif sur la santé humaine (Alebie et al., 2017).

e Les produits médicaux obtenus a partir de l'urine sont :

A partir des urines et de certains de ses derivés, des médicaments celébres qui

circulent sur les marchés mondiaux sont extraits, parmi eux :

1- Urofollitropin : médicament de fertilité, il est obtenu a partir de l'urine d'une femme
aprés la ménopause, il est considéré comme un catalyseur / stimulateur pour l'ovulation, et
une hormone utilisée pour traiter lI'infertilité chez les femmes, vendu sur le marché sous les

noms commerciaux : Fostimon, Bravelle ( 2018,4xd s ¢ Lida),

2- L'urine de jument est une source d'cestrogénes équins conjugués et est commercialisée
depuis plus de cinquante ans sous le nom de la marque pharmaceutique Premarin, «un
traitement aux cestrogénes pour les femmes ménopausées et préménopausées», et en
particulier post-partum est l'un des médicaments les plus prescrits aux Etats-Unis
(Khogali et al., 2006). Il existe également des médicaments extraits des urines de la

jument gravide, qui sont séchés et placés dans une capsule.

3-Gonadotrophine chorionique : il s'agit d'une hormone extraite de l'urine d'une femme
enceinte du placenta pour stimuler lI'ovaire a produire deux types d'hormones (cestrogéne et
progestérone), vendue sur le marché sous les noms commerciaux suivants : Choriomon,
Epifasi ( 2018,4 s glida),
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e Les formes galéniques des produits a base de 1’urine de chameau sont :

1-Pommade: contenant de l'urée, elle est utilisée pour une thérapie locale (Horl, 1999),
pour les brllures causées par la radiothérapie et la majorité des maladies de la peau et de
I'eczéma (Khorshid et al., 2004). Il existe des onguents contenant de l'urée et de la
papaine qui sont utilisées pour les bralures et les plaies (Horl, 1999). Une autre substance
présente dans 1’UC dite I’allantoine, elle a de nombreuses utilisations dans les cosmétiques
pour femmes, comme les créemes solaires et les crémes nourrissantes pour l'acné, et elle est

également utilisée dans la fabrication de shampooings et de dentifrices ( 2018, 5 g lida),

2-Lotion: est utilisée pour les brllures causées par la radiothérapie et la majorité des
maladies de la peau et de I'eczéma.

3-Capsules: sont a l'essai pour les maladies cancérigenes , chaque capsule contient 300 mg

de PMF, substance active.

4-Sirop: est sous test pour les maladies cancérigenes et chaque cuillerée a thé contient 1000
mg de substance active PMF (Khorshid et al., 2004).

Figure N°12 : Les formes galéniques des produits a base de 1’'urine de chameau
(Khorshid et al., 2004).

11.3. Traitement par le lait :
11.3.1. Valeurs thérapeutiques du lait de chamelle :

Actuellement, ’utilisation du lait de chamelle a augmenté dans le monde entier en

raison de sa haute valeur thérapeutique pour la santé humaine. Depuis longtemps, le LC
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fournit un traitement potentiel pour de nombreuses maladies, tels que des maladies

métaboliques et auto-immunes qui sont traitées avec succes avec du LC.

Les avantages potentiels du lait de chamelle pour la santé sont obtenus grace a un
certain nombre de composants bioactifs tels que les peptides et les protéines protectrices
comme le lysozyme, la lactoferrine, la lactoperoxydase, la NAGase, le PGRP, les IgG et
IgA qui exercent diverse activités biologiques , antibactériennes, antifongiques, antivirales
et antitumorales (Kula, 2016).

11.3.2. Composants du lait de chamelle et propriétés médicinales :

Les allégations «santé» du lait de chamelle peuvent étre reliées a ses composants
dont on fait ’hypothése que certains des composants jouent un role spécifique tant sur le

plan quantitatif que qualitatif (Konuspayeva et al., 2004 ; Konuspayeva, 2007).
11.3.2.1. La lactoferrine :

La lactoferrine est une glycoprotéine multifonctionnelle généralement présente dans
le lait (Amanat et al., 2019), et qui fait partie des protéines protectrices du LC avec une
concentration plus élevee que le lait de vache, elle a la capacité de lier deux cations
métalliques (de préférence Fe®*), donc elle est nécessaire au transport ou au stockage du fer
(Konuspayeva et al., 2004 ; Lhost, 2004). Plusieurs études ont également révelé que cette
protéine peut agir comme un agent bactériostatique / ou bactéricide (Kula, 2016). La
lactoferrine inhibe la croissance bactérienne en se liant au fer libre, qui est un composant
majeur de la croissance bactérienne et responsable de l'effet bactériostatique de la LF (la
carence en fer inhibe la croissance de bactéries ferro-dépendantes comme E. coli).
L'activité bactéricide de la LF ne dépend pas du fer. Cette activité est réalisée par des
récepteurs de la région N-terminale de la LF a la surface de certains micro-organismes de
sorte que la liaison de la LF a ces récepteurs conduit a la mort cellulaire des bactéries

Gram négatives (Kula et Tegegne, 2016).

La LF posséde des propriétés antioxydantes, ainsi elle a la capacité d'inhiber la
croissance et la prolifération des cellules cancéreuses (Kula, 2016) et des agents
infectieux, y compris les virus, les protozoaires et les champignons (Kula et Tegegne,
2016). Sur le plan des propriétés physiques, la LF comme beaucoup d’autres protéines
laitiéres camelines, serait plus thermorésistante que chez d’autres especes (Konuspayeva
et al., 2004 ; Lhost, 2004).
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LF ferro-saturée
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Figure N°13 : Mécanisme d’activation de la lactoferrine ferro-saturée (Konuspayeva,
2007).

11.3.2.2. Le lysozyme :

Aussi appelé N-acétylmuramidase ou muramidase (Benkerroum, 2008), est une
protéine protectrice naturellement présente dans le lait des mammiféres ou il représente un
facteur antimicrobien puissant, et se lie en conséquence électrostatiquement sur les
surfaces anioniques des bactéries. Tout comme la lactoferrine de cette espece, le lysozyme

du LC serait thermorésistant (Konuspayeva et al., 2004 ; Lhost, 2004).

L'activité antibactérienne du LZ est essentiellement dirigée vers les bactéries Gram
positives, en catalysant la dégradation des polymeres peptidoglycanes de la paroi cellulaire
bactérienne a la liaison 1-4 entre l'acide N-acétylmuramique (NAM) et les résidus N-
acetylglucosamine (NAG). Le LZ inhibe non seulement les bactéries ou la couche de
peptidoglycane est un composant majeur de leur paroi cellulaire, mais également les virus
et les micro-organismes eucaryotes dépourvus d'une couche de peptidoglycane typique, ce
qui suggere qu'il agit par dautres mécanismes d'action que lactivité hydrolytique
(Benkerroum, 2008).

11.3.2.3. Les Lactoperoxydases :

Les peroxydases sont des enzymes qui appartiennent aux systéemes non-immuns
normaux de la défense antimicrobienne du lait. La lactoperoxydase du LC présente une
stabilité plus forte vis-a-vis des traitements thermiques (Konuspayeva et al., 2004 ; Lhost,
2004). Elle exerce une activité de stimulation de la croissance, une activité anti-tumorale,
et est analogue a 71% a la peroxydase thyroidienne humaine. La LP a une activité
bactéricide principalement sur les bactéries a Gram négatif comme E. coli, Salmonella et
Pseudomonas (Kula, 2016 ; Abdalla, 2014).
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11.3.2.4. Les immunoglobulines :

Les 1gG de chameau existent également dans le lait, en plus dans le sang (Alebie et
al., 2017). lls sont composés de chaines lourdes et légeres, dont I'organisation des anticorps
chaines lourdes du dromadaire differe completement de ce qui est connu chez les autres
vertébrés. L’IgG camélin serait plus thermorésistante dans le LC que celle dans le lait de
vache. Dont leur réle dans les défenses immunitaires est bien connu (Konuspayeva et al.,
2004 ; Lhost, 2004).Contrairement aux 1gG humaines, les IgG de chameau sont capables
de pénétrer dans les tissus et les cellules en raison de sa taille réduite (un dixiéme de la
taille des anticorps humains) (Kula, 2016). L'lgG de LC a une activité neutralisante totale
contre les toxines lorsqu'elle pénetre dans la structure des enzymes (Abdalla, 2014).

11.3.2.5. Les probiotiques:

Les probiotiques sont des micro-organismes vivants qui lorsqu’ils sont administrés
en quantités adéquates, exercent une action bénéfique sur la santé de I’hote qui les ingére.
Pour considéré comme probiotique, un micro-organisme ne doit présenter ni toxicité ni
pathogenie. Les PB doivent étre capables de moduler la réponse immunitaire et /ou

produire des substances antimicrobiennes.

Les mécanismes d’action des probiotiques sur 1’hote sont complexes, souvent
multiples et dépendent de la souche bactérienne considéerée ; ils agissent en particulier en
inhibant les bactéries indésirables, en neutralisant les produits toxiques et en stimulant
I’immunité ceci suggére qu’il faut un contact direct de ces PB avec les différents
constituants de la barriere intestinale, tels que les microflores endogenes, le mucus
intestinal, les cellules épithéliales. Ils sont également une source de vitamines et des sels

minéraux assimilables (Mimoun et Chantouf, 2015).
11.3.2.6. La PGRP (protéine de reconnaissance des peptidoglycanes) :

Cette protéine a une large activité antimicrobienne et un effet apparent sur le cancer
du sein en contrélant les métastases et stimule la réponse immunitaire de I'néte (Kula,
2016 ; Abdalla, 2014).
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11.3.2.7. L’insuline (Facteur antidiabétique) :

L’insuline du LC ne forme pas de coagulum dans I'environnement acide de
I'estomac comme l'insuline d'autres mammiferes. Cette protéine est contenue dans les
micelles et protégée de la protéolyse dans le tractus gastro-intestinal supérieur; elle est
encapsulée dans des nanoparticules qui facilitent son absorption et son passage dans la
circulation sanguine (Kula, 2016). En tout état de cause, il semble que la consommation
réguliere du lait de chamelle ait une action hypoglycémiante et régulatrice de la glycémie
chez les patients insulinodépendants (Konuspayeva et al., 2004).

11.3.2.8. Vitamine C (Facteur stimulant) :

La reputation du lait de chamelle est en grande partie due a sa richesse en vitamine
C, le LC est le lait le plus riche en cette vitamine dont le réle tonique permettant de lutter
contre la fatigue et la résistance a I’infection. Le colostrum est d’ailleurs plus riche en
vitamine C que le lait, signant ainsi le rGle de transfert actif de la mere vers le jeune. La
vitamine C joue également un réle biologique considérable par ses propriétés anti-
oxydantes. Récemment, il a été démontré qu’elle avait aussi une action positive sur la
réponse immunitaire des organismes agresses par diverses maladies (Konuspayeva et al.,
2004 ; Lhost, 2004).

11.3.3. Utilisation médicinale et thérapeutique du lait de chamelle :

Le lait de chamelle est utilisé depuis des temps anciens comme remede naturel a de
nombreux problémes de santé courants (Nagarajan et al., 2019). Il est apprécié pour ses
vertus médicinales et est réputé anti-infectieux, anticancéreux et antidiabétique. De plus , il
est considéré comme un produit énergétique pour les convalescents (Al abdalall, 2010 ;

Konuspayeva et al., 2004).
11.3.3.1. Propriétés anti-infectieuses :

Le lait de chamelle fournit un traitement potentiel pour une série de maladies
courantes, telles que les maladies causées par un déséquilibre chronique du foie, comme la
jaunisse, l'cedéme, le gonflement du ventre, I'hydropisie et la leishmaniose. Ainsi, il est
utilisé dans le traitement de la gastro-entérite et des ulceres gastriques (Al abdalall, 2010 ;
2018,4:4 5 £k ; Kula, 2016).

39



CHAPIIRE 11 : Pharmacopée traditionnelle a base d urine et du lait de chamelle

11.3.3.2. Cancer et maladies auto-immunes :

Le lait de chamelle est doté d'un systéeme immunitaire trés fort. Il contient des
immunoglobulines nécessaires a l'initiation du systéme immunitaire qui passent du lait de
chamelle au sang humain. En raison de ses puissantes propriétés bactéricides combinés
avec PGRP le lait de chamelle a été identifié comme un remeéde efficace pour lutter contre
les maladies auto-immunes (Kula, 2016), tels que le lupus, le pemphigus, la maladie de
Crohn et la sclérose en plaques (Al abdalall, 2010 ; Konuspayeva et al., 2004). Le LC
contient également certains anticorps qui aident a lutter contre la maladie d'Alzheimer et le
VIH / sida (Al Salihi et al., 2017).

Le lait de chamelle est traditionnellement utilise comme adjuvant a la
chimiothérapie de certains cancers, notamment ceux du tube digestif (Al abdalall, 2010 ;
Konuspayeva et al., 2004). On reconnait au LC des propriétés immunostimulantes dues a
la LF ayant un r6le dans le contrdle des processus tumoraux en provoquant un arrét
définitif de toutes les fonctions, y inclus I’arrét de ’activité métabolique des précurseurs de

I’ADN et de ’ARN (Konuspayeva et al., 2004).
11.3.3.3. Diabéte :

Le lait de chamelle a un effet positif en réduisant la glycémie et les taux d'HbAlc
des patients diabétiques. Il contient une forte concentration d'insuline qui possede des
propriétés uniques agissant ainsi comme fonction régulatrice et immunomodulatrice sur les
cellules, elle peut étre utilisée en complément de l'insulinothérapie car elle semble étre
s(re et efficace pour améliorer le contréle glycémique a long terme et contribuer également
a la réduction des besoins en insuline chez le patient diabétique de type 1. Des enquétes
épidémiologiques indiquent une faible prévalence du diabéte dans les communautés
consommant du lait de chamelle ce qui montre clairement son rdle d'espoir dans le

maintien de I'hyperglycémie (Kula, 2016).
11.3.3.4. Traitement des maladies de la peau :

Le lait de chamelle a été utilisé pour traiter les troubles cutanés tels que la
dermatite, I'acné, le psoriasis et l'eczéma. Sachant que, le LC a un effet cosmétique en
raison de la présence d'acides a-hydroxylés qui aident a éliminer la couche cornée externe

de cellules mortes sur la peau (épiderme) et a révéler de nouvelles cellules (Kula, 2016).
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11.3.3.5. L’allergie :

On attribue au lait de chamelle des propriétés anti-allergiques (Konuspayeva,
2007). Il semble que le LC ait un effet positif chez les enfants souffrant d'allergies
alimentaires séveres. Les composants du lait de chamelle comprennent des
immunoglobulines similaires a celles du lait maternel, qui réduisent les réactions
allergiques des enfants et renforcent leurs réactions futures aux aliments. Par conséquent,
les personnes intolérantes au lactose peuvent accepter le lait de chamelle sans symptémes
indésirables (Kula, 2016).

11.4. L’effet synergique du lait et de ’urine de chamelle :
I1.4.1. Valeurs thérapeutiques du lait et de I’urine de chameau :

La plupart des études sur l'urine et le lait de chamelle montrent qu'il s'agit d'un
boisson de haute qualité et que depuis I'Antiquité, les gens utilisent ce produit pour soigner
certains maladies. L’urine de chamelle seule peut agir comme agent protecteur contre les
dommages au foie, mais le lait de chamelle mélangé a l'urine de chamelle a des effets
protecteurs élevés et qui pourraient étre attribues a l'activité antioxydante (El hag ibrahim
daffaallah, 2007).

11.4.2. Les maladies traitées par le mix :

Les habitants du désert d'Asie et d’Afrique utilisent les chameaux comme ressource
alimentaire et une source précieuse de remede naturel. Plus précisement, les Bédouins
boivent I'urine seule ou mélangée avec du lait de chamelle. L’effet positif de ce mélange a
favorisé le traitement de diverses pathologies (Bakhsh et Hussein, 2004), telles que le
cancer, les ulcéres, les probléemes de peau, les hépatites chroniques (I'hépatite C), les
infections de I'estomac et certaines maladies infectieuses (Alkhamees et Alsanad, 2017).
Par conséquent, le mix peut étre utilisé en cas des douleurs des gencives et des dents, des
affections oculaires, des blessures cutanées, des infections, des morsures de serpent, de la
gale de chameau et pour renforcé le systeme immunitaire et prévenir la soif et la faim et

réveiller un homme ivre (El hag ibrahim daffaallah, 2007).

Ibn Sina (Avicenne) dans son «Canon magistral» a déclaré que les maladies
chroniques du foie entrainaient la jaunisse, I'hydropisie et un gonflement au niveau du

ventre et que I'état de santé du foie pouvait étre rétabli grace a un régime temporaire du lait
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et d'urine de chamelle arabe (El hag ibrahim daffaallah, 2007; Kabbashi et Al fadhil,
2016). En outre, un certain nombre d'avantage potentiel du lait et de ’urine de chamelle a
été démontré sur le systéme cardiovasculaire (Alkhamees et Alsanad, 2017).De plus,
plusieurs études ont appréciées le rdle de ce mélange contre les agents pathogénes grace a
son activité antimicrobienne, anticancéreuse et antivirale Salah Mostafa et Ali Dweda,
2016).

11.4. L activité anti-oxydante de I’urine de chamelle :
11.4.1. Les antioxydants :

Les antioxydants sont des molécules capables d’interagir sans danger avec les
radicaux libres avant que les molécules vitales ne soient endommagées par ces radicaux.
Chaque molécule antioxydante ne peut réagir qu’avec un seul radical libre. Ils forment

donc un systeme de protection du corps contre les radicaux nocifs.

Les antioxydants peuvent étre naturels ou synthétiques. lls sont naturellement
présents dans presque toutes les plantes, tous les microorganismes, les champignons et
méme dans les tissus animaux. Le groupe le plus important d’antioxydants naturels
comprend la vitamine E (Tocophérol), les flavonoides et autres composes végétaux. Les
antioxydants synthétiques sont généralement préparés en laboratoire, et principalement de

composants chimiques (Dehimi, 2010).
11.4.2. Les radicaux libres :
11.4.2. 1. Définition :

Les radicaux libres sont des atomes, ou des molécules, avec un nombre impair
d'électrons sur la loge extérieure, ils peuvent étre dérivés de 1’oxygene ou du nitrogéne. lls
sont tres instables et réagissent rapidement avec d’autres composants, essayant de capturer
I’¢électron nécessaire pour acquérir de la stabilité, leur temps de vie est généralement trés

court.
11.4.2.2. Nocivité:

Suite a une exposition aux radicaux libres, il peut se produire une prolifération
(multiplication anormale) des cellules entrainant un cancer, un dysfonctionnement

cellulaire ou la mort des cellules, ainsi I’oxydation des bases de I’ADN peut causer des
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mutations, délétions ou amplifications des génes. On estime a 1’heure actuelle que le stress
oxydatif porte une responsabilité variable dans le développement de maladies aussi
importantes que les affections cardiovasculaires, les cancers ou encore les affections
neurologiques dégénératives comme le Parkinson et la maladie d’ Alzheimer, il semble que

le stress oxydatif induise la nécrose et 1’apoptose des cellules neuronales (Dehimi, 2010).
11.4.3. Les antioxydants présents dans ’urine de chamelle :
11.4.3.1. Les polyphénols :

Les polyphénols sont des métabolites secondaires qui ont des propriétés anti-
oxydantes. L’appellation polyphénols ou composés phénoliques regroupe un vaste
ensemble de plus de 8000 molécules, divisées en une dizaine de classes chimiques, qui
présentent toutes un point commun : la présence dans leur structure d’au moins un cycle
aromatique a 6 atomes de carbone, lui-méme porteur d’un nombre variable de fonctions
hydroxyles (Li et al., 2014). Ils peuvent étre divisés en 3 principaux groupes : les acides
phénols, les flavonoides et les tanins (Dehimi, 2010). Les principales sources des

polyphénols sont les aliments d’origines végétales (Li et al., 2014).
11.4.3.2. Les flavonoides :

Ce sont des polyphénols naturels contenus sous forme de derivés glucosidiques
dans de nombreux fruits et 1égumes. I1 en existe de nombreuses structures que 1’on peut
classer en différents groupes selon leur structure de base et les substituants : flavones,
flavonols, flavonones, isoflavones et flavanols ou catéchines. Les flavonoides exercent leur
activité antioxydante par I’inhibition des enzymes ou par la captation des restes des métaux

producteurs de radicaux libres et/ou la stimulation des enzymes antioxydantes (Dehimi,

2010).
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Polyphénol Flavonoide

Figure N°14 : Structure chimique de polyphénol et de Flavonoide (Li et al., 2014).
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11.4.3.3. Le zinc :

Est un élément présent en petite quantité dans 1'urine mais qui joue un role
important dans I’organisme comme la construction de I’ADN et I’ARN, la production
d’énergie, la régulation du systéme immunitaire et le métabolisme cellulaire. Le Zn est un
antioxydant qui bloque I’action des atomes d’oxygénes actifs qui sont des radicaux libres

et des andomageurs de la cellule (Shinashal, s d).
11.4.3.4. Le cuivre :

Présent en trace dans 1’'urine de chameau intervenant dans plusieurs processus
importants, des études vétérinaires ont montrées que le cuivre est utilisé pour la
maintenance des décences antioxydants par le blocage des actions des atomes d’oxygene
activées connues comme radicaux libres pouvant endommager les cellules (Manach et al.,
2004).
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III.1. L’activité antimicrobienne de I’urine de chameau :

L'urine de chameau est l'un des agents antimicrobiens traditionnels qui sont utilisés
depuis I'Antiquité dans différentes communautés pour le traitement de plusieurs maladies.
L’UC a un effet inhibiteur sur de nombreux micro-organismes pathogénes par rapport a
certains antibiotiques. Notamment, les champignons Aspergillus niger, A. flavus, Fusarium
oxysporum, Rhizoctonia solani, Aschocayta sp., Pythium aphanidermatum, Sclerotinia
sclerotiorum, Candida albicans; et les bactéries Staphylococcus aureus, Streptococci, E.
coli, Pseudomonas aeroginosa et Klebsiella pneomoniae (Alkhamees et Alsanad, 2017 ;
Al judaibi, 2010). Une forte activité antibactérienne de 1’urine de chameau a été révélée
contre les bactéries multi-résistantes, y compris les Enterococcus spp, les staphylocoques a
coagulase négative multirésistante, ainsi que les bacilles Gram négatifs productrices de
BLSE et de carbapénémase (Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016).

I11.1.1. Travaux antérieures :

Les caractéristiques antivirales du lait de chamelle ont été observées pour la
premiére fois par Sharmanov en 1981(Alkhamees et Alsanad, 2017), lorsqu'il a été
déterminé que les patients atteints d'hépatite chronique se portaient beaucoup mieux
lorsqu'ils les traitaient avec du lait de chamelle plut6t qu'avec du lait de jument. Apres cela,
I'urine de chameau a été utilisée pour traiter les patients atteints de maladie hépatique. Ces
patients se remettaient de la maladie a un meilleur rythme et qu'il y avait des changements

significatifs dans leur foie cirrhotique (Alkhamees et Alsanad, 2017).

(Humaid, 2016) a étudie I’effet antagoniste de I'urine de chameau (stérilisée, brute
et chauffée) sur certaines especes bactériennes pathogénes. Le meilleur effet de ’'UC a éteé
montré par ’urine stérilisée du chameau suivie de I'urine chauffée, tandis que le moindre
effet était de ’urine brute. Une activité antibactérienne maximale a été observée aprés 72 h
d'incubation et a manifesté un caractére bactéricide dans 1'urine. Ces résultats sont en
accord avec ceux rapportés par (Sumia et al., 2016), qui a prouvé que I’UC a un effet létal
sur les bactéries qui causent de nombreuses maladies chez 'nomme comme S. aureus,

Sellmonella, E. coli et Ps. aeruginosa.

L'action de l'urine sur les propriétés morphologiques de certaines bactéries
pathogenes humaines a été évaluée au moyen d'études au microscope électronique par
Shoeib et Ba-hatheq (Al bashan, 2011). Leurs résultats ont montré que les constituants

chimiques et organiques de l'urine ont des caractéristiques de répression contre le
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développement de bactéries et de champignons. Shoeib et Ba-hatheq ont observé qu'il n'y
avait aucun effet sur les cellules bactériennes mortelles de Ps. aeruginosa et E. coli
lorsqu'elles étaient traitées avec de I'urine fraiche. L’urine fraiche bloque la prolifération
des cellules bactériennes et des plasmides, provoquant la formation de cellules guéries
exemptes de plasmides. Selon eux, I'exposition continue des cellules a I'urine de chameau a
eu des effets sur les cellules tueuses. Elle n'a également entrainé aucune désintégration des
cellules bactériennes (bactériolyse aprés la mort), en raison de I'existence du chromosome

bactérien sans plasmides (Al bashan, 2011).

L’urine de chameau a été également étudiée pour ses propriétés antifongiques.
(Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016) ont révéle une forte activité antifongique contre le
développement de champignons et de levures, notamment C. albicans, A. niger et F.

oxysporum, méme apres ¢bullition de 'UC a 100°C.

Dans les études publiées dans la littérature concernant les propriétés medicinales de
'urine de chameau, il s'est avéré avoir des composés antioxydants et antimutagenes
(Abdulsalam et al., 2012).

111.1.2. Etude comparative :

(Bayed et al., 2019) et (Sumia et al., 2016) ont dirigés une série d'expériences in
vitro, pour évaluer l'efficacité d'urine de chameaux comme agent antimicrobien, la
concentration minimale inhibitrice (CMI) et la concentration minimale bactéricide
(CMB) contre les bactéries pathogéne qui comprennent : S.aureus, Ps. Aeruginosa et E.

coli. La sensibilité des espéces bactériennes contre I'UC a été testée sur le milieu Mueller

Hinton par la méthode de diffusion du disque.

(Sumia et al., 2016) prélévent un totale de 60 échantillons d'UC sur différents
localités du Soudan, ont été testés pour l'activité antimicrobienne (les isolats bactériens
sont des souches standard). Plusieurs pistes ont été menées pour découvrir la meilleure
préparation d'UC avec une capacité d'inhibition de la croissance bactérienne, a partir de
l'urine fraiche non traitée (normale), d'urine neutralisée (en ajoutant du HCI 10% pour
diminuer le pH jusqu'a ce qu'il soit 7.1, sachant que le pH initiale était alcalin 9-14 ) et de
I'urine déshydratée (200 ml ont été utilisés, bouillis a 100 °C jusqu'a ce qu'ils atteignent

20%). Les zones d’inhibitions ont été observées 48h apres 1’incubation.
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L’effet de 'urine du chameau non traité (100%) sur les bactéries testées a entrainée

des zones d’inhibition légérement étroites.

Tableau N°08: Les zones d'inhibition induites par l'urine du chameau neutralisé et
déshydratée (Sumia et al., 2016).

Zones d'inhibition induites par I'urine de Zones d'inhibition induites par I'urine
chameau neutralisée de chameau déshydratée

Bactéries Zone d'inhibition Bactéries Zone d'inhibition

Ps.aeruginosa 24mm Ps.aeruginosa 32mm

E. coli 15mm E. coli 30mm

S.aureus 13mm S.aureus 30mm

Figure N°15 : L’effet de I’'urine de chameau déshydratée sur E. coli, Ps aeruginosa et S.

aureus (Sumia et al., 2016).

(Bayed et al., 2019) prélévent un total de 60 échantillons d'urine du chameau pour
tester I’activité antibactérienne de 1’UC contre les bactéries provenant d'infections de
plaies. Des bactéries pathogénes qui comprennent S. aureus, Ps. aeruginosa et E. coli. Les
échantillons peuvent étre de I'urine fraiche non diluée et filtrée (100%), de l'urine diluée
(50 et 25 %) et de l'urine neutralisée par HCL (10%). Les zones d’inhibitions ont été

observées 48h apres I’incubation.
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al., 2019.
Isolats L’urine de chameau concentrée
100% 50% 25%
S. aureus Pas de croissance Pas de croissance Croissance
Ps. Aeruginosa Pas de croissance Pas de croissance Croissance
E. coli Pas de croissance Pas de croissance Croissance

Les résultats ont montré que I'urine du chameau concentrée (non diluée100%) s'est
avérée bactéricide pour toutes les souches testées, l'urine concentrée a 50% était
bactériostatique pour toutes les souches bactérienne testées et l'urine concentrée a 25%
s'est avéree résistante pour tous les isolements testés. Les zones d'inhibition étaient plus

claires aprées neutralisation de l'urine de chameau.

(Bayed et al., 2019) et (Sumia et al., 2016) accordent que l'urine de chameau a un
effet antibactérien positif sur les bactéries pathogénes S. arueus, Ps. aeruginosa et E. coli,
et que les résultats d'inhibition bactérienne étaient plus évidents apres 48 heures
d'utilisation d’UC. Les chercheurs ont prouvé que 1’UC concentrée inhibe la croissance des
bactéries et le traitement de I’UC (ébullition, stérilisation et neutralisation) peut augmenter
la capacité a inhiber la croissance des bactéries et la concentration des composes actifs
dans l'urine.

Cette activité antibactérienne peut étre attribuée a I’alcalinité de I'urine de chameau
et aux composants antimicrobiens des plantes sauvages et des fourrages consommes par les

chameaux trouvés dans le désert.
II1.2. L’activité antimicrobienne du lait de chamelle :
111.2.1. Revue de la littérature:

La littérature a montré que la lactoferrine peut agir comme un agent
bactériostatique et / ou bactéricide. Cette différence d'activité peut, en partie, expliquer la
large gamme de valeurs de CMI pour l'activité de la LF. Comme plusieurs études ont
révélé que la LF a une activité inhibitrice sur les bactéries a Gram positif et a Gram négatif

in vitro (Kula et Tegegne, 2016).
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Benkerroum (2008) a rapporté de son étude sur les effets antimicrobiens du lait de
chamelle contre E. coli et L. monocytogenes il a confirmé que le LC a un effet
bactériostatique contre les deux pathogenes testés, tandis que le colostrum est bactéricide
pour E. coli et bactériostatique pour L. monocytogenes (Konuspayeva et al., 2007). Cette
étude a également comparé I'effet antimicrobien du lait de chamelle cru et du lait chauffé
suggérant que le lait cru est plus efficace. Cela justifiait I'idée que le processus du
traitement thermique pouvait détruir, au moins partiellement, certains systémes inhibiteurs

présents dans le lait (Kula et Tegegne, 2016).

Le travail d’Ellison (1994) a prouveé que la LF agissait de fagon synergique avec les
immunoglobulines, le complément, et les protéines cationiques des neutrophiles contre les
bactéries Gram-négatif. Dans la LF, c’est le peptide N-terminal qui fragmente la membrane
externe des bactéries Gram-négatif. La LF in vitro peut empécher la formation de biofilm
de Pseudomonas aeruginosa. Le manque de fer dans I'environnement oblige les bacteries a

se déplacer. Par conséquent, ils ne peuvent pas adhérer aux surfaces (Konuspayeva, 2007).

L'étude de (Abdel-Salam et al., 2014) a examiné I'effet des traitements thermiques
et l'activité antibactérienne de la lactoferrine isolée, purifiee et chauffée a partir du lait de

chamelle contre les bactéries Gram positives et Gram négatives.

Des études bactériologiques ont montré que la LF isolée du LC avec un traitement
thermique a 65 °C et 85 °C a démontré une forte activité inhibitrice contre S aureus, S
epidermidis, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumonia et E coli. Un effet inhibiteur tres
faible a été observé lorsque la LF est traitée avec des températures aussi elevées que
100°C. Les propriétés antibactériennes de la LF dans le lait de chamelle peuvent étre
maintenues pendant la pasteurisation, mais peuvent étre réduites pendant I'ébullition pour

un usage personnel.

(Konuspayeva, 2007) rapport que les bactéries Gram-négatif sont plus résistantes
au lysozyme car elles contiennent une paroi riche en lipopolysaccharides (LPS) qui peut
protéger les bactéries contre I'acces du lysozyme. En revanche, les souches de S aureus, S
epidermis, Streptococcus mutans, Actinomyces viscosus, Salmonella typhimuriumles,
Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, les levures Candida albicans, Candida glabrata et le virus Herpes

simplex sont sensibles au lysozyme.
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Les résultats de (Senouci et al., 2018) suggérent que les bactéries lactiques et le
surnageant du LC pourraient étre sélectionnées pour une application pour lutter contre la
détérioration, la croissance fongique et les bactéries pathogéenes. Ces souches ont montré
un effet sur la croissance mycélienne et la germination des spores. Penicillium sp est le
plus inhibé suivi par Aspergillus ssp. Aucune activité inhibitrice n'a pu étre détectée contre
les champignons avec le surnageant. Cependant, le surnageant a une activité inhibitrice
contre Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus et Listeria

ivanovii.

Des études menées par (Coman et al., 2014) démontrent que Lb. rhamnosus du LC
possede une activité antifongique contre Aspergillus, Penicillium, Candida, Rhodotorula,
Kluyveromyce, Yarrowia, Botrytis et Colletotrichum (Senouci et al., 2018).

Récemment, (AL-Abdallat et al.) a découvert que l'urine et le lait de chamelle
avaient réussi a inhiber la croissance des aflatoxines et du mycélium (Abdulsalam et al.,
2012).
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I11.3. Etude expérimentale :

Pour mieux expliquer scientifiquement les cures thérapeutiques des urines et du lait
de chamelle qui sont déja mentionnées dans le chapitre I, nous avons étudiés in vitro leurs
activités antimicrobiennes sur quelques micro-organismes pathogenes et leurs activités

antioxydantes.

Le matériel biologique utilisé pour réaliser ce travail comprend : le lait, les urines
de chamelle et des souches microbiennes parmi les trois souches bactériennes référenciées
selon 1’American type culture collection (ATCC) et une seule souche fongique isoléea

partir de ’hopital de Médéa.

Tableau N°10 : noms et références des souches microbiennes.

Souche Reférence Gram
Escherichia coli ATCC 25922 Négatif
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 Négatif
Staphylococcus aureus ATCC 25923 Positif
Candida albicans Isolée /

Les urines et le lait sont prélevés a partir d’une chamelle vierge, en bonne santé,
agée de 3 ans d’Ain ouassara, a Djelfa, Algeérie, de la race « Ould Sidi Al-Sheikh », cette

chamelle poursuit une alimentation mixte.

Ces échantillons ont été prélevées le matin, remplit dans des flacons stériles,
conservées a 4°C dans une glaciere, puis transférée directement au laboratoire centrale de
I’Etablissement Publique de la Santé de Proximité (EPSP) de Médéa.

111.3.1. Caractérisation chimique :

Une étude chimique du lait et I'urine de chamelle a été effectuée.Le potentiel
d'’hydrogéne (pH) a été mesuré a la température ambiantea 1’aide d’un un pH-métre
(INOLAB, PH-2005, Allemagne) et des bandelettes urinaires réactives (DIAG-
HEALTH).La lecture de la valeur du pH se fait aprés 60 secondes de l'imprégnation de
cettebandelette dans 1’urine selon la variation de couleur indiquée dans 1’étiquette du

flacon.
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I11.3.2. Etude biochimique de I’urine de chamelle :

111.3.2.1. Bilan urinaire :

Pour réaliser I’analyse biochimique des urines de chamelle, les bandelettes urinaires
réactives (DIAG -SANTE) a 10 paramétres sont utilisées.En principe, ces bandelettes sont
destinées vers le diagnostic in-vitro. Le test doit étre effectué sur des urines homogénes
non centrifugées au maximum apres deux heures du prélevement avec desprécautions

conforment avec les bonnes pratiques des laboratoires.

111.3.2.2. Dosage des flavonoides :

La déaminations des flavonoides a été effectué selon la méthode décrite (Djeridane
et al.,2006) , lasolution témoin (1’étalon) est constituée de 1.5 ml de méthanol + 1.5 ml de
Quercitine a 1%.

L’¢étude quantitative au moyen spectrométrique, avait pour objectif la détermination
dela teneur totale des flavonoides dans 1'urine de chamelle, une courbe d’étalonnage a été
tracéepour cet objectif.Pour obtenir la concentration des flavonoides dans I'urine de
chamelle, on réalise lemode opératoire suivant :

-Deux volumes égaux d’urine et de méthanol ont été mélangés.
-Aprés 30 minutes, le mélange a éte centrifugé 6000 rpm pendant 10 min.
-1.5 ml de Quercitine est additionnée a 1.5 ml de I’extrait méthanolique.

-Aprés 10 min, la lecture se fait a I’aide d’un spectrophotométre UV -visible a 426 nm.
111.3.2.3. Dosage des polyphénols :

L’estimation de la teneur en composés phénoliques totaux est réalisée selon la
méthodede (Favatiet al., 1994) qui est basée sur la réduction en milieu alcalin de la
mixtirephosphotyngstiquephosphomolybdique du réactif de Folin par les groupements
oxydables descomposés phénoliques, conduisant a la formation de produit de réduction de
couleur bleu.

Ces derniers présentent un maximum d’absorption a 765 nm, et dont I’intensité

estproportionnelle a la quantité des polyphénols présents dans I’échantillon.

Dans un flacon de 20 ml, un volume de 0.5 ml de réactif deFolin-Ciocalteu est
ajouté a 2ml de I’extrait méthanolique. Aprés 3 min, un volume de 4 ml d’une solution de
carbonate de sodium (10%) est ajouté, puis ajusté avec de 1’eau distillée. Aprés 90 min a

I’obscurité, lasolution est centrifugée et 1’absorbance est réalisée a 765 nm. Les
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concentrations enpolyphénols exprimées en équivalent d’acide gallique sont déterminées

en se référant a lacourbe d’étalonnage.

I11.3.2.4 L’activité antioxydante :

L’activité antioxydante est évaluée en utilisant deux méthodes différentes : la

méthodedu test de DPPH et le test d’ABTs.
e Testde DPPH :

Le composé chimique 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyle est un radical libre de
couleurviolacée qui absorbe dans I’'UV-visible a la longueur d’onde de 517 nm, il fut I’'un
des premiersradicaux libres utilisé pour étudier la relation structure-activité antioxydante
des composésphénoliques. Il posséde un électron non apparié sur un atome du pont d’azote
(figure N° 10).Du fait de cette délocalisation les molécules du radical ne forment pas des
dimeres, leradical DPPH reste dans sa forme monomeére relativement stable a température
ordinaire (Vaidya, 2018).

©

- 0

Diphenylpicrylhydrazyl (Radical libre)  Diphenylpicrylhydrazyl(forme réduite)

Figure N°16 : Forme libre et réduite du DPPH (Molyneux, 2004).

Une solution de DPPH a été préparée par la solubilisation de 4 mg de DPPH dans
100 ml d’éthanol Un volume de 0.1 ml de 'urine est ajouté a 3.9 ml de la solution
méthanolique du DPPH. Aprés incubation a 1’obscurité pendant 30 min et a la température
ambiante la lecture des absorbances est effectué¢e a 517 nm a I’aide d’un spectrophotometre
contre le blanc correspondant.

Le paramétre EC50 (concentration équivalente a 50% de DPPH perdu) est défini
comme étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50% de I’activité de DPPH.
Le pouvoir antioxydant est déterminé de fagon a ce qu’une quantité de 1’extrait d’une
concentration bien déterminée neutralise 50% du radical.

La valeur EC50 est calculée a partir de la courbe de la variation du pourcentage

d’inhibition 1% en fonction de la concentration de I’UC. Il faut rappeler que plus la valeur
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de ’EC50 est petite, plus D’activité antioxydante de I’extrait est grande. Le pouvoir

d’inhibition est exprimé en % et déterminé en appliquant la formule suivante :

% d’activité antioxydante = [Abs contrdle — Abs échantillon / Abs controle] x 100.
e Test d’ABTS:

Le radical cation ABTS (2-2’-azino-bis 3-ethyl benzothiazoline-6-sulphonic acide)
est généré en mélangeant un volume d’une solution de 2.45 mM de persulfate de potassium
K2S208 et une solution stock d'/ABTS a 7 mM, le tout est conservé a l'abri de la lumiere
eta la température ambiante durant 12-16 heure avant 1'utilisation. La solution obtenue est
diluée avec du tampon phosphate (pH 7,4) contenant (100 ul d’ABTS + 1500 pl de tampon
phosphate) pour obtenir une absorbance de 0.7 & 734 nm. 1 ml de cette solution
fraichement préparée est ajouté a 10 ul d'extrait et la lecture est faite a 734 nm aprés 6 min,
le pourcentage d’inhibition est exprimé en équivalent millimolaire de tampon phosphate et

calcule selon la formule suivante :
% d’inhibition = [Abs témoin — Abs blanc / Abs témoin] x 100

AVec :
Abs témoin : I'absorbance du radical ABTS.

Abs blanc : lI'absorbance de I'échantillon ABTS radical + Extrait.
1I1.3.3. L’activité antibactérienne :
Préparation de I’échantillon :

Pour arriver a démontrer I’effet antibactérien de 1’'urine de chamelle, 1’échantillon
recuau laboratoire est divisé en cing sous échantillons :
- Sous échantillon 1:I'urine fraiche non traitée (concentrée 100%).
- Sous échantillon 2:1’urine chaufféea 37, 60, 80, 95°Crespectivement avec différentes
durées de chauffage 15, 30, 45, 60 min.
- Sous échantillon 3:devisé en deux et subit deux sortes de stérilisation :

*par autoclave 120 c® pendant 20 min.

*par filtration a travers un filtre de 0.22 pum.
- Sous échantillon 4:1’urine neutralisée qui & été ajustée au pH neutre en ajoutant du HCI
(10%) pour diminuer le pH jusqu'a ce qu'il soit de 7,2.

- Sous échantillon 5:gardé a température ambiante 20 °C.
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L’activité antibactérienne de 1'urine de chamelle est évaluée par la technique
dediffusion sur gélose (méthode des disques) selon la méthode décrite par (Sumia et al.,
2016), vis-a-vis trois souches bactériennes (a Gram- : Pseudomonas aeruginosa et
Escherichia coli) et (a Gram+: Staphylococcus aureus).

Les différentes espéces bactériennes sont d’abord repiquées par la méthode des
stries dans des boites de pétri contenant le milieu Mueller Hinton, puis incubées a 37 °C
pendant 24h. Une ou plusieurs colonies de chaque culture pure sont prélevées et transférées
dans I’eau physiologique a une turbidité équivalente & 0,5 MacFarland. Un prélévement a
partir de cet inoculum sert & ensemencer de nouvelles boites de pétri contenant le milieu
Mueller Hinton par technique d’écouvillonnage. Des disques de papier filtre de 9 mm de
diametre, stériles, sont chargés de 15 ul de différents types d’urine de chamelle et placés a
la surface de ces boites. Les boites de Pétri sont incubées a 37°C pendant 48 h. Les

résultats sont exprimés en diamétres des zones d’inhibitions produites autour des disques.

I11.3.4. L’activité antifongique :

Pour la réalisation de I’activité antifongique, on a adopté la méthode de contact
direct décrite par (GOUMNI, 2013) qui consiste a utilisé un mélange d’urine-sabouraud
(5ml + 15ml). Le mélange urine-sabouraud est coulé dans des boites de pétri. La souche
Candida albicans est prélevée avec I’anse de platine puis inoculée au centre de boite et
incubées a 30°C pendant 48h. Le témoin est réalisé dans les mémes conditions et mesurés
apres 48h d’incubation (Hasni et Habita, 2015).

111.3.5. L’effet du mélange du lait et d'urine de chameau sur les cellules fongiques :

L’activité antifongique du mélange se fait par la méthode décrite par (Al judaibi,
2010).L’effet du mélange a été testé sur les champignons suivants : A. niger, A. flavus et
F.oxysporum. Des concentrations égales d'urine et de lait de chamelle (5, 10,15 et 20%)
sont ajoutées a 50 ml du milieu stérilisé Czapek-Dox, le témoin était 50 ml du milieu
stérilisé Czapek-Dox. Les flacons ont été inoculés avec les souches fongiques, puis incubés
a 28 + 2°C pendant 7 jours. La croissance a été filtrée et placée dans I'étuve a 80 °C jusqu'a

ce gue le poids constant soit converti en poids sec.
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I11.4. Résultat et discussion :
I11.4.1. Caractérisation chimiques :

La mesure du potentiel d’hydrogene (pH) de I’urine étudiée dans ce travail a révélé
une valeur légerement alcaline de 8.36, tandis que le pH du lait a marqué une valeur de
6.81 a température ambiante T°=23°C.

111.4.2. Etudes biochimiques :
111.4.2.1. Bilan urinaire :
Les 10 paramétres mesurés pour 1’étude biochimique des urines ont montré les

valeurs représentées dans le tableau suivant :

Tableau N°11 : Résultats du bilan urinaire de 1’urine humaine et cameline.

Parametres / temps de lecture|  Urine cameline Urine humaine
LEUCOCYTES/120S Absence Absence
NITRITE/60S Absence Absence
UROBILINOGENE /60s Trace Légere traces
PROTEINE / Présence +++ Absence
PH/60S 8.36 06
SANG/60S Absence Absence
SPECIFIC GRAVITY (SG) 1.005 mmol/L 1.005 mmol/L
CETONE/40S Absence Absence
BILIRUBINE/30S Présence +++ Absence
GLUCOSE/30 s Absence Absence

Les analyses ont révélé un taux élevé de protéines, des traces de I'urobilinogéne
avec une absence totale de glucose, de nitrite et de cétone ainsi que des leucocytes et des

hématies.

111.4.2.2. Dosage des flavonoides :

A cause de la pandémie du Covid-19, on pas pu compléter notre travail donc on a
fait recours aux résultats obtenus par (Simoussa et Boulesnam, 2018).

Les résultats sont observés aprés une incubation de 30 min, une couleur bleutée est
apparue. La quantification de flavonoides a été faite & partir d’une courbe d’étalonnage
linéaire (Y=a x) réalisé par une solution étalon (Quercitine) a différentes concentrations

par extrapolation sur la courbe, la teneur en flavonoides des urines de chamelle est de 3.16

g/l.
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111.4.2.3. Dosage des polyphénols :

Apres une incubation de 90 min, le développement d’une coloration bleue a été
observé dans les tubes selon la concentration de I’urine en polyphénols.

Les polyphénols sont déterminés a 1’aide d’une courbe d’étalonnage (y =a x) et

rapportés en gramme équivalent d’acide gallique par litre d’urine.

1,8
1,6 y =29,443x-0,2299
1,4 R?=0,9942
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

Abs(nm)

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07
g/l

@ Sériel

Linéaire (Sériel)

Figure N°18 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique.

y=29.44x-0.2299
2.233= 29.44x-0.2299 x = 0.083 g/l

Le dosage des polyphenols des urines de chamelle a monté une teneur de 0.083 g/I.

111.4.2.4. L’activité antioxydante :
L’activité¢ antioxydante de l'urine de chamelle a été évaluée in vitro par deux
méthodes différentes, le piégeage du radical libre par le DPPH et I’ABTS.
e Par la méthode DPPH :

DPPH y = 3164,3% + 4,578
R? = 0,9957

60

50

= 10
K=}

é 30

-0

10

0

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,02 0,014 0,016
g/l
® Sérlel Linéalre (Sériel)

Figure N°19 : Courbe d’étalonnage de DPPH.
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Y=3164.3x+4.578
1C50=3164.3x+4.578 x =0.014 g/l

La courbe de la variation du pourcentage d’inhibition (I %) en fonction de la
concentration (g/l) d’UC figure 19, a partir de cette courbe nous pouvons déterminer la
concentration efficace (IC50) et ’activité anti radicalaire.

D’apres la figure 19, le pourcentage d’inhibition augmente proportionnellement aux
concentrations d’urine.

La concentration efficace pour inhiber 50% des radicaux libres par I’acide
ascorbique est de 0.25 g/l et de 0.014g/l par les urines de chamelles. La concentration est
18 fois moins que I’'IC50 de I’acide ascorbique.

e Par la méthode d’ABTS :

Figure N°20 : Réduction d’ABTS par I'UC.

Y= 140.59x+4.5559
IC50 = 140.59x+4.5559 I1C50 = 0.32 g/I.

La courbe d’inhibition de ID’activité anti-radicalaire est exponentielle pour les
¢chantillons d’urines, le taux d’inhibition est d’autant presque le méme par rapport I’acide
ascorbique.

La concentration efficace pour inhiber 50% des radicaux libres par I’acide

ascorbique est de 0.3 g/l et de 0.32g/1 par les urines de chamelle.
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1I1.4.3. L’activité antibactérienne :

L’activité antibactérienne de 'urine de chamelle sur les trois souches : S. aureus,

E .coli et Ps.aeruginosa a donné les résultats suivants :

-I'urine de chameau non traitée (100%) a signalée une zone d’inhibition de 18mm pour

E.coli et 13mm pour S .aureus.

Figure N°21 : L’activité inhibitrice de I’'urine de chameau concentrée sur E. coli et
S.aureus.
-L’urine de chameau stérilisée par autoclavage n’a signalée aucune sensibilité pour
S. aureus, Ps. Aeruginousa et E.coli. Tandis que, I’urine stérilisée par filtre a montrée un
bon effet sur S. aureus (14 mm) que E. coli (12 mm) et une absence totale de zone

d’inhibition pour Ps. Aeruginousa.

Figure N°22 : L’activité inhibitrice d’UC stérilisée par filtration sur S. aureus et E.

coli.
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-La meilleure activité de I'urine chauffée a différent température a été signalée par E. coli a
95°C, aussi E. coli a marquée une zone de 14mm & 20°C. Egalement, Ps. aeruginousa a
marqué sa meilleur sensibilité (13mm) a 60°C pendant 15-30min. Une absence totale de
zone d’inhibition pour S .aureus durant 15, 30,45 et 60 min.
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Figure N°23 : Activité de 'urine de chameau chauffée sur la bactérie E.coli pendant 48h.
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Figure N° 24 : Activité de I’'urine de chameau chauffée sur la bactérie Ps. aeruginousa
pendant 48h.
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-Pour l'urine neutraliser E.coli a révélé un diamétre supérieure pour le pH=7.5 que le
pH=8.36 avec une zone d’inhibition de 18mm et 15mm respectivement. Une absence totale

de zones d’inhibition pour S. aureus. Alors que, la bactérie Ps. Aeruginosa a signalé un
diametre de 13mm pour le pH=8.36.

Figure N°25 : L’activité inhibitrice d’UC neutralisée par HCL (10%) sur E. coli.

I11.4.4. L’activité antifongique :

L’urine de chameau a signalée une forte activité inhibitrice pour la souche fongique
Candida albicans par rapport au témoin.

Figure N°26 : L’activité antifongique de I’'UC sur Candida albicans.
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111.4.5. L’effet du mélange du lait et d'urine de chamelle sur les cellules fongiques :

Le mélange (lait et urine) a révélé une grande diminution du poids sec des
champignons testés A.niger, A.flavus et F.oxysporum, les résultats sont représenté dans le
tableau suivant :

Tableau N° 12 : Poids sec d’A4.niger, A.flavus et F.oxysporum (mg / 50 ml) apres 7 jours
de croissance en milieu traité avec des concentrations du mélange d'urine et de lait de

chamelle (Al judaibi, 2010).

Concentration
Microorganismes Controle 5% 10% 15% 20%
A.niger 0.33 0.16 0.11 0.08 0.05
A.flavus 0.36 0.07 0.07 0.08 0.11
F.oxysporum 0.28 0.05 0.07 0.07 0.12

Les résultats du tableau montrent une diminution du poids sec avec une
concentration accrue du mélange sur les champignons testés par rapport a I'échantillon
témoin, alors que le pourcentage de diminution était d'environ 52%, 69% et 57% pour A.
niger, A.flavus et F.oxysporum respectivement en concentration de 5%. Il y a eu une
grande diminution du poids sec des champignons testés en augmentant la concentration du

mélange, tandis que la concentration de 15% inhibe le poids sec de plus de 75% chez

A.niger, A.flavus et F.oxysporum.
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Figure N°27 : Poids sec de croissance d’A.niger, A.flavus et F.oxysporum dans un milieu

traité avec des concentrations du mélange d'urine et de lait de chamelle (Al judaibi, 2010).
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Le résultat de cette étude montre que Il'utilisation du mélange d'urine et de lait de
chamelle a inhibé la croissance des champignons testés, et cela peut-étre a cause du niveau
élevé du lait et d'urine de chamelle qui inhibe une ou plusieurs des voies métaboliques (une
ou plusieurs enzymes bio-réactives) dans les micro-organismes. Ces résultats traduisent

l'indication prophétique d'utiliser l'urine et le lait de chamelle dans le traitement des
maladies (Al judaibi, 2010).
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DISCUSSION GENERALE :

Le pH du lait de chamelle qui a été testé dans notre étude est légerement acide,
cette acidité est probablement dd aux éléments qu'il contient, elle dépend de sa flore
microbienne, de son activité métabolique et de sa teneur en caséines, en sels minéraux et
en ions (Shamsia, 2009), en plus d'un certain nombre de composants bioactifs tels que les
peptides et les protéines protectrices (le lysozyme, la lactoferrine et la lactoperoxydase) qui
peut maintenir un pH stable et ralentir le processus de fermentation. Cependant, ces
concentrations varient selon le stade de lactation, les conditions environnementales et
I’alimentation (Sboui, 2009), car I’ingestion de fourrage comme la luzerne donne un goft

sucré, en outre certaines plantes halophytes le rend salé (Mimoun et Chantouf, 2015).

L'urine de chameau est Iégérement alcaline, en raison des concentrations élevées
de potassium, de magnesium, d'aloumine protéique (Al awadi et Al judaibi, 2014), et de
la faible concentration d'acide urique, de sodium, de créatine, de glucides et de cellulose
(Sumia et al., 2016 ; Salah Mostafa et Ali Dweda, 2016), ceci explique le pH alcalin de
I'urine obtenu dans cette étude. En effet, les reins sont l'acteur principal de la régulation de
ces éléments, ce sont des organes physiologiquement adaptatifs capables de réguler
I'excrétion urinaire (1 a 7 L par jour) en fonction des conditions environnementales telles
que la température et la disponibilité de I'eau (Abdulsalam et al., 2012). Le rein peut
produire de l'urine trés concentrée lorsqu'il y a un besoin d'eau (Bayed et al., 2019), sa
capacité a concentrer I'urine est associée a trois propriétés structurelles principales:

L’épaisseur relative de la médullaire qui fonctionnent comme un systeme a contre-
courant pour le courant opposé, et de la longueur des vaisseaux droits, qui agissent comme
systeme d'échange pour le courant oppose.

L'architecture du bassin rénal qui permet une association étroite entre l'urine
pelvienne et le tissu médullaire ce qui facilite le recyclage de l'urée et par consequent
I'accumulation de la concentration osmotique dans la médullaire.

Les tubules corticaux dont le tubule proximal est responsable de la réabsorption de
I’eau entrant dans le glomérule (Abdalla et Abdalla, 1979).

Cette spécialisation morphométrique des reins est le premier facteur naturel qui
grace a ses propriétés anatomiques positives l'urine produite est hypertonique
(Abdulsalam et al., 2012).
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Nos résultats sont en accord avec les travaux rapportés par (Bayed et al., 2019),
(Sumia et al., 2016) et (Al bashan, 2011) portant sur 1’évaluation des activités
antimicrobiennes de 1’urine de chameau contre les micro-organismes pathogenes. L urine
brute et 'urine soumise a différentes conditions ont révélé une activité antibactérienne
positive sur les souches testées E. coli, Ps.aeruginosa et S. aureus, I'urine concentrée et
neutralisee ont signalé une grande capacité a inhiber la croissance bactérienne par rapport a

I’urine chauffée et stérilisée par filtre.

La stérilisation de ’UC a I’aide d’un filtre de 0.22 pm (I’élimination de la flore
résidente sans affecter la composition) a donné un effet antibactérien. Les résultats obtenus
montrent que le chauffage de 1’UC ne détruit pas facilement la totalité de son antibiotique.
L’effet de la chaleur est irrégulier sur le facteur antibactérien; il semble qu’il se produit

alors des modifications biochimiques trés importantes dans 1’UC.

Le temps du chauffage est trés important; apres 60min le résultat est presque
semblable sur les différentes températures pour E. coli. D’aprés nos résultats, le facteur
antibiotique de I’UC est presque thermostable et lorsqu’il y a une destruction partielle par
le chauffage celle-ci est en genéral tres faible méme a des températures atteignant 95°C

pendant une heure.

La neutralisation de l'urine avec HCI (10%) ne détruit pas les composants bioactifs

présentent dans l'urine.

Le traitement des souches bactériennes avec I’urine de chameau provoque un arrét
de la prolifération des plasmides et donc 1’obtention d’un produit des cellules exemptes de
plasmide, I’exposition continue de ces cellules @ ’'UC conduit a un second effet (effet
bactéricide). Ceci va également empécher la désintégration des cellules bactériennes et par
conséquence la mort des cellules bactériennes puis la bactériolyse qui est due a ’apparition
des chromosomes bactérien sans plasmides contrairement aux antibiotiques (Alkhamees et
Alsanad, 2017).

L’activit¢é  inhibitrice élevée de 1'UC sur Candida albicans est due a sa
concentration élevée en sel qui provoque une plasmolyse des hyphes du mycélium. Sa forte
alcalinité est liée a sa concentration élevées en K, Mg, Ca et de protéines, et a sa faibles
concentrations en glucides et en cellulose (Sumia et al., 2016 ; Bayed et al., 2019 ; Al
bashan, 2011).
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L’urine de chameau a montré un bon effet inhibiteur sur la souche fongique C.
albicans, elle a considérablement inhibé la croissance mycélienne en provoquant une
plasmose et une lyse du mycélium, cette activité est due a la concentration élevée en sel de
I’urine (Al abdalall, 2010 ; Osman et al., 2010).

L'activité antimicrobienne de l'urine de chameau est principalement due a des
facteurs qui soutiennent les propriétés positives de l'urine tels que les antibiotiques, les
sels, I'urée, les bactéries résidentes et les composés bioactifs naturels présents dans les

plantes (Al awadi et Al judaibi, 2014).

Les reins de chameau sont le premier facteur naturel responsable de la production
d'urine hypertonique dont le taux de filtration glomérulaire et la concentration urinaire ont
une relation directe avec la salinité élevée de I’urine de chameau (Abdulsalam et al.,
2012). Les fonctions rénales peuvent également résister a une déshydratation sévere, avec
des changements dans le métabolisme de l'urée ou la majeure partie de l'urée est
réabsorbée, bien que le recyclage commence dans les glandes salivaires. En fait, cette
réabsorption est étroitement associée a celle de l'eau et dépend de I'hormone ADH (Grech-
engelini, 2007).

En outre, la concentration d'urine qui se produit dans les reins est en partie causée
par une diminution de la réabsorption rénale du sodium et une augmentation de lI'excrétion
de sodium de plus de 40%. Ce mécanisme repose sur l'aldostérone qui dépend en elle-
méme de l'activité de la rénine; pendant la déshydratation, l'aldostérone réduit l'effet

d'absorption du sodium (Bayed et al., 2019).

Le deuxieme facteur est les constituants organiques et inorganiques ainsi que la

salinité élevée de l'urine de chameau.

Le troisieme facteur est la bactérie résidente de l'urine de chameau qui a de
puissantes propriétés antipathogenes et qui est capables de survivre dans la forte alcalinité
de l'urine (Abdulsalam et al., 2012).

Le quatrieme facteur est attribué aux composés bioactifs naturels présents dans les
plantes. 1l est convient de mentionner que les chameaux ont un comportement alimentaire
différent de celui d’autres animaux, car les chameaux consomment une variété¢ de plantes,
y compris des arbustes épineux, des halophytes et des espéces aromatiques (Salah

Mostafa et Ali Dweda, 2016), telles que: Haloxyonafilum, H., Salsolagenmmaseen, S.
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orientabs, Astraglus, Aristida, A.pennate, Citrulluscolocynlhisschrad, Acacia.
eherygenbergianahayne, Dip hystrixvahl, Rhyzyastrica, Decne et Anabasis setifeferaMog.
Ce qui garantit que les composés actifs tels que les flavoides, les alcaloides et les acides
phénoliques sont excrétés dans 1'urine et qui ont des propriétés antimicrobiennes et

antioxydantes (Sumia et al., 2016).

Le Mélange des produits camelins (lait et urine) a révelé une activité antifongique
puissante contre les souches fongique testées Aspergillus niger, A.flavus et F. oxysporum
par rapport aux agents antifongiques mycostatine. La croissance mycélienne, la sporulation
et la germination des spores ont été affectées par I’'UC a divers stade de la croissance et du
développement des champignons (Osman et al., 2010). La teneur élevée du lait de
chamelle en facteurs antimicrobiennes (lactoferrine, lactopéroxydase et lysozyme) confere
a l'urine de chamelle une capacité particuliere a inhiber la croissance des micro-
organismes pathogeénes (Mimoun et Chantouf, 2015). La LF inhibe la croissance des
microbes infectieux et participe au systéme immunitaire. De plus, la LP pourrait jouer un
role important dans I’activité antimicrobienne en particulier sur les bactéries Gram négatif

et les champignons (Galali et Al dmoor, 2019).

Le taux des polyphénols trouvés dans les urines de chamelles peut étre un indicateur
de la richesse des plantes ou des nutriments ingérés en ces composés. Le pouvoir antioxydant
d’une substance est largement dépendant de sa composition ainsi que des conditions de
manipulation des tests in vitro. En absence de méthode universelle pour 1’évaluation
qualitative et quantitative de 1’activité antioxydante, deux tests sont employes, un test pour
I’évaluation de la capacité des antioxydants a piéger les radicaux libres, et un autre pour

évaluer leurs pouvoir réducteur.

La forte activité antiradicalaire des urines de chamelles, mises en évidence par les tests
d’ABTS et du DPPH, peuvent étre en relation avec leur richesse en composés phénoliques.
Cependant, cette activité plus importante dans les urines moins riches en composés
phénoliques suggére I’existence d’autres molécules a pouvoir réducteur dans ces urines,
expliquée par leur pouvoir anti radicalaire plus puissant que celui de 1’acide ascorbique. La
consommation des urines de chamelle a haut pouvoir antioxydant peut donc contribuer a la
prévention de maladies associées au stress oxydatif telles que les cancers, les troubles

digestifs et les maladies cardio-vasculaires (Hasni et Habita, 2015).
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CONCLUSION GENERALE

CONCLUSION GENERALE

Notre étude a pour but la valorisation des produits camelins et I’évaluation de leurs

activités biologiques contre différents micro-organismes.

A la base de la présente étude et des preuves scientifiques, on peut conclure que les
produits camelins (lait et urine) ont des activités biologiques puissantes et des propriétés

médicinales et curatives naturelles.

L’urine de chamelle fraiche, chauffée, stérilisée et neutralisée a révélé une activité

antibactérienne pour toutes les souches testées E. coli, S. aureus et Ps. aeruginosa.

D’aprés nos résultats, le facteur antibiotique de 1’UC est presque thermostable et
lorsqu’il subit une destruction partielle par le chauffage celle-ci est en geneéral tres faible
méme a des temperatures atteignant 95°C pendant une heure.

L’urine neutralisée a donné presque le méme effet que celui de I'urine fraiche, Les

mémes zones d’inhibitions restent presque constantes durant les 48h d’incubation.

Le résultat de stérilisation de 1’UC par filtre a montré une activité inhibitrice contre

les souches testées.

L’urine de chameau a signalée une forte activité inhibitrice pour la souche fongique

C. albicans.

Le mélange des produits camelins a demontré une forte activité antifongique, ceci
explique D’effet synergique du lait et de I'urine de chamelle, dont la teneur du LC en
facteurs antimicrobiens confere a 1’urine une capacité particuliére a inhiber la croissance

des micro-organismes pathogenes.

La présence des composés phénoliques dans les urines de chamelles ne semble pas

étre le seul parametre biochimique a I’origine des activités antiradicalaire et réductrice.

Les urines de chamelles ont par ailleurs montré une activité antioxydante nettement
plus élevée que celle de 1’acide ascorbique pour les tests d’ABTS et de DPPH. Ce pouvoir
antioxydant fait de ces urines un agent de prévention contre les maladies causées par le

stress oxydatif.
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Les résultats obtenus permettent de déduire que les produits camelins présentent
des propriétés thérapeutiques remarquables, ils peuvent étre utilisés pour le traitement de
nombreuses maladies humaines tels que les infections mycologiques causées par C.
albicans et les infections bactériennes induites par E. coli, S. aureus et Ps. aeruginosa.

Des études supplémentaires sont nécessaires pour mieux caractériser les
composants antimicrobiens actifs des produits camelins et pour étudier leurs effets sur
d’autres agents pathogénes bactériens et fongiques dans une étape préliminaire pour
introduire ces produits ou ses composants actifs dans des préparations pharmaceutiques

antimicrobiennes locales et systémiques.
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Les annexes

Annexe N°01 : Matériel biologique.

e Les échantillions du lait et de "urine de chamelle.

e [’urine chauffée.
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e Les souches bactériennes.

Annexe N°02 : Matériel non biologique.

e PH métre Bandelettes DIAG-SANTE

e [’autoclave
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e [’etuve.

Annexe N°02 : Résultats.

e Lavaleur du pH de I'urine de chameau (urine brute).

e Lavaleur du pH de I’urine aprés la neutralisation par le HCI (10%).
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e pH du lait de chamelle.

e variation de couleur d’une bandelette imbibée par I’'UC (a gauche) par rapport a un
témoin négatif (a droite).
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e Résultats de ’urine chauffée sur E. coli.




