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En Algérie, l'élevage ovin compte parmi les activités agricoles les plus traditionnelles et occupe une 

place très importante dans le domaine de la production animale, et constitue le premier fournisseur 

de viande rouge du pays (Bencherif, 2011). 

Le mouton présente des caractéristiques anatomiques et physiologiques cardio-vasculaires et 

respiratoires très proches de celles de l'homme qui en font un excellent modèle en chirurgie 

cardiaque (Baudinfayolle, 2001). 

La race Ouled-Djellal encore appelée la race blanche est la plus importante race ovine algérienne, 

elle est exploitée pour la production de viande  (Dekhili et Agoune, 2005).  

                                                                                             

détection de grands déséquilibres                            ’                                      

(équilibre azote/énergie, statut minéral, fonctionnement hépatique) (Poncet, 2002). 

Une vieille sagesse que les métaux sont indispensables à la vie. En effet, plusieurs d'entre eux, 

comme le sodium, le potassium et le calcium, sont facilement découverts dans la matière vivante. 

Cependant, le rôle des métaux et leur impact sur la vie sont restés largement cachés jusqu'à ce que 

la chimie inorganique et la chimie de coordination connaissent un regain prononcé dans les années 

1950 (Sigel et al., 2013). 

A la différence de la plupart des contaminants organiques, les métaux lourds sont des constituants 

naturels dans les roches et dans les gisements minéraux (Callender, 2003). 

Ils sont définis comme les éléments chimiques dont la teneur dans la croûte terrestre est inférieure à 

0,1%. E                 v  ,                   ,                      è    è    (MS)     ’         , 

est en dessous de 0,01% (Mench et Baize, 2004). 

Les formes inorganiques ou agrégées de substances chimiques (métalloïdes, métaux lourds, etc.) 

présentes dans les aliments pour animaux et les denrées alimentaires représentent un risque grave à 

cause de leurs effets toxicologiques à long terme (Liobet et al., 2003). Les métaux lourds sont 

largement dispersés dans l'environnement, la toxicité induite par des niveaux excessifs de certains 

de ces éléments est bien connue (Anastasio et al., 2006). 

Tout agent biologique chimique ou physique pouvant avoir un effet néfaste pour la santé constitue 

         . C     ’           x        x                                                 
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         v      x          x             ’               ,          ,   x                    

(Mench et Baize, 2004). 

Ce travail a été réalisé da    ’                      v        ’                   v            

Oueled-Djellal a partir     ’ v                         éléments en traces métalliques (Cd, Zn, Cu) 

et quelques paramètres biochimiques. 

C     v     ’                x                 :  

 U           y   è                    ù                 ’                 ances sur le 

cadmium, le cuivre et le zinc, ainsi que les ovins en Algérie. 

 Une deuxième partie qui se focalise sur le coté pratique du travail, le choix de site, 

 ’                ;          v                                        ’    y           , 

suivit par une interprétation et discussion des résultats obtenues. 

 Enfin, ce travail est parachevé par une conclusion générale. 
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I.1. Classification des ovins 

Tableau 01 : classification du mouton  Ovis aries  (Marmet, 1971). 

 

Règne Animalia 

Embranchement Vertébrés 

Classe Mammifères 

Sous classe Mammifères ongulés 

Ordre Artiodactyle 

Sous ordre Ruminants 

Famille Bovidées 

Sous famille Ovidées 

Genre Ovis 

Espèces aries 

 

I.2. Présentation de l’espèce ovine algérienne  

Le mouton domestique (Ovis aries) descend du mouflon asiatique (Ovis orientalis); il existe 

plusieurs races qui représentent un large éventail de types et de couleurs de pelage, de tailles, de 

           '            ,        ’    x                                               ,          è       

pour l'engraissement. Beaucoup de races pures et anciennes sont en danger de disparition et sont 

classées comme races rares (Aspinall et Cappello, 2015). 

 

 Le mouton peut être décrit comme un animal polyvalent parce qu'il fournit de la laine, de la viande 

et du lait  pour des milliers d'habitants. Depuis des années, c'est une espèce agricole importante. Le 

mouton a été l'une des premières espèces à être domestiquée par les humains au Moyen-Orient il y a 

environ 9000 ans. Ils ont peut-être été chassés à l'origine pour leur viande, puis raflés par des chiens 

et plus tard ont été gérés et gardés en troupeau. Les avantages de leur manteau ont été rapidement 

découverts, il apportait chaleur, isolation et résistance aux intempéries. Au fil des siècles, le mouton 

a également été utilisé pour fournir du lait à ses agneaux, puis plus tard aux humains (Aspinall et 

Cappello, 2015). 
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I.3. Elevage ovin en Algérie  

E  A      ,  ’   v     v                 v                               v    ê                

travers son effectif élevé par rapport aux autres spéculations animales et particulièrement par la 

multitude de races présentes, ce qui constitue un avantage et une garantie sûre pour le pays 

(Dekhili, 2010). 

                 v                                          ’  v                 (           

climat, contraintes alimentaires) et se caractérisent par une rusticité remarquable mais elles 

présentent des résultats de production hétérogènes et des caractéristiques morphologiques diverses 

qui semblent avoir une origine génétique différente (Benyoucef et al., 2000). 

 ’   v    ovin occupe une place importante en Algérie. Outre sa contribution de plus de 50 % dans 

la production nationale de viandes rouges et de 10% à 15 % dans le produit intérieurs brut agricole, 

 ’   v     v   j        ô                     rtant, il se pratique dans les différentes zones 

             ’A                  ô                   j    '  x    sis  du Sahara. Cette diversité 

                        ’A            x               v                 v    ,  v    uit races 

caractérisées par une rusticité remarquable, adaptée à leurs milieux respectifs. La race Ouled 

Djellal appelée la race Blanche, est considérée comme étant la plus importante race ovine 

algérienne (Moula, 2018). 

I.4. Effectif du cheptel ovin en Algérie  

 ’   v           inants, principalement les quatre espèces: ovine, caprine, bovine et cameline, est 

                        ’                                                   v     «                 » 

(Laoun, 2007). 

 Avec un cheptel avoisinant les 20 millions de têtes, ils occupent une place importante en Algérie 

(Moula, 2013). I                              v              ’          x                v           , 

le système de son exploitation principalement nomade et traditionnel ne le permet pas. Les ovins 

sont répartis sur toute la partie du nord du pays, avec toutefois une plus forte concentration  dans  la  

steppe  et  les  hautes  plaines  semi-               è     (80%       ’              );       x             

des  populations  au  Sahara  exploitant  les  ressources  des  oasis  et  des parcours désertiques 

(RNRGA, 2003). 
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I.5. Principales  races ovines en Algérie  

 I.5.1. Ouled Djellal 

Avec 62,98% du cheptel ovin total, la race Ouled Djellal encore appelée la race Blanche est la plus 

importante race ovine algérienne. Elle est exploitée pour la production de viande. Le poids adulte 

peut atteindre 80 kg pour les béliers et 60 kg pour les brebis (kechar, 2016).    

I.5.1.1. Caractéristiques physiques  

• C      : B            ’                 .                         existe cependant chez 

quelques moutons (brebis safra). 

•      : C  v                 j    ’  x      x      x j                v           H           

Chellala, le ventre et le dessous du cou sont nus pour une majorité des bêtes de la variété Ouled 

Djellal. 

• Cornes: Moyennes spiralées, absentes chez la brebis, sauf quelques exceptions, surtout chez 

la variété Ouled Djellal. 

• Forme: Bien proportionnée, taille élevée, la hauteur est égale à la longueur. 

• Oreilles: Tombantes, moyenne, placées en haut de la tête. 

• Queue: Fine de longueur moyenne. 

Historiquement, elle aurait été introduite par les Ben-Hillal venus en Algérie au Xlème siècle du 

Hidjaz Arabie en passant par la haute Egypte sous le khalifa des Fatimides. (kechar, 2016). 

I.5.2. Rumbi 

Considérée comme la plus lourde race ovine algérienne avec des poids avoisinant les 90 kg chez le 

          60 k     z          ,                     x     v                           ’O                

Monts de Tiaret. Le Rumbi se singularise par sa robe chamoise et sa tête rouge à brunâtre. 

A j    ’   ,                    11,1%                    .  

                             R               ’                       O    -Djellal et le mouton du 

Dj     A             ’                           O    -Djellal et la couleur du Mouflon (kechar, 

2016). 

I.5.2.1. Caractéristiques physiques 

• Couleur: Peau pigmentée de brun mais la laine est blanche. La tête du brun pâle ainsi que les 

pattes (couleur lièvre- M      )             v                 j    ’  x      x et jarrets. 

• Cornes: Spiralées, massives, les Oreilles moyennes tombantes. 

• Queue: Mince et moyenne. 

• Conformation: Bonne conformation, squelette massif, pattes très robustes ressemblant au 

mouflon, la corne des onglons est très dure (Kechar, 2016). 
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I.5.3. D’man ou Daman  

C                                              M      ,    D’    (   D    )                   

Maroc. La race est répandue dans le Sud-Ouest algérien et le Sud-Est marocain. Son effectif en 

A                    0,19%     ’          v    ational. Son poids varie de 30 à 45 kg chez les brebis 

et de 50 à 70 kg chez les béliers (kechar, 2016). 

I.5.3.1. Caractéristiques physiques 

• Couleur: Pigmentation variable, la tête et la toison peuvent être entièrement noires, brunes 

ou blanches ou bien présentent une juxtaposition de 2 ou 3 couleurs. 

• Profil: Tête étroite, convexe chez les femelles plus nettement chez les mâles, avec un  

plissement de la peau sur le chanfrein. Cou long, mince et portant des pendeloques chez la brebis, 

rarement chez le bélier. 

• Cornes: Absence de cornes chez les brebis comme chez les béliers. L'absence de cornes chez 

le mâle différencie la race D'man des autres races maghrébines. 

• Oreilles: Longues tombantes, implantées bas derrière la tête. 

• Queue: Mince (kechar, 2016). 

I.5.4. Hamra  

Une race originaire du Maroc est encore appelée Beni-Iguil. On la considère comme la meilleure 

race à viande en Algérie en raison de la finesse de son ossature et de la rondeur de ses lignes.  

C'est une race très résistante au froid et aux vents glacés des steppes de l'Oranie. Son aire 

 ’ x        v     C      E  -C              ’A                 M        ’                    

T             S        ’      (kechar,2016). 

I.5.4.1. Caractéristiques physiques 

• Couleur: Toison blanche, Tête brune foncée chez le mâle, légèrement claire chez la femelle 

(cette coloration s'étend jusqu'à l'arrière des cornes et à la mâchoire inférieure) et des pattes brunes. 

Les pattes et la tête sont dépourvues de laine. 

• Profil: Busqué chez le mâle, légèrement busqué chez la femelle. 

• Cornes: Régulières. 

• Chanfrein: large, bien ouverte, blanc et striées de noir chez le mâle. La femelle est motte, 

avec un chanfrein droit. 

• Queue: Fine et courte; elle ne dépasse pas la pointe des jarrets. 

• Conformation: La race Hamra a une bonne conformation qui fait d'elle une des meilleures 

races à viande au Maghreb (kechar, 2016). 
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I.6. Impact de l’élevage ovin dans l’économie algérienne  

 ’   v     '     v           Méditerranée se caractérise par une présence particulièrement marquée 

des petits ruminants (Boutonnet, 1998).  

Bien que le mouton est élevé en Algérie surtout pour sa viande, la laine occupe une place 

importante 25.000 quintaux /an, en industrie et artisanat et ceci malgré la production de la fibre 

synthétique (Saidani et Kamli, 2016).   ’   v     v    occupe  ainsi  une  place  importante  sur  le  

                            ,                     ’                                                 

 ù                                    ’                     ,  ’                    v            

nombreuse              ’                                  y  ( Deghnouche, 2011).
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II.1. Définition des ETM 

On appelle en général métaux lourds les éléments métalliques naturels, ou dans certains cas 

métalloïdes, les métaux caractérisés par une masse volumique élevée, supérieure à 5 grammes par 

cm
3
. Ils sont présents dans tous les compartiments de l'environnement, mais en général en quantités 

très faibles. Les éléments traces métalliques ont été ou sont encore utilisés dans de très  nombreuses  

applications (industrielles, médicales,  agricoles,...). Ces usages ont pu entrainés le relargage dans 

 ’  v            ’                         utilisées de certains de ces éléments. Or  ces  ETM  

peuvent  présenter  à la  fois  une importante persistance dans le milieu naturel et une toxicité et/ou 

écotoxicité avérée (Gouzy et Ducos, 2008). 

La classification en métaux lourds, est souvent discutée car certains métaux toxiques ne sont pas 

particulièrement « lourds », tandis que certains éléments toxiques ne sont pas des métaux mais des 

métalloïdes (ex:  ’       ). P                           ,                                  è       

 ’                 x       ,  ’            «E                  M          » (ETM)     ar 

extension « éléments traces » (ET) (Miquel, 2001). 

A j    ’   ,                      x                                                                 

globalement dû à leurs effets toxiques et mutagène même aux concentrations très basses (Gupta et 

al., 2010).  

II.2.Origines des ETM 

II.2.1.Sources naturelles  

Les éléments traces métalliques (ETM) dans les sols proviennent en partie de l'altération de la 

roche-mère mais aussi de sources externes au sol : dépôts atmosphériques, épandages d'engrais et 

différentes activités humaines. Certains de ces éléments traces métalliques sont des oligo-éléments 

nécessaires pour la vie des plantes et des animaux. Mais en excès, ces métaux deviennent toxiques. 

Les éléments traces métalliques issus de l'altération des minéraux primaires sont redistribués sur et 

dans les minéraux secondaires, sur la matière organique des sols, et dans la solution du sol. Ces 

éléments traces métalliques peuvent aussi être prélevés par les plantes ou percoler vers les nappes 

phréatiques (Baize et Tercé, 2002). 
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II.2.2. Sources anthropiques  

    ETM    v               ’            x            ,                  è            ,  '    v    

humaine, même si elle ne crée pas de métaux lourds, participe à leur diffusion dans l'environnement  

                ’ x              è   .  

 les rejets physiques concernent essentiellement le plomb, et dans une moindre mesure, le 

cadmium. Ils sont dus à deux phénomènes : d'une part, l'activité métallurgique et minière. 

Les principales substances exploitées sont le fer, le charbon, le talc, le phosphate, la potasse, 

l'antimoine, le plomb, le zinc, la fluorine, la barytine, le tungstène, l'uranium, l'or. 

 D'autre part, les rejets sont liés au sort des produits en fin de vie, chargés en plomb. C'est le 

cas des batteries d'automobiles. 

 Les rejets de mercure liquide sont beaucoup moins importants. Le mercure se retrouve 

toutefois dans les canalisations en sortie de sites d'utilisation (hôpitaux, cabinets dentaires). 

 Lessivage des métaux    v                    ’  dures ménagères et de résidus solides.  

 Apports de métaux provenant de zones rurales, par exemple les métaux contenus dans les 

pesticides.  

 Les rejets atmosphériques concernent tous les métaux et représentent des masses 

importantes qui se chiffrent par dizaines (mercure, arsenic, cadmium), par centaines 

(chrome) ou par milliers de tonnes (plomb). 

 F                        (                   ’                 ) (Petit, 2007).  

II.3. Rôle biologique des éléments traces métalliques  

Les métaux Mn, Fe, Cu et Zn, ainsi que le Se sont considérés comme des "oligo-éléments" en 

raison de leur caractère essentiel et de leur quantité très limitée chez les humains. Les activités 

biologiques de Cu, Fe, Mn et Se sont fortement associées à la présence d'électrons non appariés qui 

permettent leur participation aux réactions d'oxydoréduction. Dans les systèmes biologiques, ces 

métaux sont principalement liés aux protéines, formant des métalloprotéines. De nombreux métaux 

contenus dans les métalloprotéines font partie de systèmes enzymatiques, ont des fonctions 

structurales et de stockage, ou utilisent la protéine à transporter vers leur site cible dans l'organisme. 

Chez les humains, Mn, Fe, Cu, Zn, Se, accomplissent des fonctions décisives pour maintenir la 

santé humaine. Une carence en l'une ou l'autre de ces éléments traces entraîne des conditions 

pathologiques indésirables qui peuvent être évitées ou inversées par une supplémentassions 

adéquate (Fraga, 2005). 
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II.4.Transfert des éléments traces métalliques aux animaux  

 Le transfert éventuel des éléments traces métalliques aux animaux se fera lors de consommation 

 ’                              v                     (        ,         ), O         ’          

de terre contaminée lorsque les animaux sont au pâturage (figure 01). On estime que la 

                                      y       6 %                    v                  j    ’  

14 % de cette même ration (Ducrot et Meffre, 1996 cités par Petit, 2007). 

 

D            ’     x                                          x   un ETM, les manifestations 

 ’    x                            î                      ’ x                        ’    x        

chronique les signes  ’    x             v                         (                                  

la cancérogenèse) (Petit, 2007). 

 

 

 

 

Figure 01 : Cy                                                                   j    ’  

exposition humaine (Gouzy et Ducos, 2008). 
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II.5.les métaux étudiés 

II.5.1. Le cadmium  

II.5.1.1.  Description  

Dans le groupe 12 du système périodique des éléments chimiques, le cadmium se situe entre le zinc 

et le mercure. Il partage certaines propriétés avec l'élément essentiel zinc, son voisin de poids 

atomique inférieur, et avec l'élément toxique mercure, son voisin de poids atomique supérieur 

(Sigel et al., 2013). 

 

Il y a 0,1-0,5 ppm de cadmium dans la croûte terrestre. Le cadmium est utilisé comme pigment 

jaune/orange lorsqu'il est combiné avec des chalcogénures, comme agent anticorrosion dans l'acier, 

comme stabilisant plastique, comme matériau d'électrode dans les batteries NiCd et comme semi-

conducteur dans les cellules solaires au chalcogénure de cadmium. Son exploitation minière, sa 

fusion et son utilisation industrielle ont augmenté la disponibilité dans l'environnement et les 

sources anthropiques sont les menaces les plus graves pour la santé humaine (Sigel et al., 2013). 

 L'utilisation d'engrais phosphatés et de boues d'épuration, ainsi qu'un mauvais entretien des sols 

contribuent à la mobilisation du cadmium dans l'environnement et à son accumulation dans les 

cultures (Sigel et al., 2013). 

II.5.1.2. Propriétés physico-chimiques du cadmium 

Le cadmium de numéro atomique 48, densité 8,6 g/mL , forme cristalline : hexagonal ; est un 

élément simple, il se trouve profondément sous la surface de la terre. C'est un élément très toxique, 

sa texture ressemble à celle d'un métal doux, et il est blanc bleuté, il a  une température de fusion de 

321°C et une température d'ébullition de 767°C (Nordberg et al., 2007). 

Le               '  v                           x                                     x,      ’     

un élément persistant dans la nature, de sorte qu'il n'est pas facile à se décomposer en composés 

moins toxiques dans l'environnement (Nordberg et al., 2007). 

II.5.1.3.Cadmium dans l’environnement  

Le cadmium est rejeté dans l'environnement par des sources naturelles et anthropiques. En raison de 

sa toxicité aiguë pour toutes les formes de vie et de son abondance relative, il existe une forte 

motivation pour comprendre les sources et la mobilité du cadmium dans l'environnement. Les 

mesures du Cd dans l'atmosphère, les eaux naturelles, la neige et la glace indiquent que les sources 

anthropiques dominent maintenant le cycle biogéochimique de l'élément et que la contamination est 

évidente même dans les régions les plus reculées du globe. On estime qu'à la fin des années 1980, 



Chapitre II : Eléments traces métalliques                                                              synthèse bibliographique  
 

 12 

les mobilisations totales du cycle de vieillissement industriel et naturel du Cd dans la biosphère 

étaient respectivement de 24 000 t/an et 4,5 t/an, ce qui démontre la prédominance des rejets 

anthropiques (Nriagu, 1990). 

II.5.1.4. Toxicocinétique du cadmium  

Le cadmium pénètre dans la circulation systémique et est transporté dans les hématies, lié à des 

protéines appelées métallothionéines. Sa               ’                                             

et des reins qui accumulent le toxique, 50 à 70% du cadmium absorbé est contenu dans ces deux 

organes (INERIS, 2005). On note aussi une accumulation secondaire dans le pancréas, les glandes 

saliva            y  è      v  x        . I   ’y                  T                ,             

naissent avec un niveau de cadmium proche de zéro.  

Après une exposition courte, le foie et le rein présentent des concentrations équivalentes de toxique 

mais lors d’ x                         ,                                                      . S     

                                x               ’    ’ x                                  

 ’                               ’                                 . S     i-vie dans le corps peut 

dépasser les 10 ans et même atteindre 40 ans. Les faibles quantités excrétées (0,001%) sont 

essentiellement au niveau urinaire et fécal (Satarus et Moore, 2004). 

II.5.1.5.Toxicité du cadmium  

II.5.1.5.1. Effet du cadmium sur la cellule  

L'exposition des cellules au cadmium peut perturber le contrôle physiologique de la dynamique de 

signalisation et entraîner des dysfonctionnements de signalisation cellulaire (Thévenod, 2003). Par 

exemple, le remplacement du Ca
2+

 par le Cd
2+

 dans les processus de signalisation cellulaire et le 

remplacement du Zn
2+

 dans de nombreuses enzymes et facteurs de transcription peuvent induire une 

expression génétique aberrante, entraînant une stimulation de la prolifération cellulaire ou la 

suppression de l'apoptose (Antonio et al., 2013 ; Wang et al., 2004 ). De plus, le Cd
2+

 exerce une 

activité inhibitrice sur les enzymes antioxydantes et la chaîne mitochondriale de transport 

d'électrons (wang et al., 2004). 

II.5.1.5.2. Toxicité du cadmium au niveau du rein  

Les lésions rénales sont depuis longtemps décrites comme étant le principal problème des patients 

exposés de façon chronique au cadmium (Barbier et al., 2005). Le cadmium atteint le rein sous 

forme de cadmium-métallothioneine (Cd-MT). Le Cd-MT est filtré dans le glomérule, puis 

réabsorbé dans le tubule proximal. Il reste ensuite dans les cellules tubulaires et constitue la majeure 

partie de la charge corporelle en cadmium. La quantité de cadmium dans les cellules du tubule rénal 

augmente au cours de la vie de chaque personne. L'augmentation de la charge de cadmium dans les 
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reins est également évoquée pour augmenter l'excrétion de calcium, ce qui entraîne un risque accru 

de calculs rénaux. Il a été démontré que l'excrétion urinaire de cadmium est en corrélation avec le 

degré de lésions rénales induites par le cadmium (Godt et al., 2006). 

II.5.1.6. Elimination du cadmium  

L'accumulation considérable de Cd dans l'organisme liée à l'âge indique que seule une petite partie 

du Cd absorbé à partir d'une exposition à long terme à de faibles niveaux d'exposition sera excrétée. 

L'excrétion quotidienne qui se produit à travers les selles et l'urine ne contiennent qu'environ 0,01-

0,02 % de la charge corporelle totale du Cd chez l'être humain (Nordberg et al., 2007). 

1I.5.2. Zinc  

II.5.2.1. Définition 

Le zinc joue un rôle indispensable dans la vie. Il régule un grand nombre de fonctions protéiques, y 

compris les facteurs de transcription, les enzymes, les adaptateurs, les récepteurs et les facteurs de 

croissance comme facteur structurel ou catalytique. Récemment, une autre fonction du zinc a 

suscité beaucoup d'intérêt et d'attention en raison de son importance potentielle en tant que 

médiateur de signalisation (Fukda et al., 2014). 

Le zinc joue un rôle dynamique en tant que facteur de signalisation extracellulaire et intracellulaire, 

qui permet la communication entre les cellules de façon autocrine, paracrine ou endocrine, la 

conversion des stimuli extracellulaires en réponses intracellulaires et la régulation des diverses 

voies de signalisation intracellulaires. Ces fonctions du zinc sont reconnues comme étant la 

"signalisation du zinc", qui joue un rôle critique en physiologie, et donc leur déséquilibre peut 

causer une variété de problèmes de santé (Fukda et al., 2014). 

 

II.5.2.2. Propriétés physicochimiques du zinc  

Le zinc est un solide blanc, cassant à froid, malléable et ductile entre 100 °C et 150 °C. C'est un 

métal réducteur amphotère. Assez électropositif, il est facilement attaqué par les acides, avec 

production d'hydrogène pour les acides non oxydants. Il déplace de leurs solutions salines les 

métaux moins électropositifs (cuivre, plomb, argent). À l'air humide, il se couvre d'une couche 

protectrice d'hydrocarbonate. L'oxyde ZnO est une poudre blanche, employée sous le nom de blanc 

de zinc (peintures, industrie du verre). Oxyde amphotère, il se combine aux acides pour donner des 

sels de zinc et aux alcalis pour donner des zincates. 

Le chlorure ZnCl2 est utilisé contre la putréfaction du bois ; le sulfure ZnS blanc, existe dans la 

nature sous forme de blende ; le sulfate ZnSO4 est employé pour le traitement des eaux industrielles 

et dans l'industrie pharmaceutique (Nordberg et al., 2007). 
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II.5.2.3. Zinc et cancer  

Le zinc a été largement étudié pour son implication potentielle dans les maladies humaines. En 

raison de ses propriétés antioxydantes bénéfiques sur le système immunitaire et la croissance 

cellulaire, on croit que le zinc protège l'organisme contre les maladies liées au vieillissement telles 

que la dégénérescence maculaire liée au vieillissement (AREDS, 2001), pour accélérer la guérison 

des blessures (Lansdown et al., 2007) et pour réduire la morbidité due aux rhumes (Science et al., 

2012) et aux gastroentérites (Walker et Black, 2010). 

Les effets bénéfiques du zinc devraient généralement contribuer à réduire le risque de développer 

un cancer et peuvent constituer un agent de prévention du cancer par l'alimentation (Dhawan et 

Chadha, 2010 ; Ho, 2004 ; Prasad, 2009). Cette hypothèse est étayée par les données 

épidémiologiques selon lesquelles les concentrations sériques de zinc ont diminué chez les patients 

atteints de la plupart des types de cancer, y compris les carcinomes de la tête et du cou (Buntzel et 

al., 2007), du sein (Arinola et Charles-Davies, 2008), du tube digestif (Boz et al., 2005), de la 

vésicule biliaire (Gupta et al., 2005) et du tractus génital féminin (Martin-Lagos et al., 1997 ; 

Naidu et al., 2007).  

 

II.5.3. Le cuivre  

II.5.3.1. Définition du cuivre  

 Le cuivre est un oligo-élément essentiel que l'on trouve dans tous les organismes vivants, pour les 

humains, les meilleures sources de nourriture végétale sont les graines, les noix et les haricots, et 

pour les animaux les meilleures sources sont les mollusques et le foie. L'eau potable peut contribuer 

aussi de manière significative à l'apport quotidien en cuivre en raison de l'utilisation répandue des 

tuyaux en cuivre (Massaro, 2002).  

Le cuivre se classe au troisième rang pour l'abondance des éléments traces essentiels dans le corps 

      ,      ’ê            ’     è   à l'état de traces c'est-à-dire à de faibles concentrations 

(ASBMB, 2018). Le cuivre fait partie intégrante de nombreuses enzymes importantes impliquées 

dans un certain nombre de processus biologiques vitaux (Gaetke et Chow, 2003), Son absorption 

dépend de la quantité ingérée, de sa forme chimique, et la composition d'autres constituants 

alimentaires tels que le zinc, il est donc nécessaire de contrôler le transport du métal dans 

l'organisme (Nordberg et al., 2007). 

II.5.3.2. Propriétés  physico-chimiques du cuivre 

Le cuivre (Cu) à l'état pur est un métal brun rougeâtre à haute ductilité et malléabilité. Le poids 

atomique est de 63,54g / mole ; le numéro atomique est 29, la densité est de 8,94 g/cm
3 

et le point 

de fusion est de 1083°C avec un point d'ébullition de 2595°C. Le cuivre a deux isotopes stables, 



Chapitre II : Eléments traces métalliques                                                              synthèse bibliographique  
 

 15 

Cu63 et Cu65 (Georgopoulos et al., 2001). La solubilité dans l'eau du sulfate de cuivre Cu
+2 

est et 

de 143 g/L à 0°C (Nordberg et al., 2014). 

II.5.3.3. Toxicité du cuivre  

L'ingestion d'une grande quantité de sels de cuivre provoque des troubles gastro-intestinaux. Le 

premier symptôme à se manifester est la nausée, avec une augmentation de la déclaration à partir 

d'environ 4 mg/L de cuivre dans l'eau potable. Dans les cas graves, des effets systémiques, en 

particulier l'hémolyse, les lésions hépatiques et rénales, peuvent survenir (Nordberg et al., 2007). 

Le cuivre peut causer une irritation des voies respiratoires et une fièvre des fumées métalliques. Des 

modifications pulmonaires ont été attribuées au sulfate de cuivre, mais le rôle du cuivre n'a pas 

encore été pleinement expliqué (Nordberg et al., 2007). 

II.5.3.4. Distribution du cuivre  

   Le foie est le principal organe où est stocké le cuivre ; En raison de sa nature hautement réactive, 

le cuivre serait nocif s'il était présent sous forme d'ions libres dans les cellules, son absorption dans 

les hépatocytes est probablement méditée par les différents transporteurs de cuivre (Langner et 

Denk, 2004).  

Les chaperons en cuivre ou bien transporteurs de cuivre sont très spécifiques à leurs cibles et ne 

peuvent pas se substituer les uns aux autres sur le plan fonctionnel. Chaque chaperon participe à 

l'administration de l'ion métallique à la molécule receveuse par un échange direct entre le donneur 

et le receveur (Elam et al., 2002 ; Huffman et O'Halloran, 2001 ; O'Halloran et Culotta, 2000). 

Une fois le métal inséré dans la protéine cible, le chaperon est à nouveau disponible pour la 

livraison du métal, le cuivre va donc être excrété dans le sang (Langner et Denk, 2004). 

II.5.3.5.Elimination du cuivre  

 Les données disponibles montrent que dans des conditions physiologiques normales, environ 98 % 

de l'excrétion de cuivre se fait par la bile et les 2 % restants sont dans l'urine c'est-à-dire que seules 

de faibles quantités de cuivre sont excrétées dans l'urine chez les sujets normaux, et que l'excrétion 

par la bile domine (Wijmenga et Klomp, 2004).  
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Ce travail a été réalisé afin de déterminer les concentrations de quelques paramètres biochimiques 

et la variation des éléments traces métalliques essentiellement le cadmium, le zinc et le cuivre chez 

des ovins de la race Ouled  Djallel au niveau de la ferme pilote  « Amira Ahmed » dans  la wilaya 

de Mila. 

I.1. Présentation de la zone d’étude  

 La wilaya de Mila située au Nord-Est du pays, limitée au Nord par la wilaya de Jijel, a l'Ouest par 

Sétif, a  'E       C              Sk k  ,       S       B    .    w   y     M     ’              

superficie de 3 481 km² (Figure 02). 

 Le patrimoine forestier de la wilaya de Mila couvre plus de 33.394 Hectares, elle dispose d'un 

                                  ’   v                                      ’    v             

(Aniref, 2011). 

I.2. Caractères climatiques de la wilaya de Mila  

   w   y     M                                    ,              ’                         ds 

ensembles morphologiques.  

-  H     ,                           x    N                           ,      ’         B          

Ain Tine.  

-  S   -            humide, pour la partie médiane de la wilaya (dépression et ses versants). 

-  Semi-aride, pour les « hautes plaines » (ANDI, 2013). 

1.3. Situation géographique du site d’étude 

 

 

 

 

 

Figure 02 : S                               ’      (Google earth). 



 Chapitre I : Matériel et méthodes                                                                                 Partie expérimentale 
 

 17 

I.3.1.  Description de la ferme pilote  « Amira Ahmed » 

 La ferme pilote « Amira Ahmed » a été nommée d'après le martyre Amira Aras de la wilaya de 

Mila, elle fait partie des cinq principales fermes pilotes qui existent dans la wilaya de Mila, cette 

ferme a été crée en 1982.   

La superficie totale de l'exploitation est estimée à 1304 ha. Cette institution est engagée dans 

plusieurs activités, dont l'élevage ovin et la production végétale. 

                               800  ê    (      ,        ,       x…)  ’         ’                   

figurer parmi les fermes les plus importantes de la wilaya.  

I.4.  Collecte des échantillons  

 I.4.1. Choix des classes d’âge  

Les animaux de notre étude proviennent de la population ovine de la race Ouled Djallel.  ’      

 ’              ans la ferme pilote Amira Ahmed, elle a été portée sur un effectif de 23 têtes ; les 

animaux sont répartis en 3 classes  ’â   :  

1 ère classe : de 6 à 12 mois. 

2émé classe : de 12 à 24 mois. 

3éme classe : au-delà de 24 mois. 

1.4.2. Description de la race   

C’                 è              ,                      ,             te et pattes longues, apte      

         . E                                      . C'         x                v     ) (Chellig, 

1992) (Photo1). 

 

  

Photo 1: Photo des ovins de la race Ouled Djellal. 
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I.4.3. Prélèvements sanguins  

 

 Les prélèvements sangu                               ’Av     v       prise alimentaire. 

À  ’      ’                      èv                usage unique stérile, prélever environ 5 ml de 

sang entier par ponction de la veine jugulaire en exerçant une compression avec la main au site de 

ponction (Photo 2). Mais tout  ’                                                                 

gestion des échantillons au laboratoire. 

Le sang prélevé a été divisé dans 2 tubes le premier est un tube sec le deuxième avec EDTA ; Le 

sang des tubes secs à été transporté et centrifugé deux fois de suite à 5000 tours/min pendant 10 

minutes. Les sérums ont                    ’        pipettes         ’        changés à chaque 

prélèvement puis congelés j    ’           ’    y   . Q                  vé sur EDTA il est 

réservé pour le dosage des ETM. 

 

 

Photo 2: Prélèvement sanguin au niveau de la veine jugulaire. 
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I.5. Dosages  

I.5.1. Paramètres biochimiques   

                     è                                        v                       ’ ô         

Jijel Mohammed Seddik Ben Yahia. 

 

I.5.1.1. Calcémie  

 Principe 

E                ,    0-                complexon    CPC         v                                

         x                           ’                       0   ,                          

concentration en calcium dans le spécimen (Moorehead et Briggs, 1974). 

 Réactifs 

Réactif couleur calcium (A): complexe o-crésolphtaléine 0,14mM, 8-hydroxyquinoléine 13mM. 

Tampon de calcium : diéthylamide 363 mM, potassium cyanure2mM , ingrédients non réactifs, et 

stabilisants dans les réactifs A et B. 

Étalon de calcium : carbonate de calcium dans de l'acide chlorhydrique dilué (10 mg/dl). 

 Mode opératoire  

          ’     :   0     

Température : 37°C  

 

 Blanc Etalon Echantillon 

Eau distillée (µl) 10 _ _ 

Etalon de calcium (µl) _ 10  _ 

Echantillon (µl) _ _ 10  

Réactif (A) (ml) 1  1 1 

 

 Incuber les tubes pendant 2 minutes à température ambiante. 
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 Calculs 

C échantillon  = A  (E     ) /A  (E     ) X C                 ’E       

I.5.1.2. Protéines totales  

 Principe 

                           ’                    v            cuivre (cu
2+

) en milieu alcalin pour 

donner un complexe colore quantifiable par spectrophotomètre (Gornall et al ., 1949). 

 Réactifs 

Réactif A: acétate de cuivre (cu
+2

) 6mmmol, iodure de potassium 12, hydroxyde de sodium 1.15 

mol/l, détergent. 

Etalon S: étalon de protéine, albumine bovine  

 Mode opératoire  

 Pipeter dans les tubes à essais  

 Blanc Etalon Echantillon 

Eau distillée (µl) 20 _ _ 

Etalon de protéine (S) (µl) _ 20  _ 

Echantillon (µl) _ _ 20  

Réactif (A) (ml) 1 1 1 

 Bien agiter et incuber les tubes pendant 10 minutes à température ambiante.  

       ’           (A)     ’              ’                             4  nm. La couleur est 

stable au moins 2 heures. 

 Calculs 

A (échantillon)/A (étalon) x C étalon = C échantillon.   
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 I.5.1.3. Cholestérol  

 Principe  

Le cholestérol est mesuré après hydrolyse enzymatique puis oxydation.  ’                        

est formé à parti         xy    ’ y    è          ’      4 antipyrines en présence de phénol et de 

peroxydase.  

La détermination enzymatique est selon les réactions suivantes : 

   Cholestérol estérase 

Esters de cholestérol + H2O                                             Cholestérol+Acides gras 

 

                                                        

                                                       Cholestérol oxydase 
        Cholestérol + O2                                                         Cholestène- 4-one - 3 + H2O2 

 

                                 Péroxydase 

H2O2+ Phénol + Amino- 4 – antipyrine                              Quinoneimine rose 

 

 

La quantité de quinoneimine formée est proportionnelle à la concentration de cholestérol (Trinder, 

1969). 

 Réactifs  

Réactif R : tampon pipes 50 mmol/l, phénol 24 mmol/l, cholâtes de sodium 5 mmol/l, amino-4-

antipyrine 0.5mmol/l, cholestérol estérase, cholestérol oxydase, peroxydase, acide de sodium. 

 Mode opératoire  

          ’     : 505 nm 

Température : 37°C 

Lire contre le blanc réactif 

 

 Blanc Calibration Dosage 

Réactif R (µl) 100 100 100 

Eau distillée (µl) 10  _ _ 

Calibrant (µl) _ 10  _ 

Echantillon (µl) _ _ 10  

 

 M                    x         4            30                     ’           (A). 

 Calculs  

n = concentration du calibrant  

Cholestérol = [(A) échantillon/(A) calibrant] x n 
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I.5.1.4. Bilirubine totale  

 Principe  

 ’                           v                                        ’                      z   . E  

                  y       xy   (DMSO),                                 v    ’                 

   z                 ’ z           .                                               ’           DMSO 

(Walters et al., 1970). 

 Réactifs  

R1(D) : acide sulfanilique 30mmol/l, acide hydroclorique (HCL) 150mmol/l. 

R2(T) : acide sulfanilique 30mmol/l, acide hydroclorique (HCL)150mmol/l, diméthylsulfoxyde 

7mmol/l. 

R3 : nitrite de sodium 20mmol/l. 

 Mode opératoire  

           ’     : 555 nm 

Température : 37 °C  

 Blanc B totale blanc B direct 

R1 (D) (ml) _ _ 1 1 

R2 (T) (ml) 1 1 _ _ 

R3 (µl)         _ 50 _ 50 

Echantillon (µl) 50 50 50 50 

 

 Mélanger et incuber exactement 5 minutes à 3 °C          ’           (A). 

 Calculs (B.Totale et B.Direct)  

F = (conc. B.Totale ou directe) étalon / abs (étalon)-abs (blanc étalon) 

[B.T ou B.D] = [abs (A) échantillon /abs (A) étalon] x [conc.étalon] 

[B.T ou B.D] = abs (A) échantillon x F  

I.6. Analyse  de la matière minérale par spectrophotomètre d’absorption atomique (SAA)  

I.6.1. Préparation des échantillons (minéralisation)  

C                                     ’                voie humide    ’      ’      N        

concentré. 
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                                                                  ’                           ,      

                          è                 ’                                                     

éléments présents d              ’     .  

 Dans un tube de polypropylène de 50 ml, 2 ml de sang total est ajouté  v        ’   de 

           6 ℅, puis les tubes sont fermés avec le bouchon à vis. 

 Après 12 heures à température ambiante, les bouchons des tubes ont été dévissés, puis 

placés Dans un bain de sable à 90⁰C         3       ,                         , j    ’     

                     j                   ’       è                                          .  

Enfin le volume doit être ajusté  v   20     ’    bi distillée. 

 Tous les échantillons ont été filtrés avec du papier filtre. 

 Après la filtration la lecture des résultats doit être effectuée sur spectrophotomètre 

 ’                    (SAA) (OIV, 2003). 

I.6.2.  Appareil (Spectrophotomètre d’absorption atomique avec flamme (SAA)  

I.6.2.1. Principe  

                   ’                                                                              . 

C                                      ’                           y  .                           

normale et la plus stable des                                   .           ’                          

        ,             ’                                                               ’ x        . 

C                         ’                                                         ainsi une énergie 

lumineuse.  

                  ’                     ’                   ’         v      ’           

                                        .  ’                                     ’        

                          ’                                    ’ x        . U                      

                è                                                                  ’          

         . C                                    ’    y         ’                                       

    ’ bsorbance mesurée.  

                                                                              ’          .            

 ’                                                             ’    y è                ’ xy è  . 

 ’                  y                    ’                                 .                   

                                    ’                           v                              

cathode creuse.  

                                                 x               ’            y  .    cathode et 

 ’                                                ’                               x      ê    

       . U                                           ’                   ,                      ’        
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le gaz contenu dans la lampe. Les ions de gaz vont ensuite entrer en collision avec la cathode, ce qui 

déloge des atomes métallique. Ces atomes vont aussi entrer en collision avec les ions de gaz ce qui 

                           ’ x        . I                    ô                                 uit 

 ’                          (OIML, 1991) (Figure 03). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 03 : Chemin suivi par la solution à analyser (OIML, 1991). 

 ’                           è   AA-6200 (SHIMADZU CORPORATION)  caractérisé par une 

limite de détection (Concentration d'un élément qui donne un  signal  égal à trois fois l'écart type du 

bruit de fond) varie de 0,001 à 0,02 ppm avec une exactitude de 1 à 2 %  ’             v  .                    

          

I.7. Analyse statistique des données 

1.7.1. Comparaison des deux moyennes  

 Les résultats expérimentaux sont exprimés sous forme de moyennes arithmétiques, accompagnées 

    ’                (X± SD).  

 Test t de Student  

La comparaison des moyennes est réalisée à  ’             t de Student P            ’       â      

sexe grâce au logiciel  EXCEL pour la détermination des taux de signification. Les valeurs de  p< 

0.05  sont considérées statistiquement significatives. 

 Analyse de la variance   

   La comparaison des valeurs enregistrées entre                                  ’          ’â         

réalisé par ANOVA à un facteur. 
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- Le seuil de signification  

Le seuil de signification est représenté comme suit : 

 

 

 

      

 

           P                                <0.001          0.01           0.05> 

 

* : Significatif 

** : Hautement significatif 

*** : Très hautement significatif 

 

Très hautement 

significatif 

 

 Hautement  

significatif Significatif 

Non 

significatif 
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II.1. Paramètres biochimiques  

II.1.1. Effet de l’âge  

II.1.1.1. Chez les mâles  

                       è                               z      â           ’      â                 

dans les tableaux (02, 03, 04, 05) et représentés graphiquement dans les figures (04, 05, 06, 07). 

II.1.1.1.1. Calcium  

Tableau 02 : Valeurs moyennes (X±SD)                            ’â   chez les males (P seuil de 

signification). 

 

    Paramètre Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=3) 

P (ANOVA) 

 

Calcium (mg/l)     100.5±5.19       85.75±10.43           94±4     0.06 NS 

   P (t Student)      P1 : 0.04
a
          P2 : 0.2 NS         P3:0.12NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;   P3 : entre la classe 1 et 3  

NS : Non significative. 

P (t de Student) ; a : P≤0.0             v .  

 

Les résultats obtenus montrent une variation dans la concentration du calcium, on remarque que la 

concentration est plus élevée chez les agneaux de la première classe suivie  par la troisième   puis la 

deuxième classe.  

Le test t de Student révèle une différence significative ( ≤0.0 )               è   et la deuxième 

classe.  
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Figure 04 : Variations            (  / )                 ’â      z          . 

II.1.1.1.2. Protéines  

Tableau 03 : Valeurs moyennes (X±SD)                               ’â   chez les males (seuil de 

signification). 

 

Paramètre 

 

Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=3) 

P (ANOVA) 

 

Protéines (g/l) 63.75±3.40 64.5±5.97 79.66±3.21 0.003** 

P t Student P1: 0.83 NS P2: 0.007
b
 P3: 0.001

b
  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;    P3 : entre la classe 1 et 3  

NS : Non significative. 

P (ANOVA) ; ** ≤0.01:                       v .  

P (t de Student) ; b : P≤0.01                      v . 

 

La teneur en protéines chez les béliers de la troisième classe est la plus élevée tandis que les 

                          è            x è                          .  ’    y         v              

          S         vè       ’    x                                         v  ( ≤0.01).  
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Figure 05 : Variations des protéines (g/l) en fonction de l’â   chez les males. 

 

II.1.1.1.3. Cholestérol  

Tableau 04 : Valeurs moyennes (X±SD)                                ’â   chez les males (P seuil 

de signification). 

 

Paramètre Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=3) 

P (ANOVA) 

 

Cholestérol (g/l) 0.5±0.04 0.61±0.11 0.71±0.16 0.09NS 

P t Student P1: 0.13 NS P2: 0.41 NS P3: 0.16 NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ; P2 : entre la classe 2 et 3 ; P3 : entre la classe 1 et 3  

NS : Non significative. 

 

O             ’   y ‘                                                                      remière 

j    ’  la troisième classe, cependant  ’    y                                            

significative entre les trois classes étudiées. 
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Figure 06: Variations du cholestérol (g/l) en fonction de l’â   chez les males. 

 

II.1.1.1.4. Bilirubine  

Tableau 05 : Valeurs moyennes (X±SD)                                  ’â   chez les males (P 

seuil de signification). 

 

Paramètre Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=3) 

P (ANOVA) 

 

Bilirubine (mg/l) 1.75±0.5 2.25±1.25 2.5±0.5 0.52 NS 

P t Student P1 : 0.48 NS P2 : 0.007
b
 P3: 0.12 NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;  P3 : entre la classe 2 et 3 ; P4 : entre la classe 1 et 3.  

NS : Non significative.  

P (t de Student) ; b :  ≤0.01:                      v . 

 

                                  ’   y’         è                                  è   v       

      è         ,  ’    y         v                                               ive entre les trois 

classes. Tandis que le test t de Student révèle une différence hautement significative ( ≤0.01)       

la deuxième et la troisième classe.  
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Figure 07: Variations de la bilirubine (mg/l) en fonction de l’â   chez les males. 

 

II.1.1.2. Chez les femelles  

Chez les brebis les valeurs relatives des teneurs sériques des paramètres biochimiques durant cette 

étude sont présentées dans les tableaux (06, 07, 08, 09) et représentées graphiquement dans les 

figures  (08, 09, 10, 11). 

II.1.1.2.1.Calcium  

Tableau 06 : Valeurs moyennes (X±SD)                            ’â      z              (P seuil 

de signification). 

 

Paramètres Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=4) 

P ( ANOVA) 

Calcium (mg/l) 91.5 ±9.39 91.25 ±8.57 85 ±7.78 0.50NS 

P t.student P1:0.96 NS P2:0.32 NS P3:0.32 NS  

 

   P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;      P3 : entre la classe 1 et 3  

  NS: non significative. 

 

 Les résultats indiquent que les concentrations du calcium sont rapprochées entre la première et  la      

deuxième classe.  ’ANOVA                              S                                      

significative entre les trois classes. 
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Figure 08 : Variations du calcium (mg/l)                 ’â      z             . 

 

II.1.1.2.2.protéines  

Tableau 07 : Valeurs moyennes (X±SD)                               ’â      z              (P 

seuil de signification). 

 

Paramètres Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=4) 

P(ANOVA) 

Protéines (g/l) 66 ±1.63 62,75 ± 2.87 64.75 ± 7.27 0.61 NS 

P t. student P1: 0.09NS P2:0.62 NS P3: 0.74NS  

 

  P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;      P3 : entre la classe 1 et 3  

  NS : Non significative.  

 

On remarque que la concertation des protéines chez les agnelles de la  première  classe  est élevée 

suivie  par la troisième puis la deuxième classe,                ’    y                                

différence significative.  
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Figure 09 : Variations des protéines (g/l)                 ’â      z             . 

 

II.1.1.2.3. Cholestérol   

Tableau 08 : Valeurs moyennes (X±SD)                                ’â      z              (P 

seuil de signification). 

 

Paramètres Classe1 

(n=4) 

Classe2 

(n=4) 

Classe3 

(n=4) 

P( ANOVA) 

Cholesterol(g/l) 0.77±0.12 0.58±0.09 0.70±0.06 0.06NS 

P t.student P1: 0.05
a
 P2: 0.08NS P3:0.34 NS  

    

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ; P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

P (t de Student) ; a :  ≤0.0 :                       v . 

 

Les résultats obtenus montrent que le taux du cholestérol est élevé chez la première et la troisième 

classe par rapport à la deuxième classe. Le test t de student révèle une différence significative 

( ≤0.0 ) entre la première et la deuxième classe.  
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Figure 10: Variations du cholestérol (g/l)                 ’â      z             . 

II.1.1.2.4. Bilirubine  

Tableau 09 : Valeurs moyennes (X±SD)                                  ’â      z              (P 

seuil de signification). 

 

Paramètre Classe 1 

(n=4) 

Classe 2 

(n=4) 

Classe 3 

(n=4) 

P (ANOVA) 

Bilirubine 

(mg/l) 

1± 0,085 2,52 ± 0,96 3,25  ± 0.95 0,009 ** 

P t.student P1:0,02
 a
 P2: 0,3 NS P3: 0,003

 b
  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;     P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

P (ANOVA) ; ** :  ≤0.01           significative ; P (t de Student) ; a :  ≤0.0 :            

significative ; P (t de Student) ; b :  ≤0.01                       v . 

 

O       v    ’I  y’                             significative passant d’                      ,    

                            ’    x                               v  ( <0.0 )               è         

deuxième classe et une différence hautement significative ( ≤0.01) entre la première et la troisième 

classe. 
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 Figure 11: Variations de la bilirubine (mg/l)                 ’â      z             . 

 

II.1.2. Effet sexe  

                                   ’        x                        tableaux (10,11, 12, 13) et et 

représentés graphiquement dans les figures (12, 13, 14, 15). 

 

II.1.2.1. Calcium  

Tableau 10 : Valeurs moyennes (X±SD) du calcium en fonction du sexe (P : seuil de signification). 

 

 

Paramètre 

            Classe 1            Classe 2         Classe 3 

M  (n=4) F (n=4)    M (n=4)  F (n=4) M (n=3) F (n=4) 

Calcium (mg/l)  100.5±5.19 91.5±9.39 85.75±10.43 91.25±8.57    94±4 85±7.78 

P (t. Student)  P1:0.14 NS P2:0.44 NS    P3:0.10 NS 

 

NS : Non significative ;  M : male,  F : femelle.   

 

 Les résultats enregistrés montrent que les valeurs sont élevées chez les agneaux  par rapport aux 

autres classes.  ’    y                                          S                                    

significative. 
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Figure 12: Variations du calcium (mg/l) en fonction du sexe. 

 

II.1.2.2. Protéines  

 Tableau 11 : valeurs moyennes (X±SD) des protéines en fonction du sexe (P : seuil de 

signification). 

 

 

Paramètre  

          Classe 1           Classe 2           Classe 3 

M (n=4) F (n=4) M (n=4) F (n=4) M (n=3) F (n=4) 

 

Protéines 

(mg/l) 

 

63.75±3.40 

 

66±1.63 

 

64.5±5.97 

 

62.75±2.87 

 

79.66±3.21 

 

64.75±7.27 

P (t. Student) P1 : 0.27 NS P2 : 0.61 NS P3 : 0.02* 

 

NS : Non significative    M : male,  F : femelle.   

P (t de Student) : * :  ≤0.0 : différence significative. 

 

Les résultats obtenus montrent des concentrations rapprochées entre les deux sexes,    ’ x           

celle de la troisième classe chez les mâles qui sont élevés.  ’    y                                     

de t. student signale une différence sig        v  (  ˂ 0.0 )         troisième classe. 
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Figure 13: Variations des protéines (g/l) en fonction du sexe. 

 

II.1.2.3. Cholestérol  

Tableau 12 : Valeurs moyennes (X±SD) du cholestérol en fonction du sexe (P :seuil de 

signification). 

 

 

     Paramètre 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

M (n=4) F (n=4) M (n=4) F (n=4) M (n=3) F (n=4) 

     Cholestérol 0.5±0.04 0.77±0.12 0.61±0.11 0.58±0.09 0.71±0.16 0.7±0.06 

     P (t. Student) P1 :0.007** P2 :0.57 NS P3 :0.89 NS 

 

NS : Non significative    M : male,  F : femelle.   

P (t de Student) ; ** :  ≤0.01:                                 v . 

 

D’   è                    ’    y               on note une différence hautement significative  

(  ˂ 0.01) en fonction du sexe dans la première classe. 
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Figure 14: Variations du cholestérol (g/l) en fonction du sexe. 

 

II.1.2.4.Bilirubine  

Tableau 13 : Valeurs moyennes (X±SD) de la bilirubine en fonction du sexe (P : seuil de     

signification). 

 

 

     Paramètre 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

M (n=4) F (n=4) M (n=4) F (n=4) M (n=3) F (n=4) 

     Bilirubine 1.75±0.5 1±0,085 2.25±1.25 2,52±0,96 2.5±0.5 3.25±0.95 

     P (t. Student) P1 :0,03 * P2 : 0,74 NS P3 : 0,23NS 

 

   NS : Non significative. M : male, F : femelle.   

  P (t de Student) : * :  ≤0.0 :                       v . 

 

O             ’   y’                            v  (p˂ 0.05) entre les mâles et les femelles de la 

première classe, tandis que la deuxième et la troisième classe ne montrent aucune différence 

significative. 
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Figure 15: Variations de la bilirubine (mg/l) en fonction du sexe. 

 

II.2. Les éléments traces métalliques  

II.2.1.Chez les males  

II.2.1.1.Cadmium  

Tableau 14 : Valeurs moyennes (X±SD) du cadmium en fonction de l’â   chez les males (P seuil    

de signification). 

 

Éléments Classe 1 Classe 2 classe 3 P (ANOVA) 

Cadmium 

(ppm) 

1,036± 0,210 1,118 ± 0,397 1,249 ± 0,295 0,712 NS 

P( t Student) P1 : 0.766NS P2 : 0.671NS P3 : 0.366NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;      P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

                                 ’   y          è     gmentation dans la teneur en cadmium en 

fonction de  ’â  . Tandis que l’    y                    vè                          ficative entre les 

               ’â  .  
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Figure16 : La teneur en cadmium (ppm)                 ’â      z          . 

II.2.1.2.Cuivre  

Tableau 15 : Valeurs moyennes (X±SD) en fonction de l’â   chez les males (P seuil de 

signification). 

 

Eléments Classe 1 Classe 2 Classe 3 P (ANOVA) 

Cuivre (ppm) 2,276 ± 0,649 2,686 ±0,163 3.847 ±0.113 0,006**  

P t Student P1 : 0.348NS P2 : 0.0005
c
 P3=0.014

a
  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;      P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : non significative 

P (ANOVA) : ** : P≤0.01                      v .  

P t Student : a : P≤0.0             v ,   : P≤0.001   è                       v . 

Nos résultats révèlent une augmentation croissante allant de la première à la troisième classe. 

 ’ANOVA           ’   y’                                      v  (P≤0.001).              S       

         ’    x                      è                       v  (P≤0.001)       la deuxième et la 

      è                                       v  (P≤0.0 )               è               è         . 
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Figure17 : La teneur en cuivre (ppm)                 ’â      z          . 

II.2.2.3.Zinc  

Tableau 16 : valeurs moyennes (X±SD)    z                    ’â      z           (P          

signification). 

 

Eléments Classe 1   Classe 2   Classe 3 P (ANOVA) 

Zinc(ppm) 3.551±1.52 1.407±0.13 3.221±1.172 0.066NS 

P (t Student) P1 :0.032
 a
 P2 :0.056

 a
 P3 :0.745NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;     P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : non significative  

P (t de Student) ; a :  ≤0.0 :                       v   

On remarque que la concentration la plus élevée appartient à la première classe suivie par la 

troisième puis la deuxième classe. Le test t de Student i         ’   y                  significative 

(P≤0.0 ) entre la première et deuxième classe et entre la deuxième et troisième classe.  
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Figure 18 : La teneur en zinc (ppm)                 ’â      z          .  

II.2.2. Chez les femelles : 

 II.2.2.1. Cadmium :  

Tableau 17 : valeurs moyennes (X±SD) du                         ’â      z              (P       

de signification). 

 

Eléments Classe 1 Classe 2 classe 3 P (ANOVA) 

Cadmium 

(ppm) 

0,782± 0,184 1,249± 0,047 0,486 ± 0,086 0,0007*** 

P (t Student) P1 :0.013
a
    P2 : 0.0001

c
  P3 : 0.065NS  

      

 P1 : entre la classe 1 et 2 ; P2 : entre la classe 2 et 3 ; P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

P (ANOVA) ; *** : P≤0.001trés hautement significative  

 P (t de Student) ; a :  ≤0.0 :                       v  ; c : P≤0.001trés hautement significative.  

On remarque que la concentration la plus élevée  appartient à la deuxième classe suivie par la 

     è                        è         ,   ’ANOVA           ’   y ‘                 très hautement  

           v  (P≤0.001)                          ’â  .              S              une différence 

           v  ((P≤0.0 )                 1              2 et une différence très hautement significative 

(P≤0.001) entre la classe 2 et 3. 
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Figure 19 : La teneur en cadmium (ppm) en              ’â      z             . 

II.2.2.2. Cuivre   

Tableau 18 : Valeurs moyennes (X±SD)       v                   ’â      z              (P       

de signification). 

 

Eléments Classe 1 Classe 2 Classe 3 P (ANOVA) 

Cuivre (ppm) 2,086  ± 0,41 2,729 ±0,599 3,513 ±1,145 0,162 NS 

P (t Student) P1 : 0.2004NS P2 : 0.352NS P3 : 0.112NS  

 

P1 : entre la classe 1 et 2 ; P2 : entre la classe 2 et 3 ; P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

Les résultats obtenus montre     ’   y          è                      la teneur en cuivre en 

             ’â  ,              ’    y                                                       v . 
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Figure 20: La teneur en cuivre (ppm)                 ’â      z             . 

II.2.2.3.Zinc  

Tableau 19 : Valeurs moyennes (X±SD) du zinc (ppm)                 ’â      z              (P 

seuil de signification). 

 

Eléments Classe 1 Classe 2 Classe 3 P (ANOVA) 

Zinc (ppm) 5.736±0.398 1.680±0.512 1.662±0.258 2.36NS 

P (t Student) P1 :0.0004
 c
 P2 :0.95NS P3 :0.0001

 c
  

 

 P1 : entre la classe 1 et 2 ;   P2 : entre la classe 2 et 3 ;      P3 : entre la classe 1 et 3 

NS : Non significative. 

 P (t de Student) ; c : P≤0.001   è                       v   

Les valeurs enregistrées lors de cette étude montrent que la concentration du zinc chez la première 

                             v               x               .              S                 ’   y’  

une différence très hautement significative entre la première et deuxième classe et entre la première 

et troisième classe. 
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Figure 21: La teneur en zinc (ppm)                 ’â      z             .  

II.2.3. Effet  sexe   

II.2.3.1. Cadmium  

Tableau 20: Valeurs moyennes (X±SD) du cadmium (ppm) en fonction du sexe (P seuil de 

signification). 

 

 

Elément 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) 

 

Cadmium 

(ppm) 

 

1.036±0.21 

 

0.782±0.184 

 

1.118±0.397 

 

1.249±0.047 

 

1.249±0.295 

 

0.486±0.0866 

P  

(t.Studen) 

 

P1=0.190NS 

 

P2=0.602NS 

 

P3=0.012* 

NS : non significative M : male ;  F : femelle  

P (t de Student) : * :  ≤0.0 :                       v . 

Les valeurs enregistrées sont raprochées chez les deux sexes    ’ x                                   

classe qui ont une faible concentration. Le test t de student  montre quil existe difference 

significative dans la troisieme classe entre les deux sexes . 
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Figure 22 : La teneur en cadmium (ppm) en fonction du sexe. 

II.2.3.2.Cuivre  

 

Tableau 21 : Valeurs moyennes (X±SD) du cuivre chez les deux sexes (P seuil de signification). 

Elément  Classe 1 Classe 2 Classe 3 

M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) 

Cuivre 

(ppm) 

 

2.276±0.649 

 

2.086±0.41 

 

2.686±0.163 

 

2.729±0.599 

 

3.847±0.113 

 

3.513±1.145 

P  

(t. 

Student) 

 

P1=0.691NS 

 

P2=0.910NS 

 

P3=0.641NS 

NS : non significative M : male ;  F : femelle  

Les valeurs enregistrées lors de cette étude montrent que la concentration du cuivre varie de 2,27- 

3,84 ppm chez les males et de 2,08 -3,51ppm chez les femelles, cependant Le test t de student ne 

montre aucune difference significative entre les deux sexes. 
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                                    Figure 23 : La teneur en cuivre  (ppm) en fonction du sexe. 

II.2.3.3.Zinc  

 

Tableau 22 : valeurs moyennes (X±SD) du zinc (ppm) (P seuil de signification). 

 

Elément  

  

Classe 1 Classe 2 Classe 3 

M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) M (n=3) F (n=3) 

Zinc 

(ppm) 

3.55±1.15 5.736±0.39 1.40±0.13 1.68±0.51 3.22±1.17 1.66±0.25 

P 

t.Student 

 

P1 : 0.03* 

 

P2 : 0.42NS 

 

P3 : 0.087NS 

NS : Non significative ;  M : male ;  F : femelle 

P t Student : * : P≤0.0             v . 

Le test P t de student          ’    x                               v               è             z 

les deux sexes. 
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Figure 24 : La teneur en zinc  (ppm) en fonction du sexe.
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                                                ’ v             ’                        x.    

v                  è                 z           x                     x                 ’â  ,    

  x ,        ,  ’            ,  ’                v             sonnières (Kiran et al., 2012). 

Le sang est aussi le bio-substrat le plus important pour l'estimation du statut minéral d'un animal 

(Khan et al., 2009). 

Selon Krajnicakova et al., (2003) la concentration plasmatique des éléments minéraux est 

dépendante des mécanismes homéostatiques qui sont en relation étroite avec la régulation 

hormonale et le statut alimentaire. Ainsi selon Meschy, (2010) la composition sanguine en éléments 

minéraux majeurs est peu variable en raison de la puissante homéostasie qui intervient dans le 

                 (                 ’               ’          ),                    x 

(résorption/accrétion) et dans les reins (filtration glomérulaire/réabsorption tubulaire). 

III.1. Les paramètres biochimiques  

 Calcium  

                                                             ’                    x      99% 

sont liés au squelette. Dans le plasma, le calcium existe sous trois formes : la forme liée aux 

protéines (principa          ’        ),                x                             ,             

     . S                                     y                   v      ’                        

                                                                            .  ’          

                                  ô                                 , des facteurs de croissance et 

des cytokines (Marshall et Bangert, 2005). 

Les résultats obtenus dans cette étude sont supérieurs aux valeurs citées par Suttle, (2010) (72- 80 

mg/l) et inférieur à celle cités par Kaneko et al., (2008) (115 -128mg/l). Cependant elles sont dans 

 ’     v                (77-130 mg/l) citées par Jean-Louis, (2004). 

S      ’â       v                                                           z      éliers et les brebis 

de la troisième classe par rapport aux autres classes, ce qui révèle une influence significative en 

             ’â  .   

Selon le sexe les valeurs les plus basses de la calcémie sont enregistrées chez les femelles par 

rapport aux males.  
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Yokus et al., (2004) ont rapporté une hypocalcémie chez les brebis en fin de gestation, ils ont 

                            ’                             œ              . C         Antunovic et 

al., (2011)                           y            ’                             .  

            ‘ y                                                    v                    

métastases osseuses ou une  y     y                           x             v        D, 

 ‘                   ,  ‘ y         y       ,  ‘ y                                               

comme la tuberculose (Marshall et Bangert, 2005).  

 Protéines  

Les résultats obtenus dans cette étude montrent une augmentation hautement significative avec 

 ’â      z                                          v        ’        x                è              

rapport aux autres classes étudiées. Alors que les valeurs enregistrées sont globalement situées dans 

 ’     v                citées dans la littérature par Kaneko et al., (2008) (59 - 79g/l) ; Ndoutamia 

et Ganda, (2005) (66.5 -76 g/l) ; Brugère-picoux, (2002) (60-70g/l),     ’ x                       

troisième classe chez les males  qui sont légèrement supérieures aux normes. 

Les protéines jouent un rôle important dans une multitude de processus physiologiques. De 

nombreuses informations peuvent être tirées de leur mesure au niveau sérique (Stockam et Scott, 

2002). 

Loste et al., (2008) montrent que les variations des protéines sériques sont dues à de nombreux 

facteurs. Chez les ovins, la concentration des protéines est faible à la naissance et augmente 

rapidement après la consommation du colostrum, ensuite elle diminue au cours du premier mois de 

la vie, et cette diminution concerne plus particulièrement les globulines. L'intensité de ces 

v                                        ,                                            ’             

des brebis (Hashemi et al., 2008). 

Certaines études ont rapportées une diminution de la concentration de protéines totales en fonction 

    ’â                          (Borjesson et al., 2000). Ce qui concorde avec nos résultats. 

Les métaux lourds sont l'un des éléments causant la dénaturation des protéines, perturbant ainsi   le 

métabolisme cellulaire et entraînant une toxicité. Cette dénaturation de la protéine se définit comme 

un changement dans sa structure tridimensionnelle, soit au niveau secondaire, tertiaire ou 

quaternaire. La structure des protéines peut être affectée de façon réversible ou irréversible 

(Belatik, 2014). 
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En général, il a été rapporté que la faible disponibilité de la végétation et des fibres pendant les 

périodes de la saison des pâturages pourrait entraîner une diminution des concentrations de 

protéines (Prandini et al., 2007). 

Cependant, une exposition au cadmium provoque une augmentation du nombre des ribosomes 

libres et une diminution du nombre des polyribosomes ce qui amène à une diminution de la 

synthèse protéique. Les métaux lourds affectent, également les activités enzymatiques du réticulum 

endoplasmique. Parmi ces enzymes on peut citer : la phosphatase alcaline, les oxygénases et la 

benzopyrène hydroxylase (Ribera et Taberly ,2011;  Nzengue, 2008). 

 Cholestérol  

Les teneurs plasmatiques en cholestérol sont dans les normes physiologiques (0,52- 0,76g /l) 

proposées par Dubreuil et al., ( 2005) ; Brugère-picoux, (2002). Néanmoins, ils sont supérieurs 

aux résultats cités par Titaouine, (2015) (0,36 - 0,50g/l) chez la brebis Ouled Djellal. Par ailleurs 

Ndoutamia et Ganda, (2005) ont mentionné des valeurs inférieures (0,51± 0,65 g/l) à celles 

rapportées dans notre étude à  ’ x                  x            è         . 

La cholestérolémie observée dans la présente étude diminue significativement chez les brebis de la 

deuxième classe par rapport aux autres, et elle augmente considérablement et significativement 

       ’       exe chez les agnelles de la première classe par rapport aux agneaux.  

La baisse observée chez les brebis en sevrage par rapport aux brebis vides pourrait être expliquée 

                         ’                                                          y  hèse du 

lait dans la période de lactation (Piccione et al., 2009). 

                                                          v                                ‘      . 

Le cholestérol joue également un rôle essentiel dans la structure des membranes cellulair  . I      

                                                                      .                            

                                   ê     y                    ,                                 

régulation métabolique très fine (Marshall et Bangert, 2005).  

P                                ,                                              ê     x            

 ’                 '                                                            y   è           

(Nazifi et al., 2002).  Ce qui peut expliquer nos résultats de la deuxième classe chez les femelles qui 

sont toutes en début de sevrage.  
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Les taux du cholestérol sérique sont modifiés par différents facteurs, par exemple, la composition 

de la ration alimentaire, l'âge, le sexe, la race, la saison, la gestation, la lactation et les maladies du 

foie et des voies biliaires (Berkani et al., 2018). 

Marshall et Bangert, (2005) ont constaté que la baisse du cholestérol serait la conséquence  ’   

         ’                  . 

Antunovié et al., (2002) ont mis en évidence une légère augmentation (mais non significative) de la 

cholestérolémie chez les brebis gestantes en comparaison avec les brebis allaitantes. 

 Bilirubine 

La bilirubine est considérée comme un test de la fonction hépatique, essentiellement la capacité de 

l'hépatocyte à absorber la bilirubine non conjuguée dans le sang et la conjuguer (la rendre soluble 

dans l'eau) et à excréter la bilirubine en bile, où elle est dégradée par les bactéries dans l'intestin. 

Bien qu'on pense habituellement à la bilirubine en fonction de son utilité diagnostique (c.-à-d. pour 

appuyer un diagnostic d'anémie hémolytique ou de maladie hépatobiliaire), la bilirubine est en fait 

un antioxydant, qui est sa principale fonction physiologique (Stokol, 2013).  

Les résultats obtenus dans cette étude montrent des valeurs croissantes de la bilirubine chez les 

mâles                                          v     z                              ’âge. 

S      ’        x                                        v     z                          1     

rapport aux males, cette diminution peut être expliquée par le volume sanguin élevé chez les males. 

Alors que les valeurs enregistrées sont globalement sit           ’     v                citées dans 

la littérature par Jean-Louis, (2004) (1- 4,2 mg/l) et sont supérieures aux normes (0,33-1,08 mg/l) 

proposées par dubreiul et al., (2005) ; kaneko et al., (1997) (0,193-0,967 mg/l). 

Par ailleurs une étude a montré que la concentration de la bilirubine chez les femelles est plus 

élevée à celle des males (Otto et al., 2000). 

III. 2. Eléments traces métalliques  

Les macroéléments et les  oligo-éléments sont nécessaires au maintien d'un état métabolique normal 

et à la productivité des animaux. Un grand nombre de facteurs tels que l'espèce, la race, le sexe, 

l'âge, la couverture végétale, la malnutrition, la maladie, les variations saisonnières et 

physiologiques (grossesse et lactation), ainsi que des facteurs environnementaux et géographiques 
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tels que le contenu en sol, eau, air et antagonistes peuvent affecter les taux sériques de minéraux  

(Alonso, 2000 ;Garssia et al., 2000). 

 

 Cadmium 

 Le cadmium n'est pas essentiel au développement des organismes animaux ou végétaux. En 

revanche, ses propriétés physiques et chimiques, proches de celles du zinc et du calcium, lui 

permettent de traverser les barrières biologiques et de s'accumuler dans les tissus (IRSN, 2004). 

D              è          ’                C        ’                                       

             ’â  .                         ’                     x           v   (Faroon et al., 2012 

; Picot, 2010). 

                                ’ x                                          x                

cadmium est un toxique cumulatif. La principale préoccupation vis-à-vis du cadmium correspond 

aux possibilités d'expositions prolongées et à de faibles doses.  

Parmi les principales causes d'exposition au cadmium  '              ’ ù  ’                     

ingéré provient de végétaux à feuillage vert, salades, choux, épinards et dans une moindre mesure 

des céréales (Boumehres, 2010) 

Nous avons enregistré une augmentation très hautement significative chez les femelles de la 

deuxième classe par rapport aux autres classes et une légère augmentation chez les males en 

             ’â  . 

Godt et al., (2006) ont identifié le cadmium comme un polluant extrêmement toxique. Selon 

MECV, (2005)                                                            μ / . 

D’   è  Liu, (2003)                                               v                   ’     v     

(0,02 ± 0,01 mg/l). 

Le cadmium est un agent chimique classé dans le groupe 1, c'est-à-dire comme cancérogène certain 

      ’     . P          x                                   v            è              z 

 ’      . I   ’                        -pulmonaires ; deux autres sites ont été évoqués dans la 

littérature : le cancer du rein et le cancer du pancréas (Bonet, 2011; Picot, 2010). 

 

 

Casas, (2005) montre que le cadmium entraîne une perte anormale de protéines par les urines 

(protéinurie) et provoque des dysfonctionnements urinaires chez les plus âgées. 
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En biologie des mammifères, les mécanismes de toxicité du cadmium sont multiples. 

Principalement parce que le cadmium bio disponible imite d'autres métaux essentiels à diverses 

fonctions biologiques (Martelli et al., 2006).  

Des concentrations du Cd inférieures à 1 mg / kg dans l'alimentation ou l'eau potable a induit des 

effets indésirables chez les animaux, une insuffisance fonctionnelle rénale, hypertension, 

perturbation du métabolisme minéral et une dégénérescence aiguë des villosités intestinales (EFSA, 

2004).  

 Cuivre 

Le Cu est un oligo-élément essentiel qui participe à de nombreuses fonctions physiologiques dont le 

métabolisme du Fe, la fonction immunitaire et la protection contre les stress oxydants. Le foie joue 

un rôle central dans le métabolisme et l'homéostasie du Cu (jondrevile et al .,2002). 

Nous avons enregistré durant cette étude un excès en cuivre chez les deux sexes, et les résultats 

obtenus révèlent une différence hautement significative chez les males de la deuxième classe. 

Nos résultats sont supérieurs aux normes (1-1.5ppm) citées par (Jean-louis, 2004), et on peut 

justifier cette hypercuprémie par la présence de                     ’                 v  .  

C               x     x è            ’       ion du cuivre comme le calcium, le soufre et le 

cadmium et le molybdène, en raison de leur configuration électronique proche, le cadmium et le 

   v  ,                      z                        ’                                            ; 

 ’ x è      admium peut diminuer leur absorption et induire des carences (Lamand, 1991).  

Plusieurs études ont été réalisées sur l'influence de l'âge sur les concentrations de cuivre chez les 

ruminants (Alonso et al., 2000). 

Les ruminants ont une plus grande capacité d'accumulation du cuivre dans le foie que les autres 

espèces et sont donc aussi plus sensibles à la toxicité du cuivre (NRC, 2000).  

 ’ y                      v                      x         z   ,                usé par la 

compétition entre les deux éléments. Ainsi un apport excessif en zinc peut entrainer un déficit en 

cuivre (August et al., 2011).  

D’     s études montrent que dans le cas d'une intoxication par le cadmium, certaines réactions 

enzymatiques sont perturbées par le fait que ce métal peut par sa grande affinité, remplacer le zinc 

et le cuivre cofacteurs de certaines enzymes. Il interfère notamment avec les complexes protéines-

z             ô                          ’ADN,      î                       ulaire (Baptiste, 2007). 
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D’           l’         Rouabah, (2002) montres que le Cd exerce aussi une action compétitive 

vis-à-vis du fer et du cuivre comme cofacteur des monoamines oxydases et diminue l'activité de ces 

systèmes enzymatiques. 

 

 Zinc 

Le zinc est un oligo-élément indispensable à la vie des êtres vivants, il est important pour la 

          ,      v               ’  ,                 ,                                           . A 

de fortes concentrations, il devient toxique pour les végétaux et les animaux et constitue un 

contaminant majeur pour les milieux terrestres (Lafabrie et al., 2007). 

La concentration sérique chez toutes les espèces de ruminants domestiques est normalement entre 

7-12 ppm, mais à des niveaux plus élevés chez les ovins (Seboussi et al., 2004). 

Nos résultats sont nettement aux dessous des valeurs usuelles du zinc (10,6 ± 3,0 ppm) dans le sang 

des ovins selon (Liu, 2003) et inférieures à celles obtenues par Mallam, (2006) (24 à 25 ppm). 

Le zinc est un élément naturel, l'exposition à des niveaux élevés de zinc provient principalement de 

la consommation d'aliments, d'eau potable ou de la respiration de l'air contaminé sur le lieu de 

travail. De faibles niveaux de zinc sont essentiels au maintien d'une bonne santé. L'exposition à de 

grandes quantités de zinc peut être nocive. Il peut causer des crampes d'estomac, de l'anémie et des 

changements dans le taux de cholestérol (ATSDR, 2005). 

Lorsque la carence en Zn se met en place, le premier symptôme à apparaître est bien souvent la 

       ’        (Underwood et Suttle, 1999). 

O           ’               Z   ê                                                              , 

 ’ v         ,                                       (Enjalbert et al., 2006). 

De faibles niveaux de Zn peuvent dépendre à la fois de l'alimentation avec une faible teneur en Zn 

nutritionnel et inhibant l'absorption intestinale du Zn par le Cu (Alonson, 2000).
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                           ’                         v                     santé humaine et 

                                j                     ,  ’                ’                    

autant que model animale pour réaliser notre recherche.  

Quand on dit ovins on dit être-humain, cette approche nous permet de projeter le risque des 

                    ’ê   -humain.  

C     v                        ’  j                    v        ’       y              les 

variations des ETM (Cu, Cd, Zn) et quelques paramètres biochimiques chez les ovins de la race 

Ouled-Djellal en fonction de l’â           x . 

Les résultats ont révélé une augmentation de la concentration du calcium chez les béliers par 

          x                  ê     û    ’       y           des femelles qui affecte de façon 

significative la calcémie. 

On a noté une diminution                                                          ’â         

agneaux et béliers. Tandis que  la plus faible concentration était enregistrée chez les brebis de la 

   x è         ,            j              ’       y                               t toutes en début 

de sevrage. 

Une diminution de la concentration du cholestérol a été remarqué chez les brebis de la 

deuxième classe,               ê     û                        ’                   stérol. 

Pour le dosage de la           ,                                       ’â      z        x 

sexes et la concentration la plus élevée revenait aux femelles. 

Le dosage des éléments traces métalliques dans le sang des ovins a montré que la 

concentration du         v            ’â e et le sexe, la présence de ce dernier pose un véritable 

risque. 

Le cuivre chez les ovins est reconnu          x     ,           v    ’   y’                   

                ’â      z        x   x  .  

Les valeurs obtenues montrent une hypercuprémie et on peut la justifier par la présence du 

                          v              ’                 v   , mais aussi la richesse de la 

ration alimentaire peut influencer les teneurs du cuivre dans le sang. 

Cependant, des travaux complémentaires portant sur des effectifs plus grands sont à réaliser, 

      ’            v                                           v    O    -Dj          ’ v      

 ’                                                                          ’    x                

          ’environnement. 
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Résumé  

Cette étude a pour objectif  d’évaluer les variations de quelques paramètres biochimiques  (calcium, 

protéines, cholestérol et bilirubine), ainsi que trois éléments en traces métalliques (cadmium, zinc et cuivre) 

dans le sang des ovins de la race Ouled Djellal en fonction de l’âge et du sexe. Les résultats ont révélé des 

perturbations au niveau des paramètres biochimiques en fonction de l’âge et du sexe avec une augmentation 

de la concentration du calcium chez les béliers par rapport aux brebis, et une diminution de la concentration 

de protéines totales en fonction de l’âge. Tandis que la bilirubine  augmente en fonction de l’âge chez les 

deux sexes. 

Le dosage des éléments en traces métalliques montre que la concentration du cadmium augmente avec l’âge. 

Alors que les oligoéléments (Zn, Cu) ont subi des variations considérables avec une hypercuprémie une 

hypozincémie en fonction de l’âge chez les deux sexes. 

Mots clés : Ovins, Ouled-Djellal, Sexe, Age, Éléments en traces. 

 

Abstract 

This study aims to evaluate the variations of some biochemical parameters (calcium, proteins, cholesterol 

and bilirubin), as well as three trace metal elements (cadmium, zinc and copper) in the blood of sheep of the 

Ouled Djellal breed in function age and sex. The results revealed disturbances in biochemical parameters as 

a function of age and sex with an increase in calcium concentration in rams relative to ewes, and a decrease 

in total protein concentration as a function of age. While bilirubin increases with age in both sexes. 

The determination of trace metal elements shows that the concentration of cadmium increases with age. 

While the trace elements (Zn, Cu) have undergone considerable variation with hypercupremia and 

hypozincemia as a function of age in both sexes. 

Key words: Sheep, Ouled-Djellal, Sex, Age, Trace elements. 

 

 

 الملخص 

 
، وكذلك تقيمّ ثلاثة ( الكالسيوم والبروتينات والكوليسترول والبيليروبين: )تهدف هذه الدراسة إلى تقييم الاختلافات في بعض العناصر الكيميائية الحيوية 

 . في دم الأغنام من سلالة أولاد جلال حسب العمر والجنس( والزنك والنحاس الكادميوم:  )عناصر معدنية 

بالنسبة للنعاج،  كشفت النتائج عن وجود اضطرابات في العوامل الكيميائية الحيوية تتغير تبعا للعمر والجنس، فالملاحظ زيادة تركيز الكالسيوم في الكباش

 .بينما يزيد البيليروبين مع تقدم العمر في كلا الجنسين .للعمر  وانخفاض في تركيز البروتين الكلي تبعا

قد شهدت تبايناً كبيرًا مع تغير  Zn,Cu))في حين أن العناصر النادرة . يوضح تحديد العناصر المعدنية النادرة أن تركيز الكادميوم يزداد مع تقدم العمر

 .العمر في كلا الجنسين

 .، الجنس ، العمر ، العناصر النادرة الأغنام ، أولاد جلال :الكلمات المفتاحية

 

 


