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Introduction

Les ovins représentent la tradition en matiére d’élevage en Algérie. (Chellig, 1992)
Actuellement, 1’élevage ovins couvre le tiers des besoins de la population en viande et représente
prés de 85% de I’effectif globale du cheptel animale hormis 1’aviculture en Algérie avec de plus de

17.2 million de téte en 2001 (Abdelli et Chakhchokh, 2010).

La production des ovins nécessite un bon niveau de technicité, en effet les moutons sont des
animaux qui réagissent rapidement et trés négativement & une mauvaise maitrise de parasitisme, de
la reproduction, de I’alimentation, mettant en péril dans des délais trés courts la viabilité de cet

¢levage (Dudouet, 2003).

La connaissance des races est indispensable pour créer un élevage. En effet, il faut connaitre

les caractéristiques de chaque race : aptitude, particularité et morphologie.

Ce chois sera conditionné par la conduite d’élevage envisagée : élevage en plein aire,
(=4 farl s

¢élevage en semi-plaine air, élevage en bergerie (Dudouet, 2003).

Les ovins sont sensibles a de nombreux troubles dont les origines sont multiples. On peut
classer ces maladies en plusieurs groupes: les « maladies » métabolique ou nutritionnelle, les
maladies infectieuses, les malades parasitaires. La maitrise de ces maladies est un facteur essentiel

pour le conduit de cet élevage (Dudouet, 2003).

Les intoxications sont plutdt rares chez la brebis et les agneaux, parmi les poisons chimiques

les plus courants est le plomb (Framing, 1972).

L’intoxication par le plomb ou saturnisme est exprime par des signes variés, par fois
déroutons, qui évoluent sous des formes aigues ou subcliniques, alternant par fois en fonction de
modalité d’exposition au plomb. En I’absence de signes spécifique, 1’exposition au plomb peut
néanmoins entrainer des pertes économiques par baisse des productions et/ou altération de leur
qualité sanitaire, ce qui les rend dangereuse pour les consommateurs et donc non commercialisables

(Dupont, 2002).
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Chez I’animal vivant, le prélevement biologique le plus pratique reste le sang qui peut étre

obtenus facilement sur un grand nombre d’animaux (Dupont, 2002).

Dans la plupart des cas, le diagnostic d’exposition au plomb et d’intoxication par ce
dernier est réalisé par la mesure de la plombémie et ceci est reconnu actuellement comme le
milleure test de laboratoire. Cependant, dans beaucoup de cas, la plombimie est inadéquate si elle
est utilisée seul pour le diagnostic d’intoxication : de frégentes divergences sont observées entre

plombimie et manifistations cliniques de saturnisme (Dupont, 2002).

Ce travail a été réalisé dans I’optique de mettre en évidence I’état d’élevage et le degré de
contamination par les métaux lourd notamment par le plomb des deux sites dans la wilaya de Mila a
partir de 1’état biologique et physiologique de trois groupes de brebis de race locale, en s’appuyant
surtout sur le niveau de plombémie dans le sang ainsi que les taux des parameétres hématologiques

et quelques parametres biochimiques.

Dans ce cotexte s’inscrire notre étude qui consiste a étudier I’influence de 1’4ge et la toxicité
chronique par le plomb sur quelques paramétres hématologiques et biochimiques connus comme

indicateurs de la pollution par le plomb chez les brebis de la race locale.
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Il existe non seulement en Europe mais dans I’ensemble des pays industrialisés de
nombreux cas des pollutions des écosystémes forestiers par des métaux toxiques dont des «
aérosols » sont rejetés dans 1’atmosphére par diverses installations métallurgiques (Ramade, 2005).
C’est la production métallurgique qui est la principale source d’émission des métaux lourds, excepté
pour le plomb qui provient essentiellement de la combustion des carburants (additif antidétonant).
La présence des métaux lourds dans I’atmosphére entraine un dép6t de microparticules sur les

végétaux posant un probléme réel pour les paturages (Tirlly et Marcel, 1999).

Il faut différencier la part qui résulte de la contamination d’origine humaine (anthropogéne)
et la part naturelle (gégéne) (Boulkrah, 2008).

I.2.1. Sources anthropogéne

e Les métaux provenant d’apports anthropiques sont présents sous des formes chimiques
assez réactives et entrainent de ce fait des risques trés supérieurs aux métaux d’origine
naturelle qui sont le plus souvent immobilisés sous des formes relativement inertes. Les
sources anthropogénes sont les suivantes (Boulkrah, 2008) :

e Activités pétrochimiques

e Utilisation de combustibles fossiles (centrales électriques au charbon, chaudiéres
industrielles, fours & ciment).

¢ Transport (véhicules et moteurs routiers et non routiers, embarcations).

¢ Incinération de déchets.

e Produits (interrupteurs €lectriques, amalgames dentaires, éclairages fluorescents).

e  Déchets urbains (eaux usées, boues d’épuration, ordures ménageres).

e L’agriculture (L’épandage d’engrais peut amener des métaux (Sr, Ba, Mn, F, Zn, Cd).
Les effluents d’élevage peuvent également apporter du (Cu, Zn, et Mn.) (Ghali, 2008).

1.2.2. Sources naturelles

Parmi les importantes sources naturelles, citons l'activité volcanique, l'altération des
continents et les incendies de foréts. La contribution des volcans peut se présenter sous forme
d'émissions volumineuses dues a une activité explosive, ou d'émissions continues de faible volume,
résultant notamment de ['activité géothermique et du dégazage du magma (Boulkrah, 2008).

Dans un cycle géochimique naturel, non perturbé, on peut identifier plusieurs sources
naturelles de métaux : [’altération naturelle des roches présentes a la surface terrestre ; les

émanations volcaniques ; les fentes sous-marines hydrothermales (Pelletier et al., 2004).
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II. Les métaux lourds étudiés

II.1. Plomb

I1.1.1. Description de métal

Ce métal peut étre qualifié de métal « anthropique » (Denis et al., 2002).

Le plomb est un métal gris bleuté, brillant, qui se ternit a I’air. Il est mou, malléable,

flexible, facile a laminer, facile a tréfiler tant qu’il est sous la forme de gros fils. Il est relativement

peu sensible a la fatigue mécanique. Le gaz carbonique accroit cette résistance, ’oxygéne la

diminue. Le plomb est pratiquement insensible a la fatigue thermique (Cézard et Haguenoer,

1992), il possede une forte densité et une ductilité élevée (Alain et al., 2007).

I1.1.2. Les propriétés physico-chimiques du plomb

Symbole : Pb

Concentration dans la crofite terrestre : 0.002%

Numeéro atomique : 82

Poids atomique : 207,2

Point de fusion : 327.43 °C

Point d’ébullition : 1740 °C (Cézard et Haguenoer, 1992)
Masse volumique : 11340 kg /m> (Serge et al., 2008)

I1.1.3. Etiologie de plomb

Le plomb a été utilisé depuis I’Antiquité en raison de sa grande ductilit€¢ et sa basse

température de fusion.

Léchage de peinture (minium) au plomb (cause la plus fréquente notamment chez les
jeunes veaux atteints de pics) ; (Lorgue et al., 1987).

Ingestion de fourrages contaminés par une pollution industrielle ; (Lorgue et al., 1987).
Consommation d’aliments conservés dans des récipients contenant du plomb
(notamment aliments acides), d’eau ayant été amenée par des canalisations en plomb
(celles-ci sont normalement protégée par une couche de carbonate de plomb insoluble,
cependant & la suite de réparation cette couche protectrice peut étre détruite et entraine
un relargage de plomb a partir de la tuyauterie dans I’eau) ; (Lorgue et al., 1987).
Ingestion de végétaux ayant poussé sur des terrains plombiféres (patures sur les terrils

d’anciennes mines de plomb) ; (Lorgue et al., 1987).
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e Ingestion d’huile de vidange, contenant du plomb, de fragment de batteries laissées a
’abandon, de papiers peints anciens (dont les peintures sont & bas de plomb...);
(Lorgue et al., 1987)

¢ Contamination atmosphérique urbaine due aux gaz d’échappement des voitures (usage
du plomb tétraéthyle Pb(C,Hs)a, est un liquide pourvu d’une bon fluidité, incolore et
toxique. (Bliefert et Perraud, 2009) comme antidétonant dans les essences), (Lorgue et
al., 1987) I’automobile est globalement une des principales sources d’émission du
plomb: 90% du plomb présent dans I’atmosphére proviennent de la circulation

automobile. (Bliefert et Perraud, 2009).

I1.1.4. Comportement du plomb dans les milieux

Dans les écosystémes terrestres et aquatiques, 1’absorption du plomb par les organismes est
déterminée par sa biodisponibilité, trés réduite en présence de matiere organique et minérale. Méme
en cas d’environnement contaminé il n’y a pas de bioconcentration du plomb.

Les légumes peuvent étre contaminés selon deux processus :

- par dépdt foliaire de particules dont on considére que la plus grande partie est éliminée par le
lavage et I’épluchage;
- par absorption racinaire de plomb contenu dans le sol mais avec un faible facteur de transfert.

Le plomb atmosphérique se dépose sur le sol et I’eau ou il se complexe avec la matiére
organique. Les particules de diameétre supérieur a 2 pm se déposent prés de la source. En I’absence
de labourage du terrain, il se fixe dans les cinq premiers centimétres du sol. Le plomb
atmosphérique est une source importante d’enrichissement des poussiéres domestiques en plomb

(Glorennec et al., 2000).
I1.1.5. Toxicocénitique
I1.1.5.1. Voies de pénétration
I1.1.5.1.1. Voie digestive

C’est surtout par la voie digestive que le plomb est ces composés pénétre dans 1’organisme
(Alain et al., 2007), les métaux transitant au nivaux gastro-intestinal peuvent provenir de la
nourriture, des boissons, des poussiéres ambiantes et des voies respiratoires (Cézard et Haguenoer,
1992), la dose quotidienne ingérée serait de 0.2 a 0.35 mg ; chez I’enfant, [’absorption digestive est
notablement plus élevé que chez I’adulte : elle pourrait dépasser 50%, elle est effectuée par

transport actif ; une alimentation pauvre en calcium et en fer la favorise (Alain et al., 2007).
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cytoplasme. Parmi les enzymes impliquées dans les différentes étapes, cing, sont sensibles aux

effets inhibiteurs du plomb : 1’acide

§ - aminolévulinique déshydratase (ALAD) et ’héme synthétase sont les plus sensibles, tandis que
I’acide 8- aminolévulinique  synthétase, 1’uroporphyrinogéne  décarboxylase et la
coproporphyrinogéne oxydase sont moins sensibles. Deux enzymes ne sont pas inhibées, la
porphobilinogénes désaminase et I’'uroporphyrinogéne cosynthétase (Frank, 1992). Le plomb agit

essentiellement en inhibant :

v L’acide delta-aminolévulinique déshydratas cytoplasmique (AAL-D), conduisant a une
élévation de I’acide delta- aminolévulinique dans le plasma et ’urine (Alain et al.,
2007).

v' L’héme synthétase mitochondrodriale (ou ferrochélatase), avec augmentation de la
concertation de la protoporphyrine dans les hématies et apparition, également au niveau
érythrocytaire, de protoporphyrine-zinc (PPZ); en effet, du fait I'inhibition de
PPhymosynthése, le fer ne peut plus s’incorporer dans la protoporphyrine et il cede sa
place au zinc dont le globule rouge est riche ; la recherche de cette anomalie est un
élément de diagnostic du saturnisme (Alain et al., 2007).

v’ La coproporphyrinogéne décarboxylase assurant le passage du coproporphyrinogéne III
au porphobilinogénes IX, avec élévation urinaire de la Coprporphyrine III.

v" Le plomb pourrait aussi contribuer de la baisse de la synthése de la globine qui, s’ajout,
a la diminution de la synthése de I’héme, conduirait & une production plus faible
d’hémoglobine représentant I’une des causes de I’anémie observée dans le saturnisme

(Alain et al., 2007).
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de points sombre disséminés dans le globule ou répartie a la périphérie : leur nombre est
variable et ne dépasse pas la trentaine habituellement pour un globule (Alain et al.,

2007).
11.1.5.4.3. Toxicité au niveau du rein

Comme les « métaux lourds » en général, le plomb peut provoquer des néphropathies, avec
comme conséquences 1’élévation de [’azotémie, de l'uricémie, la diminution de la clairance

créatinine, I’apparition d’une protéinurie. (Alain et al., 2007).
I1.1.5.4.4. Toxicité au niveau de systéme nerveux

Le systéme nerveux et aussi un organe cible important du plomb. Apres des expositions
importantes, avec des concentrations sanguines supérieures a 80 pg/dl, il peut se produire
d’encéphalopathies ; on constate des atteintes des artérioles et des capillaires, puis un cedéme
cérébral, une augmentation de la pression du fluide cérébrospinale, une dégénérescence des
neurones et une prolifération gliale. Cet état est associe a des manifestations cliniques : ataxie,

stupeur, coma et convulsions (Frank, 1992).
I1.1.5.4.5. Autres effets de plomb

Le plomb provoque des effets cancérogénes au niveau du rein chez les rongeurs, mais il

existe peu de données sur les effets chez I’homme.

Le plomb exerce aussi des effets indésirables sur les fonctions de reproduction, principalement par
sa toxicité pour les gamétes des animaux madles et femelles, ou apparition des stérilités,

d’avortements et de morts néonatales.

Les composés organiques du plomb tétra-éthyle et le plomb tétra-méthyle sont facilement
absorbés aprés inhalation ou contact cutané ; ils sont présents dans le systéme nerveux, provoquant
des encéphalopathies. Ce danger concerne les professionnels et la population entiere, du fait des

quantités émis dans les gaz d’échappement des automobiles (Frank, 1992).
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I1.1.5.5. Symptomatologie des intoxications
I1.1.5.5.1. Intoxication aigue

Elle se caractérise surtout par un violent syndrome gastro-intestinal : douleurs abdominales,
vomissements, diarrhée, soif, apparaissent ensuite progressivement des troubles nerveux, avec

agitation, convulsions, faiblesse musculaire, paralysie des extrémités.

Le rein est atteint sous forme d’une néphrite hématurique avec par fois anurie, la mort peut

survenir par suite d’un collapsus cardiovasculaire (Alain et al., 2007).

Lors de d’une intoxication au plomb, les premiers symptomes clinique se manifestent a
partir d’une plombémie de 1 pg/ml et de 0.1 pg/ml dans les urines. La toxicité due au Pb se
caractérise par I’apparition de coliques saturniques importantes, de signe neurologiques, insomnie,
apathie, stupeur, agressivité, ataxie, ralentissement de la conduction nerveuse, monoparésie et

monoplégie bracchiales (Reichel et al., 2004).
I1.1.5.5.2. Intoxication chronique

Elle évolue généralement en deux phase: le pré-saturnisme et le saturnisme confirmé

(Alain et al., 2005).
+ Le pré saturnisme

Le liséré saturnin ou liséré de Burton c’est I’un des signes. C’est une ligne bleudtre occupant
le bord libre des gencives et entourant le collet des dents, constituée par du sulfure de plomb formé
par action des thiocyanates de la salive et de ’hydrogéne sulfuré de fermentations buccales sur le

plomb éliminer par les glandes salivaires (Alain et al., 2007).

La faiblesse des muscles extenseurs de main et des doigts est un autre signe : le malade
semble alors « faire les cornes » ou présent le symptdme de la « main en griffe » (Alain et al.,

2007), les troubles hématologiques se manifeste par :

-une anémie, relativement peu importante avec taux de ferritine normale ou en légere augmentation.
-une baisse de taux d’hémoglobine.

-’apparition possible d’hématies « ponctuées ».

-la présence de plomb dans le sang et ’urine.

- Les différentes perturbations de la biosynthese de [’hémoglobine (Alain et al., 2007).
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I1.2.2. Absorption, distribution, élimination

Le zinc pénétre dans 1’organisme par voie respiratoire et accessoirement par voie orale.
L’absorption digestive n’intéresse que 20 a 30 % de la quantité ingéré. Au niveau sanguin, le zinc
se retrouve a 85 % environ dans le globule rouge ; sa liaison aux protéines plasmatique se fait
majoritairement avec la sérum-albumine. Il se distribue surtout dans le foie, le rein, les muscles, les
os, la prostate, la rétine. Sa liaison avec la métallothionéine constitue une forme de stockage
hépatique. Son élimination est essentiellement fécale, secondairement urinaire et sudorale (Alain et

al., 2007).
I1.2.3. Role physiologique de Zinc

o Le zinc est présent dans toutes les structures de I’organisme mais, sa répartition dans les
différents organes est variable ; Il est a noter que chez les ovins, la laine est la structure
la plus concentrée en zinc.

e Moins de 0,5 % de la quantité totale de zinc du corps se trouve dans le sang. Ainsi, dans
des conditions physiologiques normales, la concentration plasmatique en zinc chez les
ovins varie de 0,8 a 1,2 mg/L, soit 11 a 18 umol/L. On estime étre en présence d’une
carence lorsque la valeur de la zincemie est inferieure a 0,7 mg/L, soit 10 pumol/L
(Courivaud, 2005).

e Comme quelques autres oligo-¢éléments, il a de trés nombreux réles dans I’organisme :
intervention dans le métabolisme des sucres, des graisses et des protéines, implication
dont la structure de nombreuses hormones et le métabolisme de plusieurs vitamines
(Royal, 2006).

e Le zinc est, avec le fer, I’oligoélément le plus concentré dans le cerveau. Il contribue a la
structure et participe au bon fonctionnement cérébral (Roussel, 2009).

e Le zinc étant un des éléments constitutifs de I’ALAD, plusieurs auteurs ont tenté de
déterminer quelle influence ce métal pouvait avoir sur la toxicité du plomb au niveau de
la synthése de I’héme (Cézard et Haguenoer, 1992).

e (C’est un acteur essentiel du bon fonctionnement du systéme immunitaire (par le biais
d’une substance dénommée thymuline) (Royal, 2006).

e Le zinc est également indispensable a ’activité biologique de la thymuline, hormone
thymique nécessaire a la maturation des lymphocytes T (Roussel, 2009).

e Il est généralement admis que le zinc est un oligo-élément essentiel a la reproduction des
animaux et de nombreuses études ont été réalisées pour analyser les conséquences d’un

déficit en zinc sur la reproduction (Courivaud, 2005).
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I1.2.4.La carence en Zinc
La déficience en zinc a de nombreux effets sur le systtme nerveux, le systéme

hématopoiétique, la peau, le foie (Franck, 1992).

Selon MAHAFFY (1983), une carence en zinc augmente le pourcentage de plomb absorbé au

niveau du tractus gastro-intestinal (Cézard et Haguenoer, 1992).
Les carences en zinc provoquent :

-Des retards de croissance.

-Une perte de laine.

-Une anorexie.

-Une salivation excessive (Belkasmi et Bendjedi, 2010).
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I1.1. Définition des ovins

Ovins, n. m. (sheeps) et adj. (ovine). Ensemble des races de moutons domestiques (Ovis
aries) (Ramade, 2008).
Le mouton est un mammifére domestique herbivore et ruminant de 1’ordre des Artiodactyles
(ongulés a doigts en nombre pair) (Alain, 2006), de la famille des bovidés et de la sous-famille des

ovinés (Marcel et al., 2002).

C’est de loin I’espeéce animale la plus ¢levée dans le monde comptant au total plusieurs
milliards d’individus (Ramade, 2008), ou ils sont éléves essentiellement pour la production de
laine, et de viande (Marcel et al., 2002).

La longévité du mouton est en moyenne de 6a7 ans, mais certains sujets peuvent atteindre une
dizaine d’années (Alain, 2006).
I1.2. Elevage ovin

En Algérie, I’élevage ovin représente la tradition en matiere d’élevage. Le mouton est le seul
animal de haute valeur économique. Cette haute valeur économique est soulignée par le fait que, si
I’Algérie arrive a dépasser son auto suffisance en viande rouges et exporter une part de sa

production animale c’est par le mouton de boucherie (Abdelli et Chakhchokha, 2010).

L’¢éleveur local est par tradition, plus orienté vers 1’élevage des petits ruminants, que vers les
bovins, ainsi, 78% de I’effectif animal est constitue par le cheptel ovin, 14% par les caprins, alors

que les bovins, ne représentent que 6% des effectifs (Auriol, 1989, in Kitouni et Belmokh, 2010).
Le mouton peut traditionnellement étre élevé selon trois grandes méthodes :

» En plein air intégral
» En semi-plein air

» Enbergerie  (Alain, 2006).
I1.2.1. En plein air intégral

Dans ce mode d’élevage, les moutons restent un temps plus ou moins long dans les prairies
naturelles. La durée passée dans le plein air est variable en fonction des régions. En effet, la
nourriture de base étant ’herbe, le temps passé a I’extérieur est essentiellement fonction de la

présence ou non d’herbe (Alain, 2006).

Dans ce mode d’élevage, les moutons sont élevés en liberté dans de vastes espaces. C’est

notamment le cas dans les alpages pendant la belle saison (Alain, 2006).
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Cette méthode est appelles aussi le systétme extensif, dans ce systéme, ’homme n’est pas
organisé, il ya tres peu de technicité, la comptabilité est trés peu suivie. (Abdelli et Chakhchokha,
2010).

L’alimentation et I’abreuvement utilisent les ressources naturelles et les conditions
d’hygiéne sont bien meilleures que pour des animaux élevés dans un local clos. La main d’ceuvre

est réduite au strict minimum.

Le gros inconvénient, dans certaines régions est le risque lié¢ a différents prédateurs, tels que

I’ours ou le loup (Alain, 2006).
I1.2.2. L’élevage En semi-plein air

Avec cette méthode, les ovins sont maintenus dans un espace clos soit par des haies
naturelles, soit par un grillage suffisamment haut et solide pour rebuter les éventuels prédateurs. Un
abri modeste permet aux animaux de se réfugier en cas de mauvais temps. Il est naturellement
impératif de prévoir un point d’eau artificiel ou naturel ainsi que des dispositifs de distribution pour

I’alimentation complémentaire (Alain, 2006).
I1.2.3. L’¢élevage En Bergerie

On appelle bergeries le batiment qui héberge le troupeau de mouton. Afin d’assurer des

conditions sanitaires optimales & une production lainiére et a une viande de qualité.

La bergerie peut étre le lieu unique de résidence tout au long de la vie du mouton (élevage en zéro

paturage) ou n’étre utilisée qu’a la mauvaise saison, en dehors des périodes d’estive (Alain, 2006).
I1.3. Alimentation des ovins

Le mouton doit trouver en permanence, dans son alimentation, tout matériau nécessaire au
bon fonctionnement de son organisme (Alain, 2006), et de fournir a I’organisme animal les
matériaux qu’il est incapable de synthétiser lui méme (Luquet et al., 1978). Tant du point de vue
de la construction cellulaire et de I’entretien de son corps que de celui des besoins énergétiques
indispensables au maintien de toutes les fonctions vitales, I’ovin se nourrit essentiellement sur les

herbes et les fourrage (Alain, 2006).
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I1.3.1-L’eau

L’eau est pour le mouton un élément indispensable a la vie. Elle représente en moyenne
60% du poids du corps. Il faux donc disposer en permanence d’une eau propre et fraiche,

régulierement renouvelée (Alain, 2006).

Le mouton est un animal qui boit beaucoup, puisque sa consommation journaliere peut

atteindre 7 litre par individu (Alain, 2006).
I1.3.2. Le paturage et le fourrages

Les prairies d’élevage peuvent étre naturelles ou artificielles. Les prairies naturelles sont
surtout composées de graminées. Les artificielle de légumineuses. Au début du printemps et en
automne, lorsque I’herbe est rare, il est nécessaire d’apporter des fourrages verts (luzerne, chou
fourrager, tréfle, colza, seigle, vesce....). Le mouton consomme de 5 jusqu’a 10 kg d’herbe par jour

(Alain, 2000).
I1.3.3. Foin

C’est la base alimentaire du mouton hors des saisons de paturage. C’est le plut souvent du
foin cultivé (luzerne). Il faut en prévoir environ 1,5 a 2kg par téte, un foin de bon qualité doit étre

vert, sec, non poussiéreux et dégager une odeur agréable (Alain, 2006).
I1.3.4. Les aliments concentrés
On distingue deux grandes catégories d’aliments concentrés :

% Les aliments concentrés simples ou matiéres premi€res concentrés qui sont produits sur
’exploitation ou bien résultent de la transformation industrielle de la production agricole
(Soltner, 1979 in Belkasmi et Bendjedi, 1984).

% Les aliments concentrés industriels qui sont des mélanges d’aliments concentrés simples et
le cas échéant de fourrages déshydratés (Ferrando et al,. 1966 in Belkasmi et Bendjedi,

1984).
II1. Systématique
Selon (Simson, 1954 in Khermiche et Lamri, 2007), (Marcel, 2002 ; Alain, 2006).

e Reégne : Animal
e Sous-régne : Métazoaires

e Embranchement : Chordata
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e Sous- embranchement : Vertebratés
e Super-classe : Tétrapodes

e C(Classe : Mammifere

e Sous-classe : Theria (placentaires)
e Ordre : Artiodactyles

e Famille : bovidés

e Sous-famille : ovinés, ruminants

e Genre : Ovis

e [Espeéce : Aries

IV. Les races ovines en Algériennes

L’espéce ovine qui est la plus importante en effectif, compte plusieurs types dont la
principale caractéristique est ’excellente adaptation a I’environnement et aux conditions de
production, de la steppe et des pleines céréaliéres qui supportent 80.5 % du cheptel, il est représenté
par un ensemble de 7 races dont trois principales : la race Ouled-Djellal, la race El Hamra et la race
Rumbi. La premiére race nommée est de loin la plus importantes en effectif, en effet elle représente

plus de la moitié du cheptel ovin (Anonyme, 2001).

[
)
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IV.1. Importance de I’élevage ovin dans I’économie Algérienne

Le cheptel ovin occupe une place importante dans l'économie nationale de 1'Algérie. Son
effectif est estimé a 18 200 000 tétes, et représente 65 % du cheptel national en UGB (ovin, bovin et
caprin). Les moutons se localisent a plus de 60 % dans les régions steppiques et fourniraient travail
et revenu & pas moins de 100 000 familles (propriétaires, bergers, salariés ou associés), soit environ
700 000 personnes. Les ovins sont utilisés pour la production de viande, dont le prix est tributaire
des aléas climatiques, des disponibilités alimentaires chez les éleveurs et de certaines circonstances
religieuses (Ramadan et féte de 1'Aid El Kébir). La laine, dont la quantité produite échappe & tout
contrdle, est utilisée pour la fabrication des tentes pour les nomades, la confection de matelas,
certains habits typiques (Madani, 1993).

L’élevage ovin dans I’Est algérien est pratiqué par plus de 80% des exploitations agricoles et
occupe la premiére place par rapport aux autres especes présentes (bovins et caprins). Bien que leur
importance ne soit pas en elle-méme une spécialisation, les ovins constituent une activité au sein
d’un ensemble de systémes de production qui peuvent étre qualifiés de complexes, souvent basés

sur 1’association polycultures-élevages (Madani, 1993).
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L’hémoglobine est libérée par les globules rouges et sa lecture est faite par une méthode

photométrique.

Certains paramétre sont mesurés et d’autre calculé. Ils sont tous contrdlés par une

succession de plusieurs comptages permettant de confirmer les résultats délivrés.
IV.1.1.2. Calculs
Les paramétres de ’appareil sont mesurés de trois maniéres différentes :

-Directement, comme pour GB, GR, HB, VGM.
-Par histogramme, comme pour les Ly (%), Mon(%), Gran(%), HCT(%).

-Par dérivation & partir de certaine formules comme pour les Ly, Mon, Gran, CCMH.
Exemples

VGM= Hématocrite/ Nombres des Globules Rouges

CCMH= Hémoglobine/ Hématocrite

1V.2. Paramétres biochimiques

IV.2.1. Dosage des protéines dans le sérum par la méthode de (Bradford, 1976)

La méthode de Bradford est une méthode d'analyse spectroscopique utilisée pour mesurer la

concentration des protéines en solution (la mesure se fait a 595 nm).

IV.2.1.1. Principe

C’est un dosage colorimétrique, basé sur le changement d’absorbance ; la mesure a 595
nm ; se manifestant par le changement de la couleur de bleu brillant de coomassie (BBC) apres
liaison avec les acides aminés aromatiques et les résidus hydrophobes, des acides aminés présents
dans les protéines. Le changement d’absorbance est proportionnel & la quantité du colorant li€,

indiquant donc la concentration en protéines dans 1’échantillon.
1V.2.1.2. Réactifs

Préparation de bleu brillant de Coomassie (BBC)
-50 mg de BBC
-25 ml d’éthanol 95°
-50 ml d’acide orthrophosphorique

-Laisser agiter pendant 4 heures puis compléter 8 1000 ml avec I'eau désilée
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Préparation d’albumine de sérum de beeuf (BSA)

-BSA (0.1g de BSA+ 100ml d’H,0)

La réalisation de dosage des protéines nécessite 1’élaboration d’une gamme d’étalonnage de
protéines standards. Les résultats sont exprimés en équivalent- albumine (d’albumine de sérum de

beeuf BSA).

Tube B 1 2 3 4 5
BSA (ul) 0 20 40 60 80 100
Eau  distillée | 100 | 80 60 40 20 0
(ub)

BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

Les protéines des échantillons sont dose & partir de 100 pl de sérum additionné de 4 ml de
BBC. Aprés I’agitation, la lecture des absorbances a été effectuée & 595nm a [’aide d’un
spectrophotométre contre un blanc (le blanc contient 100 pl de I’eau désilée additionné de 4 ml de

BBC).
IV.2.2. Dosage de bilirubine
IV.2.2.1. Principe

La bilirubine est convertie en couleur azobilirubin par diazotation sulfanic acide et mesurée
par photométrie, des deux fractions présentes dans le sérum, la bilirubin glucuromide et la bilirubine
libre faiblement liée a l'albumine, seulement le former réagit directement en solution aqueuse
(bilirubine directe), tandis que la bilirubine libre nécessite la solubilisation avec le
diméthylsulfoxyde (DMSO) a réagir (bilirubine indirecte). Dans la détermination de la bilirubine
indirecte le direct est également déterminé ; les résultats correspondent a la bilirubine totale.

L'intensité de la couleur formée est proportionnelle & la concentration de bilirubine dans

I'échantillon (Kaplan et al., 1984 ; Malloy et al., 1937).
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mesures soit différent. La sensibilité permet d'atteindre pour certains éléments des concentrations

inférieures au pg/l (ppm) (Dauvillier., 1998).

[’absorption de la lumiére par les atomes fournit un puissant instrument analytique a la
fois pour I’analyse quantitative et qualitative. La spectroscopie d’absorption atomique (SAA)
est basée sur le principe que les atomes libres peuvent absorber la lumiére d’une certaine
longueur d’ondes. L’absorption de chaque élément est spécifique, aucun autre élément

n’absorbe qu’asa longueur d’onde (OIMLI, 1991).

La détermination spectroscopique d’espéces atomiques peut seulement étre réalisée a
partir d’un échantillon a I’état gazeux, dans lequel les atomes individuels comme I’Ag, I’'AlL, ’Au, le

Fe et le Mg sont nettement séparés les uns des autres.

La source de mesures pour I’absorption atomique la plus courante est la lampe a
cathode creuse. Elle consiste en une anode de tungsténe et une cathode cylindrique sise dans un
tube en verre contenant un gaz inerte, comme ’argon. La cathode est composée de 1’élément a

analyser.

La chaleur nécessaire pour faire passer I’échantillon a I’état gazeux est générée par une
flamme (la SAA de flamme analyse seulement les solutions). Un atomiseur de flamme consiste
en un nébuliseur qui convertit I’échantillon en un aérosol, qui est alimenté dans le brileur.
L’atomisation se produit dans la flamme qui est habituellement alimentée par de I’acétyléne et du
protoxyde d’azote (N,O — C,H,) 3100 k, ou de I’air comprimé (air- C,H,) 2500 k (OIML,
1991) (figure 8).
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Figure 8: Chemin suivi par la solution a analyser (OIML, 1991).

Les solutions de références (ou standards) sont préparées a l'aide de solutions pures
achetées pour l'absorption atomique. La lampe cathodique émet son rayonnement au travers d'une
lentille focalisant le faisceau au travers de la flamme. Un monochromateur regoit le signal et
mesure l'absorbance. L'échantillon en solution est aspiré par un capillaire dans la chambre

d'injection qui conduit au brileur.

L’atomisation se maitrise par le bon choix de nébulisateur, en optimisant
I’aspiration d’échantillons, la position de la flamme par rapport au faisceau a absorber et la
température de la flamme. Cette température s’évalue par la couleur de la flamme et le

rapport des gaz (acétyléne/air ou acétyléne/oxyde nitreux) (Walker et Wilson, 1997).
L’absorbance obéit & une loi de proportionnalité du type de loi de Beer-Lambert :
Abs = KLN,
Dont :
K : coefficient d’absorption ou la section efficace de capture d’un photon ;
L : longueur du chemin optique dans [’atomiseur ;

Ny : nombre d’atomes & 1’état fondamental par unité de volume dans I’atomiseur.
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1.1.2.5. Le volume globulaire moyen (VGM)

Le volume globulaire moyen le plus élevé est retrouvé chez la classe I suivit par la
classe II et en fin la classe III. Les résultats obtenus de la comparaison des valeurs moyennes
montre qu’il ya une différence trés hautement significative (p<0.001) entre les trois classes

d’ages étudiées.

Figure 20 : Le volume globulaire moyen (fl) chez les trois groupes de brebis.
1.1.2.6. Les globules blancs (GB)

Le nombre des globules blancs enregistré chez les trois classes des brebis montre une
diminution chez la classe II et III par rapport a la classe I. il est A noter qu’il existe une

différence significative (p<0.05) entre les trois classes d’ages étudiées.

Figure 21 : Nombres des globules blancs (10°/u1) chez les trois groupes de brebis.
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1.2.2.1. La bilirubine

Les concentrations sont retrouvées croissantes de la classe III a la classe 1. la
comparaison entre les valeurs moyennes ne montre aucune différence significatif entre les

trois classe d’ages étudiées.

Figure 24 : La concentration de bilirubine (mg/dl) chez les trois classes de brebis.
1.2.2.2. Le protéine

Les concentrations les plus élevées de protéine sont retrouve chez la classe I suivit par
la classe III et en fin la classe 1. L’analyse statistique révéle qu’il n’existe pas une différence

significative entre les trois classes d’4ages étudiées.

Figure 25 : La concentration de protéine (mg/ml) chez les trois groupes de brebis.
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1.3.2.1. Le plomb

Les concentrations les plus élevé de plomb sont retrouvées chez la classe II suivit par
la classe III et en fin la classe 1. la différence est significative (p<0.05) entre les trois classe

d’ages étudiées.

Figure 28 : Concentration de plomb (ppm) chez les trois groupes de brebis.
1.3.2.2. Le zinc

La concentration ie plus élevé de zinc retrouvé chez la classe I puis la classe MI.
L’analyse statistique a révélée qu’il n’existe pas une différence significative entre les deux

classes d’ages étudices.

Figure 29 : Concentration de zinc (ppm) chez les trois classes de brebis.
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I.1.4. La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH)

La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine est plus éléves dans la classe
II et classe III chez les brebis de site polluée, et I’inverse dans la classe I. Tandis que les
résultats de la classe Il révélent une augmentation trés hautement significative (P<0,001)

chez les brebis de site polluée.

Figure 33: La concentration corpusculaire moyenne en hémoglobine (g/dl) chez les trois

groupes des brebis des deux sites

I1.1.5. Le volume globulaire moyen (VGM)

Les résultats obtenus montrent qu’il y’a une diminution de volume globulaire moyen
chez les classes I et II chez les brebis du site polluée. La différence est significative (P<0,05)

chez la classe 1.

Figure 34: Le volume globulaire moyen (fl) chez les trois groupes des brebis des deux sites
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11.2.1. La bilirubine

La bilirubine est plus élevée dans les trois classes (I, II, IIT) chez les brebis dans le site
polluée. Il est a noter qu’il existe une différence significative (P<0,05) en comparant les trois

classes de brebis des deux sites.

Figure 36 : La bilirubine (mg/dl) chez les trois groupes des brebis des deux sites.

I1.2.2. Les protéines

La concentration des protéines augmente progressivement de classe II puis classe 1

chez les brebis dans le site polluée, et on note une diminution hautement significative

(P<0,01) dans la classe III chez les brebis de site polluée.

Figure 37: Les protéines (mg/ml) chez les trois groupes des brebis des deux sites
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I’activité de certaines enzymes et par I’augmentation de la production et de I’excrétion des
différents précurseurs de I’héme (Dupont, 2002).

Des études ont indiqué une influence de Plomb sur la diminution de temps de survie des
érythrocytes en augmentant leur fragilité due a un manque de potassium associé a l'inhibition de
sodium — potassium adénosine triphosphates (Ahamed et al., 2006).

Selon les résultats retenus dans notre étude, nous avons constaté que les concentrations en
plomb dans le site pollué sont plus faible (< 1ppm) pour affecté le systéme hématopoiétique et le

nombre de globule rouge.

v' Hémoglobine

L hémoglobine a connu une diminution trés hautement significative chez les brebis de la
deuxiéme classe que se soit dans le site pollué ou dans le site non pollué, et pour la comparaison
entre les deux sites les résultats montre que L.’hémoglobine connu une diminution significative chez
la classe I de site polluée par rapport au site non pollué.

Des études sur des paramétres hématologiques et biochimiques des petits ruminants de la
race arabe suggérent que la concentration de I’hémoglobine est de 116.6+13,5 (g/L) (Ndoutamia et
Ganda, 2005), ce qui Concord avec nos résultats.

La diminution de taux d’hémoglobine chez la classe II dans le site pollué peut étre
expliquée par I’effet de la toxicité du plomb, puisque son effet principal sur le systéme
hématologique est marqué par l'inhibition de la synthése de I'heme.

Certaines études ont indiqué une influences de la saison et de I’alimentation sur le taux de
I’hémoglobine (Mbassa et Poulsen, 1991), une autre étude a montré un changement dans le taux- de
I’hémoglobine sous I’influence de 1’age (Nazifi et al., 2005).

v" Hématocrite

L’hématocrite, par l'intermédiaire du volume globulaire moyen (VGM) et la concentration
corpusculaire moyenne en hémoglobine (CCMH), permet une classification de premiére importance
pour l'investigation d'une anémie.

Nos résultats on montrés une diminution significative du taux d’hématocrite dans les deux

sites étudiés par rapport a la norme (42,3+9,4 chez la race arabe).

La diminution dans le site pollué est peut étre du a ’existence des effets négative de plomb
sur la synthése d’hématocrites.
Des résultats similaire pour le taux d’hématocrite obtenus par (Ahamed et al., 2006), ce qui

confirmé nos résultats.
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Selon (Addas et al., 2010 ; Dramola et al.,2005 ; Tambuwell et al., 2002) les variations
saisonniers les maladies parasitaire et les infections joue un rdle important , qui engendré la
sollicitation du systéme immunitaire.

Dans le site pollu¢ ’augmentation de nombre des globules blané et expliqué par I’effet de
pollution par le plomb puisque il est considéré comme une substance étranger & 1I’organisme qui

nécessite une défense immunitaire.

Les parameétres biochimiques
v" Bilirubine

C’est un pigment biliaire jaune rougeétre issu de la dégradation de 1’hémoglobine du sang
(Ayadi, 2009), existe dans le sérum sous 1'une ou l'autre forme libre (bilirubine non-conjuguée), ou
la forme conjuguée, ou en covalence lié a l'albumine (bilirubine de delta). Des analyses de
bilirubine de sérum sont par habitude utilisées dans le diagnostic et le traitement des maladies
hépatobiliaire et de l'ictere hémolytique (Kurosakaa et al., 1997).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent une augmentation de la concentration de la
bilirubine chez les brebis du site pollué par rapport au site non pollué qui reste presque stable.
Cette augmentation significative de la concentration de bilirubine dans le site polluée surtout chez
les jeunes est expliquée par leur état physiologique et le manque de résistance a la toxicité de plomb
par_rapport a I’adulte. Ce résultat est expliqué par l’action de plomb au niveau de systéme
hématopoiétique qui ce traduit par une augmentation du taux de destruction des globules rouges et

la libération de I’hémoglobine (Tran, 1984).

D’autre étude sur des rats ont montré que 1’exposition au plomb entraine une augmentation
du taux de la bilirubine totale chez le groupe traité a la plus forte dose (Annabi Berrahal et al.,
2007).

v" Les protéines

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que la concentration des protéines est
démunie dans la classe III et I chez les brebis du site pollué. Mais d’une maniére générale le taux
des protéines semble élevé a la norme de la race arabe 130,2+38.9 (g/1) dans les deux sites étudi€s
qui peut étre expliqué par la nature du sol de la région et aussi sa richesse végétal et le systéme
d’élevage qui influe beaucoup sur I’état physiologique des ovins qui est exprimé par le niveau de
certains paramétres biochimiques tel que les protéines.

Pour la comparaison entre les deux sites les résultats révélent une diminution hautement

significative dans la concentration des protéines chez les brebis de classe III dans le site polluée par
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rapport & ceux de site non polluée. La diminution au niveau de site pollué est expliquée par la
modification de métabolisme hépatique des protéines qui est modifié vers la production des
systémes de défense. La dégradation des protéines est I’agent principal de stress oxydatif. Ce
phénoméne est dii a ’accumulation des acides aminés tels que I’alanine et 1’acide glutamique

résultant de la dégradation des protéines somatiques (Saka et al., 2011).

v Plomb

Le plomb est un toxique cumulatif, dont les signes de toxicité peuvent étre retardés par
rapport a I’exposition (Geraud, 2007).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que la concentration de plomb dans le site
polluée est augmenté de fagon croissante de la classe I a la classe III selon 1’4ge des brebis c’est-a-
dire il y’a une bonne corrélation positif entre I’4ge des ovins et la concentration de plomb.

Pour la comparaison entre les deux sites il y’a une augmentation de la concentration de
plomb chez les brebis du site polluée par rapport au site non pollué. Des études sur des enfants
exposée a la contamination par le plomb suggérent que le niveau de plombémie variée en fonction
de I’age et de degré de pollution (Berkvens et al., 2011).

D’autre étude sur les jeunes enfants en Afrique ont montré que le niveau de la plombémie
dans le sang a augmenté jusqu’au 25pg/l aprés une exposition au plomb dans un milieu contaminé

(Nriagu et al., 1997).

v’ Zinc

La concentration sérique chez les toutes les espéces de ruminants domestiques oscille
normalement entre 7-12 ppm, mais a des niveaux plus élevés chez les ovins (Seboussi et al., 2004).
Cependant nos résultats on été supérieur a la normales dans les deux sites étudiés.

Selon (Courivaud, 2005) ’absorption de zinc ne varie plus en fonction de 1’age ; donc la
différence de teneur en zinc résulte d’accumulation plus importante de zinc dans les tissus en
croissance des jeunes animaux ce qui explique son augmentation chez les jeunes par rapport aux
adultes.

Les résultats de cette étude montrent que la concentration de zinc est corrélée p avec la
concentration de plomb.

Plus probable est la possibilité que le zinc et le plomb entre en compétition pour les sites de
fixation similaire sur une protéine de transport de type métallo thionine dans le tractus gastro-
intestinal. En plus de la capacité apparente de zinc pour réduire I'absorption gastro-intestinale de
plomb, ce qui réduit sa toxicité. Des résultats similaires sont trouvés dans une étude effectués dans

le méme contexte ce qui confirme nos résultats (Ahamed et al., 2006 ; Ayadi, 2009).
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Ce travail & été réalisé dans 1’objectif de metre en évidence 1’état physiologique et le
degré de contamination par le plomb chez les ovins de race locale des deux sites dans la

région de Mila considéré comme pollué et non pollué.

Les parameétres hématologiques sont presque constants chez les brebis des deux sites,
cependant les résultats du deuxiéme groupe de brebis des deux sites étudiés a révélé une
diminution du nombre de globule rouge, I’hémoglobine et I’hématocrite cela peut étre du a
I’état physiologique des femelles qui se préparant a la période de reproduction. Tandis que la
numération leucocytaire semble élevée chez les brebis des deux sites d’une maniére
significative par rapport a la norme, cette ¢lévation pourrait étre la conséquence des maladies
parasitaires et de la nature humide de la région qui favorise ce genre d’infection. Dans le site
pollué I’augmentation de nombre des globules blanc et expliqué par 1’effet toxique de plomb
puisque il est considéré comme une substance étranger a I’organisme qui nécessite une
défense immunitaire.

Le dosage de la bilirubine a révélé une augmentation de la concentration de la
bilirubine chez les brebis du site pollué, cette augmentation surtout chez les jeunes est
expliquée par leur état physiologique et le manque de résistance a la toxicité de plomf) par
rapport a 1’adulte, ou a cause de I’action de plomb au niveau de systéme hématopoictique qui
ce traduit par une augmentation du taux de destruction des globules rouges et la libération de

I’hémoglobine.

D’une maniére générale le taux des protéines semble élevé a la norme de la race arabe
dans les deux sites étudiés qui peut étre expliqué par la nature du sol de la région et aussi sa
richesse végétal et le systéme d’élevage qui influe beaucoup sur 1’état physiologique des ovins

qui est exprimé par le niveau de certains paramétres biochimiques tel que les protéines.

Les résultats des métaux ¢ ette étude montrent que la concentration de
plomb dans le site polluée est aug 1 croissante selon 1’age des brebis c’est-a-dire
il y’a une bonne corrélation positit entre 1’4ge des ovins et la concentration de plomb.

On constate une diminution de 1’absorption de plomb aux nivaux des clases des brebis
ou le zinc a connu les concentrations les plus élevées, ce qui expliqué par la capacité

apparente de zinc pour réduire l'absorption gastro-intestinale de plomb afin de réduire sa

toxicité.



Malgré que le plomb n’atteint pas le seuil de la toxicité mais il reste un élément
toxique qui peux engendrer des intoxications primaire au nivaux des brebis de site polluée par

rapport au site non polluée.

On perspective, on souhaité que notre étude sur I’effet de la toxicité chronique par le
plomb chez les ovins de race locale soit complétée en effectuant d’autre dosages :
hématologiques et biochimiques tels que les enzymes responsables de la synthése de ’héme

qui semble affectées par le plomb, le fer sérique et les enzymes de foie.
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