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Spécial g Nomades au Tchad »

TAUX SÉRIQUE DE RÉTINOL CHEZ LES FEMMES NOMADES PASTORALISTES
TCHADIENNES EN RELATION AVEC LA TENEUR EN RÉTINOL ET EN b-CAROTÈNE
DANS LE LAIT DE LEUR BÉTAIL 
J. ZINSSTAG, E. SCHELLING, S. DAOUD, J. SCHIERLE, P. HOFMANN, C. DIGUIMBAYE,
D. M. DAUGLA, G. NDOUTAMIA, L. KNOPF, P. VOUNATSOU, M. TANNER

En A f ri q u e, le nombre de pasteurs nomades est estimé entre
20 et 30 millions de pers o n n e s . Leur parc o u rs de migra-

tion suit un rythme saisonnier. Pa rmi les populations ex cl u e s
des systèmes de santé, les pasteurs nomades et les tra n s h u-

mants sont les plus vulnérables et leur statut sanitaire, à savo i r
les taux de mortalité et de morbidité, n’est pas bien connu .
Dans le cadre d’une étude sur le statut sanitaire et l’utilisa-
tion des services de soins par les pasteurs nomades au T ch a d,
le taux sérique humain de rétinol a été mesuré pour établir la
fréquence et la sévérité de l’hy p ovitaminose A. Les pasteurs
nomades ne consomment que peu de fruits ou de légumes (1)
et le lait semble être une des sources majeures de vitamine A
pour ces populations. Le rétinol a été mesuré dans le lait de
va che et de dro m a d a i re (Camelus dro m e d a ri u s) parce que le
lait frais et fe rmenté représente une des composantes
m a j e u res de l’alimentation de ces pasteurs (2). Au T ch a d, i l
n ’ existe pratiquement aucune info rm ation sur les pat h o l ogi e s
liées à la déficience en vitamine A , à l’ex c eption d’un rap p o rt
de Resniko ff (3) qui décrit des aspects épidémiologiques de
la xéro p h t h a l m i e. Des taches de Bitot (XIB) étaient présentes
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RÉSUMÉ • Dans le cadre d’une étude sur le statut sanitaire des pasteurs nomades et de leur bétail exécutée en étroite colla-
boration entre les services de santé publique et vétérinaire tchadiens, le taux de rétinol sérique humain a été analysé en cor-
rélation avec celui contenu dans le lait du bétail. Parmi les femmes examinées (n = 99), 43% (IC95% 33 - 54 %) étaient défi-
c i t a i res en rétinol (taux de 0,35 µmol/L à 0,7 µmol/L) et 17% (IC95% 10 -26 %) sévèrement défi c i t a i res en rétinol (taux inféri e u r
à 0,35 µmol/L). Aucune des femmes interrogées (n=87) n’indiquait une consommation de fruits et seules deux avaient consommé
des légumes frais au cours des dern i è res 24 heures. Le lait était donc pratiquement la seule source de vitamine A pour ces popu-
lations. Parmi le bétail, les chèvres (n=6) avaient les taux moyens de rétinol les plus élevés dans leur lait (329 ± 84 µg/kg), sui-
vies des bovins (n=25; 247 ± 32 µg/kg) et des dromadaires (n=12; 120 ± 18 µg/kg). Les concentrations de rétinol dans le sérum
humain dépendaient de manière significative de la concentration de rétinol dans le lait du bétail (pente partielle 0,23; inter-
valle de confiance de 95% 0,008 - 0,47). Notre étude confirme que le lait de chèvre et de vache est une source importante de
vitamine A chez les pasteurs nomades. Par ailleurs, la promotion de la consommation de légumes verts, de fruits et de sup-
pléments vitaminés reste nécessaire pour lutter contre les carences en vitamine A.

M OTS-CLÉS • Vitamine A , r é t i n o l , b- c a ro t è n e, nomades pastora l i s t e s , l a i t , b ov i n s , d ro m a d a i res (Camelus dro m e d a ri u s) , b ov i n s
N’Dama , chèvres, Tchad, Côte d’Ivoire.

S E RUM RETINOL IN CHADIAN NOMADIC PA S TORALIST WOMEN IN FUNCTION OF MILK RETINOL AND BETA -
CAROTENE CONTENT IN MILK FROM THEIR LIVESTOCK

ABSTRACT • Human serum retinol and livestock milk retinol levels were assessed as part of a study on the health status of
Chadian nomadic pastoralists and their livestock in close partnership between Chadian public health and livestock institu-
tions. Of the examined women (n = 99), 43% (95% CI 33 – 54 %) we re retinol deficient (levels from 0.35 µmol/L to 0.7 µmol/L)
and 17% (95% CI 10 - 26 %) seve re ly deficient (<0.35 µmol/L). None of the interv i ewed women (n=87) rep o rted the consump-
tion of fruit and only two of fresh vegetables in the past 24 hours. Thus, milk was the almost exclusive source of vitamin A for
these populations. Goats (n=6) had the highest average milk retinol levels (329 ± 84 µg/kg [mean ± SEM]), followed by cattle
(n=25; 247 ± 32 µg/kg), and camels (n=12; 120 ± 18 µg/kg). Human serum retinol was significantly related to livestock milk
retinol levels (partial slope 0.23; 95% confidence interval 0.008 – 0.47). Our study confi rms that go at and cow milk are impor-
tant sources of vitamin A in pastoral nomadic settings. However, the intake levels still require to be further complemented by
promoting green leafy vegetables, fruits and vitamin supplements.

KEY WORDS • Vitamin A - Retinol - Beta-carotene - Pastoralist nomads - Milk - Cattle - Camels (Camelus dromedarius) -
N’Dama cattle - Goats - Chad - Ivory Coast.
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chez 0,67% des enfants sédentaires de moins de dix ans.
Aucune info rm ation n’existe à ce sujet pour les pasteurs
nomades (4). Des institutions go u ve rnementales et non-go u-
ve rnementales préconisent la prise de compléments en vita-
mine A au T chad sans toutefois savoir si l’hy p ovitaminose A
est fo rtement prévalente dans la population concern é e.

M ATÉRIELS ET MÉTHODES

Les membres de familles A rabes et Foulbé ont été
sélectionnés de façon aléat o i re à la suite de discussions ave c
des chefs de ces deux groupes ethniques. Leurs campements
( f é riks) ont été visités en octobre - nove m b re 1999 (fin de la
saison des pluies) et en mars - av ril 2000 (saison sèche) (5).
Les ch a m e l i e rs et bouviers A rabes représentés dans notre
étude entrep rennent une transhumance d’env i ron 400 kilo-
m è t res entre les zones de Dourbali et Massenya (préfe c t u re
du Chari - B ag u i rmi - saison sèche) et la partie sud de la pré-
fe c t u re du Kanem (saison des pluies). Les bouviers Fo u l b é s
conduisent leur bétail sur la rive sud-est du lac T chad en sai-
son sèche et se diri gent ve rs l’Est, en direction de Karmé et
Moito pendant la saison des pluies. Un échantillon de per-
sonnes strat i fiées par classe d’âge et par sexe a été sélectionné
dans trente fériks. Tous les participants ont été info rmés des
objectifs de l’étude et de la pro c é d u re d’éch a n t i l l o n n age. Les
p e rsonnes malades ont été examinées et traitées grat u i t e m e n t .
Le protocole d’étude était en accord avec les lignes dire c t ri c e s
éthiques tchadiennes et celles de l’Institut Tropical Suisse.

Un médecin spécialisé du Ministère de la Santé
P u blique a procédé aux examens cliniques et à la re ch e rch e
de xérophtalmie selon le protocole de l’OMS (6). Les hab i-
tudes alimentaire s , la couve rt u re vaccinale et la présence de
maladies spécifiques telles que la ro u ge o l e, la diarrhée et les
maladies re s p i rat o i re s , ont été re l evées par questionnaire pen-
dant des entretiens individuels avec les enfants et les adultes.
Les résultats quant à l’état de santé de ces pasteurs nomades
sont publiés dans un autre art i cle de ce nu m é ro (5). Des pri s e s
de sang ont été effectuées dans des tubes Va c u t a i n e r® de 5 ml.
Le sang a été immédiatement centrifugé (centri f u ge u s e
mobile) et le sérum réfrigéré en aliquots de 2 ml dans une gla-
c i è re et protégé de la lumière par un emballage d’aluminium.
Un millilitre de sérum était nécessaire pour l’analyse du réti-
nol et des caroténoïdes. Comme ce volume n’était pas toujours
d i s p o n i ble chez les enfa n t s , nous avons sélectionné de manière
a l é at o i re le sérum de 100 femmes en âge de pro c r é ation sur
un total de 420 sérums.  

Dans les élevages nomades au T ch a d, la traite du mat i n
et celle du soir sont recueillies ensemble dans un seul récipient
pour la consommation. Le nombre d’animaux en lactat i o n
était va ri abl e. Nous avons collecté des échantillons de lait sur
l ’ e n s e m ble de la traite du matin et du soir dans chaque féri k :

le lait de 5 ov i n s , 5 cap ri n s , 7 à 10 bovins et 3 à 8 dro m a d a i re s
a été melangé dans un récipient (par espèce) et aliquoté dans
des tubes de 10 ml avant d’être réfrigéré puis congelé à l’ab ri
de la lumière. Des échantillons de lait ont aussi été collectés
dans des troupeaux de bovins N’Dama en Côte d’Ivo i re dans
le cadre d’une étude sur le potentiel de production laitière dans
la zone du V-Baoulé (7). Les échantillons de sang et de lait
ont été tra n s p o rtés congelés aux lab o rat o i res Roche (Bâle,
Suisse). Les sérums ont été analysés par HPLC (ch ro m at o-
graphie liquide à haute pression) selon la technique décrite par
A eb i s cher et Coll (8). Les analyses statistiques ont été fa i t e s
dans STATA(TM) et SAS(TM) (proc mixed). Un modèle
B ayesien a été utilisé pour tenir compte de l’erreur de mesure
des cova ri ables causée par le nombre va ri able d’animaux en lac-
t ation (9). Des cat é go ries dichotomes pour le rétinol sérique ont
été définies à un niveau de 0,7 µmol/L pour l’analyse logi s t i q u e
des fa c t e u rs de ri s q u e s (10).  

R É S U LTAT S

Le nombre total d’échantillons de sérums humains, d e
lait de va ch e s , de ch è v res et de dro m a d a i res est présenté dans
le tableau I. En moye n n e, nous avons collecté 1,7 (1 - 4) séru m s
humains dans 32 fe riks. Six échantillons de lait provenaient de
ch è v res dans les élevages tchadiens. En Côte d’Ivo i re sur un total
de 26 éch a n t i l l o n s , 11 provenaient de va ches individuelles et 15
de laits mélangés de plusieurs va ches. 

Des 99 femmes finalement ex a m i n é e s , 43% étaient
c a rencées en rétinol (taux de  0,35 à 0,7 µmol/L) et presque 17%
était sévèrement carencées (taux de rétinol < 0 , 3 5 µ m o l / L )
( Tableau II). Dans une enquête diététique réalisée sur les der-
n i è res 24 h sur 87 des 99 fe m m e s , aucune ne rap p o rtait la
c o n s o m m ation récente de fruits (octobre - nove m b re 1999 et
m a rs - av ril 2000). En saison sèch e, seulement deux des qua-
rante femmes interrogées avaient consommé des légumes fra i s
au cours des dern i è res 24 heure s , mais 80% préparaient des
sauces contenant des légumes séchés (gombo). Les classes de
c a rence en vitamine A (carence sévère (< 0,35 µmol/L),
c a rence (taux de 0,35 µmol/L à 0,7 µmol/L) et normal (>0,7
µmol/L)) (11) ont été reliées par des modèles logistiques à
l ’ a l i m e n t ation durant les dern i è res 24h. Cette cl a s s i fi c ation a
mis en évidence (p < 0,05) une consommation de céréales et
de lait plus fa i ble chez les femmes ayant un taux sérique de
rétinol < 0,35 µmol/L. Cependant les quantités de lait consom-
mées étaient re l at ivement constantes avec 85% (n=83) des
femmes consommant un quart de coro (cuvette utilisée sur les
m a rchés tchadiens ; un quart de coro correspond ap p rox i-
m at ivement à 500 ml) par jour. 

Au T ch a d, le lait de ch è v re contenait les concentrat i o n s
de rétinol les plus élevées (en moyenne 329 µg/kg; erreur type
205 µg/kg), s u ivi du lait de va che (en moyenne 247 µg/kg ;

Tableau I -  Nature et provenance des échantillons.

Type d’échantillon Espèce Elevages bovins Elevages bovins Elevages de dromadaires Bovins N’Dama  Total
Foulbés, Tchad Arabes,Tchad Arabes, Tchad Côte d’Ivoire

Sérum humain 58 13 28 99
Lait d’origine Bovin 17 8 26 51
animale Dromadaire 12 12

Chèvre 4 2 6
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e rreur type 160 µg/kg) et du lait de dro m a d a i re (moyenne 120
µ g / k g ; erreur type 62 µg/kg). Le lait de dro m a d a i re contenait
donc moins de la moitié du rétinol mesuré dans le lait de va ch e
( Tableau III) et presque pas de b- c a ro t è n e. Les niveaux de b-
c a rotène ne va riaient pas d’une saison à l’autre. A l’ex c ep t i o n
d’une seule valeur de b- c a rotène part i c u l i è rement élevée (900
µg/kg) provenant d’un échantillon mélangé de neuf animaux,
les va l e u rs de rétinol et de b- c a rotène provenant du T ch a d
étaient généralement inféri e u res à celles de Côte d’Ivo i re. 

Le taux de rétinol mesuré dans les sérums humains
dépendait de manière signifi c at ive du taux de rétinol et de b-
c a rotène dans le lait animal, si les modèles à effet aléat o i re s
les incluaient les deux para m è t res (Tableau IV). Dans notre
é t u d e, le taux de rétinol sérique humain ne dépendait pas du
type de lait (bov i n , d ro m a d a i re) consommé parce que  le lait
consommé provenait de plusieurs espèces animales dans la
p l u p a rt des cas. Le taux de rétinol sérique humain va riait selon
les saisons. Les taux en av ril étaient en moyenne inféri e u rs
de 0,219 µmol/L (intervalle de confiance 95% : 0,007 - 0,430)
à ceux de la période d’octobre - nove m b re. 

D I S C U S S I O N

Le taux d’hy p ovitaminose A de 60% trouvé dans notre
étude est alarmant (Tableau III) et confi rme au moyen d’ana-
lyses biochimiques les observations cliniques faites par
R e s n i ko ff il y a 16 ans (4). Nos estimations sont pro ches des
va l e u rs de 65% d’hy p ovitaminose A (< 0,7 µmol/l) tro u v é e s
par Lech at et Coll (2) après la séch e resse au Niger au débu t
des années 1970 et des résultats d’une étude conduite au nord

du Cameroun (11). Selon la revue bibl i ographique de Ja ck s
et Coll (12) sur la consommation laitière des Tamasheqs au
M a l i , la consommation en énergie provenant du lait a ch u t é
de plus de 50% à moins de 25% à la suite des périodes de
s é ch e resse du début des années 70 et 80. En même temps, l a
c o n s o m m ation journ a l i è re de vitamine A contenue dans le lait
par personne chutait de plus de 500 µg à moins de 200 µg. Nos
r é s u l t ats montrant une pro p o rtion élevée d’hy p ovitaminose A
chez les pasteurs nomades tchadiens concordent avec  un
ap p o rt diminué en vitamine A par le lait. Par contre, si cet
ap p o rt est comparé avec la consommation laitière d’avant les
s é ch e resses cat a s t ro p h i q u e s , les résultats de Ja cks et Coll ( 1 2 )
m o n t rent un potentiel d’ap p o rt en vitamine A à partir du lait
pour les pasteurs nomades couvrant presque les re c o m m a n-
d ations de l’OMS (voir ci-dessous). Nous n’avons pas tro u v é
de signes de xérophtalmie ou d’héméralopie chez les
femmes ex a m i n é e s , mais ces signes se manifestent surt o u t
chez les enfants (10). Il serait nécessaire d’étudier la xéro p h-
talmie chez les enfants nomades au T ch a d. En outre, le taux
é l evé de femmes carencées en vitamine A pourrait infl u e n-
cer la mortalité infantile (13). 

Le taux de rétinol et de b- c a rotène dans le lait animal
re flète cl a i rement le contenu en b- c a rotène dans le fo u rrage
(14). Dans notre étude, les bovins des Foulbés avaient accès
à de l’herbe fra î che aux bords du lac T ch a d, même en saison
s è ch e. Pendant la saison de pluies, ils se diri geaient ve rs les
points d’eau entourés d’herbe moins ve rt e. Ceci pourrait ex p l i-
quer la tendance (non signifi c at ive) à des va l e u rs plus élev é e s
o b s e rvées pendant la saison sèch e. Le mode de vie tra n s h u-
mant des pasteurs nomades semble cependant maintenir un
ap p o rt re l at ivement constant en b- c a rotène pour leurs animaux

Tableau II - Taux sérique de rétinol chez les femmes nomades pastoralistes tchadiennes (n=99).

Taux sériques de rétinol µmol/L (11) Nombre de femmes Pourcentage Intervalle de confiance 95% 

Normal > 0,7 40 40 0,30 - 0,50
Déficit 0,35-0,7 42 43 0,33 - 0,54
Déficit sévère < 0,35 17 17 0,10 - 0,26 

Tableau III - Concentrations moyennes (µg/kg) en vitamine A et b- c a rotène du lait de va ch e, de dro m a d a i re et de ch è v re et va l e u rs moye n n e s
en équivalents-rétinol (µg ER)*

Espèce n Moyenne Ecart-type Intervalle de confiance 95%

Tchad
Bovins

Rétinol 25 247 32 180 313
b-Carotène 25 167 33 98 234
Equivalents de rétinol 274

Dromadaires
Rétinol 12 120 18 79 160
b-Carotène 12 9 9 0 27
Equivalents de rétinol 121

Chèvres
Rétinol 6 329 84 113 545
b-Carotène 6 0
Equivalents de rétinol 329

Côte d’Ivoire
Bovins

Rétinol 26 324 32 260 387
b-Carotène 26 392 29 335 446
Equivalents de rétinol 389

* µg ER = µg rétinol + 0,167 * b-carotène µg.
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e t , en conséquence, des taux plus ou moins stables de vitamine
A dans leur lait. Nos résultats confi rment les re c o m m a n d a-
tions de Ja cks et Coll (14) de donner du lait de ch è v re aux
e n fants des pasteurs nomades, mais sur la base de cette étude,
nous pouvons également recommander la consommation de
lait de va ch e. 

L’ a l i m e n t ation de la population étudiée était compo-
sée presque ex cl u s ivement de mil, de riz et de maïs, ainsi que
de lait et de produits laitiers. Malgré l’observation que 70%
des femmes questionnées avaient consommé du beurre dans
les dern i è res 24 heures et que presque chaque femme ava i t
consommé du foie durant les dern i e rs six mois, leur taux
s é rique de rétinol indiquait une consommation inféri e u re aux
n o rmes recommandées. Notre étude met en évidence une re l a-
tion entre le taux sérique humain de rétinol et la consomma-
tion laitière et sugg è re une re l ation avec le taux  de rétinol et
de b- c a rotène dans le lait animal. Ceci concorde avec les
re c o m m a n d ations de Chamoiseau (15) en Mauritanie et de
N n a nye l u go au Nige ria (16). La consommation de lait et de
p roduits laitiers peut être préconisée comme source de réti-
nol dans les systèmes de nomadisme pastoral parce que l’ab-
s o rption de rétinol à partir du lait est plus fi able que la conve r-
sion en rétinol à partir du b- c a rotène des plantes. De plus,
f ruits et légumes ne sont pas consommés régulièrement dans
ces populations. En considérant les moyennes des taux de réti-
nol (247 µg/kg) et de b- c a rotène (167 µg/kg) du lait de va ch e
dans notre étude, nous estimons le contenu de ce lait en équi-
valent de rétinol à 274 µg ER/kg (Tableau II). Nous pouvo n s
estimer ainsi les besoins en lait sur la base de la consomma-
tion journ a l i è re recommandée (p. ex. pour les enfants de
moins de 6 ans, 400 µg ER (11)). Les enfants dev raient donc
consommer presque 1,5 L de lait par jour pour couvrir leurs
besoins en vitamine A. Il est évident que la production laitière
actuelle du bétail ne permet pas d’at t e i n d re ce niveau de
c o n s o m m ation. Les femmes enceintes dans les populat i o n s
nomades dev raient compléter leur consommation laitière par
d ’ a u t res sources de vitamine A (p. ex. le foie).  Cep e n d a n t ,
dans les populations ne disposant pratiquement d’aucune autre
s o u rce de vitamine A , la contri bution du lait est import a n t e
et empêche pro b ablement au moins le développement de
symptômes cliniques de care n c e.

En concl u s i o n , le lait du bétail est une source impor-
tante de vitamine A pour des cat é go ries part i c u l i è res de popu-
l ation. Cep e n d a n t , m a l gré le taux comparat ivement norm a l
(17) mesuré dans le lait de leurs animaux, l ’ hy p ov i t a m i n o s e A
est fréquente chez les nomades du T chad et d’autres sourc e s
d ’ ap p o rt en vitamine A sont nécessaires. Un complément de
rétinol pourrait par exemple être ajouté au protocole lors des

c a m p agnes de va c c i n ation confo rmément aux re c o m m a n d a-
tions de l’OMS (18). 
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Tableau IV - Modèle linéaire du taux sérique en rétinol humain par
rap p o rt au taux de rétinol dans le lait animal avec un effet aléat o i re
pour la variation entre troupeaux (s 2) dans le taux de rétinol
humains.

Paramètre Estimation IC 95%

Intersection 113,5 52,43 174,7
Rétinol 0,23 0,008 0,47
b-Carotène - 0,17 - 0,39 0,05
Saison 62,73 2,14 123,5
(variation entre individus) 90,88 71,11 112,90
(variation entre campements ) 11,13 0,005 62,73
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