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Résume

Cette étude a pour but de déterminer, ’impact de 1’addition de 1’acide acétique
(vinaigre commercial) dans I’eau de boisson sur certains parameétres physiologiques du sang

de poulet de chair soumis aux contraintes de la température estivale.

Pour cela, 352 poulets agés de 28j ont été répartis en deux groupes expérimentaux de

poids vif moyen similaires (950,119+46,69). Avec 4 repétitions de 44 sujets par répétition.

Un groupe "T" recevant une eau non supplémentée et un groupe V" qui a recu une eau
supplémentée par le vinaigre a raison de 2ml/l d'eau. Les deux groupes ont été nourris par un
aliment standard adapté a I'dge et sont soumis aux mémes fluctuations de la température
ambiante et de I'humidité relative. A 1’age de 49 jours, deux prélévements sanguins ont été
réalisés par saignee sur 8 sujets de chaque groupe, destinés pour le dosage des parameétres

hématologiques et biochimiques du sang.

Dans nos conditions expérimentales, 1’acidification par le vinaigre de 1’eau de boisson
du poulet de chair soumis a un stress thermique chronique est sans effet sur le taux de glucose
et protéines totale du sang. La glycémie ainsi que la protéinémie totale des sujets
supplémentés sont similaires a celles des sujets non supplémentés. Néanmoins, cet additif a

permis d’améliorer de fagon significative le taux de cholestérol plasmatique (-34%, p <0,05).

Par ailleurs, les paramétres hématologiques mesurés a I'age de 49 j indiquent qu’en
conditions de stress thermique chronique, I'ajout du vinaigre dans I’eau de boisson entraine
une augmentation significative (p <0,01) de I’hématocrite (+12%), de la concentration sérique
en hémoglobine (+14%) et du nombre des globules rouges (+11%).

En conclusion, l'addition du vinaigre dans 1’eau de boisson a un taux de 0,2% a
permis d’améliorer 1’équilibre hémostatique et le profil lipidique des poulets soumis a la
chaleur estivale. Des investigations ultérieures seront menées pour clarifier les mécanismes

impliqués

Mots clé : poulet de chair, stress thermique, parameétres hématologiques, paramétres

biochimiques ; acide acétique.



Abstract

This study aims to determine the impact of the addition of acetic acid (commercial
vinegar) in the drinking water on some physiological blood parameters of broiler subjected to
the constraints of summer temperature.

For this, a total of 352 twenty eight- d old chicks were divided into two homogenous groups
(4 replicates of 44 birds) of similar mean body weight (950.11 + 46.69 Q).

Control group "T" receiving water non-supplemented and the experimental group "V"
received water supplemented with vinegar at a rate of 2 ml / | of water. Both groups were fed
a standard diet adapted to the age and are subject to similar fluctuations of ambient
temperature and relative humidity. At the age of 49 days, two blood samples were achieved
by bleeding of 8 subjects in each group, destined for the determination of hematological and

biochemical parameters of blood.

Under our experimental conditions, the acidification by vinegar of drinking water of
broilers subjected to chronic heat stress has no effect on glucose levels and total blood
protein. Blood glucose and total serum protein of supplemented animals are similar to non-
supplemented ones. However, this additive has improved significantly the plasma cholesterol
(-34%, p <0.05).

Furthermore, hematological parameters measured at the age of 49 days indicate that the
addition of vinegar in the drinking water on chronic heat stress conditions, increase
significantly (p <0.01) hematocrit (12%), the serum concentration of hemoglobin (14%) and
the number of red blood cells (11%).

In conclusion, the addition of vinegar in the drinking water at a rate of 0.2% has
improved the haemostatic balance and lipid profile of chickens subjected to summer heat.

Further investigations will be conducted to clarify the mechanisms involved.

Key words: broiler, heat stress, haematological, biochemical parameters, acetic acid
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V V V V V V V V V VYV V V VYV V V V VY

° C: degré Celsius

m3/h/kg : métre cube/ heure/ kilogramme
m/s : métre/seconde

poulets/m2 : poulets /métre carré
CO2 : dioxyde de carbone

Ca++ : calcium

K+ : potassium

Na+ : sodium

ml/l : millilitre/litre

CH3COQ: ion acétate

IUPAC : Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée
AcOH : I'acide acétique

HOAC : acide acétique
CH3—CO—: acétyle

C,H40; . acide acétique
CH3COOH : acide acétique
CH3COH : acide acétique

H*: proton

mg/ml : milligramme par millilitre
AMP : actine mono phosphate
ITELV : institut technique des élevages de Baba Ali(Alger).
J:jour

g : gramme

T : témoins

V : vinaigre

H,0, . eau

0O, . oxygéne

VGM : volume globulaire moyen
A : Absorbance

SD : déviation standard

H : heure

P : niveau de signification
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INTRODUCTION

Depuis la deuxiéme guerre mondiale, 1’aviculture s’est développée pour devenir dans de
nombreux pays parmi, les premiéres productions animales tant par le volume des viandes

produites, que par le tonnage des aliments composés.

Le dynamisme de I’aviculture s’explique par la conjugaison de nombreux facteurs. La nature
méme des especes concernées, dont les cycles de production sont relativement courts, a
manipulation aisée, a progrés génétique rapide, assurant une souplesse nécessaire pour adapter

en permanence 1’offre a la demande.

L’aviculture représente 1’'une des voies sur lesquelles s’est engagée 1’Algérie. En effet elle
offre les meilleurs rendements de conversions des calories végétales en calories animales et

de transformations des protéines.

Cependant, I’aviculture en Algérie a été marquée par des contraintes structurelles qui selon
(BOUKHELIFA, 1993) sont liées a la dépendance a 1’égard du marché mondial des intrants
avicoles, 1’incohérence du fonctionnement des filicres avicoles et la faiblesse des
performances technico-économiques réalisées par les ateliers avicoles. (BENOUARAB,
1998)

En plus de toutes ces contraintes, I'Algérie subit le phénomene de réchauffement
climatique. Les périodes de chaleur deviennent de plus en plus allongées avec des
températures variant de 28 a 35°C ce qui correspond a un stress thermique chronique et des
pics de températures qui avoisinent les 45°C provoquant un stress thermique aigu chez le

poulet de chair.

Lors du stress thermique chronique, la mortalité des animaux est légérement augmentée alors
que les performances de croissance sont largement affectées. Dans ce type d'exposition, la

supplémentation en additifs reste une solution tres utilisée.

Les acidifiants alimentaires peuvent agir sur I'aliment lui-méme (inhibition de la prolifération
bactérienne) et sur la microflore digestive en modifiant le pH intestinal favorisant ainsi une
meilleure digestibilité et utilisation des différents métabolites dont la conséquence est une
amélioration des performances de croissance. (SKINNER et al., 1991, ADAMS, 1999).

Plusieurs auteurs rapportent les effets de I'addition de l'acide acétique sur la croissance du

poulet de chair en condition de thermoneutralité. En revanche trés peu de données
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bibliographiques montrent I'impact de I'ajout de I'acide acétique en condition de stress

thermique sur les performances de croissance et la physiologie du poulet de chair.

Pour cela, ce présent mémoire a pour objectif d'évaluer I'impact de I'addition du vinaigre dans

I'eau de boisson du poulet de chair éleve en été.

La premiére partie de ce mémoire est une synthese bibliographique, dans laquelle sont
abordés trois chapitres portants sur des généralités sur le stress thermique, les différents
moyens de lutte contre ce stress et un dernier chapitre sur I'acide acétique et son utilisation

comme additif en aviculture.

La deuxieme partie est consacrée a la partie expérimentale, par laguelle nous avons essayé de
tester I'effet de I'addition du vinaigre sur les paramétres du sang du poulet de chair élevé en

ambiance chaude.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIE chapitre I : le stress et le stress thermique

l. Le stress

1.1. Définition :
Le stress est principalement défini comme une notion de physique désignant la
contrainte exercée sur un materiau. Hans Selye (1907-1982) découvrit ce phénomeéne

physiologique et lui attribua le nom de stress.

Le stress est un syndrome général d’adaptation, ou syndrome d’adaptation de "Selye", désigne
a Dorigine, la réponse ou réaction non spécifique de défense se déroulant a I’intérieur de
I’organisme. La signification du terme s’élargit pour englober 1’agent responsable de cette

réaction.

Selon SIEGEL (1995), le stress du poulet peut étre de nature physique (température),
chimique (agents polluants), social (densité) ou encore environnemental (batiment). Selon
BROON (2006), le stress en élevage se définit comme un ensemble de perturbations
métaboliques et viscérales provoquées par des agents agresseurs. Ces derniers agissent sur
I’organisme et peuvent étre de différents ordres : traumatisme, choc, température, surprise,

maladie ou infection.

1.2. Les facteurs de stress :

Les volailles sont des animaux qui manifestent trés rapidement des situations de stress. De
nombreux stimuli peuvent étre a l'origine d'une situation d'inconfort. Ils peuvent étre de
différents types (DHOMS, 1991)

= Physique (poussiére, hygrométrie élevé, température inadaptée, mauvaise

ventilation...)

= Social (relation de dominant-dominé, introduction de nouveaux individus)

= Chimique (présence excessive de gaz, tel que I'ammoniac et le dioxyde de carbone)

= Alimentaire (restriction d'eau et de nourriture, malnutrition....).
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1.2.1 La température :

Le stress induit par la chaleur affecte le gain de poids ainsi que la consommation hydrique
et alimentaire des oiseaux (MCKEE et HARRISON, 1995). Dans une étude menée par
SPINU et al .en 2003, les poulets de chair soumis a de fortes températures ambiantes ont
enregistré une croissance ralentie, une diminution de la productivité et une plus forte
mortalité par rapport aux poulets élevés a une température optimale. Ces mémes auteurs
suggerent que les faibles températures ambiantes augmentent les besoins énergétiques et

diminuent la croissance.

1.2.2 La lumiere :

Certains auteurs rapportent que I'application d'un programme lumineux constant rend
les animaux plus peureux (CAMPO et DAVILA, 2002). La lumiére influence sur la santé de
I’animal par 1’absence de périodes réguliéres de jour et de nuit. D'ailleurs il a été observé
qu'une durée de lumiere trop prolongée réduit la capacité des animaux a dormir, entrainant

ainsi un stress physiologique.

1.2.3 Le bruit
Selon GROSS (1990), une exposition a un bruit provoque une réaction de peur chez
les oiseaux déclenchant ainsi un stress physiologique. La sensibilité des oiseaux a la peur

augmente si ce stimulus se répéte fréqguemment.

1.2.4 Les agents pathogéenes :
Les agents pathogenes sont responsables de situations de stress liées a une agression
de I’organisme qui détériore I’homéostasie (MATHIEU et THIBODEAU, 1995).

1.2.5 L'alimentation :

Une accessibilité aux mangeoires insuffisante augmente aussi le niveau de stress des
oiseaux (APPLEBY et al., 1992). Une carence en nutriments (acides aminés et minéraux)
peut étre a l’origine de comportements anormaux (HUGHES et DUNCAN, 1972;
LATSHAW et al., 2004). La forme sous laquelle I’aliment est présenté entraine 1’apparition
de comportements anormaux tels que le picage, favorise avec les aliments en farine comparés
a ceux en granulés (AERNIET al., 2000).
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1.2.6 L’¢éleveur :

Dans les élevages ou I’éleveur est fréquemment dans ses batiments avec les animaux
(Surtout lors des premieres semaines), le taux de mortalité est plus faible et les oiseaux ont un

comportement moins peureux lorsqu’ils sont mis en présence de stimuli stressant.

De plus, un éleveur qui se déplace de fagon rapide en poussant rapidement les animaux dans
son sillage rend ses volailles peureuses et diminue leur productivité (GROSSET et SIEGEL,
1983; CRANSBERGET et al., 2000).

1.2.7 la densité :
Des poulets élevés a une faible densité ont une meilleure productivité (Davis et al.,
2004).A T’opposé, la forte densité, entraine une augmentation de la mortalité, des anomalies

locomotrices et une dysfonction du sommeil (SPINUET al., 2003).

L’isolement d’un poulet lorsqu'il est élevé dans un groupe provoque un stress chez ce sujet

(SAITO et al.,2005).

Il. Le stress thermique

11.1. Définition :
L’environnement chaud est un des plus importants facteurs de stress dans la production
aviaire. Il résulte de I’intervention et I’interaction de plusieurs paramétres d'ambiance : la
température, I’humidité relative et la vitesse de l'aire, mais la température joue le principal
role.
Le stress thermique chez les volailles résulte de la difficulté de maintenir I’équilibre

entre la thermogenese et la thermolyse.

11.2. Types du stress thermique
Apparait lors de chaleur ou lors d'une exposition a une température ambiante élevée. Il

recouvre deux aspects différents selon la durée et I'intensité de la chaleur.
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11.2.1. Le stress thermique aigu (coup de chaleur) :
Apparait lors d'une augmentation relativement brutale de la température ambiante (De
basilio et Picard, 2002). Sa principale conséquence est I'augmentation de la mortalité (Amand
et al., 2004).

11.2.2. Le stress thermique chronique :

Apparait lors d’une exposition prolongée a des températures ambiantes cycliques
(entre 29 et 35°C pendant le jour et des températures plus fraiches durant la nuit) et s’étalant
sur des périodes relativement longues allant de quelques jours a plusieurs semaines (De
Basilio et Picard ,2002 ; N’Dri, 2006). Provoquant ainsi des changements relativement faibles
sur une assez longue période, jusqu'a atteindre un nouveau équilibre homéostatique qui
permet a I’animal de s’adapter a son nouveau environnement ; dans cette situation la mortalité
n’est que légérement augmentée alors que les performances de production sont tres affectées
(Temim, 2000).

I11. Les réponses physiologiques et conséquences du stress thermique :

Quand la température ambiante et I'humidité relative dépassent les valeurs respectives
de 27°C et 80%, il y a échec de la thermorégulation qui va provoquer une augmentation de la
température corporel. Dans ce cas, les réponses physiologiques des poulets impliquent
I’intervention de plusieurs organes pour assurer leurs besoins métaboliques et essayer de

dégager la chaleur et maintenir I'homéostasie.

I11.1. La consommation hydrique et alimentaire :

La consommation d'eau augmente lorsque les poulets sont exposés aux fortes
températures ambiantes (NORTH et BELL, 1990; DEYHIM et TEETER, 1991; MAY et
LOTT, 1992). Ainsi, FOX (1951) a rapporté que la survie des poulets de chair dans un
environnement chaud dépend de la consommation de grandes quantités d'eau. Par contre, la
consommation volontaire des aliments est diminuée en réponse aux températures ambiantes
élevées (OTTEN et al., 1989). Cependant, cette augmentation de la consommation hydrique
se produit immédiatement en réponse aux exigences immédiates de refroidissement par

évaporation. Tandis que la réduction de la consommation alimentaire est observée plusieurs
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heures apres I'exposition des poulets aux fortes températures (MAY et LOTT, 1992). Cette
réduction de I’ingéré alimentaire atteint 1,5% par °C au dessus de 20°C (AUSTIC, 1985).

La baisse d’ingestion entraine chez le poulet une diminution de sa production de
chaleur interne, lui permettant de mieux maintenir son homéostasie (YUNIS et
CAHANER, 1999).

I11.2. Les variations du taux respiratoire et du pH sanguin :

L’haletement est I'un des réponses physiologiques visibles du poulet de chair lors
d'une exposition a la chaleur. Cette forme particuliere de la respiration dissipe la chaleur par
évaporation. D'aprés NORTH en 1978, cette perte de chaleur par voie latente prend le relais
dés que la température ambiante atteint 29°C. Plus tard, Wang et ces collaborateurs en 1989
suggerent que les poules commencent a haleter apres une exposition de 60 min a une
température de 37°C et une humidité de 45%. L'haletement permet aux poulets d'augmenter
le taux d'évaporation de lI'eau de 5 a 18 g / h en réponse a un changement de température
ambiante de 29 a 35°C et une humidité relative de 50-60% (LEE et al., 1945). Toutefois, a
une température ambiante de 32°C et une humidité relative de 50-60%, les poulets
atteignent la capacité maximale a perdre de la chaleur par évaporation (BARROT et
PRINGLE, 1941; WILSON, 1948). Ainsi la polypnée thermique qui survient suite a
I'nyperthermie s'accompagne d'une réduction de la pression partielle de la concentration en
ions H+ qui sont a l'origine d'une alcalose respiratoire (MONGIN, 1968 ; RICHARD,
1970).

SIEGEL et al. (1974) et VO et BOONE (1975) n'ont observé aucun changement important
du pH sanguin chez des poulets chair soumis a un stress thermique chronique (35°C). Par
contre, BOTTJE et al. (1983) et RAUP et BOTTJE (1990) rapportent une augmentation du

pH sanguin chez des males exposés aux fortes températures.

111.3.Les changements des concentrations plasmatiques d'ions :

Le fonctionnement normal de tissus depend de I'équilibre osmotique des fluides
intracellulaires et extracellulaires. Les principaux ions du plasma sont le sodium, le chlorure,
le potassium, le calcium, le phosphate, le sulfate et le magnésium. La concentration
plasmatique de chaque ion est trés peu variable, un changement des concentrations peut

provoquer de graves perturbations pour les cellules et le pH des fluides corporels.
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Une exposition du poulet de chair a une température ambiante de 41°C a entrainée une
élévation de la température corporelle (44,5 - 45,0°C), associée a une augmentation de la
concentration plasmatique du sodium, du chlorure et du potassium et une diminution du
phosphate (AIT BOULAHSEN et al., 1989). Cependant, ces résultats ne coincident pas avec
ceux rapportés par ARAD et al., (1983) qui n'ont observé aucun changement des
concentrations sériques du sodium, potassium et calcium chez des poulets élevés a des Ta de
35-45°C et ceci pendant les heures les plus chaudes de la journée. Ces différentes réponses
observées dans ces études peuvent étre dues a I'intensité et la durée de I'exposition thermique
appliguées dans chaque essai.

IV. les variations des paramétres biochimiques du sang

IV.1. Glycémie, cholestérolémie et triglycéridemie

Les glucides représentent la principale source de nutriments énergétiques chez le
poulet.
La diminution de la croissance et de 1’engraissement observée au chaud suggeére des
modifications de I'utilisation du glucose et de son contrdle par I’insuline.
PANDHILA en 1992 a enregistré une glycémie basale de poulet dgée de 4 semaines et
soumis a un stress thermique, inférieur par rapport au poulet élevé a des températures
ambiantes de 22°C (1,79 g/l vs 1,94 g/l £0,002). Par contre GARRIGA et al., (2005) ont
rapporté une augmentation du glucose sanguin en condition de chaleur.
D’aprés AIN BAZIZ et al., (1996) et GERAERT et al., (1994) I’adiposité accrue au chaud
n’est pas associee a une augmentation de la concentration plasmatique de triglycéride.
D’ailleurs, PADHILA en 1994 a rapporté une triglyceridemie inférieure chez des poulets
agés de 6 semaines et soumis a une température de 32°C par rapport au témoin élevé a 22°C.
D’une maniére générale, Il semble que le poulet en situation de stress montre des taux de
cholestérol, de triglycérides et une glycémie plus élevés que des congénéres non stressés
(PUVADOLPRIOD et THAXTON, 2000). Ainsi, une affection des différents métabolismes
glucidique, lipidique et protéique est constatée. Celui du glucose semble particuliérement
touché.
Les hormones produites en cas de stress sont a I’origine des altérations du systéme neuro-
vegétatif. Le stress mobilise les réserves glucidique et lipidique de 1’organisme. Il oriente leur
métabolisme vers le catabolisme afin de maintenir un équilibre et de fournir des formes

d’énergie facilement utilisables pour faire face a la situation de stress.
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IV.2. Les variations des parameétres hématologiques

Le systtme hématologique est particulierement sensible aux changements des
températures ambiantes ce qui lui confére la particularité¢ d’étre un indicateur important des
réponses physiologiques des animaux. Des changements morphologiques et quantitatifs des
cellules de sang se traduisent par la variation des valeurs de 1’hématocrite, le nombre des
leucocytes circulant, les érythrocytes et I’hémoglobine (BORGES, 1997 ; BORGES, 2001).
Lors du stress thermique, une diminution de I’hématocrites et du niveau d’hémoglobine ont
été enregistrés par plusieurs auteurs (KUBENA et al.,1972 ; YAHAV et HURWITZ, 1996 ;
OLANRAWAJU et al., 2006). La valeur du rapport hétérophiles/lymphocytes chez le poulet
a la thermoneutralité est en moyenne de 0,40 ; celui-ci atteint 0,81 chez le poulet exposé a un
stress thermique sévere (AKSIT et al, 2006). L’altération du rapport
hétérophiles/lymphocytes est di principalement a I’augmentation des hétérophiles et la
diminution du nombre des lymphocytes (MAXWELL et al., 1991 ; BORGES et al., 2001 ;
POST et al.,, 2003 ; BORGES, 2007). Aussi, dans ces mémes conditions la teneur en
basophiles s’¢léve de 57% chez les poulets agés de 44 jours d’age et exposés a 39°C pendant
2 heures par rapport aux poulets maintenus a la thermoneutralité (ALTAN et al., 2000). En
2009, DAHMANI a enregistré chez des poulets agés de 42 et 49 jours, soumis a un stress

thermique chronique, un taux d’hématocrite de 26,2 et 24,6 respectivement.



Chapitre 79



PARTIE BIBLIOGRAPHIE chapitre II : stratégies de lutte contre le stress thermique

I. Stratégies génétiques :

Il existe plusieurs génes qui participent au développement de souches de poulet de chair
résistantes a la chaleur.

I.1. Géne cou nu (Na) :

C'est un gene dominant qui réduit les plumes couvrant le corps. Généralement, les
follicules plumeux sont absents au niveau de la téte et du cou.
Certaines études rapportent que le géne "Na" améliore la tolérance a la chaleur, la production
des ceufs et l'efficacité alimentaire de poule pondeuse soumise a de fortes températures
(MERAT, 1990).

D'apres SOMES en 1988, chez I’homozygote (Na Na), les plumes couvrant le corps sont
réduites d'environ 40% ; tandis que chez 1'hétérozygote cette réduction est d’environ 30%.
Selon ce méme auteur un meilleur rendement a ’abattage a été enregistré chez ces deux

génotypes.

Aussi, les études menées par WASHBURN et al.,(1993) ont montré la capacité de ce gene
a reduire les effets néfastes du stress thermique. Les animaux portant le géne Na et ayant
grandi dans un environnement chaud (généralement plus de 30° C) enregistrent un poids
corporel plus élevé, une meilleure efficacité d'alimentation, un faible pourcentage de plumes

et un taux de viabilité plus élevé par rapport aux souches normales.
1.2.Gene du nanisme (dw) :

C'est un gene récessif lié au sexe, réduit la taille du corps et par conséquent réduit la
production de chaleur métabolique. Il a été observé que ce géne diminue le poids du corps
d'environ 43% chez I'homozygote male contre 26 a 32% chez I'homozygote femelle.

En 1974, MERAT et ses collaborateurs ont signalé que sur le plan zootechnique, les
performances des souches naines sont meilleures que celle des souches normales en
conditions chaudes.

1.3.gene réducteur des plumes (K) :

C'est un géne dominant, lié au sexe, manifestant des effets indirects. Ainsi, les oiseaux
porteurs de ce gene présentent une meilleure tolérance a la chaleur par la diminution de leurs
besoins protéiques et une réduction des dépots de graisse. Ce qui permet une amélioration des

processus de perte de chaleur (HORST, 1988).

8



PARTIE BIBLIOGRAPHIE chapitre II : stratégies de lutte contre le stress thermique

1.4. Gene polydipsique (di) :

C’est un géne dominant autosomique, qui détermine la polydipsie chez les volailles. Il
accroit la consommation d’eau. Ce qui permet une meilleure dissipation de la chaleur par
évaporation (OBEIDA et al., 1997) ; ainsi les sujets porteurs de ce géne supportent mieux le
stress thermique.

Par ailleurs, les souches a croissance lente présentent une résistance plus grande que celles
sélectionnées pour une forte croissance (WASHBURN et al., 1992 ; LEENSTRA et
CAHANER, 1992 ; EBERHARt et WASHBURN, 1993).

Dans une étude sur la lignée "Hubbard" soumise a une température ambiante de 33°C, AL-
BATSHAN (2002) a relevé une interaction (génotype X environnement) significative a partir
de la 3°™ semaine. Le gain de poids des animaux est moins affecté par la chaleur.

1.5. Autre géne :

Plusieurs autres genes peuvent améliorer la tolérance du poulet de chair aux conditions
d'élevage tropicale (HORST, 1988 ; 1989).

Le géne dominant "Peacomb™ (P) réduit la largeur des ailes, la taille de la créte et modifie
la structure de la peau. Ces changements peuvent améliorer la capacité de dissipation de la

chaleur.

I1. Stratégies techniques :

Différentes mesures d'ordre technique peuvent étre prises et mises en place pour limiter les

effets de la chaleur

I1.1. L’ambiance d’élevage
I1.1.1. Lumiere intermittente :

Tres peu d'études ont été menées pour éclaircir I’effet des programmes lumineux sur les
performances du poulet de chair élevé au climat chaud et tropical (DAGHIR, 1995).
FRANCIS et al. (1991) ont signalé que 1’application d'une période de 4 h d'obscurité, au
milieu de la journée lorsque la température augmente de 25 a 35 ° C, a un intervalle de 14 h

réduit la température rectale des poulets de chair femelle dgées entre 28 et 35 jours.
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11.1.2. Humidité :
La perte de chaleur par évaporation augmente avec la température et diminue avec
I’augmentation de 1'humidité. L'effet de I'humidité sur la réponse de régulation thermique des

poulets de chair dépend de l'dge et de la température de lair (LIN et al.,, 2005).

11.1.3. La ventilation :

Cette technique a pour objectif de maintenir une humidité relative inférieure a 70%.
D’aprés JACQUET (1999), cette pratique permet 1’évacuation de 2 a 3g d’eau dégagés par
les animaux par kg de poids vif et par heure. De plus la ventilation évacue la chaleur du local,
ce qui peut contribuer & une baisse de la température ambiante allant jusqu'a 5,5°C. A cette
fin, les mouvements d’air doivent étre uniformément répartis dans tout le batiment.

Pour un batiment a ventilation dynamique, les débits réels de renouvellement actuellement se
situent aux alentours de 5 m3h/kg de poids vif avec ou sans systeme de refroidissement.
(ITAVI, 2004).

Des ventilations additionnelles permettent une amélioration de la circulation de I’air, une
augmentation des pertes de chaleur ainsi qu’une amélioration du confort des animaux et donc
de leur production. Les différents systémes de ventilation additionnelle les plus utilisés
actuellement dans les pays a climats chaud, sont les brasseurs, les ventilateurs soufflants et les
gaines percées. Le mouvement d’air peut étre créé par des brasseurs d’air orientés pour
accélérer 1’air au niveau des animaux pour des batiments de 10m de largeur.

La vitesse d’air est ressentie par I’animal comme un refroidissement. Ainsi, une
augmentation de la vitesse d’air de 0,10 m/s provoque chez le jeune, un refroidissement de
plus ou moins 2°C et d’environ 1°C chez 1’adulte (BOUZOUAIA, 2005).

Actuellement, afin de réduire la température a 1’intérieur du poulailler, 3 procédés sont
utilisés : la pulvérisation a basse pression, la brumisation a haute pression et les filtres

humides.

11.1.4. Réduire la densité :
TURKYILMAZ, (2008) a montré que I’augmentation de la densité de 15 a 25 poulets/m?
affecte la survie des poulets élevés en période estivale (29°C).

11.1.5. Maintenir une litiere fraiche
Le contréle de la qualité de la litiere est important pour la bonne gestion des

bandes de poulets de chair. Il est conseillé de maintenir I’humidité de la litiere a des taux
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faibles et d’éviter une fermentation excessive (VALONCONY, 1997). En revanche, les taux
d’humidité¢ plus élevés de la litiere augmentent le dégagement de I’ammoniac qui est
particulierement sensible a 1’élévation de température ambiante. L'accumulation de
I'ammoniaque qui augmente I'incidence des problemes respiratoires, des lésions oculaires, et
qui favorise les infections intestinales et la production de CO,, participe a I'élévation de la
température corporelle (AMAND et al., 2004).

Il est de pratique courante de réduire I’épaisseur de la litiere dans un climat chaud pour

plus de confort des oiseaux (DAGHIR, 1995).

I1.2. La pratique de ’acclimatation précoce :

La pratique de I'acclimatation précoce permet de réduire les pertes causées par le stress
thermique surtout en période de finition des poulets de chair (ARJONA et al, 1988; YAHAV
et HURWITZ, 1996; YAHAYV et PLAVNIK, 1999).

SYKES et FATAFTAH (1986) ont étudié I'effet de l'acclimatation des poussins a j5 sur
les changements de la température rectale lors d'une exposition quotidienne et réguliére a une
température ambiante de 42°C et une humidité relative de 26% soit un climat chaud et sec. Ils
ont constaté qu'entre le 5°™ et le 47°™ jour d'age les poulets ont enregistré une diminution
progressive du taux d'augmentation de la température rectale au cours de la période
d'exposition et une meilleure capacité de survie.

Ces dernieres années, des recherches montrent que la tolérance a la chaleur peut aussi étre

améliorée par I’acclimatation en période d'incubation (YAHAV et al., 2004).

Une augmentation significative du taux de calcium plasmatique chez des poulets
acclimatés a un age précoce a été rapportée par RAHIMI en 2005. Ce dernier a enregistré
une plus faible glycémie chez des poulets apres une simple ou une double exposition par
rapport aux témoins lors d’un coup de chaleur intervenant a 42jours d’age. Cette acquisition
de la thermorésistante chez les poulets acclimatés serait en partie due a une meilleure
utilisation cellulaire des réserves énergétiques et notamment hépatique en condition de choc

thermique ; cependant, le taux de cholestérol reste inchangé.
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I11. Stratégies nutritionnelles

I1I.1. L’alimentation et les techniques alimentaires :

Chez les poulets de chair en période chaude, la baisse de I’ingestion d'aliments entraine de
mauvaises performances de production. Ainsi pour atténuer les effets du stress thermique,
des manipulations alimentaires sont nécessaires, car elles peuvent aider a réduire la
production de chaleur métabolique et maintenir I'apport en éléments nutritifs, les recherches
récentes sur la nutrition en période de chaleur suggerent que 1’augmentation énergétique des
régimes par la mati¢re grasse n’améliore pas significativement la production malgré la faible
extra chaleur des matiéres grasses. En revanche, les taux protéiques éleves permettent de
mieux lutter contre la chaleur (BISIMWA, 2004).

Par ailleurs il a été noté que plus la préhension d’aliment est facile plus le temps de
consommation et 1’énergie dépensée pour I’ingestion de I’aliment sont réduits (BISIMWA,
2004).

D’aprés le guide d’élevage de la souche Hubbard en climat chaud, le matériel
d’alimentation doit étre suffisant et bien réparti dans le batiment : il est préconisé 1 assiette

pour 40-50 poulets.

I11.2. Augmenter la consommation d’eau :

En période de stress thermique, les poulets consomment 2 a 3 fois plus d’eau que ceux
élevés a la température de neutralité thermique (CHAKROUN, 2004).

En 2005, BOUZOUAIA a préconiser de faire déplacer les oiseaux, ce qui les incite a
s’abreuver et fait circuler I’air entre eux ; en revanche, il a recommandé qu’il faut les laisser

tranquilles aux heures les plus chaudes de la journée.

111.3. Restriction alimentaire :

La mise a jeun est considérée parmi les méthodes les plus efficaces pour lutter contre les
effets néfastes du stress thermique chez le poulet de chair élevé en climat chaud (ZULKIFLI
et al., 1994; LIN et al., 2006). D'aprés KHAJAVI et al. (2003), la restriction alimentaire en
début de vie des poussins réduit les effets négatifs du stress de chaleur sur le systéeme
immunitaire de poulets de chair lorsqu'ils sont exposés a de fortes températures ambiantes a
un age plus avance.

Selon certains auteurs, la restriction alimentaire améliore la croissance des poulets de chair
élevé au chaud (LIEW et al., 2003).
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IV. Stratégies thérapeutiques (I’utilisation d’additifs) :

Les substances couramment utilisées pour la correction des troubles causes par le stress
thermique sont généralement, des correcteurs de 1’équilibre acido-basique, des substances
énergétiques, de la carnitine, des vitamines, des anti-inflammatoires non stéroidiens, des
hormones et des antibiotiques.

Certains médicaments sont déconseillés en périodes chaudes, tels que :

IV.1. Les ionophores : En raison de la formation de complexes avec les électrolytes
(Cat+, K+, Na+).

IV.2. Les nicarbasines : Car ils stimulent la production de chaleur et augmentent la

température corporelle de 1’organisme.

IV.3. Le chlorhydrate d’éthylefrine a 0,75% : Car il limite les échanges thermiques.

A des doses de 1ml/l pendant 4 & 5 jours c’est un stimulant vasculaire et cardiaque mais

aussi un vasoconstricteur (BOUZOUAIA, 2005).

IV.4. autres traitements : L’apport en vitamines est trés utile. Par exemple, la vitamine
C est nécessaire a la synthése des glucocorticoides; les vitamines du groupe B, qui
participent dans les réactions du metabolisme intermédiaire en tant que coenzyme, sont
également trés sollicitées en situation de stress. Il en est de méme pour les vitamines du
groupe A et E car elles interviennent dans la mise en place d’une réponse immunitaire en cas
d’agression (TENGERDY et BROWN, 1977).

En revanche, d’autres produits rafraichissants sont également largement utilisés dans les
pays a climats chauds tels que : D’aspirine, le vinaigre, la carnitine et le sulfate de
magnésium dans 1’eau de boisson.

D’une fagon générale, il semble intéressant de supplémenter les animaux stressés en

antioxydants ; ces derniers protégent 1’organisme des effets secondaires néfastes du stress.
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I. Généralités :

L'acide acétique est le composant principal du vinaigre. Les concentrations de 3 a 9% sont les
plus utilisées en consommation humaine (REN et al.1997). 1l est naturellement présent dans
le vinaigre, il lui confere son odeur piquante et son godt acide. D'aprés LIDE (2008), son
acidité est due a sa capacité a perdre le proton de sa fonction carboxylique, le transformant
ainsi en ion acétate "CH3;COO"™.

L'acide acétique pur, connu aussi sous le nom d'acide acétique glacial est un liquide trés
faiblement conducteur, incolore, inflammable et hygroscopique (capable d'absorber I'humidité
de l'air) (PERRY et al., 1997).

1.1. Nomenclature :

Le nom officiel le plus utilisé par I'Union Internationale de Chimie Pure et Appliquée

"IUPAC" est ’acide acétique, cette nomination provient du mot latin acetum qui signifie

vinaigre. L'acide éthanoique est la deuxiéme appellation donnée a I'acide acétique.

IL existe plusieurs abréviations chimiques pour I'acide acétique la plus courante est AcOH ou

HOAC désignant le groupe fonctionnel acétyle "CH3;—CO—".

La formule brute de I’acide acétique est C,H40,, le plus souvent écrit CH;COOH ou
CH3CO,H afin de mieux traduire sa structure. L’ion résultant de la perte du proton H* porte le

nom d’acétate.
1.2. Historique :

Le vinaigre est connu depuis l'antiquité, c'est un liquide acide dont le pH est généralement
compris entre 2 et 3, obtenu grace a lI'oxydation de I'éthanol dans les boissons alcoolisées par
un processus de fermentation acétique. Les bactéries qui produisent 1’acide acétique sont

présentes partout dans le monde. La premiere bactérie a été découverte par Louis Pasteur.

L'usage de l'acide acétique en chimie remonte a l'antiquité. Au I11°siécle av.J.-C., le
philosophe grec Théophraste décrit le mode d'action du vinaigre sur le métal et produit ainsi
des pigments qui ont été utiles pour I’art. Plus tard 1’alchimiste perse Jabir Ibn Hayan

concentra 1’acide acétique a partir du vinaigre par distillation. Durant la Renaissance, 1’acide
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acétique « glacial » était préparé par distillation séche d’acétates de métal. Au XVI° siécle,
I’alchimiste allemand Andreas Libavius en décrivit la procédure, et compara 1’acide pur ainsi
produit au vinaigre. La présence d’eau dans le vinaigre a tant d’influence sur les propriétés de
I’acide acétique que pendant des si¢cles de nombreux chimistes ont cru que I’acide acétique
glacial et I’acide présent dans le vinaigre étaient deux substances différentes. C’est le chimiste

francais Pierre Auguste Adet qui prouva qu’ils étaient le méme composé chimique.

En 1847, le chimiste allemand Hermann Kolbe synthétisa I’acide acétique a partir de maticres
inorganiques pour la premiére fois. Vers 1910, la majorité de I'acide acetique glacial était

obtenu a partir de la « liqueur pyroligneuse » issue de la distillation du bois.
Il. Propriétés :

En plus de son role trés important en cuisine, et de part sa composition chimique, le vinaigre
posséde plusieurs propriétés utilisées dans différentes industries: c'est un réactif tres utile en
photographie, dans la fabrication de plastiques, la production d'acétate de vinyle (peintures,
adhésifs) et de solvants organique .

Des propriétés médicales traditionnelles et trés anciennes ont été rapportées par plusieurs
auteurs (ROSS et POLUHOWICH, 1984 ; NAKAZAWA et MURAOKA, 1989). Ses
qualités antiseptiques étaient tres utiles avant l'apparition des réfrigérateurs pour la
conservation des aliments et notamment celle de la viande. L'acidification du vinaigre réduit

les mauvaises assimilations et améliore la digestion alimentaire.

Certains auteurs rapportent que le vinaigre peut étre utilisé comme bactéricide avant la

réfrigération des carcasses.

I11. Métabolisme :

L’acide acétique peut étre absorbé par la voie digestive et respiratoire. Il est rapidement
diffusé dans tout 1’organisme. Il est presque completement métabolisé au niveau cellulaire.
Apres réaction avec 1’acétyle coenzyme A, il est transformé par le cycle de Krebs (cycle des
acides tricarboxyliques) et incorporé dans les lipides et protéines; il est egalement
partiellement transformé en acide formique. Seule une trés faible partie se retrouve dans les
urines sous forme inchangé (BONNARD et al. 2011)
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L’acétate formé est utilis€ comme une substance de lipogenése dans différentes cellules
(KAWAGUCHI et al., 2002). Dans les hépatocytes 1’acétate active AMP-actived protein
Kinase(AMPK), qui inhibe la synthese des acides gras et stérol (HARDIE et al., 1998 ;
WINDER et HARDIE, 1999 ; HARDIE, 2003).

IV. Effets de la supplémentassions par I’acide acétique :

Lors du stress thermique, 1’addition de I’acide acétique dans 1’eau de boisson est une
pratique fréquente pour la lutte contre la chaleur en compensant le phénomeéne d’alcalose

respiratoire avec un taux de 1/1000 litres d’eau (DESBORDES, 2007).

Dans les conditions de thermo-neutralité, FURUSE et OKUMURA (1989) rapportent
une amélioration de la croissance du poulet rationné, recevant un aliment contenant 2,5%
d’acide acétique ; aussi le trempage de la vesce (contenant des facteurs antinutritionnels :
covicine, beta-cyan alanine ) dans I’acide acétique améliore la digestibilité des acides aminés
de 10% (FERRAN et al 2001), il est également utilis¢é lors de I’abattage dans la
décontamination des carcasses des poulets et améliore significativement la qualité
microbiologique de ces derniéres (DICKNES et WHITTMORE, 1997, BERRONG et al,
2006).

Les travaux de ABDELFATTAH et ces collaborateurs en 2008 qui ont porté sur
I’effet de supplémentation alimentaire par 1’acide acétique a deux doses différentes (1,5 et
3%) sur quelques parametres sanguins du poulet de chair élevé en thermoneutralité ont révélé
que I’acidification de ’aliment est sans effet sur le taux des protéines totales du sang. Une

concentration moyenne de 4,02 + 0,33 g /dl a été enregistrée.

En revanche, les lipides totaux ainsi que le taux de cholestérol enregistrés lors de cette
étude ont diminués de maniére significative chez les poulets supplémentés. Des diminutions
de -27 et -32% du taux de cholestérol sont enregistrées respectivement par les groupes
supplémentés a 1,5 et 3 % d’acide acétique par rapport au groupe témoin. Ces résultats ne
coincident pas avec ceux rapportés par EL-AFIFI et al. (2001) qui n'ont trouvé aucun effet

significatif sur le profil lipidique du sang chez les poussins de chair nourris de I'acide citrique.

L’effet bénéfique de 1’acide acétique sur le profil lipidique peut étre interprété par son

influence sur le pH intracellulaire de la microflore entrainant ainsi une inhibition de I’action
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des enzymes microbiens ce qui incite les cellules a utiliser 1’énergie pour libérer les protons

acides (ABDELFATTAH et al., 2008).

De plus, les poulets supplémentés en acides acetique (1,5 et 3%) présentent des
concentrations de Ca et P plasmatiques significativement plus éleves (+12 et + 17% ; p<0. 05)
que ceux alimentés par un régime standard non supplémenté. De méme ces résultats
corrobore ceux enregistrés par ABDO, (2004) qui a observé une augmentation du calcium
sanguin de poussins de chair nourris d’acidifiant alimentaire. L’augmentation du ca
plasmatique peut étre attribuée a la diminution du pH du tractus intestinal ce qui entraine une
augmentation de 1’absorption de ces minéraux par I’intestin qui seront déversés dans le flux

sanguin.

Par ailleurs, les paramétres hématologiques soit la numération érythrocytaire totale
(TCE), le taux de la vitesse de sédimentation (VS), hématocrite (PCV), et de I'hémoglobine
(Hb) mesurés par SHAHIDULLAH et al. (2008) montrent une différence significative

(P<0,001) entre les témoins et les groupes acidifiés.

Par contre AHMED et al. (1994), DONKOH et al. (1999), ODUNSI et al. (1999) ont

signalé que les paramétres hématologiques sont inchangés.

D’autre part, 1’analyse d’une ¢étude menée en conditions de stress thermique
chronique par HASSAN et al., (2009) sur le poulet de chair de souche Hubbard exposé de J1
a J42 a un une température ambiante de 33+£2°C et recevant une eau de boisson supplémentée
par I’acide acétique a raison de 1,5 ml/l d’eau, a révélée que I’addition de I’acide acétique a
significativement amélioré le gain de poids vifs et le poids des organes lymphoides par

rapport au poids corporel des poulets.
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“objectif de notre travail est d’évaluer I’effet de I’ajout d’additif (acide acétique) dans
I’eau de boisson sur les paramétres hématologiques et biochimiques du sang de

poulets de chair soumis aux contraintes de la température estivales.

|. Lieu, durée et période de I’essai

L’essai s’est déroulé au niveau de la station expérimentale des monogastrique de
I’institut technique des élevages ITELV de Baba Ali.
Il s’est déroulé durant 1’ét¢ de 1’année 2010, sur une période s’étalant du 20/06/2010 au

12/08/2010 soit une durée de 50 jours d’élevage. (Suivi réalise par KEBAILI et DRISSI)

La durée de traitement (apport d’additifs) était de 3 semaines, couvrant la période allant

du milieu de la phase croissance d’élevage (j28) jusqu’a la fin de la phase de finition (j50).

Il. Animaux
Quatre cent quarante poussins d’un jour de souche ISA 15, provenant d’un méme
couvoir, sont repartis en 2 groupes, chaque groupe compte 4 lots a raison de 55 sujets, de
poids vifs homogeéne. Les deux groupes sont désignés comme suit :
» un groupe témoin (T) : animaux recevant une eau non supplémentée
Et
» un groupe Vinaigre (V): animaux recevant une eau supplémentée par le

vinaigre (2ml/l) & partir du 28°™ jour d’age des poussins.
De j28 a j49, les deux groupes ont été soumis aux fluctuations des températures ambiantes de
I’été.
I11. Prélevements

Notre expérimentation débute au 49°™ jour d’age des poulets ol des prélévements de
sang ont été effectués a I’heure la plus chaude de la journée ( entre 12 heures et 14 heures) sur
8 poulets par traitement ( 4 femelle et 4 males ) ayant un poids vif moyen représentatif de leur
lot .
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Le sang a été collecté apres une mise a jeun préalable d’environ 12 heures. Deux
échantillons de sang (3ml) ont été collectés par saignée, I’un dans un tube contenant de
I’EDTA, destiné pour le dosage d’hémoglobine, la lecture du taux d’hématocrite et le
comptage des globules rouges ; et I’autre dans un tube contenant de 1’héparine pour le dosage
des parametres biochimique (glucose, triglycérides, cholestérol, protéines totales et calcium).

1V. Mesures réalisées

IV.1. Paramétres hématologiques :

Le taux d'hématocrite, la concentration d’hémoglobine, le nombre et la masse totale
des plaquettes ainsi que les indices érythrocytaires (VGM : volume globulaire moyen) sont
analysés sur sang frais par un automate (ERMA-PCE-210 N).

IVV.2. Parameétres biochimique du sang
Pour I’ensemble de ces analyses, le principe est basé sur la colorimétrie mesurée a
I’aide d’un spectrophotométre (LKB Novas tec). L’intensité de la coloration formée est

directement proportionnelle a la concentration du métabolite analyse.

IV.2.1. Dosage du glucose plasmatique :

La détermination plasmatique du glucose est un dosage enzymatique effectué sur 10
pl de plasma non hémolyse recueilli sur héparine. La glycémie est mesurée en utilisant un
kit de dosage commercial (glucose/GOD-POD, SPINREACT, SA, Espagne).

Le principe de la réaction enzymatique est le suivant : en présence du glucose
oxydase, le glucose est oxydé par I’oxygene de 1’air en gluconolactone.
L’eau oxygénée formée réagit avec 1’amino-4 phénazone et le phénol par l'action de la
peroxydase formant un dérivé coloré rouge. Les réactions enzymatiques impliquées dans le

dosage sont décrites ci-dessous et le résultat s’obtient par dosage spectrophotometrique a

505nm. Glucose Oxydase
B-D-Glucose+ O+H,0  m—lie- Gluconic acide+ H,0,

) ) Peroxydase )
H,0, + Phénol + Aminophenaze sl Quinone + H,O
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La concentration plasmatique du glucose est donnée par la formule suivante

A Echantillon

S sandand X100(conc standard.) = (mg/dl)

A : Absorbance

IVV.2.2. Dosage des protéines totales plasmatique

Les protéines totales plasmatiques sont dosées a partir d’une réaction enzymatique, en
utilisant un kit de dosage commercial (Total protein /Biuret. Colorimétric, SPINREACT,
SA, Espagne).

Les analyses sont effectuées sur 25 pl de plasma non hémolysé recueilli sur héparine.

Le principe de base est le suivant : les ions cuivriques réagissent en solution alcaline
avec les liaisons peptidiques des protéines formant un complexe pourpre caractéristique.
Ces réactions sont représentées par les équations ci-dessous et le résultat s’obtient par dosage

spectrophotometrique a 540 nm.

Solutionalcaline

Protéine + Cu™  solution m——— COMplexe cuivre-protéines

La teneur plasmatique en protéines totales est calculée par la formule suivante :

A Echantillon
A Standard

A : Absorbance.

X7(conc standard) = (mg/dl)

I1V.2.3. Dosage de cholestérol plasmatique

Le cholestérol plasmatique est dosé a partir d’une réaction enzymatique effectuée sur
10 pl de plasma non hémolysé recueilli sur héparine. Ce métabolite sanguin est mesuré en
utilisant un kit de dosage commercial (cholestérol/ CHOD-PAP, SPINREACT, SA,
Espagne).
Le principe de la réaction enzymatique est le suivant : la concentration en cholestérol est
déterminée a 1’aide de cholestérol-estérase et de cholestérol oxydase. Sous I’action de la
cholestérol-oxydase, le cholestérol est transformé en présence d’eau oxygéné en choléstenone
avec formation d’eau oxygénée. En présence de peroxydase, I’eau oxygénée formée réagit

avec 1’amino-4 phénazone et le phénol, formant un dérivé coloré rouge. Ces réactions sont
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représentées par les équations ci-dessous. Le résultat s’obtient par dosage
spectrophotometrique a 505 nm.

Cholsterol-Esterase _
Ester de Cholesterol + H,O  ———re—lle-—-  Cholesterol+ Acides Gras

Cholestérol-Oxydase
Cholesterol + O, | - C holestenone + H,O,

peroxydase

2H,0,+Phénol+ 4-Aminophenazone el Quinonimine + 4H,0

La concentration plasmatique en cholestérol est donnée par la formule suivante :

A Echantillon
A Standard

A : Absorbance

X 200(conc standard) = (mg/dl)

1V.2.4. Dosage de triglycéride plasmatique

Les triglycérides plasmatiques sont dosées a partir d’une réaction enzymatique selon
FOSSATI et PRENCIPE (1982) en utilisant un kit de dosage commercial
(triglycérides/GPO-PAP, SPINREACT, SA, Espagne).

Les analyse sont effectuée sur 10ml de plasma non hémolysé recueilli sur héparine.
Le principe de la réaction est représenté par les équations ci-dessous et le résultat s’ obtient par
le dosage spectrophotometrique a 505 nm. La concentration plasmatique en triglycérides est

calculée par la formule suivante

A Echantillon
A Standard

X 200= (mg/dl)

A : Absorbance LPL

TRIGLYCERUDES + H,0 sl G| YCEROL + acide gras libre
glycerol kinase

GLYCEROL + ATP =i G3P + ADP

POD

H,0; + 4-AP + P-chloropheno| s——j—— Quinone + H,O
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IVV.2.5. Dosage du calcium plasmatique

Le calcium plasmatique est dosé a partir d’une réaction enzymatique en utilisant un
kit de dosage commercial (o-Cresophtalein v/v , SPINREACT, SA, Espagne). Les analyses
sont effectuées sur 20 ml de plasma non hémolysé recueilli sur héparine. Le principe de la
réaction est basé sur la formation d’un complexe coloré et 1’0O-cresolphtaleine en milieu
alcalin. Le résultat s’obtient par spectrophotométre a 570 nm

La teneur plasmatique en calcium est calculée par la formule suivante :

A Echantillon
A Standard

X 10(conc standard) = (mg/dl)

A : Absorbance
V. Analyse statistique

Les différents résultats sont décrits par la moyenne et 1’erreur standard (SE, calculée a
partir de la déviation standard SD selon la formule SE = SD/ n ®°; n étant le nombre de
répétitions pour les mesures collectives ou le nombre d’animaux pour les mesures
individuelles).

L’homogénéité de la variance entre les deux traitements a été vérifiée par le test de
Bartlett. Les résultats sont soumis a une analyse de moyenne a un facteur (ANOVA 1) afin de
déterminer I’effet de la supplémentation en vinaigre sur les paramétres biochimiques et
hématologiques. Le seuil de signification choisi est d’au moins 5%

Toutes ces analyses sont effectuées a I’aide du programme Stat View (Abacus Concepts,
1996, Inc., Berkeley, CA94704-1014, USA).
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Le but de cette étude est d'évaluer I’effet de I’addition de I’acide acétique (vinaigre
commercial) dans 1’eau de boisson sur les paramétres hématologiques et biochimique du sang
de poulet soumis a un stress thermique chronique (29,5°C en moyenne, entre 4 et 7semaines
d'age).

|. Parameétres d’ambiance :

Les valeurs moyennes des conditions d’ambiance (température ambiante et hygrométrie

relative) pendant la période expérimentale sont présentées dans le tableau 1 et illustrées dans
la Figure 1

Tableau 1 : Température ambiante et humidité relative moyennes enregistrées durant

les différentes phases d’élevage de la période expérimentale.

Température ambiante (°C) L’hygrométrie relative(%o)
phase
min moyenne max min moyenne max
J28-342 28.94 29.83+0.77 31.02 51.05 58.745.15 66
J42-349 28.52 29.1+0.26 30.44 48.55 55.01+4.44 36.1
J28-J49 28.52 29.5+0.94 31.02 48.55 57.63+4.64 66

Durant toute la période expérimentale (J28-J49), les conditions d’ambiance étaient
relativement stables, nous avons enregistré une température moyenne ambiante de 29,51°C £
0,94 et une hygrométrie moyenne de 57,63 % =+ 4,64.

Il est a noté que ces valeurs moyennes enregistrées placent les animaux dans des conditions
de stress thermique chronique.

Par ailleurs, deux pics de température, ont été relevés, le premier au 33°™j et le second
au 43°™j d’¢élevage (figure 1)
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Figure 1 : Evolution de la température ambiante et de I’humidité relative a I’intérieur

du batiment d’élevage durant ’expérimentation.

Ces deux jours 13, la température moyenne ambiante enregistrée entre 12h et 16h était

respectivement de 31,76 °C et 32,46°C avec des valeurs maximales respectivement de 34 et

35°C.
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I1. Paramétres hématologiques du sang

Les parameétres hématologiques mesurés chez les poulets témoins et les poulets

supplémentés en vinaigre sont présentés dans le tableau 2.

Résultats

PARAMETRES TRAITEMENT
P
HEMATOLOGIQUE TEMOINS | VINAIGRE =
MALE 26,00 + 1,55 29,05 + 1,07 0,08
HEMATOCRITE
% FEMELLE 24,65 + 1,55 29,9+ 0,85 0,07
GLOBAL 25,32 + 0,88 28,47 + 0,67 0,01
MALE 8,50 + 0,45 9,57 +0.48 013
HEMOS'JIOB'NE FEMELLE 8,02 + 0,58 9,27 + 0,32 0,66
GLOBAL 8.26 + 0,35 9.42 +0.27 0,02
GLOBULES ROUGES MALE 2 46+ 0,09 280+013 0,05
X 10°/ul FEMELLE 242 +0,14 271+ 0,08 0,09
GLOBAL 244 + 0,08 275+ 0,07 0,01
MALE 13,75 + 9.46 1525 + 18,43 0,57
PLAQUETTES FEMELLE 12,500 + 15 13,75 +25.94 0,63
X 10%u 1 |
GLOBAL 13125 + 854 145+ 15 043
MALE 104 £ 0,85 104 £ 1,65 0,92
Volume corpusculaire
moyen (fl) FEMELLE 101 +1,95 103 +2,12 0,54
GLOBAL 103+ 1,11 103 1,26 0,7

Tableau N° 2: Paramétres hématologiques des poulets témoins et

supplémentés par le vinaigre a j49.
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L'acidification de l'eau de boisson par le vinaigre tend a augmenter le taux
d'hématocrite enregistré a j49. Des écarts respectivement de +12 et +21% ont été enregistrés
en faveur des maéles et femelles supplémentés. D'ailleurs si I'on considere le taux
d’hématocrite global (males+femelles), nos résultats montrent une différence significative

(p<0,05) de + 12% pour le groupe supplémenté.

De méme, le nombre de globules rouges ainsi que la concentration sérique en
hémoglobine enregistrent des valeurs supérieures chez les sujets supplémentés et soumis au

stress thermique chronique.

En revanche, le nombre des plaquettes sanguines ainsi que le volume corpusculaire
moyen sont quasi identiques pour les poulets témoins et ceux recevant une addition en

vinaigre dans I'eau de boisson.

I11. Parametres biochimiques du sang
11.1.Glycémie :

Les concentrations plasmatiques moyennes du glucose des poulet témoins et
supplémentés en vinaigre sont présentées dans le tableau (1) et illustrées par la figure (1)

Tableau 2 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la glycémie du poulet

soumis au stress thermique chronique.

TRAITEMENTS
PARAMETRE BIOCHIMIQUE
TEMOINS | VINAIGRE P
MALE 265+13 252+7 0,65
GLYCEMIE
(mg/dl) FEMELLE 253+38 2657 0,69
GLOBAL 259+19 2585 0,97
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A T’age de 49 jours, les poulets supplémentés ont des concentrations plasmatiques
basales en glucose similaires a celles des poulets témoins, soit en moyenne 258+10 mg/dI
(p=0,65) pour les méles, et 259+22mg/dl (p=0,69) pour les femelles.

Pareillement, en considérant les résultats globaux (males et femelles) de la glycémie,
la supplémentation en vinaigre n'a pas modifié le taux du glucose plasmatique des poulets

élevés au chaud.

275

270

265

260

255 H témoins

250 H Vinaigre
245

240

235

Males Femelles Glohale

Figure 2 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la glycémie des
poulets élevés au chaud

I11.2.La triglycéridémie :

Les taux plasmatiques moyens du triglycéride des poulets témoins et supplémentés en
vinaigre sont présentés dans le tableau 3 et illustrées par la figure 3
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Tableau 3 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la
triglycéridémie du poulet élevé au chaud.

TRAITEMENT
PARAMETRE BIOCHIMIQUE 5
TEMOINS VINAIGRE B
MALE 83 + 14,44 126 + 63.92 0,39
TRIGLYCERIDES
FEMELLE 82 14,29 45 +5,98 0,45
mg/dl
GLOBAL 82+9,41 85 + 33,39 0,93

Apreés 2 semaines de supplémentation en vinaigre, les concentrations plasmatiques en
triglycéride ne sont pas significativement modifiées par rapport a celles des témoins. Toute
fois nous observons des variations non significatives de +51% et -44% respectivement chez

les males et les femelles supplémentés.

Si I’on considére, 1’effet de I’acidification de I’eau par le vinaigre sur la triglycéridémie
des poulets élevés au chaud, nos résultats semblent montrer un impact différent selon le sexe

du poulet.
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Figure 3 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la triglycéridémie des
poulets élevés au chaud
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111.3. La cholestérolémie :

Les valeurs plasmatiques moyennes du cholestérol des poulets témoins et supplémentés
en vinaigre sont présentées dans le tableau 4 et illustrées par la figure 4

Tableau 4 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la choléstérolémie du
poulet soumis au stress thermique chronique

TRAITEMENTS
PARAMETRE BIOCHIMIQUE P
TEMOINS VINAIGRE
MALE 110,81 £11,10 72,18 + 19,74 0,10
CHOLESTEROL
mg/dl FEMELLE 115,94 +£16.50 76,85 + 14,05 0,10
GLOBAL 113,37 £9,25 74,51 + 11,25 0,01

Nos résultats montrent que 1’addition du vinaigre a significativement réduit le taux de
cholestérol plasmatique (-34%, p< 0,05). De méme, la cholestérolémie chez les males et les

femelles tend a diminuer, nous enregistrons une diminution moyenne (34%, p=0,01).
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Figure 4 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la cholestérolémie des
poulets élevés au chaud
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PARTIE EXPERIMENTALE Résultats

I11.4. La protéinémie totale :
Les taux plasmatiques moyens des protéines totales des poulets témoins et supplémentés

en vinaigre sont présentés dans le tableau 5 et illustrés par la figure 5

Tableau 5 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la protéinémie totale du

poulet soumis au stress thermique chronique

TRAITEMENTS
PARAMETRE BIOCHIMIQUE 2
TEMOINS VINAIGRE
MALE 3,33+0,10 2,92+0,21 0,16
PROTEINE TOTALE
g/dl FEMELLE 3,27 £0,16 3,04 + 0,25 0,42
GLOBAL 3,30+ 0,09 2,98 £0,15 0,10

Nos résultats révelent que les taux de protéines totales plasmatiques sont quasi
comparables  chez les poulets supplémentés et les poulets témoins soit en moyenne une
concentration de 3 £ 0,1 mg/dl. De plus, a l'age d'abattage, la protéinémie enregistrée a

diminué de 12 et 7% respectivement chez les males et femelles supplémentés.
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Figure 5 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la protéinémie des poulets

élevés au chaud
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PARTIE EXPERIMENTALE Résultats

I11.5. La calcémie :

Les concentrations plasmatiques moyennes du calcium des poulets témoins et
supplémentés en vinaigre sont présentées dans le tableau 6 et illustrées par la figure 6

Tableau 6 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la calcémie du poulet

soumis au stress thermique chronique

TRAITEMENTS
PARAMETRE BIOCHIMIQUE =
TEMOINS VINAIGRE
MALE 4,79 +0,98 4,54 + 0,46 0,79
CALIUM
mg/dI FEMELLE 4,44 + 0,60 6,40 £ 0,42 0,05
GLOBAL 4,62 +0,53 5,47 £ 0,45 0,24

Nos résultats révelent que I'apport de I'acide acétique dans I'eau de boisson des poulets
soumis a un stress thermique chronique a significativement augmenté (44%, p=0,05) le taux

de calcium dans le sang des femelles, mais cet ajout reste sans effet significatif sur la calcémie

des males.
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Figure 6 : Effet de la supplémentation en acide acétique sur la calcémie du poulet de

chair élevé au chaud
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PARTIE EXPERIMENTALE Discussion

Dans cette étude nous avons évalué 1’impact d’une supplémentation d’acide acétique
dans I’cau de boisson (vinaigre commercial) sur  I’hématologie et les parametres
biochimiques du sang de poulet de chair soumis aux fluctuations des températures ambiantes

de la saison estivale.

De j28 a j49, les relevés quotidiens des parametres d'ambiances (Ta et HR) enregistres
a l'intérieur du batiment d'élevage, montrent que la température ambiante est en moyenne de

29,5°C * 0,94 et I'nygrométrie relative moyenne est de 57,9 % + 4.69.

De ce fait, nous remarquons que ces parameétres d'ambiance auxquels étaient soumis les
poulets sont supérieurs a ceux préconisés pour 1’élevage de poulet 4gé de 4 a 6 semaines. En
effet a cet age, les normes moyennes recommandées sont de l'ordre de 20 a 22°C

correspondant aux températures qui permettent au poulet de garder son homéostasie.

Par conséquent I’ensemble des sujets était éleve en condition de stress thermique

chronique.

Aussi, nous avons essayé de réduire les effets néfastes du stress thermique sur les
parametres sanguins du poulet de chair élevé au chaud par I'ajout de 2ml de vinaigre dans un

litre d'eau de boisson.

Plusieurs travaux rapportent la perturbation des différents métabolismes : glucidique,
lipidique et protéique, et montrent que le poulet de chair en situation de stress enregistre des
taux de cholestérol, de triglycérides et une glycémie plus élevés que les sujets non stressés
(PUVADOLPRIOD et THAXTON, 2000).

La glycémie semble particulierement touchée. Les poulets soumis a un stress
thermique présentent de fortes concentrations plasmatiques en glucose qui peuvent étre
expliquées par une stimulation de la néoglucogenese en réponse a la sécrétion des
glucocorticoides (GARRIGA et al., 2005 ; BORGES et al., 2004).

D'aprés nos résultats I'ajout du vinaigre dans I'eau de boisson du poulet élevé en été,

est sans effet sur la glycémie, une concentration moyenne de 258mg/dl est enregistrée chez les

deux groupes expérimentaux.
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PARTIE EXPERIMENTALE Discussion

L’acidification de I’aliment de poulet de chair & 1,5 et 3 % en condition de
thermoneutralité est sans effet sur le taux des protéines totales du sang. Une concentration
moyenne de 4,02 £+ 0,33 g /dl a été enregistrée par ABDELFATTAH en 2008.

Ainsi dans nos conditions  expérimentales (stress thermique chronique), la

protéinémie des poulets supplémentés est similaire a celle du groupe non supplémente.

En revanche, le taux de cholestérol enregistré lors de cette étude a diminué de maniere
significative chez les poulets supplémentés (-34%). Des diminutions de -27 et -32% du taux
de cholestérol sont enregistrées en conditions de thermoneutralité lors d'une addition
alimentaire en acide acétique (ABDELFATTAH, 2008).

L’effet bénéfique de ’acide acétique sur le profil lipidique peut étre interprété par son
influence sur le pH intracellulaire de la microflore entrainant ainsi une inhibition de 1’action

des enzymes microbiens ce qui incite les cellules a utiliser 1’énergie pour libérer les protons

acides (ABDELFATTAH et al., 2008).

De plus, les poulets supplémentés en acides acétique présentent des concentrations de
Ca plasmatiques significativement plus élevées (+44 ; p<0. 05) que ceux abreuvés par une
eau non supplémentée. Ces résultats corroborent ceux enregistrés par ABDO, (2004) qui a
observé une augmentation du calcium sanguin de poussins de chair nourris d’acidifiant
alimentaire dans des conditions d'ambiance standards. L’augmentation du ca plasmatique
peut étre attribuée a la diminution du pH du tractus intestinal ce qui entraine une
augmentation de 1’absorption de ces minéraux par 1’intestin et qui seront deversés dans le flux
sanguin (ABDELFATTAH et al., 2008). .

Par ailleurs, les paramétres hématologiques soit I'nématocrite, I'hnémoglobine (Hb) et le
nombre de globules rouges mesurés montrent une différence significative (P<0,001) entre les

témoins et les groupes acidifiés. Une augmentation significative est enregistrée.

33









CONCLUSION

A l'issue de cette étude, I'addition du vinaigre dans I'eau de boisson
du poulet de chair soumis a un stress thermique chronique a permis de
réduire significativement le taux de cholestérol plasmatique mesuré a j 49
mais sans modifiés les concentrations plasmatiques du glucose, des

triglycérides et des proteines totales.

Le nombre de globules rouges, I|'hématocrite ainsi que la
concentration plasmatique en hémoglobine sont significativement plus
élevés chez les poulets abreuvés par une eau acidifiée a raison de 0,2%

d'acide acétique.

L'addition du vinaigre dans I'eau de boisson du poulet de chair est
une pratique facile a mettre en place sur terrain et qui n‘engendre pas de
surcodt de production. D'ou I'intérét de mieux éclaircir les différents effets

obtenus par des travaux ultérieurs.
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