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a la capacité d'inhiber la prolifération des cellules cancéreuses. Le lait de chamelle est riche en magnésium et zinc donc doté de propriétés
antiulcéreuses. Le lait de chamelle a des acides a-hydroxylés élevés qui sont connus pour repulper et lisser la peau et également utilisé pour
traiter les troubles cutanés tels que la dermatite, I'acné, le psoriasis et I'eczéma. Bien que le lait de chamelle ait de telles valeurs, il est moins

apprécié et sa consommation est donc limitée a la zone pastorale. D'autres études devraient étre menées sur la composition chimique et la

valeur médicinale du lait de chamelle.

introduction

Selon les estimations de I'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture, la
population totale de chameaux dans le monde serait de 25,89 millions, dont 89% de chameaux
dromadaires a bosse ( Camelusdromedarius)
et les 11% restants sont les deux bosses ( Camelusbactrianus)
que I'on trouve généralement dans les déserts froids de I'Asie alors que plus de 60% de la population
de dromadaires est concentrée dans les zones arides des pays d'Afrique du Nord-Est comme la
Somalie, le Soudan, I'Ethiopie et le Kenya. L'Ethiopie se classe au troisiéme rang mondial par le

nombre de troupeaux de chameaux aprés la Somalie et le Soudan [ 1].

Pour les populations du désert en Asie et en Afrique, le chameau est essentiel a la vie quotidienne
en tant que source de nourriture et de moyen de transport, et tout aussi important, son lait a été utilisé
comme médicament pour diverses maladies depuis les temps anciens [ 2 ]. Le chameau peut produire
plus de lait pendant une période plus longue dans les zones arides et les environnements difficiles que
toute autre espéce de bétail domestique [ 3 ]. Le rendement journalier du lait de chamelle varie de 3 a 10
kg sur une période de lactation de 12 & 18 mois (Gizachew et al 2014). L'Ethiopie, qui posséde environ
2,4 millions de tétes de chameaux, se classe deuxiéme dans la production de lait de chamelle dans le
monde aprés la Somalie. La production annuelle de lait de chamelle en Ethiopie est estimée a 75 000

tonnes [4].

Le lait de chamelle dit or blanc du désert ressemble plus au lait humain que tout
autre lait et differe des autres laits de ruminants car il contient un faible taux de
cholestérol, de sucre et de minéraux (sodium, potassium, fer, cuivre, zinc et
magnésium), riche en vitamine C, protéines protectrices comme la lactoferrine, la
lactoperoxydase, les immunoglobulines, le lysozyme [ 5 ]. Le lait de chamelle est reconnu
depuis longtemps pour fournir un traitement potentiel pour une série de maladies telles
que I'hydropisie, la jaunisse, les antihypertenseurs, I'asthme et la leishmaniose ou le

kala-azar[4,5].

Il a été rapporté que le lait de chamelle contient |a faible quantité de B-caséine et le manque de
B-lactoglobuline qui provoquent une réaction allergique chez les personnes intolérantes au lactose [ 6 ].
Néanmoins, il contient une protéine semblable a l'insuline et protectrice utilisée pour le traitement de
nombreuses maladies comme le diabéte, I'autisme et la diarrhée et posséde des propriétés

anti-tumorales

[ 7]. De plus, le lait de chamelle est doté d'un systéme immunitaire trés fort [ 2 ] et reméde contre
les ulcéres gastro-duodénaux anti-malins [ 8 ] propriétés anti-plaquettaires et anti-thrombotiques
[ 9 1. Plus récemment, des études ont confirmé que le lait de chamelle est unique en termes de
facteurs antioxydants, antibactérien, antiviral, antifongique, anti-hépatite, traitement de la
paratuberculose, activité hypoglycémique, anticancéreux, préventifs du vieillissement, remede

contre les maladies auto-immunes, cosmétiques et détergents [ 1, dix, 11].

De nombreux examens ont été effectués chez différents animaux de traite dans le monde, mais
comme un chameau est un animal scientifiquement abandonné, I'importance et I'utilisation du lait de

chamelle n'ont pas été examinées, ce qui a créé un manque d'information dans la région.

Par conséquent, conformément a ce qui précéde, les objectifs de ce document sont les suivants:

> Examiner les informations disponibles sur les valeurs médicinales du chameau

Lait.

> Recommander une enquéte plus approfondie concernant les médicaments

valeurs de lait de chamelle sur la base des informations de cette revue.

Composition chimique du lait de chamelle

Le lait de chamelle est généralement d'une couleur blanche opaque et a une légere
odeur sucrée et un godt vif; parfois ¢a peut étre salé [ 12 ]. Sa couleur blanche opaque a
cause des graisses est finement homogénéisée dans tout le lait alors que les
changements de godt sont causés par le type de fourrage et la disponibilité de I'eau
potable [ 5 ]. Sa densité varie de 1,026 a 1,035 et le pH de 6,2 a 6,5, les deux sont
inférieurs a ceux du lait de vache et la capacité tampon maximale du lait écrémé est a pH
495[7].

Selon la plupart des auteurs, la composition du lait de chamelle varie en raison de la
différence d'origine géographique et de I'année de publication des dates publiées, mais d'autres
facteurs tels que le stade physiologique, les conditions d'alimentation, les variations saisonniéres

ou physiologiques, la génétique
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ou I'état de santé des chameaux ont également une importance primordiale [ 6 ]. En général, la quantité
moyenne de composants du lait de chamelle est une protéine

3,4%; graisse 3,5%; lactose 4,4%; cendres 0,79%, tandis que I'eau couvre 87% [ 13 ].

L'eau: L'eau est le facteur le plus important dans le lait de chamelle. Contrairement a d'autres
animaux, la teneur en eau du lait de chamelle augmente pendant la déshydratation. Avec de I'eau
librement accessible, la teneur en eau du lait est de 86%, mais lorsque I'eau est restreinte, la teneur
en eau du lait s'éleve a 91%. Ceci est utile comme source d'eau pour les veaux déshydratés et les
humains dans les régions ou |'eau est rare [ 14 ]. Les raisons de I'augmentation de la teneur en eau
du lait de chameau déshydraté sont la sécrétion d'ADH est élevée dans le chameau déshydraté,

une diminution de la teneur en matiéres grasses et le type de fourrage consommé [ 15 ].

Protéines: Les protéines de lait sont un groupe hétérogéne de composés dont la composition et
les propriétés différent (Gizachew et al 2014). Le lait de chamelle de dromadaire contient 3 a 3,90 pour
cent de protéines ( Tableau 1). Il contient deux groupes principaux (caséines et protéines de lactosérum
et des protéines immunitaires en quantité relativement plus élevée ( Protéine de reconnaissance des

pep , Iy de ine et

P (vdase) et l'insuline [ 7, 12 ]. La caséine est la plus
importante et la plus élevée en proportion, tandis que la proportion de protéines de lactosérum est
relativement faible [ 16 ]. Shamsia [ 17 ], a également confirmé que le lait de chamelle contient plus de

protéines (en particulier de caséine) et moins de lait de lactosérum que le lait maternel.

La caséine est une partie importante des protéines du lait de chamelle. Le lait de chamelle de
dromadaire contient 1,63 & 2,76% de protéines de caséine, ce qui représente 52 a 87% des protéines
de lait totales [ 18 ]. Il existe 4 principales fractions de caséine caséine: as1-, as2-, - et k. leur
proportion est diverse et le polymorphisme de ces protéines a été mis en évidence chez la plupart
des espéces animales [ 19 ]. La caséine humaine ne contient pas la fraction as1-, qui est le facteur
prédominant provoquant une allergie aux protéines du lait. Pourtant; il est riche en fraction B. Mais la
caséine dans le lait de vache et de bufflonne est trées abondante (38,4% et 30,2% de la caséine
totale, respectivement) dans la fraction as1 [ 20 ]. L'allergie aux protéines de lait (MPA) est une
réaction allergique aux protéines que I'on trouve couramment dans le lait de vache. Dans la portion
entiére de caséine, le B-CN est de 65% et le as1-CN de 21%. Le lait de chamelle a plus de
digestibilité et moins de réactions allergiques chez les nourrissons car 'as-CN s'hydrolyse lentement

queleB-CN[21].

La protéine de lactosérum est la deuxi€éme plus grande fraction de protéines du lait de
chamelle qui couvre 20 a 25 pour cent des protéines de lait de chamelle. Le lait de dromadaire a
une protéine de lactosérum comprise entre 0,63 et 0,80 pour cent [ 18 ]. B -lactoglobuline se trouve
en trace, tandis que l'a-lactalbumine comprend la majeure partie du lait de chamelle. Dans le lait

de bovins,

Tableau 1: Composition chimique du lait de différentes espéces.
Eau proximale% Protéine% Lipides% Ash% Lactose%
chameau 86-88 3.0-3.9 2.9-54 0,6-0,93,3
Vache 85-87 3.2-3.8 3.7-4.4 0,7-0,8 4,8-4,9
Buffle 82-84 3.3-3.6 7.0-11.5 0,8-0,94,5-5,0
Mouton 79-82 5.6-6.7 6,9-8,6 0,9-0,14,3-4,8
Chévre 87-88 2.9-37 4.0-4.5 0,8-0,9 3,6-4,2
Humain 88-89 1.1-1.3 3.3-4.7 0,2-0,36,8-7,0
La source: ( Al haj Omar et a/2010).
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L'a-lactalbumine ne représente que 25%, tandis que la B-lactoglobuline représente 50% de la protéine de
lactosérum totale, ce qui en fait la principale protéine de lactosérum du lait de vache [ 12 ]. La protéine de
lactosérum du lait de chamelle se compose de quelques autres composants principaux tels que le
peptidoglycane, la protéine de reconnaissance, les immunoglobulines, la lactoferrine et I'albumine

sérique [ 22].

Protéine de rec e des p ly

(PGRP); son plus haut
la concentration a été découverte pour la premiére fois dans le lait de chamelle et elle a un effet

apparent sur le cancer du sein en contrélant les métastases et stimule la réponse immunitaire de
I'h6te (Gizachew et al 2014). Il stimule la réponse immunitaire de I'hdte et posséde une puissante

activité antimicrobienne. Il semble méme avoir un effet sur le cancer du sein dans les études [ 7 ].

Lactoferrine est une glycoprotéine qui a la capacité de lier deux cations métalliques (de
préférence Fe 3+) aux sites de liaison qui sont structurellement étroitement liés. La majorité de la
lactoferrine est nécessaire au transport ou au stockage du fer et possede des propriétés
antioxydantes. La teneur en lactoferrine du lait de chamelle (0,22 mg.mL-1) était significativement
plus élevée que celle du lait de chévre, de brebis, de buffle et de vache [ 12 ]. El-Hatmi et ses
collégues [ 23 ] a révélé que le niveau le plus élevé de lactoferrine (2,3 gL-1) avait été observé aprés 2
jours de parturition. Lactoferrine fait partie des protéines protectrices du lait de chamelle avec une
concentration plus élevée et empéche ainsi la prolifération microbienne et les agents pathogénes

envahissants [ 24 ].

Lactoperoxydase est résistant a la digestion acide et protéolytique contribue au systéme de
défense de I'héte non immun, exergant une activité bactéricide, une activité de stimulation de la
croissance, une activité anti-tumorale et il a une relation étroite (71%) avec la peroxydase
thyroidienne humaine, qui est impliquée dans l'iodation et couplage dans la formation des
hormones thyroidiennes [ 25 |. Lactoperoxydase a une activité bactéricide principalement sur les
bactéries gram-négatives comme Escherichia coli, Salmonella et Pseudomonas, [ 7, 12]. Le
lysozyme est une protéine protectrice plus élevée dans le lait de chamelle que le lait de vache et
d'humain. Il a une activité antibactérienne des bactéries gram-positives comme la
N-acétyl-béta-D-glucosamidase (NAGase) trouvées en quantités similaires dans le lait maternel [ 7

1

Les immunoglobulines (Ig) du lait de chamelle contribuent a l'incroyable capacité de lutte
contre les infections et d'éradication du lait de chamelle. Les Ig de chameau sont capables de
pénétrer dans les tissus et les cellules que les Ig humaines n'ont pas pu faire. En raison de sa taille
réduite (un dixiéme de la taille des anticorps humains), il peut facilement passer dans le lait du
chameau en lactation, passer le BBB et étre facilement absorbé par l'intestin dans la circulation
générale [ 2 ]. De plus, le niveau d'immunoglobulines G dans le lait de chamelle est le plus élevé

chez les chévres, les vaches, les moutons, les buffles et le lait maternel [ 21 ].

Graisses: Le taux de matiére grasse du lait de chamelle de dromadaire serait de 2,9 a 5,4

pour cent ( Tableau 1) et peut passer de 4,3 a 1,1 pour cent dans le lait de chameaux assoiffés [ 6 , 26

]. Mais, une étude récente a rapporté que le lait de chamelle ne contient que 2% de matiéres
grasses qui sont principalement composées d'acides gras polyinsaturés et de gras oméga ([ 7 ].
Mansson [ 27 ] ont affirmé que les globules gras avec le plus grand diamétre moyen trouvé dans le
lait de bufflonne (8,7 um), le plus petit dans le lait de chameau (2,99 pm) et de chévre (3,19 pm).
Un état élevé de dispersion des matiéres grasses laitiéres a une influence positive sur I'accés des
enzymes lipolytiques aux petits globules gras (SFG). Par conséquent, le lait de chévre ou de
chameau est plus digestible pour 'homme [ 28 ]. La fraction lipidique dans le lait de chamelle se
caractérise par une forte proportion d'acides gras a longue chaine, qui représente 96,4% contre

85,3% dans le lait de vache [ 12 ].
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Il est rapporté que le taux de cholestérol des graisses du lait de chamelle (34,5 mg.100 g-1) est
plus élevé par rapport au taux de cholestérol (25,63 mg.100 g-1) des graisses du lait de vache [29]. La
graisse de lait des chameaux dromadaires contient un niveau de caroténe inférieur et des

concentrations moindres d'acides gras a chafne courte par rapport au lait de bovin [ 12].

Le cholestérol est présent dans la membrane des globules gras du lait (MFGM) et il représente
95% des stérols de la graisse du lait. Les SFG sont caractérisés par une plus grande surface de MFGM
par unité de graisse. Par conséquent, une plus grande part des SFG est liée a une concentration
relativement plus élevée de cholestérol dans le lait. Le lait de chamelle est également unique en ce qui
concerne son profil d'acides gras contenant 6 a 8 fois moins d'acides gras a chaine courte que le lait de
vache, de chévre, de mouton et de buffle [ 30 ]. Divers acides gras tels que les acides butyrique,
caproique, caprylique, caprique, laurique, myristique, myristoléique, palmitique, palmitoléique,

stéarique, oléique, linoléique et arachidique sont présents dans le lait de chamelle [ 31 ].

Glucides: La principale fraction glucidique du lait de chamelle est le sucre de lactose avec une
fourchette comprise entre 3,3 et 5,80 pour cent ( Tableau 1 ). La nature de la végétation mangée par les
chameaux dans les zones désertiques pourrait étre un facteur important de variation importante des
teneurs en lactose. Les chameaux aiment généralement prendre des plantes halophiles comme Salosa,
Acacia et Artiplex pour répondre a leurs besoins physiologiques en sels. Cependant, dans certaines
variétés de dromadaires du monde, la teneur en lactose s'est avérée Iégérement modifiée au cours
d'une période de temps [ 12 ]. Lactose (sucre de lait) facilement digéré par la lactase humaine sans

aucun signe d'intolérance au lactose.

Minéraux: La quantité totale de lait de dromadaire minéral pour dromadaire se situe entre 0,60 et
1,0% [ 6]. Il y a des fluctuations importantes du niveau de minéraux en raison des différences
d'alimentation, de race, de prise d'eau [ 26 ]. Le lait de chamelle est une riche source de divers minéraux
comme Na, K, Ca, P Mg Fe, Zn, Cu sont présents dans le lait de chamelle [ 32 ]. Les valeurs moyennes
pour le zinc, le manganése, le magnésium, le fer, le sodium, le potassium et le calcium dans les teneurs

en minéraux du lait de chamelle de dromadaire (100g-1) sont de 0,53, 0,05,

10,5, 0,29, 59, 156 et 114 mg respectivement [ 12 ].

Vitamines et électrolytes: De nombreuses vitamines telles que D, E, A, C et les
vitamines du groupe B se trouvent dans le lait de chamelle dromadaire [ 12, 26 ]. Il a été
révélé que le lait de chamelle contenait trois a cing fois plus de vitamine C que le lait de
bovin. La valeur moyenne de la concentration de vitamine C présente dans le lait de
chamelle est de 34,16 mg.L-1. Il a également été signalé que le lait de chamelle contenait
une concentration plus élevée de niacine (B3) par rapport au lait de bovin. Selon Grant et
ses collégues [ 33 ], le lait (250 ml) de dromadaire nourrit un adulte normal au moyen de
10,5% d'acide ascorbique (C), 5,25% de vitamine A, 8,25% de riboflavine (B2), 15,5% de
cobalamine et de pyridoxine et de thiamine du Apport quotidien recommandé (AJR). En
comparaison, le lait de vache (250 ml) nourrit un adulte normal au moyen de 9% de
vitamine A, 3,5% d'acide ascorbique (C), 11,5% de pyridoxine (B6), 36% de riboflavine
(B2) et 43,5.

Le faible pH du lait de chamelle est di a une concentration plus élevée de vitamine C.
Cette acidité stabilise le lait et peut donc étre conservé pendant des périodes relativement plus
longues sans formation de couche de créme. De plus, une plus grande quantité de vitamine C
dans le lait de chamelle a un réle important du point de vue nutritionnel car elle exerce une

puissante activité antioxydante [ 34 ]. De plus, la vitamine C et le fer sont nécessaires pour
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absorption de calcium en cas d'ostéoporose augmentant la quantité de calcium

absorbée et déposée dans les os [ 35 ].
Valeurs thérapeutiques du lait de chamelle

Les avantages pour la santé du lait de chamelle sont obtenus grace a un certain nombre de
composants bioactifs du lait de chamelle [ 13 ]. Une étude réalisée entre juillet 2005 et janvier 2006
dans les woredas de Babilie et Kebribeyah, zone de Jijiga de I'Etat régional somalien, a indiqué que
les répondants (97,5 et 85% pour Babilie et Kebribeyah, respectivement) reconnaissaient la valeur
médicinale du lait de chamelle. Cette recherche a indiqué la valeur médicinale du lait de chamelle
pour le traitement de la gastrite, des asthmatiques, des malaises gastriques, du VIH, du hamot (kar),
de la tuberculose, de la fievre, des problémes urinaires et de I'hépatite [ 4 ]. Les pasteurs interrogés
ont affirmé que le lait de chamelle est utilisé pour traiter un certain nombre de maladies chez les
étres humains telles que la jaunisse, le paludisme, la constipation, pour nettoyer I'estomac, les soins
post-partum des femmes, pour détoxifier le venin de serpent et les flatulences, la jaunisse, le
paludisme et la constipation pour raison pour laquelle les chameaux broutent diverses espéces
végétales et des agents actifs ayant des propriétés thérapeutiques de ces espéces végétales sont

sécrétés dans le lait [ 36 ].

Le lait de chamelle est reconnu depuis longtemps dans différentes parties du monde pour
fournir un traitement potentiel pour une série de maladies telles que I'hydropisie, la jaunisse, la
tuberculose, I'asthme et la leishmaniose ou le kala-azar [ 4 ]. A également révélé que plusieurs
études ont montré que le lait est une importante source nutritionnelle et fonctionnelle de
nourriture et offre des avantages particuliers pour la santé en raison de la présence de
substances bioactives. De la méme maniére, dans tous les pays d'élevage de chameaux, les
éleveurs sont convaincus que le lait de chamelle a des propriétés médicinales spéciales, en

particulier pour I'hydropisie, la jaunisse et les affections des poumons etde larate [ 11, 37 ].

Le lait de chamelle est enrichi de diverses protéines protectrices comme le lysozyme, la
lactoferrine, la lactoperoxydase, la NAGase, le PGRP, les IgG et les IgA qui exercent une activité
antibactérienne, antivirale, antifongique et antiphrastique, des propriétés immunologiques, une
activité de stimulation de la croissance et une activité anti-tumorale [ 38 ]. Selon Conesa et ses
collegues [ 39 ], les protéines protectrices et leur action immunologique dans le lait de chamelle ont
des effets thérapeutiques. Comme la LZ participe au systéme immunitaire primaire en ciblant les
structures communes aux agents pathogénes envahisseurs, alors que les immunoglobulines
conférent au corps une protection immunitaire contre les infections. Un autre protien protecteur dans

le lait de chamelle LF empéche la croissance microbienne dans l'intestin.

Le lait de chamelle contient des peptides et des protéines qui présentent ses activités
biologiques qui ont un effet bénéfique sur de nombreux bioprocédés comme la digestion,
I'absorption, la croissance et immunité [ 40 ]. En outre; le lait de chamelle peut étre conservé a

température ambiante plus longtemps que le lait d'autres animaux [ 41 ].

Actuellement, la valeur du lait de chamelle a augmenté dans le monde entier en raison de sa
valeur thérapeutique élevée pour la santé humaine. Des études ont confirmé que la composition du lait
de chamelle est unique en termes de facteurs antioxydants, d'activité antibactérienne, antivirale,
antifongique et antitumorale, hypoglycémique, anticancéreuse, au vieillissement préventif, pour I'effet

des maladies auto-immunes [ 11, 42].

Propriétés anti-diabétiques du lait de chamelle: Le diabéte sucré se caractérise

par une glycémie anormalement élevée, résultant de
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faible sécrétion d'insuline et / ou augmentation de la résistance a l'insuline [ 2 ]. Diabéte sucré de type 1
provoqué par la destruction auto-immune des cellules béta du pancréas productrices d'insuline ou un
dysfonctionnement des récepteurs de l'insuline a la surface des cellules. Le manque d'insuline qui en
résulte entraine une augmentation du glucose sanguin et urinaire. Mais comme le lait de chamelle

contient des protéines réparatrices des tissus, le probléme est guéri [ 7 ].

Selon Abdalla [ 43 ], en Inde, une comparaison entre le diabéte juvénile traité
conventionnellement et celui qui buvait également du lait de chamelle a montré que le
groupe buvant du lait de chamelle avait significativement réduit la glycémie et les taux
d'HbA1C. L'insuline du lait de chamelle a des propriétés uniques et agit donc comme une
fonction régulatrice et immuno-modulatrice sur les cellules [ 44 | .Le lait au caramel contient
une grande concentration d'insuline 150 U / ml (Gizachew et al 2014). De plus, l'insuline de
lait de chamelle ne forme pas de coagulum dans I'environnement acide de I'estomac
comme l'insuline d'autres mammiféres [ 25 ]. De plus, l'insuline de chameau est contenue
dans les micelles et protégée de la protéolyse dans le tractus gastro-intestinal supérieur; il
est encapsulé dans des nanoparticules qui facilitent son absorption et son passage facile
dans le sang; il est de nouveau plausible que I'action antioxydante du lait de chamelle
prévienne le syndrome métabolique, y compris I'hyperglycémie, I'hyperlipidémie et la

résistance a l'insuline [ 2].

Une étude a démontré que la concentration d'insuline dans le lait de chamelle est plus élevée que
dans le lait de vache et qu'elle peut étre utilisée comme complément a l'insulinothérapie car elle semble
slre et efficace pour améliorer le contréle glycémique a long terme et contribue également a la
réduction des besoins en insuline chez un patient diabétique de type 1 [ 44 ]. De la méme maniére, une

étude récente a prouvé que le lait de chamelle est une riche source d'insuline (Grover et al

2014). Des études biochimiques ont également révélé que les composants de l'insuline du lait de
chamelle comme la protéine, la lactoferrine et les immunoglobulines sont responsables du lait de
chamelle en tant qu'antidiabétique. Parallelement, des enquétes épidémiologiques faisant état d'une
faible prévalence du diabéte dans les communautés consommant du lait de chamelle indiquent

clairement son réle d'espoir dans le maintien de I'hyperglycémie [ 45 ].

L'étude a long terme a été entreprise pour évaluer I'efficacité, I'innocuité et I'acceptabilité du lait de
chamelle en complément de l'insulinothérapie chez les diabétiques de type 1. Les patients diabétiques
de type 1 ont été regroupés en deux groupes. Le groupe | a regu les soins habituels: alimentation,
exercice et insuline et le groupe Il a regu du lait de chamelle en plus des soins habituels. Les résultats
ont montré que, dans le groupe recevant du lait de chamelle, il y avait une diminution des doses
moyennes de glucose dans le sang, d'hémoglobine et d'insuline. Du groupe recevant du lait de
chamelle, les besoins en insuline sont réduits a zéro. Il y avait un changement non significatif dans
l'insuline plasmatique et les anticorps anti-insuline dans les deux groupes. On peut dire que le lait de
chamelle est s(r et efficace pour améliorer le contréle glycémique a long terme chez les patients

diabétiques de type 1[46 1.

Propriétés antibactériennes et antivirales: Le lait de camée contient des protéines
protectrices d'enzymes antimicrobiennes (lactofférine et lactopéroxydase) comme les caséines, un

systéme immunitaire plus fort et des immunoglobulines plus petites que les autres ruminants.

Le lait de chamelle a des concentrations plus élevées de lactoferrine et de lysozyme que
le lait de bovin [ 47 ]. La littérature a montré que la lactoferrine peut agir comme agent
bactériostatique et / ou bactéricide (Al-Majali et al 2007). Cette différence d'activité peut, en

partie, expliquer le large éventail
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des valeurs de CMI pour I'activité de la lactoferrine. Comme plusieurs études ont révélé que la

lactofférine a une activité inhibitrice sur les bactéries & Gram positif et & Gram négatif in vitro [ 48 ].

Benkerroum [ 49 ], rapporté de son étude sur les effets antimicrobiens du lait de chamelle
contre E. coli et L. monocytogenes a confirmé que le lait de chamelle a un effet bactériostatique
contre les deux agents pathogénes testés, tandis que le colostrum est bactéricide pour E. coliet
bactériostatique & L. monocytogenes. 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 de traitement thermique pouvait avoir détruit, au moins partiellement,
certains des systémes inhibiteurs présents dans le lait. Le lysozyme est sensible a la chaleur et
le LPS s'est révélé complétement inactivé lorsqu'il était chauffé a 80 ° C pendant 40 s ou a 76 °

C pendant 1 min.

Al-Majali [ 50 ], a rapporté une étude des protéines protectrices contre les bactéries
Gram négatives et Gram positives et le rotavirus. Une étude menée en extrayant du
lysozyme, de la lactoferrine, de la lactoperoxydase, des immunoglobulines G et des
immunoglobulines sécrétoires A a été extraite du lait de chamelle et I'activité de ces
protéines protectrices a été dosée contre Lactococcuslactis subsp. cremoris, Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium et rotavirus. Le résultat a conclu que
le lait de chamelle LP était bactériostatique contre les souches Gram-positives et
bactéricide contre les cultures Gram-négatives et les immunoglobulines ont peu d'effet
contre les bactéries mais des titres élevés d'anticorps contre le rotavirus se trouvent dans le

lait de chamelle.

Il a été noté que le lait de chamelle avait des propriétés médicinales pour traiter la tuberculose.
Une étude menée sur l'effet du lait de chamelle sur de multiples patients pharmacorésistants atteints
de tuberculose a conclu que le lait de chamelle peut agir comme complément nutritionnel adjuvant

chez les patients MDR [ 51 ].

Protéines protectrices comme la lactoferrine, la lactoperoxydase, la NAGase et la PGRP qui
exercent des propriétés immunologiques, bactéricides et viricides. Parmi eux, lysozyme de lait de
chamelle, lactoferrine, LP et PRP [ 52 ], ont une action anti-diarrhéique / antibactérienne ainsi que
des titres élevés d'anticorps contre le rotavirus, et ils ont un impact sur le systéme immunitaire. Le
rotavirus est la cause la plus fréquente de diarrhée chez les enfants de moins de 5 ans [ 53 ]. Le lait

de chamelle étant riche en anticorps anti-rotavirus, la diarrhée s'apaise.

Une étude récente réalisée pour tester ['activité antimicrobienne des caséines de chameau a
prouvé qu'elle avait une activité bactéricide. Les caséines ont été hydrolysées successivement par la
pepsine et la pancréatine principalement en fragments de poids moléculaire inférieur a 1 kDa.
L'activité antibactérienne du lait de chamelle des caséines hydrolysées a été augmentée par rapport

a celle de la caséine native aprés hydrolyse successive par des enzymes protéolytiques. Cela

Le systéme immunitaire du chameau est plus fort que celui de 'nomme et les petites
immunoglobulines passent du lait de chamelle dans le sang humain. Comme les
immunoglobulines se trouvent dans le lait de chamelle tout au long de la lactation, la
consommation de lait fournira un «outil» pour lutter contre les maladies auto-immunes en
réhabilitant le systéme immunitaire plutot que la dépression [ 55 ]. De plus, une autre étude a
également précisé que le lait de chamelle a un effet antibactérien contre la pathogénicité induite
par

E. coliet S. aureus lors d'un essai sur des rats [ 51 ]. De plus, le lait de chamelle
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a une action synergique avec les antibiotiques qui peuvent étre utilisés pour réduire la dose
d'antibiotiques et diminuer la résistance aux antibiotiques bactériens. La supplémentation en lait
de chamelle a diminué le stress oxydant et les biomarqueurs antioxydants normalisés qui ont
été améliorés par E. coli

et S. aureusinjection [ 41].

Lait de ch ity 1t de la maladie de Crohn: La maladie de Crohn est

pour le tr
une affection qui provoque une inflammation du systéme digestif ou des intestins qui augmente
avec la maladie auto-immune. Il a été approuvé que l'infection par Mycobacterium avium -
sous-espéce: la paratuberculose (MAP) entraine une réponse auto-immune secondaire, ouvrant
la voie a la maladie de Crohn, mais le lait de chamelle a été identifi€ comme efficace pour

récupérer les maladies auto-immunes en raison des puissantes propriétés bactéricides du lait

de chamelle combiné avec PGRP ont un effet rapide et positif sur le processus de guérison [ 56 .

Le lait de chamelle posséde de puissantes propriétés bactéricides et peut réhabiliter le
systéme immunitaire. Il a été observé que la consommation de lait de chamelle non pasteurisé est
bénéfique pour les personnes présentant toute la variété des symptomes associés a une infection
du tube digestif [ 57 ]. Shabo et ses collégues ont rapporté que le lait de chamelle a montré un bon
effet pour le traitement des maladies de Crohn. Comme la bactérie appartient a la famille de la
tuberculose et que le lait de chamelle a été utilisé pour traiter la tuberculose, il devient évident que
les puissantes propriétés bactéricides du lait de chamelle combinées avec du PGRP ont un effet
rapide et positif sur le processus de guérison. De plus, les immunoglobulines rétablissent le

systéme immunitaire [ 5 ].

Lait de de l'auti: La

pour le trai de l'autisme est un terme général
pour désigner un groupe de troubles complexes du développement cérébral. L'étiologie de nombreux cas
autistiques est principalement basée sur une maladie auto-immune, affectant une enzyme intestinale
responsable de la formation d'acides aminés a partir de la caséine protéique du lait. Parfois, la caséine
se décompose pour devenir un opioide complet, la casomorphine au lieu de la béta-caséine et de la

bétalactoglobuline principalement. Cet opioide entraine des symptémes cognitifs et comportementaux

typiques dus a des lésions cérébrales [ 42 ].

Les symptdmes cérébraux les plus importants sont causés par un
dysfonctionnement de la formation d'acides aminés a partir de deux caséines
dans le lait de vache, la béta-caséine et la béta-lactoglobuline. 52 ]. Cet opioide
provoque les symptdémes cérébraux du syndrome de l'autisme.

Mais le lait de chamelle ne contient pas les deux caséines qui forment la casomorphine a partir du
lait de vache, donc les symptdmes ne se développent pas [ 58 ]. De plus, le lait de chamelle contient des
Ig nécessaires a l'initiation du systéme immunitaire et des avantages nutritionnels pour le
développement du cerveau [ 42 ]. En outre, le lait de chamelle est apparu comme ayant des effets

thérapeutiques potentiels dans l'autisme [ 11 ].

La consommation de lait de chamelle chez les enfants souffrant d'autisme a montré une réduction
des symptomes de I'autisme et une amélioration de la motricité, du langage, de la cognition, de la
coordination articulaire et de la santé de la peau (Grover et al
2015). Abbas [ 12 ], ont également rapporté que les enfants buvant du lait de chamelle avaient connu une

amélioration incroyable de leur comportement et de leur alimentation.

L'étude précédente a évalué l'effet de la consommation de lait de chamelle sur les
biomarqueurs du stress oxydatif chez les enfants autistes, en mesurant les niveaux

plasmatiques de glutathion, de superoxyde dismutase et
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myéloperoxydase avant et 2 semaines aprés la consommation de lait de chamelle, en utilisant la
technique ELISA. Tous les paramétres mesurés ont montré une augmentation significative aprés la
consommation de lait de chamelle. Ces résultats suggérent que le lait de chamelle pourrait jouer un
réle important dans la diminution du stress oxydatif en altérant les enzymes antioxydantes et les
niveaux de molécules antioxydantes non enzymatiques, ainsi que I'amélioration du comportement

autistique comme démontré par I'amélioration de CARS [ 30 ].

Traitement des allergies: La protéine du lait appelée B-lactoglobuline présente dans le lait de
vache et de jument est responsable des allergies chez I'homme. Cependant, le lait de chamelle manque
de cette protéine et ne provoque donc pas de probleme d'allergies chez les personnes sensibles. La
B-caséine présente dans le lait de vache provoque également une hypersensibilité chez 'homme. En
outre, le lait de chamelle contient de la B-caséine, mais sa structure est trés différente de celle des
protéines de lait de vache. Les différences phylogénétiques pourraient étre responsables de I'échec de la
reconnaissance des protéines des chameaux par la circulation des IgE et des anticorps monoclonaux.
Les enfants souffrant d'allergies alimentaires graves se sont améliorés rapidement avec le lait de
chamelle. Il semble que le lait de chamelle ait un effet positif chez les enfants souffrant d'allergies
alimentaires graves [ 30 ]. Selon El-Agamy et al. [ 21 ], I'absence de similitude immunologique entre les
protéines de lait de chamelle et de vache peut étre considérée comme un critére important du point de
vue clinique. Par conséquent, le lait de chamelle peut étre suggéré comme une nouvelle source de

protéines pour la nutrition des enfants allergiques au lait de vache.

Une personne allergique au lait de vache développera une réaction allergique apres avoir
ingéré des protéines de lait de buffle, de chévre, de mouton et de cheval en raison de la présence
d'une réaction immunologique croisée positive avec ses homologues dans le lait de vache, mais les
chercheurs ont confirmé que le lait de chamelle ne contient pas les allergénes qui sont présents
dans le lait de ruminant [ 21 ]. Ainsi, le lait de chamelle est reconnu comme un bon substitut au lait
maternel car il ne contient pas de B-lactoglobuline, une protéine laitiere caractéristique du lait de

ruminant [ 59 ].

Un autre fait est que les composants du lait de chamelle comprennent des
immunoglobulines similaires a celles du lait maternel, qui réduisent les réactions allergiques des
enfants et renforcent leur réponse future aux aliments. Il semble que le lait de chamelle ait un
effet positif chez les enfants souffrant d'allergies alimentaires graves. Les réactions sont rapides

et durables [ 59 ].

Le lait de chamelle peut étre utilisé en option pour les personnes intolérantes au lactose du
lait de vache [ 60 ]. Le lait de chamelle contient peu de lactose de petites molécules et se digére
facilement et est métabolisé par le corps humain [ 61 ]. Les personnes intolérantes au lactose

peuvent accepter le lait de chamelle sans symptomes indésirables [ 62 ].

Effets thérapeutiques du lait de chamelle sur le cancer, la tumeur et l'ulcére:
Il a été confirmé que la lactoferrine a la capacité d'inhiber la prolifération des cellules
cancéreuses in vitro et la réparation des dommages a I'ADN [ 24 ]. La principale protéine de
liaison au fer du lait de chamelle, la lactoferrine, est efficace pour réduire de 56% la croissance
du cancer [ 63 ]. Korashy et ses co-chercheurs [ 8 ], a étudié les mécanismes moléculaires qui
régissent l'effet du lait de chamelle sur les cellules cancéreuses humaines ont démontré que le
lait de chamelle induit I'apoptose dans HepG2 et MCF7 grace a des mécanismes médiés par
I'apoptose et le stress oxydatif. D'autres chercheurs ont également ajouté que le lait de
chamelle a des effets antigénotoxiques et anticytotoxiques grace a l'inhibition des MnPCE et
améliore l'indice mitotique des cellules de la moelle osseuse [ 64 ]. La littérature plus récente

affirme que dans une série d'expériences in vitro, le Dr Fatin Khorshid a réussi a démontrer
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car le lait de chamelle peut arréter la croissance des cellules tumorales et des cellules malignes telles
que le carcinome hépatocellulaire, le carcinome du célon, les cellules du gliome humain, les cellules
cancéreuses du poumon et les cellules leucémiques [ 2 ]. Le Dr Fatin Khorshid a également suggéré que
cette action anti-cancéreuse pourrait étre a la fois une cytotoxicité cellulaire directe et une action
anti-angiogénique (coupant I'approvisionnement en sang des cellules tumorales) de la lactoférine de lait

de chamelle.

Les tumeurs peuvent étre guéries avec du lait de chamelle; des anticorps tres actifs se lient
aux tumeurs, tuant les cellules tumorales sans endommager les tissus sains. Mais les anticorps
humains sont trop gros pour le faire [ 35 ]. Il est également révélé que les propriétés anti-tumorales du
lait de chamelle sont dues a de fortes activités antimicrobiennes et anti-oxydantes qui aident a
réduire l'inflammation du foie et que le lait de chamelle est riche en nutriments nécessaires au bon
fonctionnement du foie. Inversement, le lait de chamelle a également montré une action

thrombolytique potentielle, car il provoque une inhibition de la coagulation et de la formation de

fibrine qui a son tour entrave la propagation et la croissance des cellules tumorales métastatiques [ 9 ].

Le lait de chamelle s'est avéré avoir des propriétés anti-ulcéreuses prononcées.
Néanmoins, il contient des niveaux élevés de vitamines C, A, B2 et E (pH acide) et est tres
riche en magnésium et en zinc [ 65 ]. Ces vitamines sont utiles pour réduire le stress oxydatif
causé par un agent toxique et le magnésium est trés essentiel pour I'absorption et le
métabolisme des vitamines B, C et E [ 66 ]. De plus, le magnésium est essentiel a la
biosynthése du glutathion; empéche les dommages aux composants cellulaires causés par
les radicaux libres, les peroxydes, les métaux lourds. Plus récemment, le magnésium

améliore considérablement la défense antioxydante [ 67 ].

Un effet protecteur du zinc a été signalé contre la toxicité cellulaire due a I'effet
palliatif sur le stress oxydatif et I'apoptose, I'activation du systéeme antioxydant pour
diminuer les peroxydes lipidiques. De plus, le lait de chamelle peut générer de
I'oxyde nitrique qui stimule la production de mucus, inhibe I'adhérence des
neutrophiles aux cellules endothéliales et, surtout, augmente le flux sanguin vers la
muqueuse gastrique [ 65 ].

L'effet du lait de ch 1l

ti-age: Salami et collegues [ 68 ], a étudié I'effet
du lait de chamelle comme anti-age et a suggéré que lorsque le lait de chamelle est
consommé et digéré, les peptides produits commencent a agir comme antioxydants
naturels et inhibiteurs de I'ECA. Le lait de chamelle est bon pour I'anti-vieillissement car les
niveaux élevés de vitamine C protégent le collagéne. La vitamine C dans le lait de chamelle
a des activités de protection antioxydante et de réparation des tissus. La vitamine C est une
vitamine hydrosoluble essentielle qui aide a protéger le systéeme immunitaire. Selon Natural
Standard Research, la vitamine C est nécessaire dans le corps pour la production de
collagéne, une protéine qui aide a la croissance des cellules et des vaisseaux sanguins et
donne a la peau sa fermeté et sa force. Le collagéne se trouve dans la peau, les
articulations et le cartilage; en augmentant la production de collagéne. La vitamine C
renforce le soutien structurel et la résilience de la peau, ce qui aide a la réparer. 69 ]. En
outre. Le lait de chamelle contient une quantité plus élevée de protéines chélatantes du fer,
connue sous le nom de lactoferrine. Cette protéine élimine le fer libre des articulations des

patients arthritiques améliore ainsi I'arthrite [ 31 ].

Lait de chamelle a effet thérapeutique sur I'hépatite: Des publications scientifiques
ont montré que le lait de chamelle guérit a la fois I'hépatite B et I'népatite C. La graisse

spéciale du lait de chamelle apaise le foie et
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a une action bénéfique sur les patients hépatiques chroniques [ 70 ]. Il est également possible que les
concentrations relativement élevées d'acide ascorbique dans le lait de chamelle contribuent a
améliorer la fonction hépatique [ 7 ]. Mais des études ultérieures ont montré que la lactoferrine de
chameau inhibe considérablement l'infection par le virus de I'hépatite C de génotype 4 en empéchant
I'entrée du virus dans les cellules [ 2 ]. De plus, la lactoferrine de chameau est un agent antiviral plus
puissant que les lactoferrines bovine et humaine, méme son action antiparasitaire peut éliminer

Schistosoma Mansoni [ 71,72].

Traitement des maladies de la peau et valeurs étiques du lait de ct

Le lait de chamelle a un effet cosmétique gréace a la présence d'acides a-hydroxylés connus pour
repulper la peau et lisser les ridules. Les acides alpha-hydroxylés aident a éliminer la couche
cornée externe de cellules mortes sur la peau (épiderme) en aidant a décomposer les sucres, qui
sont utilisés pour maintenir les cellules de la peau ensemble. Cela aide a révéler de nouvelles
cellules, plus élastiques et plus claires. Les acides alpha-hydroxylés aident a éliminer les rides et
les taches de vieillesse et a soulager la sécheresse car ils rendent la couche externe de la peau
plus mince et soutiennent la couche inférieure du derme en I'épaississant. En outre, les liposomes
présents dans le lait de chamelle sont applicables a un ingrédient cosmétique potentiel pour

améliorer |'effet anti-age [ 73 1.

La teneur en vitamine B, C carotine et fer de I'ingrédient est cruciale pour la
peau. Le lait contient de la lanoline et d'autres propriétés hydratantes procurant un
effet calmant et apaisant sur la peau. En plus de garder la peau belle utilisée pour
traiter les troubles cutanés tels que la dermatite, I'acné, le psoriasis et I'eczéma. De
plus, le lait de chamelle est une source naturelle d'alpha-hydroxyacides pour adoucir
la peau, la garder souple, lisse et prévenir les rides. http: // www.
camelproductsaustralia.com/#!benefits-of-camel-milk/cmu9) [ 74 ].

Conclusion et recommandation

Le chameau est un animal vital pour la vie quotidienne des habitants du désert en tant que
source de nourriture et de moyen de transport, et tout aussi important, son lait est utilisé comme
médicament pour diverses maladies. Les chameaux produisent plus de lait et pour une plus longue
période de temps que tout autre animal laitier maintenu dans les mémes conditions difficiles. Le lait de
chamelle, que I'on appelle I'or blanc du désert, ressemble plus au lait humain qu'a tout autre lait. Le lait
de chamelle est unique et contient diverses protéines protectrices comme le lysozyme, la lactoferrine,
la lactopéroxydase, les immunoglobulines qui exercent des antioxydants, antibactériens, antiviraux,
antifongiques, hypoglycémiques, antiparasitaires, stimulateurs de croissance, prévention du

vieillissement, maladies auto-immunes et activité anti-tumorale.

Le lait de chamelle contient des niveaux élevés d'insuline ou de protéines de type insuline qui
traversent I'estomac sans étre détruits. Le lait de chamelle guérit les allergies alimentaires graves, les
maladies de la peau et les hépatites. Bien que le lait de chamelle ait de telles valeurs, il est moins

apprécié et sa consommation est donc limitée a la zone pastorale.

> Sur la base du schéma ci-dessus, les recommandations suivantes

sont transmis:

> Une analyse biochimique doit étre effectuée sur le produit chimique

composition et valeurs médicinales du lait de chamelle. > Du lait de chamelle doit étre

donné aux personnes atteintes de lactose
I'intolérance, la malnutrition et aux patients diabétiques en complément de

l'insulinothérapie.
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> Le chameau devrait étre intégré au secteur de I'agenda

> Formation sur le chameau en général et la composition chimique

et la valeur médicinale du lait de chamelle en particulier devrait étre intégrée dans le
programme de vulgarisation du bétail > L'Ethiopie qui a le plus fort potentiel de

population de chameaux
devrait donner la priorité a une étude plus approfondie de la valeur nutritionnelle et

médicinale de I'animal.
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