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Résumeé

Durant les 20 dernieres années, I’industrie avicole s’est développée de fagon
phénoménale a travers le monde. La consommation de poulet de chair a augmenté en raison
de la diversité de son utilisation comme viande.

Mais I’industrie n’a pas vraiment pensé aux animaux, beaucoup de fermes avicoles ont été
construites et aménagées sans tenir compte de leur bien étre. Par conséquent, leurs
performances zootechniques ont diminués et des problémes de production majeurs sont
apparus.

A la recherche de nouvelles stratégies naturelles d’amélioration de la qualité de vie des
poulets ainsi que de leurs performances zootechniques, et de lutte contre la coccidiose qui est
directement liée a ’apparition de ces perturbations, nous nous sommes intéressées aux
symbiotiques comme alternatives aux facteurs de croissance (antibiotiques) utilisés dans les
élevages de nos jours.

Mots clés : symbiotiques, coccidiose, poulet de chair, élevage.
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Summary

Over the past 20 years, the poultry industry has grown phenomenally across the
world. The consumption of broilers has increased due to the diversity of its use as meat.

Unfortunately the industry has not thought much about the animals, and many poultry farms
were built without regard to their welfare. Consequently, their zootechnical performance has
diminished and major production problems have arisen.

In search of new natural strategies to improve the quality of life of chickens as well
as their zootechnical performance, and to fight against coccidiosis which is directly linked to
the appearance of these disturbances, we are interested in symbiotics as alternatives to the
growth factors agents (antibiotics) used in farms nowadays.

Key words: symbiotics, coccidiosis, broiler chickens, breeding.
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Introduction

Introduction

La viande blanche a une grande valeur biologique et représente une source précieuse
de protéines animales, d’ailleurs I’élevage du poulet de chair se pratique partout dans le
monde sous des conditions trés variables, mais 1’objectif principal est presque toujours le
méme, une production maximale a un colit minimal, assurant ainsi 1’équilibre nutritionnel des
populations, et selon les statistiques, le nombre des élevages a triplé ces 20 derniéres années
pour arriver a une production de 60 billions de carcasses par an au niveau mondial
(B.DAMER ET F.TOMLEY, 2014)

L’¢levage moderne en s’intensifiant, place les animaux dans des conditions non naturelles
(densité importante d’animaux, la variabilité de la nature et de l'origine des aliments,
coproduits des industries agro-alimentaires, les transitions alimentaires, séparation des
nouveaux nés de leur mere, stress...) qui leurs sont défavorables.

De ceci découlent des probléemes de production majeurs dont les pertes économiques sont
liées a la diminution des performances zootechniques des animaux (gain de poids faible et
indice de consommation élevé) et a la détérioration de leur état général de santé : désordres
intestinaux, diarrhees, infections, maladies. Ce qui fait des maladies parasitaires les maladies
les plus importantes (MADR, 2003), d’ailleurs la coccidiose entraine encore de grosses pertes
économiques estimees a 3 billions de dollars par an (Williams 1999 ; B.DAMER ET
F.TOMLEY, 2014)

Autrefois, les antibiotiques étaient les facteurs de croissances les plus utilisés pour améliorer
I’indice de consommation, la vitesse de croissance et augmenter par conséquent la
productivité et la rentabilité des élevages. Cependant, I’'usage excessif des antibiotiques dans
les élevages avicoles comme facteur de croissance et dans la prophylaxie depuis les années
cinquante a favorisé 1’émergence et la dissémination des antibiorésistances a grande échelle.

Cette situation a amené la recherche a développé de nouvelles stratégies pour trouver des
alternatives et parmi ces alternatives, nous avons les symbiotiques qui sont une association de
prébiotiques et de probiotiques. L objectif de ces derniers est 1’amélioration de I’efficacité
nutritionnelle d’un aliment et I’augmentation de la production tout en maintenant un bon état
général de santé des animaux.

Cette synthese bibliographique sur I’effet des symbiotiques sur les performances
zootechniques et sur la coccidiose détaillera, dans un premier chapitre, les aspects relatifs au
poulet de chair. Par la suite, un deuxieme chapitre sera consacré a I’élevage. Le troisieme
chapitre décrira la coccidiose. Et le dernier chapitre sera une étude sur les symbiotiques.



Chapitre 1 : Le poulet de chair

Chapitre 1 : Le poulet de chair

1 L’anatomie de ’appareil digestif

Le tube digestif des volailles est un ensemble d’organes qui concourent a la digestion. Ces
organes assurent la préhension, le transport et la digestion par un ensemble de phénoménes
mécaniques et chimiques au cours desquels les aliments sont transformés en éléments simples
assimilables par le sang. Les déchets issus de cette digestion sont expulsés par ’anus
(BOUCHAIB, 2017).

Anatomiquement l'appareil digestif des oiseaux est constitué par: un bec, une cavité buccale
dépourvue de dents, un gosier, un cesophage, un jabot, des estomacs sécrétoire et musculaire,
I'intestin débouchant dans le cloaque puis l'anus. Il comprend bien sir toutes les glandes
annexes : glandes salivaires, foie et pancréas. (VILLATE, 2018).
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Figure 1: vue latérale du tractus digestif du poulet apreés autopsie (VILLATE, 2018).
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1.1 Lebec

Le bec est formé de deux parties cornées (rhamphotheque ou rostrum) recouvrant les parties
osseuses de la machoire (bec supérieur) et de la mandibule (bec inférieur). 1l est moulé sur le
squelette dont il épouse la forme, spatulé chez les oies et les canards. Il est dur et épais,
surtout a son extrémité (culmen) et sur les bords (tomies). La partie cornée croit constamment
et s’use par frottement. Si la mandibule ou la machoire sont brisées, la partie intacte peut subir
un allongement considérable.

Le bec supérieur des poussins et de tous les oiseaux nouveau-nés posséde une « dent » cornée
sur sa face externe. C’est le « diamant », organe de I’éclosion qui sert a percer la coquille de
I’ceuf et qui tombe au bout de quelques jours. La téte des oiseaux est ainsi trés légere car ils
n’ont plus de machoires et ont perdu les dents de leurs ancétres reptiliens. Ils saisissent leur
nourriture avec leur bec, dont ’aspect varie en fonction du régime alimentaire, et ils ’avalent
directement sans la macher, ce qui entraine des adaptions précises de ’appareil digestif
(estomac musculeux), (GUERIN ET AL, 2018).

1.2 Lacaviteé buccale

La cavité buccale est limitée rostralement par le bec et caudalement par le pharynx. Elle
présente au niveau du plafond une fente longitudinale ou débouchent les deux choanes (voies
respiratoires). Seul le palais dur existe, la langue a une forme triangulaire et est soutenue par
I'appareil hyoidien. Ses muscles intrinséques lui conférent une souplesse réduite
(BOUCHAIB, 2017).

1.3 Les glandes salivaires

Les glandes salivaires annexeées a la cavité buccale sont groupées en massifs éparpillés et
chaque glande possede plusieurs fins canaux excréteurs, soit une centaine en tout. On
distingue les glandes mandibulaires, palatines, maxillaires, sublinguales, linguales, angulaires,
cricoaryténoides, et sphénoptérygoides. La salive de la Poule posséde une amylase mais son
réle essentiel est de lubrifier et de ramollir les aliments (LEZZAR, 2018).

Elles participent ainsi a la régulation thermique des oiseaux par évaporation de ’eau lors des
polypnées thermiques ou haletements ou lors des mouvements gulaires tres particuliers
propres a certaines especes comme les pigeons ou les canards (VILLATE, 2018).

1.4 L’cesophage

C’est un organe tubuliforme, musculo-muqueux et tres dilatable. Il est tapissé d’une
muqueuse aux plis longitudinaux trés marqués et d’'une musculature longitudinale interne tres
développée. 11 s’étend de la portion cervicale a la portion intra-thoracique et se renfle en un
réservoir appelé « jabot » juste avant de pénétrer la cavité thoracique. Il assure le transit de
I’aliment soit vers le jabot (lorsque la jonction oesophago-ingluviale est ouverte et que le
gésier est plein), soit vers le proventricule (lorsque la jonction oesophago-ingluviale est
fermée et que le gésier et vide), (LEZZAR, 2018).
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1.5 Lejabot

Le jabot est un ¢largissement de I’cesophage en forme de réservoir situé a la base du cou, au
ras de I’entrée de la poitrine. Rudimentaire chez de nombreux oiseaux, il est bien développé
chez nos espéces domestiques (sauf chez le canard). Il se présente chez la poule sous la forme
d’un sac ventral trés extensible qui adhére dans sa partie ventrale a la peau et aux muscles
sous-cutanés du cou et dans sa partie caudo-dorsale aux muscles pectoraux droits. Sa paroi,
qui est tres mince, a une musculature (lisse) peu développée mais est riche en fibres élastiques
(ALAMARGOT, 1982).

1.6 Estomacs

L’estomac des oiseaux est composé de deux parties bien distinctes : une partie glandulaire
(proventricule ou ventricule succenturié) c’est I’estomac sécrétoire ; une partie musculaire
(gésier) : ¢’est ’estomac broyeur (GUERIN ET AL, 2018).

0,

% Proventricule
C’est I’estomac sécrétoire (enzymes et acide chlorhydrique). La pepsine sécrétée et
excretee par les glandes du proventricule posséde un équipement enzymatique
complet : lipases, amylases, protéases. Elle est élaboree par les cellules pepsinogenes.
La sécrétion d’acide chlorhydrique se fait a partir des ions chlore du sang. Elle
augmente considérablement au cours des repas.
Le mucus sécrété par les cellules caliciformes inhibe 1’autodigestion de la paroi par
adsorption de la pepsine. Cette capacité peut étre exclue par un traumatisme
quelconque (GUERIN ET AL, 2018).
% Gésier
C’est I’estomac broyeur, qui écrase les aliments par un effet de meule permis par sa
puissance musculaire. La plupart des oiseaux mangeurs de plantes et de graines
améliorent cet effet en ingérant tous les jours quantité de petits cailloux : le grit, qui
doit étre compose de gravier fin a bords émousses non traumatisants.
Le gésier et la partie musculaire du réservoir gastrique, composé d’une séreuse, d’une
musculeuse tres épaisse et d’une muqueuse recouverte d’un étui corné trés coriace,
constitué par la solidification de sécrétions gastriques protégeant la muqueuse et la
musculeuse sous-jacentes de blessures éventuelles. 1l existe un va-et-vient continuel
des ingesta entre le proventricule, le gésier et le duodénum, et chaque segment assure
a sa maniére une étape de la digestion (GUERIN ET AL, 2018).

1.7 Intestin

Le développement de I’intestin est fonction de régime alimentaire des oiseaux. Son calibre est
régulier et peu différencié, ses parois épaisses pour le duodénum, I’iléon, les caeca et le
colon, et beaucoup plus fines pour les autres parties.

L’intestin gréle des oiseaux est divisé en trois parties anatomiques plus ou moins distinctes :
le duodénum, le jéjunum et I’iléon. Ce dernier débouche dans le colon (ou gros intestin), qui

s’achéve par le cloaque. Deux appendices sont accolés a la jonction iléon-colon : ce sont les
caeca (GUERIN ET AL, 2018).
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1.8 Cloaque
Le cloaque est I’ouverture commune des voies digestives, urinaires et génitales. Il est divisé
par deux plis transversaux en trois parties :

e Le coprodéum : large, qui collecte les excréments.

e L’urodéum : plus petit, qui recoit les conduits urinaires et génitaux.

e Le proctodéum : qui résulte d’une dépression de 1’ectoderme embryonnaire et
s’ouvre a ’extérieur par le ventus. Aux dépens de son plafond se développe une
formation juvénile, un véritable « thymus cloacal » : la bourse de Fabricius (Guérin et
al, 2018).

2 Ladigestion et la microflore digestive chez le poulet

2.1 Laflore

La flore digestive au sens large comprend les organismes unicellulaires situés dans le tractus
digestif, c'est-a-dire les bacteries, les champignons et les protozoaires (MANSOURI, 2012).
Chez les oiseaux, la flore intestinale du jabot a I’intestin est composée principalement de
lactobacilllus, alors que les caeca hebergent surtout des anaérobies strictes
(SCHREZENMEIR et DE VRESE, 2001; LAN ET AL, 2002).

Elle varie en fonction de I’age, de I’animal, de son environnement, du stress et de
I’alimentation. Elle entraine des changements de la structure et du fonctionnement du tube
digestif. Elle entraine des modifications de la digestion des aliments, ainsi qu’une
augmentation des besoins energétiques. La flore indigéne a des conséquences sur la santé de
I’animal du fait de la production de différents métabolites (FULLER, 1989; APAJALAHTI et
BEDFORD, 2000 ; KUNG, 2001; GONG, 2003). A I’éclosion, le tube digestif est stérile. La
flore qui va s’installer dépend de I’environnement de 1’ceuf au moment de 1’éclosion qui
définit ’ordre dans lequel les animaux sont exposés aux microorganismes et de leur aptitude a
coloniser I'intestin (GABRIEL ET AL, 2005).

La flore digestive peut se trouver dans la lumiere intestinale ou adhérer a la muqueuse
digestive. La flore luminale dépend des nutriments disponibles, de la vitesse de transit et de
la présence ou non de substances antimicrobiennes (SCHREZENMEIR et DE VRESE 2001).
La flore des muqueuses dépend de I’expression par I’héte de sites d’adhésion spécifiques sur
les membranes des entérocytes, de la vitesse de production de mucus, de la production

d’anticorps sécrétoires, et de I’extrusion de matériel cellulaire de la membrane (FRETER,
2004; SUN, 2004 ; GABRIEL ET AL, 2005).

2.2 Ladigestion

La microflore intestinale constitue un potentiel enzymatique qui joue un réle important dans
la digestion et 1’absorption des nutriments ; exemple de la digestion de cellulose qui se fait en
présence d’une enzyme : la cellulase, or cette derniére est absente de la plupart des intestins
de vertébrés, et se ne sont que les micro-organismes présents dans le tractus digestif qui
assurent une digestion symbiotique de la cellulose. (TODAR, 2004 ; SOUILEM, 2002).
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Les substrats issus d’aliments peu digestibles subissent une fermentation bactérienne plus
importante que les aliments hautement digestibles. Les bactéries se trouvant dans la lumiére
intestinale utilisent les nutriments au méme temps que la cellule hote, d’autres encore
possédent un capital enzymatique plus riche que celui de I’hote, ces bactéries peuvent a leurs
tour libérer des nutriments absorbables par 1’hote. Ainsi, la suppression d’antibiotiques peut
entrainer une augmentation de la digestibilité de la matiére seche. (RAHARJO ET
FARRELL, 1984, cité par MALET, 2001, FULLER, 2000).

2.3 Répartition de la flore intestinale chez le poulet

Le tube digestif des oiseaux, comme celui des mammiferes renferme une population
microbienne extrémement riche et diversifiée, composée de nombreux microorganismes
différents (CHAFAL.S, 2006). IL contient donc une large population bactérienne de différents
types métaboliques et morphologiques. Ainsi, le nombre total de cellules bactériennes est plus
important que le nombre de cellules eucaryotes constituant le corps de I’hdte (GABRIEL ET
AL, 2003).

La répartition de la flore varie selon les segments du tube digestif (BOURLIOUX.
2004).Chaque segment définit un biotope distinct, possédant une flore caractéristique. La
flore luminale dépend de la teneur du milieu en oxygéne, des sécrétions du tube digestif, des
nutriments disponibles et de la vitesse du transit. (TODAR, 2004 ; RICHARD, 1982 ;
FULLER, 2000).

La microflore bactérienne peut étre divisee en trois groupes distincts (GABRIEL ET
AL, 2005)

1. LAFLORE DOMINANTE : C’est la microflore résidente, autochtone ou indigéne.
Represente 90% de la flore totale, composée principalement de Bifidobacterium,
Lactobacillus et bactéroides. (RICHARD ET AL, 1989 ; GOURNIER-CHATEAU,
1994).

2. LA FLORE SOUS DOMINANTE : Représente (1%) de la flore totale, comprend les
Escherichia coli, les Enterococcus et les Streptococcus. C’est la flore surajoutée, acquise
par I’alimentation, I’environnement, le mode de vie ; c’est la microflore intermédiaire, de
protection et de toléerance (CHOUDER, 2006).

3. LAFLORE RESIDUELLE : Inférieure a 0,01%, comportant des Protéus, des
Clostridium, des Staphylococcus, des pseudomonas, des levures appartenant a I’espéce
Candida, des champignons ainsi que des bactéries a pouvoir pathogéne potentiel.
(GOURNIER-CHATEAU, 1994).

2.4 Role de la flore digestive
La flore digestive semble avoir des fonctions nutritionnelles, métaboliques, immunologiques
et protectrices (LAM ET AL, 2005).
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2.4.1 Aspect nutritionnel

2.4.1.1 Ladigestion des glucides
Parmi les glucides on distingue deux types : ceux que 1’oiseau peut digérer (amidon, dextrine,
oligosaccharides et monosaccharides) et ceux qui ne peuvent étre utilisé que par la microflore,
les polysaccharides non amylaceés (cellulose, hémicellulose, substances pectiques). Dans le
cas des glucides utilisables par I’hote, la microflore ne semble pas intervenir. En effet elle ne
peut pas modifier ’activité des enzymes impliquées dans leur digestion, telle que I’amylase
pancréatique ou les disaccharidases intestinales, ni I’absorption du glucose. Bien qu’au
niveau du jabot, certaines souches de lactobacilllus auraient une activité amylolytique
secondant I’action des amylases endogenes. En ce qui concerne les glucides que 1’oiseau ne
peut utiliser, ils sont fermentés par la microflore, dans le jabot et principalement au niveau des
caeca (GABRIEL ET AL, 2003).

2.4.1.2 Ladigestion des protéines
D’aprés SALTER(1973), La microflore aurait un effet positif sur la digestion des protéines
dans le cas de protéines de mauvaise qualité qui sont mal hydrolysées par 1’hdte et pourraient
étre hydrolysées par la microflore. Dans le cas des protéines séverement modifiées par la
chaleur, méme la microflore ne pourrait les hydrolyser. Par ailleurs la microflore pourrait
avoir un role sur la digestibilité dans la mesure ou elle augmente la production de protéines
endogénes (mucus, débris cellulaire, biomasse microbienne) (KUSSAIBATI ET AL,
1982).Cependant, globalement, il semblerait que dans le cas d’une alimentation constituée de
protéines de bonne qualité, la microflore ait peu d’effet.

2.4.1.3 Ladigestion des lipides
Comme chez touts les animaux, la flore digestive des oiseaux modifie largement les sels
biliaires : déconjuguaison, desulfatation et dehydroxylation. En outre elle participe a la
saturation des acides gras polyinsaturés par hydrogénation (LARBIER ET LECLERCQ),
1994). Comme les sels biliaires servent a la formation des micelles, leur faible concentration
réduit la solubilisation des lipides et donc leur absorption, en particulier ceux contenant des
acides gras saturés a longue chaine (GABRIEL ET AL, 2003 cité par CHAFAI 2006).

2.4.1.4 Ladigestion des vitamines et minéraux
La microflore intervient également sur le métabolisme minéral et vitaminique. Elle a un effet

négatif sur I’absorption du calcium et entraine une augmentation des besoins en magnésium et
en phosphore (GABRIEL ET AL, 2003).

Les vitamines hydrosolubles, surtout de groupe B, sont synthétisées en quantités appréciables
par la flore bactérienne au niveau des ceecums du poulet (SOUILEM ET GOGNY, 1994).
Ainsi que la vitamine K, mais en quantité insuffisante pour répondre aux besoins. Mais elles
seraient utilisées par elles-mémes, sauf I’acide folique qui pourrait servir a I’animal. En
présence de flore les besoins en vitamines seraient augmentés pour détoxifier les produits
bactériens et répondre au stress physiologique (CHAFAI, 2006).
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2.5 L’effet de la flore digestive sur la physiologie et la santé de I’animale

2.5.1 Effet sur la physiologie digestive
La microflore et la muqueuse digestive ont des relations a la fois symbiotiques et compétitives
qui entrainent des modifications de la structure et du fonctionnement du tube digestif
(CARTELO, 2016).

% Production de différents métabolites par les bactéries tels que les acides gras volatils,
I’ammoniaque et les amines, seraient responsables du développement plus important
des tissus intestinaux (MURAMATSU, 1990 ; FURUSE ET AL, 1991).

» Production et hydrolyse du mucus en entrainant I’augmentation de la production des
mucines (SAKATA ET SETOYAM, 1995), qui pourraient étre utilisées comme
source de carbone et d’énergie par certaines bactéries grace a leurs activités
glycosidiques (GABRIEL ET AL, 2005).

“ Modification de transit intestinale :

Chez ’oiseau la flore ne semble pas modifier la vitesse de transit (COATE, 1973).
Cependant, I’effet de la flore sur le transit pourrait dépendre du type de régime. Ainsi
cet effet a été observé dans le cas de régimes contenant des matiéres premiéres riches
en polysaccharides non amylacés hydrosolubles qui augmentent la viscosité des
contenus digestifs (NAHASHON et al 1994 cité par CARTELO 2016).

2.5.2 Effet sur la santé de I’animal

2.5.2.1 Effet sur le systeme immunitaire
L’immunité intestinale est activé au niveau des plaques de Peyer, elle est assuré par les
lymphocytes intra épithéliaux et lymphocytes des follicules lymphoides, comportant une
région centrale, les lymphocytes B et une région latérale de lymphocytes T. Au-dessus de ces
structures se trouvent les cellules M, qui sont spécialisées dans le transport de particules vers
le follicule. Lorsqu'un lymphocyte est activé par une cellule dendritique présentant un
antigene, il quitte la muqueuse dans la lymphe et passe dans la circulation sanguine par le
canal thoracique. Ce lymphocyte activé colonise ensuite la méme région de la muqueuse ou
d'autres sites actifs de la muqueuse (CHOUDER, 2006).

La flore intestinale déclenche une réponse immunitaire spécifique systémique et locale,
ensuite elle intervient dans la régulation de la réponse immunitaire en influant le nombre et la
distribution des populations cellulaires du systeme immunitaire intestinal (SALMINEN ET
AL, 1998).

La flore digestive est le stimulus antigénique majeur responsable de la migration et de la
maturation des cellules lymphoides précurseurs présentes dans les plaques de Peyer. Ainsi,
elle agit sur le développement et la maturation des plasmocytes producteurs d’IgA sécrétoires,
(GABRIEL ET AL, 2003). Certaines bactéries stimulent I’'immunité non spécifique en
activant la fonction des macrophages (phagocytose, synthése de cytokines), (MOREAU ET
GABORIAU-ROUTHIAU, 2000).
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Les bactéries intestinales ont des propriétés immunomodulatrices différentes suivant les
espéces (Gabriel et al, 2003), liées probablement a la composition de leur paroi cellulaire
(HERICH ET LEVKUT 2002). Ainsi, les conséquences sur la réponse immunitaire de
I’animal dépendant de la composition de la flore.

2.5.2.2 Protection contre les microorganismes
La flore autochtone empéche 1’implantation de la flore pathogene. Ce phénoméne, appelé
« effet barriére », se met en place avant la maturité complete du systéme immunitaire du tube
digestif. Cet effet barriére peut étre d0 a la production de substances antimicrobiennes par la
flore autochtone (GABRIEL ET AL, 2003).

Le docteur SERGI ROLLAN définie « I’effet de barriere » d’une part par I’impossibilité
pour la flore de passage de rester et d’autre part la protection contre les infections des germes
exogeénes, lorsqu' une flore de passage entre en contact avec les villosités intestinales, des
anticorps sont sécrétés par les plasmocytes de la paroi intestinale entre autres les IgA
sécrétoires. Ces dernieres agglutinent la flore exogene et empéchent I’adhérence des bactéries
a I’épithélium de la muqueuse, chaque étape de notre vie a donc son effet barriére qui évolue
avec notre mode d’alimentation.

Les mécanismes a la base de cet effet barriére sont variés. Certaines bactéries bénéfiques
créent un micro-environnement hostile aux autres especes bactériennes en produisant des
métabolites antimicrobiens comme des acides gras a chaine courte, des bactériocines, ou des
métabolites de 1’oxygene. Elles modifient des récepteurs utilisés par les bactéries néfastes ou
leurs toxines, empéchant ainsi leur developpement dans le tube digestif. La flore bénéfique
intervient aussi par I’utilisation compétitive de nutriments essentiels (GABRIEL ET AL,
2005).

2.5.2.3 Conséquence sur la qualité de la viande
La microflore intestinale peut avoir des effets aussi bien sur la qualité bactériologique des
produits que sur leur composition et qualités organoleptiques.

En ce qui concerne la viande, certains effets ont pu étre observés sur sa qualité lorsque la flore
intestinale est modifiée par I’utilisation d’antibiotique ou de probiotiques. Ainsi, I’utilisation
de probiotiques peut diminuer la teneur en lipides de la carcasse dont le cholestérol
(WAMBEKE ET PETERS, 1995 ; HADDADIN ET AL, 1996). Les qualités organoleptiques
de la viande peuvent aussi étre modifiées. De méme, la modification de la flore intestinale au
moyen de ’alimentation entraine une modification de la flaveur de la viande (MEAD ET AL,
1983), tout comme 1’utilisation d’antibiotique (SHELDON ET ESSARY, 1982).
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Chapitre 2: Elevage des poulets de chair

1 Les pratiques d’élevage

Les pratiques d’¢levage sont le fruit de I’interaction humaine positive avec les animaux et leur
environnement et selon la définition du Farm Animal welfare Commitee, ces pratiques
d’élevage s’appuient sur trois éléments fondamentaux :

1. La connaissance de 1’¢élevage des animaux

2. Les compétences nécessaires a I’¢levage des animaux

3. Les qualités personnelles : affinité et empathie envers les animaux et la capacité a
répondre a leur besoins, étre attentif et patient (AVIAGEN, 2018).

L’objectif du producteur de poulets de chair est que le lot atteigne les performances requises
en termes de bien-étre animal, poids vif, indice de consommation, uniformité et rendement en
viande, tout en respectant les contraintes économiques. (AVIAGEN, 2018).

La réussite de la production de poulets de chair dépend de la réussite de chaque étape et pour
obtenir des performances maximales il est nécessaire de respecter les Cing Libertés pour le
bien-étre animal :

* Ne pas souffrir de la faim ou de la soif.

* Ne pas souffrir de contraintes physiques.

« Etre indemne de douleurs, de blessures et de maladies.

* Avoir la liberté d’exprimer des comportements normaux.
« Etre protégé de la peur et de la détresse.

L’environnement dans lequel vivent les volailles joue un réle trés important dans leur
croissance et développement, ce qui rend la réalisation d’une ambiance optimale et la mise en
disposition d’eau et d’aliments conformes aux besoins de ces oiseaux 1’objectif de chaque
batiment d’élevage

Il existe plusieurs facteurs qui influencent cette ambiance climatique, et parmi ces facteurs on
cite :

1.1 La conception du batiment

1.1.1  Situation et emplacement
Lors du choix du terrain ou sera implant le batiment il faut tenir compte de la topographie et
la direction des vents dominants.

10
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Le batiment ne devant étre ni encaissé ni trop exposé aux intempéries donc I’implanter sur un
terrain plat (en cas d’batiment implanté dans une vallée on constate une insuffisance de
ventilation et lors d’un cas d’un batiment situé¢ sur une colline on constate une ventilation
excessive coté des vents dominats) (AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

Afin que la protection contre les intempéries (le soleil, la pluie, les prédateurs..) ainsi que la
ventilation statique soit maximale le batiment doit étre ouvert dans sa longueur et non pas
dans sa largeur, avec une toiture a double ponte (avec un écartement minimum entre les deux
toits 20 cm). (AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

Le toit doit déborder d’un 1,4m du grillage plus une construction de drains sous le
débordement pour permettre I’écoulement de 1’eau loin du poulailler (AMADOU
OUSMANE TRAORE, 2010).

1.1.2 Laventilation
En aviculture en trouve qu’il y a plusieurs formes de ventilation, mais au fond elles
appartiennent toutes a I’une de ces deux catégories : la ventilation naturelle ou la ventilation
mécanique

1.1.2.1 Laventilation naturelle ou statique
Elle est basée sur I’effet de cheminée : I’air chaud s’éléve et s’échappe par une ouverture dans

le toit, au méme temps ’air frais est aspiré par les entrées d’air sur les cotés (rideaux, portes
ou des volets) (VOSTERMANS VENTILATION ,2019).

Ce type de ventilation est moins chére puisqu’elle fait appel a des ressources naturelles mais
requiére une gestion en continue car les rideaux et les volets doivent étre réajustés en
permanence en fonction des changements de I’environnement (AVIAGEN, 2018).

1.1.2.2 La ventilation mécanique ou dynamique
C’est le type de ventilation le plus répondu en ¢levage avicole, car il permet de mieux
contrdler les conditions ambiante a I’intérieur du batiment.

Elle se fait grace a des ventilateurs bien équipés qui assure la ventilation en permanence des
volailles dés le plus jeun age.

La ventilation joue un réle trés important dans :

e Apport d’oxygene nécessaire pour la vie des animaux

e Evacuation des gaz provenant de la fermentation de la litiére

e Elimination des poussiéeres

e Régulation de I’ambiance du batiment (température et humidité) (AMADOU
OUSMANE TRAORE, 2010).

11
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1.1.3 Latempérature
Le chauffage est indispensable pour la réussite d’un lot de volaille et il est assuré soit par des
radiants a gaz (chauffage localisé) soit a I’aide d’aérothermes qui pulsent un air chauffé dans
le batiment (chauffage en ambiance) (GUERIN ET AL, 2018).

Un mauvais contrble de la température peut provoquer une baisse de production, une

diminution de la consommation de I’aliment et de 1’eau et prédisposer les animaux aux
infections secondaires (BRUGERE-PICOUX ET AL, 2015).

La chaleur doit étre uniformément répartie dans tout le batiment. Une distribution de chaleur
inégale peut avoir un effet négatif sur 'uniformité des oiseaux (AVIAGEN, 2018)

o O
% 0 o
@)
Trop Froid Trop Chaud Bonne Température

Figure 2: Effet de la température sur la répartition des poussins au sein de I’élevage

Le controle séveére de la temperature durant les premiers jours de vie du poussin est nécessaire
car ce dernier ne reégle lui méme la température de son corps qu’a 1’age de 5 jours et il ne

s’adaptera véritablement aux variations de température qu’a partir de 2 semaines (SURDEAU
ET HENAFF, 1979).

Ce la explique pourquoi le poussin d’un jour a une zone de confort thermique trés étroite
(33,5°C & 34,5°C) (GUERIN ET AL, 2018).

= Zone de confort thermique : elle correspond a la zone de température corporelle

pour la quelle une variation de la température ambiante n’entraine pas de changement
de production de chaleur par I’oiseau (AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

Tableau 1: La variation de la zone de confort thermique en fonction de I’age des poulets)
(AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

Age en 3 4 5 6
semaines

Zone de confort | 27 a 30 23a 27 20a 25 17 a 23
thermique

1.1.4 L’humidité
L’humidité ambiante résulte essentiellement de la vapeur d’eau expirée par les animaux : elle

dépend étroitement de la densité des animaux et la température ambiante (GUERIN ET AL,
2018).

Les valeurs recommandées varient de 60 a 75% selon le type de production. Une humidité
excessive favorise la survie de certains agents pathogenes et la fermentation de la litiére. Au
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contraire une hygrométrie inferieure a 60% augmente la concentration des poussieres en
suspensions qui peuvent a la fois étre vectrices de micro-organismes et facteur favorisant
I’apparition de maladie respiratoires (GUERIN ET AL, 2018).

1.1.5 Ladensité
La densité est définie comme étant le nombre de sujets par unité de surface (GUERIN ET AL,
2011).

C’est un parameétre important qui influence le bien-étre des oiseaux, les performances des
poulets de chair, 'uniformité et la qualité des produits.

La densité d’¢levage est déterminée par un certain nombre de parametres comme :

o L’age et le poids vif cibles a ’abattage.

o Leclimat et de la saison.

o Le type de batiment et des systémes qui régissent I’équipement, notamment la
ventilation.

o Laréglementation locale.

o Les exigences de certificats d’assurance qualité. (AVIAGEN, 2018).

Tableau 2: Les normes de densité en élevage de poulet de chair (CARTELO, 2017).

Age (semaine) Densité (Poulet/m?2)
0-2 40
2-4 20
4 et plus 10

1.1.6 Lalitiére:
Elle joue le r6le d’un isolant thermique et sa qualité influence la température ressentie par les
animaux (GUERIN ET AL, 2018).

Elle ne doit pas étre trop épaisse et elle doit étre constitue d’une matiere absorbante (copeaux
de bois, paille hachée...) (AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

L’impact de la qualité de la litiére sur la santé est majeur : une litiere dégradée génere des
fermentations qui libérent de ’ammoniac et peut également entrainer des I¢sions plantaires et
des boiteries sans oublier que la paille humide peut moisir et représenter une source majeure
des spores d’Aspergillus (GUERIN ET AL, 2018).

1.1.7 Lalumiére:

L’éclairage et son mode de gestion peuvent autant avoir une incidence sur la productivité que
sur le bien-étre des poulets de chair. (AVIAGEN, 2018).

La lumiére intervient surtout dans le contréle du comportement alimentaire. On peut ainsi
rallonger la durée d’éclairement d’un batiment pour augmenter la prise alimentaire et rattraper
un retard de croissance, mais il faut faire attention car un excés de luminosité dans un
batiment est un facteur de risque majeur de névrosisme et de picage (GUERIN, 2018).
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Une intensité lumineuse minimale de 20 lux sur au moins 80% de la surface du batiment
devra étre appliquée a partir du 7éme jour d’age et jusqu'a 3 jours avant I’abattage.

Une période d’obscurité de 6h au minimum sur 24h, dont au moins 4h d’ininterrompues,
devra étre respectée. (GUERIN ET AL, 2018).

1.2 L’alimentation

L’aliment représente la part la plus importante du cotit de production des poulets de chair
c’est pour cette raison que la ration alimentaire doit couvrir les besoins d’entretient et de
production des animaux en €nergie, protéine, minéraux, vitamines d’une maniére a
optimaliser les niveaux de production au cout le plus bas possible (AMADOU OUSMANE
TRAORE, 2010).

La valeur nutritionnelle des ingrédients entrant dans la composition des aliments varie selon

leur source, le climat, la saison et les méthodes de transformation de I’aliment. (AVIAGEN,
2018).

L’appétit des oiseaux est influencée par plusieurs facteur, elle est d’abord étroitement li¢ a
leurs besoins énergétiques qui sont conditionnées par la taille de I’animal et son niveau de
production (LARBIER ET LECLERCQ, 1992).

La forme de présentation de I’aliment peut aussi jouer un role dans la consommation en
particulier la granulation accroit I’ingestion d’aliment chez le poulet (INRAP, 1992).

Donc une production réussie de poulets de chair dépend de la distribution d’un aliment de la
meilleure qualité possible, tant en termes d’ingrédients, des procédés de transformation
appliqués, que de la forme de l'aliment (AVIAGEN, 2018).

L’¢leveur doit toujours avoir a I’esprit qu’il est plus avantageux de payer plus cher un aliment
de qualité que de consacre ces ressources financieres a des spécialités pharmaceutiques pour
aider les animaux a lutter contres des maladies qu’ils n’auraient peut étre pas contractés s’ils
avaient été bien nourris (AMADOU OUSMANE TRAORE, 2010).

1.3 L’eau
Aspect quantitatif : elle doit étre distribuée a volonte.

La consommation est égale a 1,8 a2 fois celle de ’aliment pour une température ne
dépassant pas 20°c, il est important de respecter et contréler la consommation pour éviter a la
fois la surconsommation et la sous consommation (INRAP, 1992).

Aspect qualitatif : la qualité de ’eau apparait comme un facteur de risque dans de
nombreuses enquétes éco-pathologique, des analyses réalisée 2 fois par an permettent
généralement de contrdler son évolution (INRAP, 1992).
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Figure 3: Systeme d’abreuvement automatique (bigdutchmanusa.com).
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Chapitre 3: La coccidiose

1 Définition

Les coccidies au sens large sont des sporozoaires c’est a dire des organismes composés d’une
seule cellule et agents d’affection diverses (GUERIN ET AL, 2018).

Ces protozoaires sont des parasites intracellulaires obligatoires de vertébrés ou d’invertébrés
(RIPERT ET AL, 2003) qui se multiplient rapidement au niveau des cellules de I’intestin
gréle ou du caecum (HAFEZ, 2008).

2 Epidémiologie

Les coccidies sont des parasites ubiquitaires dans I’environnement et c’est la raison pour
laquelle on trouve la coccidiose dans tous les types d’¢levages qu’ils soient fermiers ou
industriels (BADRAN et LUKESOVA, 2006).

Les volailles sont la principale source d’infection dans la mesure ou elles polluent leur propre
environnement, car les oiseaux infectés, tout comme ceux en guérison, excretent le parasite et
contaminent ainsi la nourriture, la litiére, I’eau et le sol. La coccidiose se transmet d’un oiseau
a un autre (de la méme espéce) directement par I’ingestion de ces aliments souillés par les
excréements porteurs d’oocystes (P.SAVILLE, 1999) (CORRAND ET GUERIN, 2010)
(AVIA, 2013).

Il est possible aussi que ces oocystes soient transmis indirectement par des vecteurs
mécaniques comme les oiseaux sauvages, les insectes, les rongeurs, la poussiére ou bien le
matériel d’élevage contaminé (les chaussures, les vétements, etc.) (HAFEZ ,2008)
(CORRAND ET GUERIN, 2010).

Les ceufs ne sont pas contagieux tant qu’ils ne sporulent pas et leur sporulation nécessite
seulement deux jours si les bonnes conditions sont réunies (AVIA ,2013) (HAFEZ, 2008) :

e Température de 21- 32°C (AVIA, 2013) (La chaleur est I’une des conditions
principales pour la sporulation des oocystes c’est pour cette raison que les coccidioses
sont plus fréquentes lors de la saison chaude (SMITH, 1995) (HAFEZ, 2008).

e Humidité de la litiere d’au moins 20%, sporulation idéale (FANATICO, 2006).
e Oxygénation.

Les oocystes sont extrémement résistants dans I’environnement (résistent méme aux
désinfectants), d’ailleurs ils peuvent rester dans la litiére pour plusieurs mois (BADRAN et
LUKESOVA, 2006) (HAFEZ, 2008) et une fois sporulés les oocystes peuvent rester infectant
pour plusieurs mois tant que les conditions sont favorables (les températures au dessus 56°C
et au dessous de 0°C sont létale pour les oocystes) (HAFEZ, 2008).
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La densité d’animaux dans un ¢élevage a un grand impact sur les coccidioses, dans un élevage
ou la densité est diminuée le nombre d’oocyste auquel les oiseaux sont exposés sera aussi
diminué ce qui va leur permettre de gagner une immunité sans avoir a développer la maladie
et leurs performances ne vont pas étre diminuées et vis versa, quand la densité augmente le
risque augmente a son tour (FANATICO, 2006).

Dans les grands élevages I’action de ’ammoniac présente en grande quantité va endommager
un grand nombre d’oocystes mais cela ne va pas empécher la propagation de la maladie
(FANATICO, 2006).

3 Etiologie

3.1 Classification et identification

Les coccidies sont des parasites obligatoires, ce sont des protozoaires intracellulaires (CORRAND
ET GUERIN, 2010) qui font partie de la famille des apicomplexes, un groupe d’agents
pathogenes de haute importance économique, veterinaire et medicale, ils sont caractérisés par
un complexe d’organelles apicales comportant des protéines essentielles aux différentes
étapes d’invasion et de développement a I’intérieur de la cellule de I’hote.(NACIRI ET
BROSSIER, 2008).

La majorité des cas de coccidiose sont des cas d’infestations mixtes causées par plusieurs
especes a la fois avec la dominance d’une d’entre elles, sachant que toutes les especes
pouvant infecter les poulets appartiennent au genre Eimeria (HAFEZ, 2008).

Il existe plusieurs espéces de coccidies pour chaque espece aviaire, et on dénombre 7 espéces
principales pouvant toucher le poulet (E. acervulina, E. praecox dans le duodénum E.
maxima de part et d’autre du diverticule de Meckel, E. mitis dans I’iléon, E. tenella dans le
caecum, plus rare, E. brunetti deviendrait de plus en plus fréquente dans les élevages
pratiquant la vaccination. La septieme, E. necatrix, parasite des animaux plus agés) (NACIRI
ET BROSSIER, 2008 ; CORRAND ET GUERIN, 2010) et causer des lésions intestinales de
séverité variable (AARTHI ET AL, 2010).

L’identification précise et la classification de ces espéces jouent un rdle trés important dans le
diagnostic, les enquétes épidémiologiques, les études biologiques et la fabrication des
traitements et des vaccins (AARTHI ET AL, 2010).

La différentiation entre les especes d’Eimeria repose sur les signes cliniques qu’on peut
observer chez 1’hdte et sur les critéres du parasite lui-méme comme la zone parasitée de
I’intestin et la localisation du parasite au niveau de 1’épithélium, 1’aspect de la Iésion, la taille
et la forme des oocystes (AARTHI ET AL, 2010).

Ces méthodes nécessitent beaucoup de temps et un personnel qualifié par contre les résultats
ne sont pas toujours fiables dans les conditions d'infections mixtes (AARTHI ET AL, 2010)
et ¢’est pour cette raison qu’actuellement ces méthodes sont complétées par des techniques
plus modernes basées sur les procédés moléculaires comme le test de réaction par chaine en
polymérase (PCR) (GUVEN ET AL, 2013).
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Figure 4: Oocyste de coccidie sporulé (Eimeria)(GUERIN ET AL, 2018).

1 : couverture de micropyle; 2 : micropyle ; 3 : granule polaire ; 4 : corps de stieda ; 5 :
apicoplaste ; 6 : globule rétractile de sporozoite ; 7 : sporocyste ; 8 : corps résiduel de
I’oocyste ; 9 : corps résiduel du sporocyste ; 10 : noyau du sporozoit, 11 : sporozoit ; 12 :
couche interne de la paroi de ’oocyste ; 13 : couche externe de la paroi de ’oocyste

3.2 Cycle évolutif
Le cycle des coccidies est direct et tres court, le méme, quelque soit I’espéce de coccidie

(CORRAND ET GUERIN, 2010).

le cycle est monoxene (les volailles se contaminent directement sans la nécessité d’un hote
intermédiaire) et se divise en deux phase : une phase qui se déroule dans le milieu extérieur
(sporogonie), et une phase endogéne qui est caractérisée par deux types de multiplication :une
multiplication asexuée (schizogonie) s’effectue dans le cellules épithéliales intestinales et une
reproduction sexuée (gamétogonie) qui aboutit au ceufs fécondés(oocystes) qui vont étre

excrétés dans la lumiére intestinale et rejetés vers I’extérieur(GUERIN ET AL, 2018).

Ces oocystes excrétés dans le milieu extérieur ont besoin des conditions d’humidité, de

chaleur et d’oxygénation favorables pour pouvoir sporuler (P.SUVETHIKA, 2018).
Le cycle commence quand les oocystes sporulés sont ingérés par 1’oiseau.

Aprés I’absorption orale des oocystes, ceux-Ci sont écrases dans le gésier. Les sporozoites
éclosent dans le petit intestin a partir des sporocystes (DAKPOGAN ET AL, 2012), ensuite

les huit sporozoites libérés envahissent les cellules épithéliales qui tapissent 1’intestin et
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deviennent des schizontes qui vont a leur tour libérer un grand nombre de mérozoites
(schizogonie) (P.SAVILLE, 1999).
Une fois libérés, les mérozoites envahissent également I’intestin et constituent une nouvelle

génération de schizontes qui, a leur tour, libérent davantage de mérozoites, ces derniers ayant

une reproduction sexuée permettant la production d’oocystes (P.SAVILLE, 1999).
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Figure 5: cycle biologique d’Eimeria chez les poulets (https://www.amstewardship.ca)

Le cycle complet se répete chez les mémes oiseaux et finit par provoquer I’accumulation de

populations importantes qui déterminent 1’apparition des signes cliniques et la mort

(P.SAVILLE, 1999).
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4 Etude clinique

Les signes cliniques et la sévérité de la maladie varient selon I’espece, la dose infectante du

parasite, 1’age et le degré d’immunité de I’oiseau et aussi des conditions d’¢élevage (HAFEZ,
2008).

Ces signes peuvent aller d’une forme inapparente a une perte de coloration de la peau, a un
retard de croissance ou une baisse des performances, a de la prostration, puis a de la diarrhée
avec déshydratation et mortalité. (CORRAND ET GUERIN, 2010).

Donc on peut dire que La coccidiose se présente sous deux formes : une forme clinique avec
la manifestation des signes cliniques de la maladie et une forme asymptomatique (sub-
clinique) a effets désastreux sur les performances de production (DAKPOGAN ET AL,
2012) .

4.1 Lessignes cliniques

La coccidiose se présente souvent sous les deux formes suivantes : la forme clinique avec la
manifestation des signes cliniques de la maladie et la forme asymptomatique a effets
désastreux sur les performances de production. Les signes cliniques sont trés variables Le
caractere silencieux de certaines coccidioses rend le diagnostic parfois tres difficile.
(DAKPOGAN ET AL, 2012) mais en général on observe :

e Une diminution de la consommation d’eau et de nourriture.
Une perte de poids.

e Une baisse de production (poules pondeuses).

e Les oiseaux sont visiblement malades (dépression).

e Une déshydratation.

e Une diarrhée (avec présence de sang).

e Mortalité (AVIA, 2013).

4.2 Les lésions

- E. acervulina : modérément pathogeéne, considérée comme la cause la plus fréquente de
coccidiose. Dans la majorité des cas, I’infection se traduit par une perte de poids chronique et
une moindre croissance, mais la mortalité peut atteindre les 100 % si une mauvaise hygiene
favorise le contact avec le parasite. Les lésions se localisent dans la moitié supérieure de
I’intestin qui est atteinte (duodénum), avec des taches puis des stries blanchatres dans la
mugueuse = lésions « en échelle ». Les oiseaux faiblement infectés ne présentent parfois
aucun symptéme et continuent a se développer normalement. (P.SAVILLE, 1999 ;
CORRAND ET GUERIN, 2010).

- E. necatrix : rare mais tres pathogéne, caractérisée par des lésions qui se localisent en fin de
duodénum jusqu’au milieu de I’iléon. On a des pétéchies sur la séreuse (aspect poivre et sel)
et des plaques blanchatres, du mucus teinté de sang, une distension de I’intestin. Les caecums
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peuvent aussi contenir du sang, mais on ne trouve en général pas de signe d’inflammation
ceecale (P.SAVILLE, 1999 ; CORRAND ET
GUERIN, 2010). ..

Figure 6: Des lésions caractéristiques
d’E.necatrix sur la séreuse : des points blancs
et des pétéchies. (http://eimeria.chez-alice.fr).

Figure 7: Les mérozoites d'Eimeria necatrix sont
visibles dans les schizontes ou libres dans la
lumiére de I'intestin moyen (jéjunum iléon)
(http://eimeria.chez-alice.fr).

- E. maxima : modérément pathogene. Les lésions
se localisent de la fin du duodénum au milieu de I’iléon. On trouve du mucus orangé et une
distension des anses, un épaississement de la paroi, des pétéchies, parfois du sang.

- E. brunetti : modérément a fortement pathogéne. Les Iésions se localisent a la fin de
I’intestin gréle et au rectum. Dans les cas séveres, on peut observer des 1ésions dans tout
I’intestin, des pétéchies et de la nécrose de la muqueuse, avec parfois du sang et des cylindres
nécrotiques. Les leésions sont causées par les schizontes.

- E. tenella : la plus pathogéne. La maladie est caractérisée par I’apparition d’une violente
diarrhée chargée de sang environ cinq jours apres I’infection (P.SAVILLE, 1999).

On constate a I’examen que les caecums (cul-de-sac aveugles) du gros intestin sont gonflés et
gorgés de sang. La muqueuse est parsemée de pétéchies. (P.SAVILLE, 1999) dans certains
cas, Ces caeca pouvant se rompre ou étre gangréneux. La carcasse peut étre anémiée. La
mortalité est souvent élevée (CORRAND ET GUERIN, 2010).

-E. mitis : peu pathogéne. Les Iésions sont dans la 2°™ moiti¢ de I’intestin gréle. Il n’y a pas

de lésions macroscopiques, mais on observe la présence de mucus.
-E. praecox : peu pathogene. On note des cylindres de mucus dans le duodénum.

4.3 Diagnostic
Le Diagnostic est fondé sur :
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4.3.1 Les données épidémiologiques
Les coccidioses aviaires sont largement répandues dans le monde elles sont cosmopolites
mais sévissent surtout dans les régions chaudes et humides et ce caractére saisonnier apparait
beaucoup plus en cas d’un élevage fermier.

4.3.2 La coprologie microscopique
démontrer la présence de schizontes et d’oocystes dans les frottis de muqueuse intestinale,
dans les contenus intestinaux et dans les féces (Le comptage des oocystes dans les féces
permet de suivre 1’évolution de la contamination d’un élevage) (CORRAND ET GUERIN,
2010), la taille, la forme et la couleur des ceufs nous indiquent I’espeéce présente)
(P.SAVILLE, 1999 ; AVIA, 2013).

4.3.3 La Nécropsie
L’autopsie des oiseaux est réalisée de facon classique selon la méthode validée dans le
laboratoire. Chacun des oiseaux est ensuite observé sur le plan intestinal avec une attention
particuliére aux emplacements et apparence des Iésions coccidiennes qui vont étre notées
selon la grille définie par Johnson et Reid (1970) (AVIA, 2013 ; BOSTVIRONNOIS, 2007)

% Le score lésionnel de Johnson et Reid (1970) : est une technique de diagnostic
consistant de ’appréciation des I€sions macroscopiques et a attribuer une note a
chacune de ces lésions en suivant le degré de sévérité de I’inflammation provoquée
par les parasites, I’épaississement de la muqueuse intestinale, la présence de sang et
I’¢état de digestion du contenu intestinal (Johnson et Reid, 1970 ; DAKPOGAN ET
AL, 2012).

Selon Johnson et Reid, les notes varient entre O et 4 et elles sont attribuées comme suit :

» 0 =pas de lésions (normal)

+1 =lésion bénigne

+2 =lésions modérées

+3 =lésions séveres et présence du sang

+4 =|ésions extrémement séveres et présence de grandes quantités de sang
Il existe une Seme note attribuée aux cas mortels mais cette note n’est pas
vraiment utilisée car les sujets morts de coccidiose ont des Iésions beaucoup
moins séveres

YVVVYVYVYV

Jusqu'a présent cette technigue reste la méthode la plus utilisée pour I’évaluation de la sévérité
des lésions induites par les coccidies.
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Figure 8: Une note de +3 a été attribuée a cette Iésion causée par E.tenella. La paroi
caecale est tres épaissie, le contenu caecal est entiérement remplacé par du sang coagulé
(http://eimeria.chez-alice.fr)

4.3.4 LaPCR (Polymerase Chain Reaction)
La technique permet I’identification précise de I’espéce a partir du génome du parasite isolé
des oocystes trouvés dans les matiéres fécales, mais le colt elevé et son aspect uniqguement
qualitatif limite son utilisation (DAKPOGAN ET AL, 2012) .

435 COCCIMORPH
C’est un logiciel qui compare ’image de la coccidie aux images numérisées des especes de
coccidies confirmées comme une référence d’identification et attribue un pourcentage de
ressemblance. L’avantage de cette méthode est son accessibilité facile et son codt faible.

Seuls les oocystes sporulés sont identifiables et I’image a identifier doit étre d’une résolution
trés élevee (prise avec un appareil photo de plus de 4 méga pixel avec un grossissement de
40x au microscope photonique) ((DAKPOGAN ET AL, 2012; GRUBER ET CASTANON,
2006)

5 Controle et prévention

La connaissance du cycle évolutif du parasite est nécessaire afin d’avoir une bonne
prophylaxie, car le type de la prophylaxie utilisée change selon I’étape du cycle (prophylaxie
sanitaire lors de la phase externe et la prophylaxie médicale lors de phase interne)

5.1 Prophylaxie sanitaire
Elle est principalement basée sur I’hygiéne et la gestion de I’¢levage.
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Le renouvellement de la litiére et le nettoyage systématique des locaux d’élevage avant la
réception d’une nouvelle bande d’oiseaux favorise une bonne aération, réduit
considérablement la charge parasitaire coccidienne et minimise la dissémination des oocystes
infectieux car La désinfection seule n’a pas d’effet sur les oocystes. (DAKPOGAN ET AL,
2012 ; CORRAND ET GUERIN, 2010).

Il faut rompre le cycle parasitaire par la limitation du contact entre les oiseaux et les oocystes

présents dans les matiéres fécales et cela par I’utilisation de cages, caillebotis, litiére épaisse
(CORRAND ET GUERIN, 2010).

Les coccidies profitent de I’affaiblissement de 1’hdte donc le suivi sanitaire des oiseauX est
important (CORRAND ET GUERIN, 2010).

Figure 9: la Tenue de travail des ouvriers est obligatoire

L’accés aux batiments d’élevage ne doit concerner que les personnes indispensables: ouvriers,
techniciens, vétérinaires et le port de la tenue de travail est obligatoire afin de pouvoir limiter
la contamination

5.2 Prophylaxie médicale
Consiste essentiellement a adjoindre des anticoccidiens a la nourriture de fagon permanente

pendant toute la durée de 1’¢levage (a ’exception de la période de retrait légale avant
I’abattage) (P.SAVILLE ,1999 ; NACIRI ET BROSSIER, 2008)

Ces anticoccidiens doivent répondre a certains criteres (NACIRI ET BROSSIER, 2008):

e étre actifs vis-a-vis de toutes les especes présentes chez I'h6te

e ne pas étre toxiques pour I'hdte

e ne pas avoir d’incidences sur la qualité de la viande ou de la carcasse
e ¢&tre compatibles avec les autres composants de I’aliment

e ne pas nuire a la santé du consommateur.

Mais D’apparition des résistances a stimulé la recherche d'autres méthodes préventives comme
la vaccination. (NACIRI ET BROSSIER, 2008) et les suppléments alimentaires (vitamine A,
probiotiques) dans les aliments (AVIA, 2013).
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1 Les additifs alimentaires

1.1 Définition

Les additifs alimentaires sont des substances d’origine naturelle et artificielle, ajoutées a
dessein aux produits alimentaires pour certains effets technologiques : couleur, résistance a
I’altération, maintien de la structure et de ’apparence (O MATSYURA ET AL, 2020). Ils
sont administrés sous une forme régulicre en petites quantités dans I’alimentation sur de
longues périodes (FLORES, 2004).

Leur utilisation vise a améliorer, directement ou indirectement, 1’efficacité des rations.
Ces additifs alimentaires ont largement contribué a rentabiliser 1’élevage intensif et a donner
aux consommateurs acces a des produits de volaille sains et nutritifs (CHAFAI, 2006).

Selon le Réglement européenne : « Les additifs alimentaires sont des substances qui ne sont
normalement pas utilisées en tant qu’aliments, mais qui sont délibérément ajoutées a des
denrées alimentaires a des fins technologiques ». Les additifs alimentaires sont donc des
substances ajoutées a différents stades (fabrication, transformation, préparation, traitement,
conditionnement...) aux aliments pour préserver ou améliorer leur innocuité, leur fraicheur,
leur godt, leur texture ou leur aspect. lls se retrouvent donc dans la composition du produit
fini (FABRICE, 2019).

1.2 Classification
Parmi ’ensemble des additifs au sens large, on peut distinguer différentes catégories :

e Ceux qui visent a adapter au mieux la composition des rations aux besoins des
animaux : acides aminés, minéraux, vitamines, etc (additifs nutritionnels).

e Ceux qui ont une influence sur les animaux et donc indirectement sur les
productions animales : antibiotiques, facteurs de croissance, anticoccidiens,
pigments, etc (additifs zootechniques et de protection).

e Ceux qui exercent un effet favorable sur les caractéristiques technologiques des
aliments : émulsifiants, conservateurs, antimottants, etc (additifs technologiques),
(SAAD, 2011).

1.2.1 Les antibiotiques
La découverte de la pénicilline en 1928 par Sir Alexander Fleming (1881-1955) a marqué le
début de la révolution des antibiotiques. Ernst Chain et Howard Florey ont purifié la premiere
pénicilline, la pénicilline G, en 1942, mais sont devenus largement disponibles en dehors de
I’armée alliée en 1945. Ceci a marqué le début de 1’¢re des antibiotiques. Cette ére des
antibiotiques a vu la découverte de nombreux nouveaux antibiotiques, et la période entre les
années 1950 et 1970 a été¢ nommée I’age d’or de la découverte de nouveaux antibiotiques, et
aucune nouvelle classe d’antibiotiques n’as été découverte depuis lors. Aprés cela, ’approche
de la découverte de nouveaux médicaments était la modification des ATB existants
(ADEDEJI, 2016).
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1.2.1.1 Définition
Les antibiotiques sont des substances chimiques, naturelles ou synthétiques, qui ont une
action spécifique sur les micro-organismes : bactéries ou protozoaires. Lorsque ces molécules
peuvent les tuer, elles sont dites bactéricides. Elles peuvent également se limiter a empécher
leur prolifération ; elles sont alors bactériostatiques. Les médicaments qui contiennent une
substance antibiotique ont donc pour effet d’inhiber ou de tuer des micro-organismes de fagon
ciblée, a I’exception notable des virus, sur lesquels sont sans effet (VIDAL, 2009).

1.2.1.2 L’antibiorésistance
Comme tout étre vivant, les bactéries €évoluent pour s’adapter aux contraintes
environnementales. Parmi ces contraintes, la pression de sélection exercée par les
antibiotiques provoque 1I’émergence de bactéries résistantes, a I’origine d’une situation
préoccupante lorsqu’il s’agit de bactéries pathogénes. Phénoméne mondial bien qu’intégral
entre pays, cette résistance ne cesse ainsi de progresser (DUFOUR ET DEBARBIEUX,
2017).

1.2.1.2.1 Définition
Un comité d’experts réunis par ’OMS avait donné 2 définitions de la résistance bactérienne
(CHABBERT, 1982 cite par GUILLOT, 1989) :

*Un germe est dit résistant quand la concentration d’antibiotique qu’il est capable de
supporter est notablement plus ¢élevée que la concentration qu’il est possible d’atteindre in
Vivo ;

*Une souche microbienne ou une bactérie sont aussi dites résistantes quand elles supportent
une concentration d’antibiotique notablement plus élevée que celle qui inhibe le
développement de la majorité des autres souches de la méme espece ou des individus de la
méme culture.

1.2.1.2.2 Les types de résistance
% Resistance naturelle
o Ou intrinseque, est un caractére d’espéce qui touche toutes les bactéries de
I’espece considérée. Elle est stable, transmise a la descendance (elle a pour
support génétique le chromosome bactérien) mais elle n’est pas ou peu
transmissible sur un mode horizontal (d’une bactérie a I’autre au sein d’une
méme espece ou entre espece différentes).Exemple de résistances naturelles :
Klebsiella spp. Produit naturellement des béta-lactamases. Cette enzyme
conduit a la destruction d’antibiotiques comme les pénicillines A
(LOZNIEWSKI, RABAUD ET NANCY, 2010).
% Reésistance acquise
o Parallelement & la résistance naturelle, il existe les résistances acquises qui ne
concernent que quelques souches d’une espéce bactérienne. La résistance
acquise résulte de modifications du patrimoine génétique de la bactérie suite a
des mutations ponctuelles ou a I’acquisition de geénes de résistance exogenes.
La bactérie initialement sensible a ’antibiotique devient résistante. Les
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résistances acquises sont héréditaires et transmises de genérations en genérations
(PIERROT, 2015).

1.2.2 Les produits alternatifs aux antibiotiques
Avec I’augmentation des réglementations concernant 1’utilisation d’antibiotiques promoteurs
de croissance et I’augmentation de la demande des consommateurs pour les produits de
volailles provenant de troupeaux «Elevés sans ATB », la recherche de produits ou
d’approches alternatives s’est intensifiée ces derniéres années (U GADDE ET AL, 2017).

De nombreuses recherches se sont concentrées sur le développement d’alternatives aux ATB
pour maintenir ou améliorer la sante et les performances des volailles et pour augmenter la
productivité animale et aider les volailles a atteindre leur potentiel génétique dans les
conditions commerciales existantes. Parmi les alternatives on cite : les symbiotiques, les
probiotiques, les prébiotiques, les acides organiques, les enzymes, etc (U GADDE ET AL,
2017).

Bien que les effets bénefiques de plusieurs des alternatives développés aient été bien
démontrés, le consensus genéral est que ces produits manquent d’uniformité et que les
résultats varient considérablement d’une ferme a I’autre. De plus, leur mode d’action doit étre
mieux défini (U GADDE ET AL, 2017).

1.2.2.1 Les acides organiques
Généralement, les acides organiques sont des acides faibles et ne dissocient pas complétement
dans I’eau. Ils sont largement distribués dans la nature en tant que constituants normaux des
plantes ou des tissus animaux et se forment par fermentation microbienne des glucides
principalement dans le gros intestin (TALEBI ET AL, 2010).

L’utilisation des acidificateurs digestifs (ou acides organiques : formique, acétique,
propionique, lactique, citrique, sorbique) a prouvé son efficacité dans le maintien de la
balance microbienne du tractus digestif. Les acidifiants sont des acides qu’on rajoute dans
I’alimentation pour créer un pH bas dans I’aliment, le tractus digestif et le cytoplasme
inhibant ainsi la croissance des bactéries pathogenes intestinales. Cette inhibition réduit la
compétition de la microflore pour les nutriments de 1’animal héte, en résulte ’amélioration de
la croissance et des performances chez le poulet de chair. Cependant I’effet positif de ces
additifs varie selon les études (IZEMOUR, KERITA ET KEZZOULA, 2013).

La supplémentation de I’animal de fagon concomitante par des acides organiques et de
probiotiques pourraient avoir un effet direct contre les E. coli ou d’autres bactéries
entéropathogénes (MURRAY ET AL, 2008 cité par GHAOUI, 2011).

1.2.2.2 Les huiles essentielles
Les produits a base de plantes tels que les huiles essentielles ont connu une large utilisation
compte tenu de leurs effets bénéfiques sur les performances animales, notamment celles des
volailles (DJELLOT ET AL, 2018).

Les composants des huiles essentielles peuvent présenter différentes activités biologiques :
antimicrobienne, antioxydante et stimulatrice de récepteurs spécifiques. Chez I’animal, leur
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action dépend de leur devenir dans I’organisme lors de leur consommation, puis leur action au
niveau de leurs cibles biologiques.

Ils peuvent avoir un effet sur le microbiote digestif (précaecal ou caecal), sur les tissus de
I’animal lui-méme, c'est-a-dire sur leur état d’oxydation, sur I’immunité en particulier
I’inflammation, sur I’appareil digestif et ses fonctions digestives, sur le métabolisme animal,
sur son systéme nerveux et son comportement. Ces composants ont donc un grand potentiel

d’action, qui reste a explorer, pour pouvoir optimiser leur utilisation (GABRIEL ET AL,
2013).

1.2.2.3 Lesenzymes
Les enzymes sont des protéines qui aident a améliorer la digestion en améliorant la digestion
des polysaccharides non amylacés car ces derniers augmentent la viscosité du contenu digestif
et par conséquent la digestibilité de I’aliment diminue (CARTELO, 2017). On distingue
plusieurs enzymes utilisées en alimentation des volailles : Phytases, Béta-glucanases,
Xylanases, Cellulases.

La raison essentielle de 1’utilisation des enzymes en alimentation animale est d’accroitre la
valeur alimentaire des aliments en augmentant 1’efficacité de la digestion (vitesse et/ou
ampleur) dans le tube digestif des animaux. En effet, I’efficacité de la digestion affecte

grandement les frais d’alimentation des animaux et réduit les rejets dans I’environnement
(BECKERS, 2009).

D’aprés BECKERS (2009), I’'usage des enzymes exogenes dans les aliments des animaux est
recommandé dans les situations suivantes :

v Pour détruire les facteurs antinutrionnels présents dans beaucoup d’aliment.

v' Pour aider les jeunes animaux a digérer les aliments ingérés car leur systeme digestif
peut se révéler immature pour produire les enzymes en quantité suffisante pour une
digestion efficace.

v Pour augmenter ’accessibilité des nutriments par les enzymes produites par I’animal.

1.2.2.4 Les épices et les extraits des plantes
L’interdiction des antibiotiques facteurs de croissance (AFC) dans les aliments du bétail a
conduit le secteur de I’¢levage a implanter des stratégies alternatives comme par exemple,
I’utilisation de produits de substitution non thérapeutiques (prébiotiques, probiotiques,
symbiotiques et phytobiotiques ou phytogéniques). Ces derniers, issus d’une grande variété
d’herbes, d’épices et de produits dérivés ont déja été utilisés dans 1’antiquité, ou ils ont été
appréciés pour leur arome spécifique et diverses propriétés médicinales. Des études récentes
portant sur ces composés ont démontré un certain impact positif sur les performances des
animaux domestiques, comme par exemple I’effet antimicrobien, antioxydant et régulateur de
la flore intestinale des volailles. Ceci indique que les extraits de plantes peuvent étre classés
comme facteurs de croissance, mais I’approche envers I’efficacité et la sécurité de leur
utilisation comme additif alimentaire reste encore a vérifier (ALLOUI, 2011).
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1.2.2.5 Les probiotiques
Les antibiotiques en tant que stimulateurs de croissance chez les volailles sont utilisés depuis
longtemps pour améliorer I’efficacité alimentaire et les performances. En raison de leurs
divers effets secondaires tels que la résistance aux ATB, la destruction des bactéries
bénéfiques dans I’intestin et la dysbiose, il est nécessaire de réfléchir a certaines alternatives.

Les probiotiques sont I'une des options a cet égard pour améliorer la production avicole. Les
probiotiques sont définis comme des « microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont
administrés en quantités adéquates, conférent un avantage pour la santé de ’hote ». lls sont
disponibles sous diverses formes pour étre utilisés comme additifs alimentaires.

Les probiotiques en tant qu’additifs alimentaires aident a une bonne digestion des aliments, ce
qui rend les nutriments disponibles pour une croissance plus rapide. L’ immunité peut
¢galement étre améliorée par 1’ajout de probiotiques aux régimes alimentaires des volailles.
De plus, les probiotiques aident a améliorer les caractéristiques de la qualité de la viande et
des ceufs. Diverse maladies infectieuses des volailles peuvent étre combattus par ’utilisation
de probiotiques dans leur alimentation (ALAGAWANY et al, 2018).

2 Lessymbiotiques

Plusieurs communautés scientifiques ont étudié des stratégies efficaces de substitution des
antimicrobiens dans I’alimentation animale. Parmi les alternatives, nous pouvons souligner les
symbiotiques qui combinent les avantages des prébiotiques et des probiotiques en un seul
produits pouvant également étre associé a des additifs complémentaires.

L’association de prébiotiques et de probiotiques, dont des peptides et des lactobacilles, crée
des symbiotiques bénéfiques pour la flore intestinale de I’hdte en stimulant sélectivement la
croissance et la colonisation de I’intestin par des bactéries bénéfiques, contribuant peut étre a

une augmentation de la production d’anticorps qui peut améliorer les performances des
animaux (FORNAZIER ET AL, 2019).

2.1 Définition

Les symbiotiques sont des composes de probiotiques et prébiotiques combingés, qui
fonctionnent en synergie. Ces composés bénéficient les uns aux autres et améliorent leur
activité biologique respective (BIOMIN, S.D).

Elles représentent une alternative précicuse pour diminuer I’impact des troubles gastriques
courants, qui altérent les performances des oiseaux, et pour réduire I’utilisation des
antibiotiques comme facteurs de croissance ou méme réduire la fréquence des traitements
antibiotiques (BIOMIN, S.D).

2.1.1 Les preébiotiques
Les systemes alternatifs de production de volailles continuent de se développer a mesure que
les marchés de la viande biologique et produite naturellement et des ceufs augmentent.
Cependant, ces systemes de production représentent des défis associés aux conditions
environnementales variables et a ’exposition aux agents pathogenes d’origines alimentaires.
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Par conséquent, il est nécessaire d’introduire des additifs alimentaires qui peuvent soutenir la
santé et la performance des oiseaux. 1l existe plusieurs additifs alimentaires candidats avec
des applications potentielles dans des systémes alternatifs de production de volaille, parmi ces
additifs on cite les prébiotiques (RICKE, 2021).

2.1.1.1 Définition
Les prébiotiques sont connus comme des glucides non digestibles qui stimulent sélectivement
la croissance de bactéries bénéfiques, améliorant ainsi la santé globale de ’h6te (RICKE et al,
2020). Elles peuvent étre inclus avec des probiotiques ou utilisés seuls, afin de favoriser la
survie et le développement des bactéries bénéfiques (BIOMIN.S.D).

2.1.1.2 Mode d’action des prébiotiques
D’apres RICKE (2020), une fois que les prébiotiques sont introduits chez 1’hdte, deux modes
d’action majeurs peuvent potentiellement se produire.

1. Initialement, le prébiotique correspondant atteint I’intestin du poulet sans étre digéré
dans la partie supérieure du tractus gastro-intestinale mais est selectivement utilisé par
certaines bactéries considérées comme bénéfiques pour I’hdte.

2. Deuxiemement, d’autre activités intestinales se produisent en raison de la présence du
prébiotiques, notamment la génération d’acides gras a chaine courte et ’acide lactique
en tant que produit fermentation microbienne, une diminution du taux de colonisation
par des agents pathogeénes et des avantages potentiels pour la santé des oiseaux.

2.1.1.3 Les classes des prébiotiques
D’aprées CHAFAI (2006), un produit sera classé comme prébiotique dés qu’il répond aux
trois conditions suivantes :

= FEtre ni hydrolysé, ni absorbé dans le tractus gastro-intestinal.
= FEtre sélectif pour un nombre limité de bactéries endogénes.
= Modifier la microflore intestinale en améliorant sa composition.

On distingue différentes classes de prébiotiques, selon la taille de la molécule ou suivant leur
origine, naturelle ou synthétique :

2.1.1.4 Les monosaccharides
Les hexoses, telles que le fructose, glucose, galactose et mannose, et les pentoses telles que le
ribose, xylose et arabinose sont les monosaccharides prébiotiques les plus importants. Le
galactose est disponible sous forme de disaccharides tels que le lactose. Cependant le
monosaccharide le plus couramment utilisé comme prébiotique est certainement le mannose
(CARTELO, 2017).

=  Exemple : un supplément de 1 a 2 % de mannose dans I’alimentation réduirait la

colonisation de salmonella, en bloquant I’adhésion de la bactérie aux cellules
épithéliales (BOURIDJ, 2016).
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2.1.1.4.1 Les disaccharides naturels
Les plus couramment utilisés sont le sucrose, le lactose et le maltose (CHAFAI, 2006).

= Exemple : une inclusion de lactose dans 1’alimentation du poulet entraine une
réduction de la colonisation par salmonella typhimurium expliqué par une incapacité
du pathogene a fermenter le lactose (BOURIDJ, 2016).

2.1.1.4.2 Les oligosaccharides
Sont produits la plupart du temps par synthése ou par hydrolyse enzymatique, soit a partir des
hexoses monosaccharidiques, soit a partir de la paroi de cellules microbiennes ou par
fermentation de polysaccharides. Parmi les oligosaccharides, les fructo-oligosaccharides
(FOS) occupent certainement une place importante. L’administration de FOS dans les
aliments pour volaille semble également réduire la colonisation de I’intestin par
campylobacter et les salmonelles (CHAFAI, 2006).

2.1.1.5 L’effet des prébiotiques sur la santé de I’héte
Le role bénéfique des prébiotiques sur la santé de I’hdte serait li€ a différents effets

physiologiques (AFSSA, 2003).

e Amelioration du transit intestinal

e Stimulation de I’immunité locale

e Amélioration de l'absorption minérale (calcium, magnésium)
e Diminution des bactéries pathogenes

e Diminution de I'absorption du cholestérol

e Diminution des composés carcinogenes.

Tableau 3: Effets positifs des prébiotiques sur la santé (effets probables ou suspectés)
(BODINIER et GOURBEYERE, 2012)

Preuves scientifiques fortes

Effets des prébiotiques

Mécanismes des prébiotiques

Modulation de la flore intestinale :

Fermentation sélective par le microbiote au détriment

Amélioration de la motilité
intestinale et soulagement de la
constipation.

de la flore pathogéne :

- Augmentation de la pression osmotique.

- Production de butyrate fournissant de 1’énergie aux
colonocytes.

- Production de gaz.

- Accroissement de la biomasse bactérienne.

Preuves scientifiques prometteuses

Effets des prébiotiques

Mécanismes des prébiotiques

Stimulation de I’absorption des
minéraux et réduction des risques
d’ostéoporose.

Acidification du milieu améliorant la solubilisation
du calcium et du magnésium.
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Effet hypolipidémique, effet - Production d’acétate et de propionate modulant la
hypoglycémique et prévention du lipogenése hépatique.
diabéte. - Production de propionate modulant la gluco-

néogenese hépatique.
- Libération d’hormones intestinales (incrétines).

Diminution du risque du cancer du | - Modulation du systeme immunitaire via le

clon. microbiote endogeéne.

- Production de butyrate régulant la prolifération des
cellules altérées.

- Modulation du microbiote exhibant une faible
activité enzymatique carcinogénique.

2.1.2 Les probiotiques

2.1.2.1  Définition
Etymologiquement, « probiotiques »est un nom qui signifie « pour la vie ». 1l a été défini de
plusieurs fagons. Au début, il était décrit comme étant une substance produite par des
microbes afin de stimuler d’autres microorganismes, mais plus tard, ce terme a été utilisé pour
dépeindre I’ensemble des compléments alimentaires pour animaux qui produisent des effets
avantageux pour 1I’hote. Ensuite, I’International Scientific Association for Probiotics and
Prebiotics (ISSAPP) a souligné la nécessité de déterminer la définition exacte du terme
probiotique. Par conséquent, le panel d’experts a renforcé I’importance de la viabilité des
microorganismes probiotiques en les definissants comme : « des microorganismes vivants
qui, administrés en quantité suffisante, conférent des bienfaits a I’hdte (DERQAQUI ET AL,
2021).

2.1.2.2 Les microorganismes probiotiques autorisés aujourd’hui en
alimentation avicole
De nombreuses espeéces microbiennes ont été utilisées en tant qu’agents probiotiques. Ces
microorganismes appartiennent aux bactéries du genre Bacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Escherichia coli, Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus et aux levures du
genre Saccharomyces (LAROUCI, 2013).

Les genres Lactobacillus et Bifidobacterium sont majoritairement utilisés pour des
applications en nutrition humaine, alors que les genres Bacillus, Enterococcus et
Saccharomyces sont les microorganismes les plus utilisés dans les élevages (SIMON, 2001).

2.1.2.2.1 Les bactéries lactiques
Les bactéries lactiques sont des bactéries a Gram-positif qui regroupent 12 genres bactériens
dont les plus étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc,
Enterococcus et Pediococcus (BEHIRA, 2012).

Elles ont également un métabolisme aérobie facultatif et ne produisent pas de catalase. Les
bactéries lactiques ont en commun la capacité de fermenter les sucres en acide lactique

(SANDERS, 2001; FOOKS ET GIBSON, 2002). La production de I’acide lactique réduit le
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pH permettant la prévention de la croissance de microorganismes pathogénes (DURLU-
OZKAYA et al, 2001), réduisant a son tour les dommages pouvant étre causés par une tell
prolifération.

2.1.2.2.2 Les bifidobactéries
Le genre Bifidobacterium est considéré comme faisant partie du groupe des bactéries
lactiques gréce a la similarité des ses propriétés physiologiques et biochimiques et a sa
présence dans le méme habitat écologique (AXELSSON, 2004).

Les bifidobactéries sont des Gram-positif, anaérobies strictes, ils dégradent les hexoses et
produisent de I’acide lactique et de I’acide acétique et de petites quantités de ’acide formique.
Les enzymes intracellulaires de Bifidobacterium pourraient également dégrader les sites
d’adhésion spécifiques des bactéries pathogenes ou de leurs toxines (CARTELO, 2017).

2.1.2.2.3 Leslevures
Les levures sont des champignons chez lesquels la forme unicellulaire est prédominante.
Depuis de nombreuses années, les levures sont également utilisées en additifs alimentaires
chez les animaux pour améliorer les performances zootechniques et comme régulateur de la
flore intestinale chez I’homme. Ils induisent des effets positifs en termes de performances de
productions chez plusieurs especes des ruminants et monogastriques, mais ne peuvent pas
coloniser le tractus digestif (CHAFAI, 2006). Les levures utilisées comme probiotiques sont
des souches de Saccharomyces cerevisiae (ROFLE, 2000).

Tableau 4: Principaux microorganismes utilises comme probiotiques (COPPOLA,
2004).

Lactobacillus Bifidobacterium Autres bactéries Autres
lactiques
L. acidophilus B. adolescentis Enterococcus Bacillus cereus
L. amylovirus B. animalis Faecalis Escherichia coli
L. casei B. bifidum Enterococcus Propionibacterium
L. crispatus B. breve Faecium freudenreichii
L. gallinarum B. infantis Lactococcus lactis Saccharomyces
L. gasseri B. lactis Leuconstoc cerevisiae
L. johnssonii B. longum mesentyeroides Saccharomyces
L. paracasei Pediococcus Boulardii
L. plantarum acidilactici
L. reuteri Sporolactobacillus
L. rhamnosus Inulinus
Streptococcus
termophilus

2.1.2.3 Les criteres de sélection des probiotiques
Les micro-organismes doivent posséder diverses propriétés de survie pour répondre a la
définition des probiotiques. Plusieurs critéres majeurs de sélection ont été établis par
différents auteurs dans le but de sélectionner les souches potentiellement probiotiques (BEN
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ABDELLAH, 2010). D’aprés (DERQAOUI et al, 2021), les probiotiques doivent répondre
aux critéres suivants :

> La résistance aux sécrétions du tube digestif a savoir le HCL et la bile.

» La fixation du probiotique sur les récepteurs des cellules épithéliales de I’intestin en
empéchant ainsi le pathogeéne de s’y lier (I’exclusion compétitive).

» L’inhibition de la croissance d’agents pathogénes potentiels en produisant des
substances antimicrobiennes.

> La résistance au traitement thermique lors de la fabrication d’aliment.

» La modulation du systéme immunitaire (tirage des anticorps plasmatiques de I’hote).

2.1.2.4 Mode d’action des probiotiques
Les modes d’action par lesquels certains probiotiques exercent des effets protecteurs ou
thérapeutiques ne sont pas complétement élucidés, mais plusieurs mécanismes ont été
proposes (GAGNON, 2007). La diversité des situations cliniques dans lesquelles une
efficacité des probiotiques a été démontrée suggere qu’un mécanisme d’action unique est
improbable, et qu’au contraire, ce sont de multiples mécanismes qui sont impliques
(EZZARIGA, 2015).

2.1.2.4.1 Compétition pour la fixation
L’interaction des probiotiques avec 1’épithélium intestinal est essentielle pour bloquer
I’adhésion des pathogénes, en se fixant sur les mémes sites récepteurs. Plusieurs souches de
lactobacilles et de bifidobactéries sont en mesure de rivaliser avec des bacteries pathogenes
(EZZARIGA, 2015).

Les mécanismes de compétition de 1’adhésion se font généralement de deux fagons. Ils
peuvent survenir de fagon spécifique par I’intermédiaire des adhésines ou de fagon non
spécifique en impliquant des interactions électrostatiques ou hydrophobes, des forces passives
et steriques (SERVIN ET COCONNIER, 2003).

2.1.2.4.2 La production des substances antimicrobiennes
Les bactéries appartenant aux genres Lactobacillus et Bifidobacterium d’origine humaine
peuvent produire des substances antimicrobiennes, telles que les acides organiques, qui sont
actives in vitro et in vivo contre les micro-organismes entérovirulents impliqués dans les cas
de diarrhées (SERVIN, 2004). L’acide lactique et acétique sont produits via la fermentation
des hexoses par les lactobacilles et bifidobactéries. Ces acides organiques peuvent diffuser
passivement a travers la membrane bactérienne sous leur forme non dissociée. lls acidifient le
cytoplasme apres dissociation et inhibent I’activité enzymatique cellulaire des pathogenes
acidosensibles (DENG ET AL, 1999). Cette diminution du pH peut donc affecter la viabilité
des pathogénes bactériens (BRUNO ET SHAH, 2002; SERVIN, 2004).

La production d’autres agents antimicrobiens, tels que les bactériocines, ont aussi été
rapportés principalement lors d’études in vitro. Les bactériocines sont définies comme des
composeés protéiques ayant une activité inhibitrice contre un large spectre de souches
bactériennes. Elles agissent principalement sur la membrane externe des bactéries cibles en
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formant des pores qui ménent a la libération du contenu intracellulaire et a la mort de la
bactérie affectée (KLAENHAMMER, 1993).

2.1.2.4.3 Neutralisation des produits toxiques
Les probiotiques interviennent trés certainement dans la neutralisation de produits toxiques.
Ils provoqueraient une atténuation du catabolisme intradigestif et une orientation de la
microflore intestinale pour réduire I’absorption des substances toxiques (ammoniac, amines et
indoles) et diminuer les bios transformations des sels biliaires et des acides gras en produits
toxiques. Les bactéries probiotiques auraient aussi la capacité de produire des métabolites
susceptibles de neutraliser in situ certaines toxines bactériennes (KUNG, 2001).

2.1.2.4.4 Stimulation de systéme immunitaire
Les probiotiques agissent par stimulation du systéme immunitaire en s’adhérant a la
mugueuse intestinale, ce qui permet de créer une barriére naturelle pour I’entrée des
entéropathogenes. En plus, il a été rapporté que les probiotiques sont dotés d’un effet
protecteur qui se traduit par ’augmentation de la production des lymphocytes T, des cellules
CD+ et des cellules productrices d’anticorps associé a ceci la stimulation de 1’expression des
cytokines, des interleukines, des IFN-gamma, des NK (Natural killer) et de la réaction
d’hypersensibilité retardée (OUKESSOU et al, 2021).

2.1.2.5 Les effets santé associés aux probiotiques
Plusieurs effets benéfiques sur la santé ont éte associés a la consommation des
probiotiques (BEN ABDELLAH, 2010).

= Amélioration de la digestion du lactose (sécrétion de lactase).

= Augmentation de la valeur nutritionnelle (bonne digestion et absorption des
minéraux et vitamines.

= Influence positive sur la flore intestinale bonne croissance et le bien-étre.

= Prévention des infections intestinale.

= Régulation de la motilité intestinale (constipation).
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L’¢levage avicole est une véritable source de revenu. Il permet de créer des richesses et
satisfaire le besoin des populations en protéine animales dans une courte période de temps

A mesure du développement de I’aviculture, I’'impact potentiel des maladies n’a pas retenu
I’attention nécessaire du coup ces maladies ont provoqué des pertes dévastatrices dans
I’industrie avicole.

Les exploitants doivent avoir recours aux vaccins et aux antibiotiques pour contréler ces
pertes mais 1I’émergence des résistances rend la tache beaucoup plus difficile. Cependant, cet
inconvénient nous a aide a réaliser que les vaccins et les médicaments ont leurs limites qu’il
est temps de revenir sur les principes de base.

Donc L’¢leveur doit toujours avoir a I’esprit qu’il est plus avantageux de payer plus cher
un aliment de qualité que de consacrer ces ressources financiéres a des spécialités
pharmaceutiques pour aider les animaux a lutter contres des maladies qu’ils n’auraient peut
étre pas contractés s’ils avaient été bien nourris (Amadou Ousmane Traore, 2010).
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