
■ INTRODUCTION

L’ochratoxine A (OTA), mycotoxine produite par de nombreuses 
espèces d’Aspergillus et par Penicillium verrucosum, peut conta-
miner dans certaines conditions diverses espèces de végétaux. 
L’OTA a été notamment trouvée dans les grains (maïs, orge, blé, 
avoine, seigle), le foin et l’aliment mélangé (2, 13). Les teneurs 
d’OTA dans l’alimentation animale varient d’un pays à un autre 
(9, 41). Les concentrations relevées en Espagne sont au-dessus des 
niveaux recommandés par la législation européenne (2006/576/

CE ; < 50 µg/kg) (12). Elles sont entre 36 et 224 µg/kg au Brésil 
(29), entre 18,5 et 30 µg/kg en Argentine (7), et entre 0,05 µg/kg et 
7,22 µg/kg au Maroc (44).

L’OTA est néphrotoxique chez toutes les espèces testées et térato-
gène et carcinogène chez la souris et le rat (5, 15, 25). L’OTA est 
néphrotoxique chez toutes les espèces mammifères étudiées, bien 
que des différences dans la toxicité aient été observées entre les 
espèces et les sexes (24). L’OTA est probablement l’agent causal 
de la néphropathie endémique des Balkans chez les humains (25), 
maladie rénale, progressive et fatale affectant les populations de la 
péninsule Balkanique (5).

L’OTA est immunotoxique chez les animaux étudiés (1, 5, 15). 
L’activité immunosuppressive de l’OTA chez les animaux est 
caractérisée par la réduction des organes immunitaires comme 
le thymus, la rate et les ganglions lymphatiques, la dépression 
de la réponse des anticorps, les altérations dans le nombre et les 
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Ochratoxine A dans les aliments,  
les fluides et les tissus de volaille  
en Algérie
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Résumé

L’ochratoxine A (OTA), mycotoxine produite par de nombreuses espèces 
d’Aspergillus et par Penicillium verrucosum, est néphrotoxique, hépato-
toxique, immunotoxique et carcinogène chez les animaux et chez l’homme. 
La consommation d’aliments contaminés par l’OTA affecte la santé et la pro-
ductivité des animaux et peut entraîner la présence d’OTA dans les produits 
animaux destinés à la consommation humaine. La prévalence de l’OTA dans 
les produits avicoles en Algérie a été déterminée à partir d’aliments, de sang 
et d’organes prélevés sur des volailles. La méthode d’analyse a été basée sur 
le coefficient de partage de l’OTA dans l’eau et les solvants organiques par 
ajustement du pH. La chromatographie en phase liquide à haute performance 
(HPLC) et la spectrofluorimétrie ont été utilisées pour la détection et la quanti-
fication. L’OTA a été présente dans une grande partie de l’aliment de volailles 
(poulets, poules pondeuses et dindes) à la concentration de 0,02 à 63 µg/kg. 
Les concentrations sériques ont été de 0,57 à 1,22 ng/ml. Bien que quelques 
prélèvements de sérums aient été négatifs, les organes (foie, testicules, reins) 
provenant des mêmes animaux contenaient de l’OTA. Les reins (concentra-
tions de 0,02 à 9,73 ng/ml) et les testicules (concentrations de 0,12 à 2,11 ng/
ml) ont semblé être les tissus les plus contaminés. Cette étude montre qu’il 
serait important de proposer une recherche systématique de l’OTA sur les 
reins de volailles et, selon les résultats, interdire la consommation de leurs 
organes. 
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fonctions des cellules immunitaires, et la modulation de la produc-
tion de cytokine (1, 15).

Une corrélation avec la consommation d’aliments contenant de 
l’OTA et l’incidence de cancer du testicule dans vingt pays sug-
gère que l’OTA pourrait être liée à l’augmentation de l’incidence 
des carcinomes testiculaires. Les auteurs (1, 15) rapportent égale-
ment qu’il existe une corrélation entre la consommation de porc 
et de café (contaminés par l’OTA) avec les carcinomes testicu-
laires. De plus, les animaux exposés à l’OTA contiennent de l’OTA 
dans leurs testicules et l’OTA provoque des adduits dans l’ADN 
testiculaire (32). Des études chez des sujets tunisiens avec ou sans 
néphropathie ont montré des élévations du niveau d’OTA sérique 
chez les deux populations, avec des niveaux plus élevés chez ceux 
ayant une atteinte rénale (15, 42). La présence d’OTA dans le sang 
humain a aussi été identifiée en Algérie (18).

Chez les espèces aviaires, l’OTA altère la fonction du système 
immunitaire, provoquant une sévère leucopénie (10, 11, 35), une 
diminution de l’activité des macrophages et des hétérophiles (27), 
et finalement une atrophie des organes lymphoïdes et une déplé-
tion des lymphocytes (20, 35, 36). En revanche, l’OTA est consi-
dérée comme une mycotoxine néphrotoxique chez les oiseaux car 
elle provoque une hypertrophie du rein et altère par la suite son 
fonctionnement (37).

L’aviculture est également affectée par la contamination par 
l’OTA. Les dindes, les poulets et les canetons sont sensibles à 
cette toxine. Les signes typiques de l’ochratoxicose aviaire sont la 
réduction du gain de poids, le mauvais indice de consommation, 
la diminution de la production d’œufs, la mauvaise qualité de la 
coquille et la néphrotoxicité (8, 30, 33). Les effets dépendent du 
niveau de la toxine et de la durée d’exposition. Cependant, de 
nombreuses études montrent que l’exposition à des taux d’OTA 
de 0,5  mg/kg altèrent les performances, y compris la diminution 
de la consommation alimentaire et le gain de poids ainsi qu’une 
mauvaise conversion alimentaire (28, 40). Un régime alimentaire 
contenant de 130 µg à 3,9 mg d’OTA/kg entraîne également une 
augmentation de la mortalité chez les volailles (10, 19). Une dimi-
nution de la production et du poids des œufs a été enregistrée chez 
les poules pondeuses soumises à un régime contenant 2 et 3 mg/
kg d’OTA (9, 38). L’objectif de la présente étude a été d’analyser 
le niveau de contamination par l’OTA des organes et des fluides 
de volailles, ainsi que des aliments distribués dans des élevages 
algériens.

■ MATERIEL ET METHODES

L’étude a porté sur des poulets de chair, des dindes, des poules 
reproductrices et des poules pondeuses. Les aliments ont été pré-
levés chez plus d’une soixantaine d’éleveurs de volaille de dif-
férentes régions du pays allant d’Est en Ouest, et en excluant le 
Sud où l’élevage est peu pratiqué. En moyenne un kilogramme 
d’aliment complet a été prélevé et placé dans un sac mentionnant 
les coordonnées de l’éleveur. Les volailles ont reçu ces aliments 
durant toute la période de l’élevage. 

Les prélèvements de sang et d’organes ont été effectués en fonc-
tion de la durée d’élevage et donc de l’abattage des animaux. Du 
sang et des organes ont été prélevés sur les poulets de chair après 
60 jours d’élevage  ; ces animaux ont montré des performances 
zootechniques médiocres (taux de mortalité de 12 p.  100, indice 
de consommation de 3,17, index de production de 111), et un état 
sanitaire également médiocre avec des diarrhées, de la coccidiose 
(bien que des anticoccidiens ionophores aient été incorporés dans 
l’aliment) et des épisodes récurrents de colibacillose. Du sang, des 

poumons, du foie, des reins et des testicules ont été prélevés sur 
dix sujets. Du sang seulement a été prélevé sur les dindes (âgées 
de quatre mois) car elles ont été abattues quelques semaines plus 
tard dans des abattoirs situés dans d’autres wilayas (collectivités 
publiques territoriales). Aucun prélèvement de sang ou d’organes 
n’a été pratiqué sur les poules reproductrices et sur les poules pon-
deuses car ces volailles n’ont été réformées que longtemps après.

Tous les prélèvements d’organes et de sérum ont été séparés, 
congelés et conservés à -25 °C jusqu’à l’analyse. La méthode utili-
sée pour l’analyse de l’OTA a été basée sur celle décrite par Bauer 
et Gareis (3). En résumé, l’OTA est extraite par du chloroforme à 
partir de sérum acidifié avec une solution de chlorure de magné-
sium et d’acide chlorhydrique ajustée à un pH de 2,5. L’OTA est 
ensuite réextraite de la phase de chloroforme avec une solution 
de bicarbonate de sodium. Après acidification de cette solution à 
un pH de 2,5 environ, l’OTA est dans le chloroforme ; cette phase 
est évaporée à sec sous pression réduite à 40 °C. L’extrait sec est 
repris dans du méthanol et séparé en trois aliquotes : l’une est uti-
lisée pour l’analyse directe par la technique de la chromatographie 
en phase liquide à haute performance (HPLC) fluorimétrique, et 
les deux autres sont conservées à -25  °C pour une détermination 
ultérieure, si nécessaire. Tous les solvants et les réactifs sont de 
qualité analytique ou de grade HPLC.

Les conditions HPLC ont été les suivantes : colonne de 200 mm de 
long, 4,6 d.i., 10 µm ODS ; éluant : méthanol, acétonitrile, acétate 
de sodium 5 mM, acide acétique, respectivement 300, 300, 400, 14 
(v/v/v/v) ; paramètres fluorimétriques : excitation à 340 nm, émis-
sion à 465 nm. Tous les échantillons positifs ont été confirmés par 
estérification et carboxypeptidation. Les taux de récupération de 
l’OTA ont été environ de 90 p. 100 pour le sérum et les organes 
et de 87 p. 100 pour les céréales, par conséquent les résultats ont 
été exprimés sans corrections ultérieures. Le seuil de détection de 
l’OTA est de 0,03 µg/kg et le seuil de quantification est de 0,1 µg/
kg pour le sérum, les organes et les céréales (23).

■ RESULTATS ET DISCUSSION

L’OTA a été détectée dans une grande partie des aliments prélevés 
à la concentration de 0,02 à 63 µg/kg (tableau  I). Ces concentra-
tions étaient relativement importantes pour certaines puisqu’elles 
dépassaient les niveaux recommandés par la réglementation euro-
péenne (6, 13).

Volaille	 Nb. total 	 Nb. 	 Contamination	 Moy. des 
	 échantillons 	 échantillons	 par OTA	 concentrations 
	 alimentaires	 positifs	 (µg/kg)	 (µg/kg)

Dinde	   7	   7	 40 – 50,5	 40 ± 6,6

Poulet	 20	 10	 0,11 – 63	 12,4 ± 3,6

Poule 	 10	   5	 0,02 – 0,32	 0,17 ± 0,1 
reproductrice

Poule 	 30	   3	 0,6 – 0,2	 0,5 ± 0,2 
pondeuse

Tableau I

OTA déterminée par HPLC dans les aliments de poules, 
de poulets et de dindes en Algérie

OTA : ochratoxine A ; HPLC : chromatographie en phase liquide à haute  
performance ; Moy. : moyenne
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L’OTA a été détectée à la concentration de 0,57 ng/ml en moyenne 
dans les sérums de dindes (tableau  II), alors que chez les pou-
lets elle n’a été détectée que chez deux sujets avec des valeurs de 
0,4 ng/ml et 1,99 ng/ml (tableau III). Chez certains animaux l’OTA 
a été observée dans les tissus et dans le sang mais chez d’autres 
elle ne l’a été que dans les tissus (tableau III). Concernant la pré-
sence d’OTA dans les organes de poulets, il semble qu’elle soit la 
conséquence de l’ingestion sur une longue période, alors que la 
présence dans le sang est probablement due à une récente consom-
mation d’aliments contaminés si l’on se réfère à la demi-vie de 
l’OTA chez la volaille (14, 43). Ces résultats ont montré chez la 
volaille que quelques sérums étaient négatifs alors que quelques 
organes provenant de ces mêmes animaux contenaient de l’OTA. 
Ceci est probablement du à la courte demi-vie de l’OTA chez ces 
animaux (39, 43). 

Les reins et les testicules ont semblé être les tissus les plus conta-
minés ; ces résultats ont été similaires à ceux obtenus avec des ani-
maux de laboratoire (11, 15, 21). Par ailleurs, la relation entre les 
niveaux de contamination des aliments distribués dans les élevages 
et les teneurs d’OTA dans les organes des volailles issues de ces 
élevages n’a pas pu être analysée car ces niveaux ont varié en fonc-
tion du site de prélèvement dans le silo et de la demi-vie de l’OTA. 

En Algérie, bien que les volailles soient vaccinées, des pathologies 
infectieuses et parasitaires sont présentes. De nombreux échecs 

vaccinaux sont observés malgré l’application des règles de bio-
sécurité  ; les coccidioses sont relativement fréquentes alors que 
l’aliment est correctement supplémenté en coccidiostatiques. Ceci 
pourrait être lié à la présence d’OTA dans l’aliment qui est immu-
nodépressive chez les animaux (1, 5, 15). 

La Commission européenne (6) a établi une liste pour les seuils de 
concentrations admissibles : ils sont de 5 µg/kg pour les céréales et 
de 3 µg/kg pour les produits céréaliers. Dans cette étude quelques 
concentrations d’OTA supérieures à 60 µg/kg ont été trouvées dans 
les aliments pour volaille et consécutivement la présence d’OTA 
dans certains abats de poulets. D’après les habitudes alimentaires 
en Algérie et en Afrique du Nord en général, ces abats sont appré-
ciés, ce qui laisse supposer que ce type de produits avicoles repré-
senterait en Algérie une source d’exposition des consommateurs 
à l’OTA avec les risques sanitaires associés. Ce fait serait à relier 
avec les données rapportées par certains auteurs en Algérie (18) et 
en Tunisie (42). 

La dose journalière admissible chez l’homme se situe entre 0,2 
et 4,2 ng d’OTA/kg ; elle est basée sur les études de carcinogéni-
cité de l’OTA chez les rats (25). En Allemagne, une évaluation du 
risque pour l’homme a été effectuée avec une dose quotidienne vir-
tuelle de 0,1 ng/kg et une dose journalière admissible de 0,007 µg 
(basée sur la carcinogénicité chez les souris et un facteur de sécu-
rité d’un pour un million) (26).

Dans l’industrie porcine, l’OTA est considérée comme la cause 
principale de la néphropathie porcine (36). Au Danemark et 
en Serbie tous les reins de porcs présentant des lésions patholo-
giques lors de l’abattage, doivent être analysés pour la détection 
éventuelle de l’OTA (17, 22). Si la concentration de la toxine est 
supérieure à 10  µg/kg dans le rein, il est alors saisi, ainsi que la 
carcasse entière pour les valeurs supérieures à 25  µg/kg (4). En 
Suède, des dispositions ont été prises pour saisir les carcasses des 
animaux lorsque les concentrations dans le sérum et dans les reins 
des porcs atteignent un certain seuil (16). 

■ CONCLUSION

D’après les habitudes alimentaires en Algérie et en Afrique du 
Nord en général, les abats de volaille sont appréciés mais la pré-
sence d’OTA chez les animaux serait une source de contamina-
tion pour les humains. Une recherche épidémiologique devrait 
être entreprise pour établir la corrélation entre la présence d’OTA 
dans l’aliment et l’impact sur la néphrotoxicité, et la fréquence des 
tumeurs du rein et du tractus urinaire.

De la même manière que des dispositions ont été prises dans 
certains pays vis-à-vis de la consommation de produits porcins, 
il semble important de proposer la mise en place de mesures 
préventives dans les élevages de volaille en Algérie, par la 
recherche systématique de l’OTA sur les reins de volaille, et 
d’interdire par la suite la consommation de leurs abats au-delà 
d’une valeur limite. De plus, nous recommandons une autre 
mesure préventive en amont de l’élevage, en incorporant 
des substances adsorbantes spécifiques pour neutraliser les 
mycotoxines dans le contenu digestif et des microorganismes 
capables de transformer les mycotoxines en métabolites non 
toxiques comme cela est recommandé par certains auteurs (8, 
31). Nous conseillons également l’adjonction de certains extraits 
végétaux (artichaut ou chardon marie) ou de graines de sésame 
qui ont montré une protection contre les effets toxiques de l’OTA, 
comme le rapporte Stoev (34) chez la poule pondeuse. Des études 
expérimentant ces stratégies seraient à conduire chez les volailles 
considérées dans cette étude.

Nb. total 	 Nb. 	 %	 Moy. des 
d’échantillons	 d’échantillons		  concentrations  
	 positifs		  (ng/ml ± ET)

50	 15	 30	 0,57 ± 0,26

Tableau II

Concentration de l’OTA déterminée par HPLC  
dans le sang de dindes en Algérie

OTA : ochratoxine A ; HPLC : chromatographie en phase liquide à haute  
performance ; Moy. : moyenne ; ET : écart type

N° du 	 Sang	 Poumon	 Foie	 Rein	 Testicule 
poulet	 (ng/ml)	 (ng/ml)	 (ng/ml)	 (ng/ml)	 (ng/ml)

1	 0,4	 0,25	 0,08	 0,34	 0,12
2	 –	 0,18	 0,06	 0,83	 0,46
3	 –	 0,14	 0,3	 0,41	 0,02
4	 1,99	 0,05	 –	 0,02	 2,11
5	 –	 0,03	 –	 1,26	 1,4
6	 –	 0,04	 –	 2,09	 –
7	 –	 	 –	 9,73	 –
8	 –	 	 –	 –	 –
9	 –	 	 –	 –	 –
10	 –	 	 –	 –	 –

Tableau III

Concentration de l’OTA déterminée par HPLC  
dans le sang et les organes de poulets en Algérie

OTA : ochratoxine A ; HPLC : chromatographie en phase liquide à haute  
performance
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Summary

Mohammedi D., Mohammedi S. Ochratoxin A in feeds, flu-
ids and tissues of poultry in Algeria

Ochratoxin A (OTA) is a mycotoxin produced by a large num-
ber of Aspergillus species and by Penicillium verrucosum. It is 
nephrotoxic, hepatotoxic, immunotoxic and carcinogenic in 
animals and humans. The consumption of feeds contaminated 
by OTA affects the health and productivity of animals and can 
cause the presence of OTA in animal products destined for 
human consumption. The prevalence of OTA in poultry prod-
ucts in Algeria was determined from feeds, and from blood 
and organs collected from broilers, laying hens and turkeys. 
The analytical method was based on the partition coefficient 
of OTA in aqueous and organic solvents by adjusting the pH. 
High performance liquid chromatography (HPLC) and spect-
rofluorimetry were used for detection and quantification. OTA 
was found in many poultry feeds at concentrations between 
0.02 and 63 µg/kg. Serum concentrations were between 0.57 
and 1.22 ng/ml. Although some serum samples were negative, 
organs (liver, testes, kidneys) from the same animals contained 
OTA. Kidneys (concentrations between 0.02 and 9.73  ng/
ml) and testes (concentrations between 0.12 and 2.11 ng/ml) 
seemed to be the most contaminated tissues. This study shows 
that it would be important to search systematically for OTA in 
the kidneys of poultry and, depending on results, prohibit con-
sumption of their giblets.

Keywords: Poultry – Ochratoxin – Blood serum – Offal – Feed 
– Residue – Algeria.

Resumen

Mohammedi D., Mohammedi S. Ocratoxina A en los alimen-
tos, los fluidos y los tejidos de aves en Argelia

La ocratoxina A (OTA), micotoxina producida por numero-
sas especies de Aspergillus y por Penicillium verrucosum, es 
nefrotóxica, hepatotóxica, inmunotóxica y carcinógena en 
los animales y el hombre. El consumo de alimentos conta-
minados por la OTA afectan la salud y la productividad de 
los animales y puede conllevar la presencia de OTA en los 
productos animales destinados al consumo humano. La pre-
valencia de OTA en los productos avícolas en Argelia se ha 
determinado a partir de alimentos, de sangre y de órganos 
extraídos de las aves. El método de análisis se basó sobre el 
coeficiente de partición de la OTA en el agua y los solventes 
orgánicos por ajuste del pH. La cromatografía en fase liquida 
de alto rendimiento (HPLC) y la espectrofluometría fueron uti-
lizadas para la detección y la cuantificación. La OTA estuvo 
presente en una gran parte del alimento de aves (pollos, galli-
nas ponedoras y pavos), con concentración de 0,02 a 63 µg/
kg. Las concentraciones séricas fueron de 0,57 a 1,22 ng/ml). 
Aunque algunas muestras de suero fueron negativas, los órga-
nos (hígado, testículos, riñones) provenientes de los mismos 
animales, contenían OTA. Los riñones (concentraciones entre 
0,02 y 9,73 ng/ml) y los testículos (concentraciones de 0,12 a 
2,11  ng/ml) parecieron ser los tejidos más contaminados. El 
presente estudio muestra que sería importante proponer una 
investigación sistemática de la OTA en los riñones de aves y 
prohibir eventualmente el consumo de los órganos. 

Palabras clave: Ave de corral – Ochratoxina –  Suero sanguí-
neo – Menudo – Pienso – Residuo – Argelia.




