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Etude Bibliographique sur les alternatives biologiques aux antibiotiques

Introduction Générale

Les antibiotiques sont considérés comme une révolution médicale du XXe siécle, ayant permis de
traiter de maniére relativement simple et efficace des infections qui étaient jusqu’alors trés souvent
mortelles. Les antibiotiques représentent, de tres loin, la classe des médicaments la plus employée a
I’heure actuelle, en médecine humaine comme en médecine vétérinaire et sont la principale classe
des médicaments vétérinaires utilisés pour le traitement des maladies infectieuses d’origine

bactérienne chez les animaux producteurs de denrées alimentaires et les animaux de compagnie.

Les antibiotiques peuvent étre utilisés en élevage comme médicaments vétérinaires, a des fins

curatives ou préventives, ainsi qu'a des fins de « facteurs de croissance ».

Les antibiotiques peuvent étre utilisés pour prévenir et traiter les maladies infectieuses chez les
volailles. En cas d'épidémie ou de présence de bactéries pathogénes dans un élevage, I'administration
d'antibiotiques ciblés peut aider a controler la propagation de I'infection et a réduire la morbidité et la

mortalité des animaux ;

- Amélioration des performances de croissance : Dans certaines circonstances, l'utilisation
d'antibiotiques peut favoriser une croissance plus rapide et une meilleure conversion alimentaire
chez les volailles. Les antibiotiques peuvent moduler la flore intestinale et réduire la compétition
entre les bactéries bénéfiques et les pathogénes, ce qui permet aux animaux de mieux absorber
les nutriments de leur alimentation ;

- Réduction des pertes économiques : Les maladies infectieuses peuvent entrainer d'importantes
pertes économiques pour les éleveurs avicoles en termes de mortalité, de morbidité et de colts de
traitement. Les antibiotiques peuvent aider a prévenir ces pertes en contrélant les infections et en

améliorant la santé globale des volailles.

Néanmoins, il est essentiel de noter que l'utilisation incontrdlée et excessive d'antibiotiques en

élevage avicole présente des inconvénients et des risques importants, notamment :



- Resistance aux antibiotiques : L'utilisation répétée d'antibiotiques favorise le développement
de bactéries résistantes aux médicaments, ce qui peut compromettre I'efficacité des
antibiotiques chez les animaux et chez les humains. (Chauvin et al ; 2009)

- Résidus dans les produits alimentaires : L'utilisation d'antibiotiques peut entrainer la présence
de résidus dans la viande et les ceufs des volailles, ce qui pose des risques potentiels pour la
santé humaine en termes d'allergies, d'intolérances ou de développement de résistance aux

antibiotiques chez les consommateurs.

- Impact environnemental : Les antibiotiques utilisés en élevage avicole peuvent contaminer
les sols, les eaux de surface et les eaux souterraines, contribuant ainsi a la résistance aux
antibiotiques dans I'environnement et aux perturbations écologiques.

Pour toutes ces raisons, il est crucial de promouvoir des pratiques d'élevage durables et responsables,
ainsi que de développer et d'utiliser des alternatives biologiques aux antibiotiques en élevage avicole
pour prévenir et traiter les maladies tout en minimisant les risques associés. Il est important de

chercher des alternatives biologiques aux antibiotiques en élevage avicole pour plusieurs raisons :

- Résistance aux antibiotiques : L'utilisation excessive et inappropriée d'antibiotiques en élevage
avicole a conduit a I'émergence de bactéries résistantes aux antibiotiques. Ces bactéries peuvent
se propager a I'homme par le biais de la consommation de viande contaminée ou de contact avec
des animaux infectés. En cherchant des alternatives biologiques, on peut réduire la dépendance
aux antibiotiques et ainsi limiter le développement de la résistance.

- Santé publique : L'élevage intensif et l'utilisation d'antibiotiques en aviculture peuvent entrainer
la présence de résidus d'antibiotiques dans les produits animaux, tels que la viande et les ceufs. La
consommation de ces résidus peut avoir des effets néfastes sur la santé humaine, notamment en
contribuant & l'augmentation de la résistance aux antibiotiques chez les individus.

- Durabilité environnementale : L'utilisation d'antibiotiques en élevage avicole peut avoir un
impact négatif sur I'environnement. Les antibiotiques peuvent se retrouver dans les sols et les
cours d'eau, entrainant ainsi la contamination de I'environnement et perturbant les écosystemes.
En cherchant des alternatives biologiques, on peut réduire cette pollution et préserver la
biodiversite.

- Bien-étre animal : Les antibiotiques sont souvent utilisés en élevage avicole pour prévenir ou

traiter des maladies liées aux conditions d'élevage intensives. En cherchant des alternatives



biologiques, on encourage des pratiques d'élevage plus durables et axées sur le bien-étre animal,

ce qui peut contribuer a améliorer la santé et le bien-étre des volailles.

Face & la menace de l'antibiorésistance, chercher des alternatives biologiques aux antibiotiques en
élevage avicole est essentiel pour lutter contre la résistance aux antibiotiques, protéger la santé

publique, préserver I'environnement et promouvoir le bien-étre animal.

Il existe plusieurs alternatives biologiques aux antibiotiques en élevage avicole. Voici quelques-unes

des approches les plus couramment utilisées :

- Probiotiques : Les probiotiques sont des micro-organismes bénéfiques qui peuvent étre ajoutés a
I'alimentation des volailles. lls favorisent une flore intestinale saine et compétitive, réduisant
ainsi le risque de colonisation par des bactéries pathogénes. Certains exemples de probiotiques
utilisés en élevage avicole comprennent les lactobacilles et les bifidobactéries.

- Prébiotiques : Les prébiotiques sont des composés alimentaires non digestibles qui stimulent
sélectivement la croissance et l'activité des bactéries bénéfiques dans l'intestin. Ils favorisent ainsi
I'équilibre de la microflore intestinale et renforcent le systéme immunitaire des volailles. Les
prébiotiques couramment utilisés en élevage avicole comprennent les fructo-oligosaccharides
(FOS) et les mannan-oligosaccharides (MOS).

- Acides organiques : Certains acides organiques, tels que l'acide lactique, l'acide acétique et
I'acide formique, ont des propriétés antimicrobiennes. Ils peuvent étre ajoutés a I'eau de boisson
ou a l'alimentation des volailles pour inhiber la croissance des bactéries pathogénes dans le tube
digestif.

- Les peptides antimicrobiens, également appelés peptides antimicrobiens naturels ou AMP (pour
Antimicrobial Peptides en anglais), sont de petites molécules protéiques produites par de
nombreux organismes vivants, y compris les plantes, les animaux et les microbes. Ces peptides
jouent un réle essentiel dans le systéme immunitaire inné en aidant a combattre les infections
bactériennes, fongiques et virales.

- Les huiles essentielles sont parfois considérées comme des alternatives naturelles aux
antibiotiques en aviculture. Certaines huiles essentielles ont des propriétés antimicrobiennes qui
peuvent aider a prévenir et a traiter certaines infections chez les oiseaux.

- Extraits de plantes : Certains extraits de plantes, tels que l'origan, le thym, I'ail et le curcuma, ont
des propriétés antimicrobiennes et peuvent étre utilises comme additifs alimentaires pour réduire

la colonisation bactérienne chez les volailles.



C’est dans ce contexte que nous tentons, a travers une synthése bibliographique, de passer en revue

et en détail un abrége sur les alternatives biologiques aux antibiotiques.

. Les probiotiques :

1. Définition :
Le terme probiotique a bénéficié de plusieurs définitions qui ont évolué dans le temps en
fonction des connaissances scientifiques et des avancées technologiques. La notion de
probiotiques a été développée principalement grace aux travaux de Metchnikoff ayant
suggéré que I’ingestion de bactéries lactiques vivantes accroit la longévité en réduisant dans
le tube digestif la population de bactéries putréfiantes ou produisant des toxines
(Metchnikoff, 1907).
Une des premiéres définitions des probiotiques comme « facteurs promoteurs de croissance
produits par des microorganismes » a été proposé par Lilly et Stillwell en 1965. Ensuite,
Parker ¢élargit cette définition a des « organismes et substances qui contribuent a 1’équilibre
de la flore » (Parker, 1974). Cette définition inclut potentiellement des produits
métaboliques microbiens y compris les antibiotiques.
Plus tard, Fuller propose une définition trés proche du sens actuel : « supplément alimentaire
microbien vivant qui affecte de facon bénéfique 1’hote en améliorant 1’équilibre de sa flore
intestinale » (Fuller, 1989). Par opposition aux précédentes définitions, la définition suivante
introduit la notion de souche définie bien caractérisée d’un point de vue taxonomique ainsi
que la notion de quantité apporté a ’homme.
La FAO (Food and Agriculture Organization) et ’OMS (Organisation mondiale de la santé ;
WHO) ont établi recemment des lignes directrices pour ’utilisation du terme « probiotiques »
dans les aliments (FAO/OMS, 2002) et formulent la définition suivante : « micro-organismes
vivants qui lorsqu’ils sont administrés en quantités adéquates, exercent une action bénéfique
sur la santé de 1I’hote qui les ingére »(Ait-Belgnaoui, 2005). Donc le terme de probiotique est
destiné a désigner un additif alimentaire d’origine microbienne, contenant des organismes
vivants, le plus souvent des bactéries lactiques sous forme revivifiable.
Cet additif, introduit dans la ration, a pour but de renforcer les performances zootechniques,

et (ou) assurer une meilleure prévention des troubles digestifs : il se distingue des
antibiotiques tout en agissant de facon plus ou moins cumulable avec eux (Wolter et Nicole,
1982).

2. Propriétés générales :
Tous les probiotiques ne sont pas identiques et pour étre efficaces, ils doivent avoir les
propriétés
Suivantes :
- La bactérie doit étre vivante et pouvoir survivre dans le tube digestif, pour s’adapter a
I’écosystéme de ce dernier.



- La bactérie vivante doit &tre un hote naturel du tube digestif afin de bénéficier de conditions
Optimales de croissance et pouvoir coloniser le tube digestif.

- La capacité d’adhésion de la bactérie doit permettre une occupation compétitive du site
intestinal

Face aux germes pathogenes.Les metabolites produits par la bactérie doivent étre
bactériostatiques (Wolter et Nicole, 1982).

3. Mode d’action des probiotiques :
Le mode d’action des probiotiques reste encore imparfaitement élucidé et beaucoup
d’hypothéses subsistent. L effet bénéfique di a ’administration de probiotiques pourrait
s’expliquer par plusieurs mécanismes (Larpent et Gourgaud, 1997).

3.1. Inhibition des bactéries indésirables :
La production d’acides organiques a partir des glucides de la ration alimentaire tels que
I’acide lactique ou I’acide acétique limite, en abaissant le pH, le développement des
entérobactéries (Larpent et Gourgaud, 1997). Le peroxyde d’hydrogéne produit par des
Lactobacille est inhibiteur : ce serait la raison du role inhibiteur de ces bactéries contre les
Salmonella dans le jabot des volailles (Larpent et Gourgaud, 1997).

Certaines souches probiotiques produisent des bactériocines capables d’inhiber les germes
responsables de pathologies dans les élevages. D’autres possédent la capacité de dé conjuguer
les sels biliaires : les formes dé conjuguées ont un pouvoir inhibiteur plus important sur le
développement des bactéries que les formes conjuguées. Par conséquent, les souches
probiotiques pourraient aussi agir en inhibant 1’implantation des germes pathogénes par
compétition pour la colonisation : 1’adhésion des bactéries probiotiques aux cellules
intestinales permettrait une colonisation rapide et dirigée du tube digestif (Larpent et
Gourgaud, 1997).

3.2. Neutralisation de produits toxiques :

Les probiotiques provoqueraient une atténuation du catabolisme intra digestif et une
orientation de la microflore intestinale pour réduire I’absorption de substances toxiques telles
que I’ammoniac, les amines et les indoles et diminuer les biotransformations 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
(Gournier-Chateau et al., 1994).

3.3. Amélioration de la digestibilité de la ration alimentaire :
La production d’enzymes par les souches probiotiques serait une des possibilités pour
favoriser la digestibilité de la ration alimentaire. Ainsi certaines bactéries probiotiques,
notamment les Lactobacillus, excrétent la 3-galactosidase souvent déficiente dans le tractus
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digestif de I’hote et facilitent donc la digestion du lactose (Gournier-Chateau et al., 1994).

Chez le poulet, I'utilisation de souches de Lactobacillus permet d’augmenter la vitesse
d’amylolyse et la production d’acide lactique. Les bactéries probiotiques stimuleraient
I’activité enzymatique des microorganismes endogeénes, permettant ainsi une meilleure
assimilation des aliments. Elles stimuleraient également les activités lactase, ou invertase des
cellules épithéliales du tractus digestif (Larpent et Gourgaud, 1997).

4. Stimulation de 'immunité :
Les probiotiques stimuleraient 1’activation des macrophages. L’administration orale ou
intrapéritonéale de souches de bactéries lactiques active les macrophages. La présence des
microorganismes probiotiques favoriserait la production d’anticorps, notamment des
immunoglobulines (1g) A sécrétoires dans la lumiere intestinale. Les IgA peuvent inhiber
I’adhésion des bactéries pathogenes a la surface des muqueuses en agglutinant les bactéries,
en se fixant sur les adhésines et en interférant avec les interactions adhésines / récepteurs
cellulaires(Larpent et Gourgaud, 1997).

5. Les probiotiques en alimentation animale :

L’usage des probiotiques vise a réduire les difficultés d’un déreglement de la flore intestinale
chez le jeune animal qui est a I’origine des entérites. Chez les volailles, la supplémentation de
I’aliment avec des lactobacilles conduit a une amélioration du gain du poids et du rendement
alimentaire. Le poids des ceecums et des féces est alors réduit, ainsi que la flore intestinale est
caractérisée par une augmentation des lactobacilles et une disparition presque totale des
entérocoques (Florent et Roberton, 1997). Par ailleurs, on note une amélioration de
I’éclosabilité des ceufs des poules reproductrices « chair » (Mc Daniel., 1991). L’addition
d’une préparation de probiotiques constituée de Saccharomyces cerevisiae et de son milieu de
culture favorise la prise alimentaire des veaux, améliore la digestibilité des aliments et
augmente le gain de poids des animaux (Gournier-Chateau et al., 1994).

6. Les micro-organismes probiotiques :
Sont considérés comme probiotiques différentes souches bactériennes ainsi que les levures.
Les bactéries probiotiques sont principalement des bactéries lactiques et des bifidobactéries
(Cf. figure 2). La levure de biere active (ou « vivante ») est également un probiotique. Elle est
constituée d'une colonie de champignons microscopiques, généralement de I'espece
Saccharomyces cerevisiae (Serot et al., 1990).



LACTOBACILLUS PROPIONIBACTERIUM BULGARICUS

LACTOEOCCUS STREPTOCOCCUS BIFIDOBACTERIUM
THERMOPHILUS

Figure 1: Bactéries lactiques et Bacillus | Figure 2 : Bactéries a potentiel probiotiques
(www.pédagogie.ac-nantes.fr) (https://www.shutterstock.com/)

I1. Lesprébiotiques :
1.Definition :

Les prébiotiques sont des ingrédients indigestibles, qui ont un effet bénéfique sur I’animal par
le biais d’une stimulation de la croissance et/ou de 1’activité d’un nombre restreint d’especes
bactériennes déja résidentes dans la flore digestive de I’animal. Ce qui peut contribuer a
I’amélioration de la santé animale (Gibson et Roberfroi 1995; Piva ,1991; Schrezenmeir et De
Verseal, 2001; Rastall, 2004 ; Cumming et Kong, 2004; FAO/WHO, 2004). Par conséquent ; un
produit sera classé comme prébiotique des qu’il répond aux trois conditions suivantes :(Suskovic et
al, 2001 ; Ferket, 2002 ; Fooks et Gibson, 2002 ; Gibson et al, 2004)

- Ne pas étre ni hydrolysé, ni absorbé dans le tractus Gastro-intestinal
- Etre sélectif pour un nombre limité de bactéries endogénes
- Doit modifier la microflore intestinale en améliorant sa composition

Tout ceci doit nécessairement induire une modification de la composition de la flore, en
améliorant ainsi 1’état de la sante de 1’hote.

2. Différents classes des prébiotiques :

On distingue différentes classes de prébiotiques, selon la taille de la molécule ou suivant leur
origine, naturelle ou synthétique (Van immerse et al, 2003 ; Gibson et al, 2004) :

2.1. Les hexoses tels que le fructose, glucose, galactose et mannose ; et les pentoses tels 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



2.2.Les disaccharides naturels : les plus couramment utilisés sont le lactose et le maltose

2.3.Les oligosaccharides : dans la plupart du temps, ils sont produits par synthese ou par hydrolyse
enzymatique, soit a partir des hexoses monosaccharidiques, soit & partir de cellules microbiennes ou
par fermentation de polysaccharides (Conway, 2001). Parmi les oligosaccharides :

- Les fructo-oligosaccharides (FOS) : qui sont produits par hydrolyse d’inuline ou par
synthése a partir de sucrose ou de lactose. Les FOS réduisent la colonisation de 1’intestin par
salmonella.

L’administration de FOS dans I’aliment pour volaille semble également réduire la colonisation de
I’intestin par compylobacter et les salmonelles (Gibson et fuller2000 ; van immerseel et al, 2003).

Les FOS prédominants qui ont été étudiés sont I’inuline, oligofructose, et a chaine courte
fructo-oligosaccharides (FOScc). Généralement, la gamme FOS est de longueur de 2 a 60 unités de
fructose avec ou sans molécule de glucose demeurant a la fin de chaque chaine de fructose
(Flickinger et al, 2003).

Les FOS ont été avancées pour améliorer les réponses de croissance chez le bétail.
(Ammerman et al, 1988) ont étudié la réponse de croissance des poulets de chair a des régimes
contenant 2,5 ou 5,0 g / kg d’oligofructose dans l'alimentation pendant 46 jours. L'addition
d’oligofructose n'a pas abouti a une augmentation significative du poids du corps, mais les deux
concentrations ont démontré 1’efficacité de I'alimentation en oligofructose par rapport au témoin ne
contenant pas d'oligofructose. Dans une seconde étude réalisée par (Ammerman et al, 1989), des
concentrations plus élevées d’oligofructose (3,75 ou 7,5 g / kg) ont été inclus dans I'alimentation
pour voir s’il y avait des effets similaires sur les performances de croissance. Les auteurs ont
constaté que a 3, 75 g / kg d’oligofructose, les poulets de chair avaient augmenté le gain de poids et
le poids de la carcasse.

(Wu et al. 1999) ont également observé des effets bénéfiques sur le gain de poids corporel et
I'efficacité alimentaire lorsque 2,5 ou 5,0 g / kg de FOS ont été inclus dans le régime alimentaire.
Dans une éetude réalisée par (Xu et al. 2003), les auteurs ont constaté que 1’ajout de 4,0 g / kg de
FOS a augmenté de maniére significative la moyenne de gain du poids quotidien des poulets, mais
une alimentation contenant 2,0 ou 8,0 g / kg de FOS n’a eu aucun effet significatif.

Dans les poulets de chair nourris par aliment contenant 0, 2, 4 ou 8 g / kg de FOS jusqu'a 49
jours, les concentrations de bifidobacteries caecales ont été augmentés lorsque les oiseaux ont été
nourris avec 4 g / kg de FOS, et les concentrations de lactobacilles étaient augmenté, tandis que les
concentrations de E. coli ont été diminués lorsque les oiseaux ont été nourris de 2 ou 4 g / kg de
FOS par rapport au témoin (Xu et al. 2003). 1l n'y avait aucun effet sur la flore du caecum lorsque 8
g/ kg de FOS a ete supplémenté.

- Les mananes oligosaccharides (MOS) : ilssont des constituants naturels de la paroi des
levures et des gommes naturelles. Ce produit est constitué d’un lysat centrifugé de
saccharomyces cerevisiae. L’administration de ces MOS protége la volaille contre plusieurs
pathogénes provoquants des troubles digestifs en stimulant le systeme immunitaire,



modifiant la flore intestinale et inactivant les aflatoxines (Anonyme, 2002 ; Revington,
2002).

Les MOS sont des oligosaccharides qui peuvent positivement influencer I’intestin des
populations microbiennes et la fonction immunitaire. Ces composés sont speciaux par rapport a
d'autres oligosaccharides en raison de leur mode d'action proposé pour influencer les populations
microbiennes dans I’intestin.

Le mannose est le principal composant de MOS, est un sucre unique car de nombreuses
bactéries entériques ont des récepteurs (Griggs et Jacob, 2005) ; ces récepteurs appelés fimbriae de
typel, sont impliqués dans la fixation des bactéries aux cellules hotes, et cet attachement est
essentiel pour les agents pathogénes s’ils veulent établir la colonisation dans 1’hote.

Les MOS contiennent un déterminant de surface d'affinité élevée pour les bactéries et offrent un
avantage concurrentiel pour le site de liaison, de sorte les pathogenes qui possedent ces fimbriae
s’attachent aux MOS au lieu de s’attacher a la paroi intestinale et par conséquent, se déplacent a
travers l'intestin sans colonisation d’Escherichia coli, Salmonella spp, et Clostridium ; quelques
bactéries pathogenes qui présentent ce comportement de liaison au mannane (Newman, 1994).

3. Mode d’action des prébiotiques

Les prébiotiques agissent en amont des probiotiques. Ou le probiotique va fournir directement
un micro-organisme aux actions bénéfiques pour 1’hote, le prébiotique se contente d’apporter une
source nutritive sélective d’une flore bénéfique pour 1’hdte. Le mode d’action des prébiotiques est
donc de rapprocher de celui de probiotiques.

Les prébiotiques sont géneralement des polysaccharides ou des Oligosaccharides a courte
chaine constitués approximativement de deux a vingt unités de sucre. lls échappent a la digestion
dans D’intestin gréle et sont des substrats potentiels pour I’hydrolyse et la fermentation par les
bactéries intestinales. Les prébiotiques doivent agir comme substrat sélectif d’une ou d’un nombre
restreint de souche bactérienne bénéfiques qui résident dans le colon et en stimuler la croissance.
Les bifidobacteries et les lactobacilles sont les micro-organismes du micro biote intestinale les plus
fréquemment ciblés (Marteau et al ; 2004).



Il.  Lessymbiotiques :

1. Définition :

Les symbiotiques sont une classe d'additifs alimentaires utilisés en aviculture qui combinent des
prébiotiques et des probiotiques (Collin et Gibson, 1999). Comme annoncé précédemment, les
prébiotiques sont des substances non digestibles qui favorisent la croissance et I'activité des bonnes
bactéries dans le systéme digestif, tandis que les probiotiques sont des micro-organismes vivants
bénéfiques qui contribuent a 1'équilibre de la flore intestinale. L’objectif de cette combinaison est de
favoriser la survie et I’implantation du probiotique au niveau de I’intestin, il est par conséquent
nécessaire d’adapter le prébiotique au probiotique utilisé afin de lui fournir les conditions les plus
favorables possibles.

L'utilisation de symbiotiques en aviculture est considérée comme une alternative biologique aux
antibiotiques, car elle vise a promouvoir la santé digestive des oiseaux sans recourir a des substances
chimiques.

Voici quelques points importants a savoir sur l'utilisation des symbiotiques en aviculture :

- Maintien de I'équilibre de la flore intestinale : Les symbiotiques aident a maintenir un
équilibre sain de la flore intestinale chez les oiseaux en favorisant la croissance des bonnes
bactéries, ce qui peut améliorer la digestion, I'absorption des nutriments et le systeme
immunitaire.

- Reéduction des infections : Une flore intestinale saine peut contribuer & prévenir les
infections bactériennes pathogénes en empéchant leur colonisation et leur croissance
excessive. Les probiotiques présents dans les symbiotiques peuvent également produire des
substances antibactériennes qui inhibent la croissance des pathogéenes.

- Renforcement du systéme immunitaire : Les symbiotiques peuvent stimuler la réponse
immunitaire des oiseaux en favorisant le développement des cellules immunitaires et en
améliorant la fonction barriére de I'intestin. Un systéme immunitaire plus fort rend les
oiseaux plus résistants aux infections.

- Réduction de l'utilisation d'antibiotiques : En améliorant la santé digestive des oiseaux,
I'utilisation de symbiotiques peut réduire la dépendance aux antibiotiques en aviculture.
Cela contribue a prévenir le développement de résistances aux antibiotiques et a promouvoir
une production animale plus durable.

Application pratique : Les symbiotiques sont generalement administrés aux oiseaux via leur
alimentation, soit en les melangeant directement a l'alimentation, soit en les ajoutant a l'eau de
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boisson. Les dosages et les modes d'administration dépendent du produit spécifique et des
recommandations du fabricant.

1V. Les huiles essentielles :

1. Définition :

Selon la Pharmacopée Européenne (2011), une HE est un « produit odorant, généralement de
composition complexe, obtenu a partir d’une matiére premiére végétale botaniquement définie,
soit par entralnement par la vapeur d’eau, soit par distillation séche, ou par un procédé mécanique
approprié¢ sans chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par
un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif de sa composition ». En
pratique, il est possible d’obtenir une HE a partir de la plante entiére ou bien seulement a partir
de certaines parties de la plante telle les fleurs, bourgeons, grains, feuilles, bois, écorce, fruits,
racines, tiges et brindilles (Brenes et Roura, 2010).

2. Propriétés :

Dans le domaine des productions animales, les HE sont principalement utilises pour améliorer les
performances zootechniques (vitesse de croissance, Indice de Consommation (IC), niveau de
I’ingéré, digestibilité des aliments, statut sanitaire des animaux). De maniere plus générale, les
propriétés des HE identifiées jusqu’a présent sont extrémement variées (Brenes et Roura, 2010),
au premier rang desquelles on citera les propriétés antibactériennes (Demir et al, 2005) et
antioxydantes (Botsoglou et al, 2003), les effets de stimulation du tractus digestif (Jang et al,
2007), les propriétés antivirales (Giannenas et al, 2003), antimycosiques (Soto Mendivil et al,
2006), antiparasitaires (Pandey et al, 2000), hypolipémiantes (Konjufca et al, 1997), inhibitrices
d’odeurs (Smith et al, 2009) et insecticides (Konstantopoulou et al, 1992). On peut aujourd’hui
obtenir plus de 3000 sortes d’HE, dont 300 sont commercialisées a des fins treés diverses y
compris en alimentation humaine et animale (Brenes et Roura, 2010). Les propriétés
antibactériennes de certaines d’entre elles peuvent également justifier leur utilisation.

3. Composition chimique/ complexité et variabilité :

Une huile essentielle est un mélange complexe d’un grand nombre de composés liposolubles
différents (Dorman et Deans, 2000). Elles sont composées de terpénoides qui sont des
substances naturelles organiques, servant de base a de nombreux colorants et parfums.

Une caractéristique remarquable des huiles essentielles est la grande variabilité de leur teneur en
principes actifs. Les conditions agronomiques comme la nature du sol, I’origine géographique, le
climat, I’altitude influencent la composition des huiles essentielles de la plante. Les compositions
varient également selon 1’état physiologique de la plante, tel que son age et sa maturité (stade et
période de récolte), ainsi que I’organe de la plante utilisé (feuille, fleur, racine...) pour extraire
I’huile essentielle (Deans & Svoboda 1988).

11



A cette variabilité inhérente a la plante, s’ajoute une variabilité liée aux traitements de la plante
apres sa récolte (séchage, méthode d’extraction). La nature des solvants et les conditions
d’extraction (concentration et composition des solvants d’extraction, temps de contact,

température...) sélectionnent des composés variables et peuvent conduire a des produits de
niveau d’activité et de propriétés différents (DORMAN AND S.G. DEANS. 2000).

La composition de ces HE peut ensuite varier selon les conditions de conservation du fait de la
volatilité relative de certains composants dont les concentrations peuvent diminuer au cours du
temps. Lors de la fabrication des aliments, des interactions avec des constituants des pré-
mélanges ou de [D’aliment, ou I’application de procédés technologiques (chauffage,
agglomération...) peuvent conduire a la réduction voire la disparition de certains composants ou

a leur modification structurale. Pour protéger ces molécules, des procédés d’encapsulation
peuvent étre effectués (DORMAN AND S.G. DEANS. 2000).

4. Statut reglementaire en alimentation animale :

Avant la mise en application du reglement (CE) n° 2003/1831 (Commission européenne 2003),
les huiles essentielles en alimentation animale appartenaient a la catégorie des « Substances
aromatiques et apéritives » dans le réglement (CE) n° 70/ 524. Par ce simple classement, elles
étaient « naturellement » autorisées a la vente (AFSSA, 2007).

Depuis 2003, les produits a base d’HE sont régis par le réglement (CE) n°® 2003/ 1831. Ce
réglement a, entre autres, imposé que tous les additifs déja autorisés fassent 1’objet d’une
réévaluation avant le 7 novembre 2010 par I’AESA (Agence Européenne de Sécurité
Alimentaire).

5. Principales huiles essentielles en alimentation des volailles :

Pour un grand nombre de publications relatant les effets de mélanges d’huiles essentielles, la
nature, la composition et les doses ne sont pas renseignées. Ainsi, il est difficile, voire impossible,
d’établir le lien entre les performances observées et la teneur de chaque composant du mélange,
les phénomenes de synergie ou d’antagonisme entre leurs composés étant aujourd’hui encore peu
décrit (INRA Productions Animales, 2013, numéro 1).

Les huiles essentielles de thym, d’origan et de romarin sont les principales huiles essentielles
pour lesquelles des effets zootechniques sont les mieux et les plus fréguemment rapportés. Or, le
thym, I’origan et le romarin sont trois des quatre plantes majeures entrant dans la fabrication des
mélanges commercialises sous le nom d’Herbes de Provence. Cette production importante
destinée principalement a la consommation humaine permet aux fabricants d’huile essentielle
d’accéder a une matiere premiere abondante. De plus, ces plantes sont trés riches en huiles
essentielles et présentent des rendements d’extraction élevés.
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1. Efficacité en alimentation des volailles :

Les huiles essentielles présentent une grande variabilit¢ d’effets biologiques rapportés, ceci
s’explique par la grande disparité des conditions dans lesquelles sont étudiés ces mélanges:
souches et stades physiologiques des animaux, conditions d’élevage plus ou moins favorables,
doses (Elhusseiny et al, 1980) et périodes d’utilisation « démarrage, croissance-finition, ou tout
au long de 1’élevage» (Elhusseiny et al, 1980 ; Tekeli et al, 2006). A cela s’ajoute la complexité
et la variabilité de leur composition comme cela a été indiqué précédemment. Ainsi, les trois
types d’huiles essentielles les plus utilisés en alimentation animale (thym, origan et romarin)
présentent une grande variabilité d’effets zootechniques (INRA Productions Animales, 2013).

Pour ces huiles, les effets sur les performances du poulet de chair peuvent varier dans des sens
opposés selon les auteurs : un groupe observe une amélioration significative du rendement,
d’autres s’accordent sur la baisse d’effets significatifs sur les performances et enfin certaines
¢tudes ne rapportent pas d’effets significatifs (INRA Productions Animales, 2013).

2. Effets antimicrobiens :
Les effets antimicrobiens des HE sont particulierement intéressants pour la production avicole
commerciale.

Des activités a large spectre ont été observées in vitro pour les huiles a base d’organum et de
monolaurine (Preuss et al, 2005), pour les extraits de romarin (San-toyo et al, 2005) et pour les
huiles essentielles a base de chryansthemum (shyring et al, 2005). Il a été démontré in vivo que
des mélanges spécifiques de composés d’huiles essentielles contrblaient la colonisation et la
prolifération de Clostridium perfringens dans I’intestin des poulets, ce qui a suppose fournir une
protection contre I’entérite nécrotique (Mitsch et al, 2004). Un mélange de capsaicine,
d’aldéhyde cinnamique, et de carvacrol a entrainé une réduction d’Escherichia. Coli, de
Clostridium perfringens et de champignons intestinaux tout en entrainant une augmentation de
production du lactobacille bénéfique chez les poulets (jamroz et al, 2005).

Aussi, il a été constaté que les huiles essentielles d’origan et de thym étaient actives contre les
souches d’Escherichia. Coliet de salmonella dérivées de la volaille (Penalver et al, 2005). Des
expériences menées sur des composés purs d’huiles essentielles ont confirmé ces résultats.

Tableau 01 : CMI de I’acide benzoique obtenuin vitro contre la croissance des bactéries
pathogénes pour le poulet.
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3.Effets anticoccidiens :

Plusieurs travaux ont montré un effet bénéfique de produits végétaux liés a leur activité
antioxydante au niveau des tissus 1ésés par les parasites responsables d’un stress oxydatif, mais
trés peu d’études ont porté sur I’effet propre des huiles essentielles (Allen et al, 1998 ;
CrévieuGabriel et Naciri, 2001 ; Abbas et al 2012).

- Un effet anticoccidien de I’huile essentielle d’origan a été montré contre 1’espéce Eimeria
tenella ciblant les caeca (Da Silva et al, 2009 ; Brenes et Roura, 2010).

- L’association de camphre et du 1,8- cinéol (appelé aussi eucalyptol) exerce globalement
des effets bénéfiques sur une espéce courante d’Eimeria ciblant le duodénum (E. acervulina) et
sur E. tenella alors que le cinéol apporté seul entraine une augmentation des lésions dues a E.
acervulina (Allen et al, 1998).

- Avec un mélange d’huiles essentielles contenant principalement du carvacrol. Lillehoj et
al (2011) ont observé une réduction de la perte de poids de 1’animal consécutive a une infection
par E. acervulina, ainsi qu’une réduction de la quantité d’oocystes excrétés.

- L’artemisine, une herbe chinoise, extraite de Artemisia annua qui détient une propriété
antipaludique (endoperoxide), est aussi efficace sur les coccidioses dues a E. acervulina et E.
tenella par la réduction de la production d’oocystes (Allen et al, 1997).

- L’utilisation des antioxydants comme supplément alimentaire tels que les tocophéroles (8
ppm) retrouvés dans les huiles végétales, le blé, le mais, les graines de soja et certaines
composées médicinales (curcumine, 0,05%) apparait efficace contre la coccidiose due a E.
acervulina et E. maxima (Allen et al, 1998).

- L’huile essentielle de la plante asiatique Sophora flavescens testée contre la coccidiose
due a E. tenella, a été efficace sur la réduction de la diarrhée sanguinolente, le score de Iésion, la
production d’oocystes et I’amélioration du gain de poids (Youn et Noh, 2001).

- Les extraits d’Allium sativum, Salvia officinalis, Echinacea purpurea, Thymus vulgaris et
Origanum vulgare testés sur les coccidioses dues a E. tenella, E. acervulina, E. maxima et E.
necatrix ont donné des résultats similaires a ceux du coccidiostatique conventionnel utilisé sur le
lot témoin infecté et traité de la souche Ross 308 en termes de gain de poids vif corporel et de
production d’oocystes (Arczewska et Swiatkiewicz, 2010).

L’effet bénéfique des huiles essentielles serait 1i¢ en partie a leur effet délétere sur ces parasites

(Comme indiqué précédemment) ainsi qu’a un effet sur I’'immunité. Cet effet bénéfique permet la
limitation du développement de cette pathologie et de ce fait celle liée a C. perfringens, cette
bactérie se multipliant en situation de coccidiose.

La notion méme d’huile essentielle reste peu précise en termes de composition chimique. Les
teneurs en principes actifs sont tres variables et ces mémes principes peuvent exercer des effets
contraires au sein de la méme huile essentielle. C’est cette raison qui a conduit beaucoup de
fabricants a utiliser des principes actifs purs plutét qu’une huile essentielle plus complexe en
principes actifs.
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L’utilisation d’huiles essentielles pour ameliorer les performances des volailles semble une
voie envisageable. Elle pose toutefois la question de I’efficacité économique de cette solution
et de la compréhension des mécanismes qui permettent ces améliorations

V. Les acides organiques :

1. Définition

Un acide organique est un compose organiqueprésentant des propriétés acides, c'est-adire capable de
libérer un cation (ion chargé positivement) H+, ou H30+ en milieux aqueux (Figure 3).Les acides
organiques (AO) forment une classe de composes, comprenant les acides aminés et les acides gras.
Les AO a masse moléculaire faible, tels que I'acide formiqueou l'acide lactiquesont misciblesdans
I'eau, mais ceux avec une masse moléculaire élevée (composes aromatiques, composés a longue
chaine carbonée), comme l'acide benzoiquene sont que trés peu solubles dans I'eau. Au contraire, la
plupart des acides organiques sont trés solubles dans les solvants organiques, avec néanmoins
quelques exceptions, dans le cas de la présence de substituant affectant la polaritédu composé.

Figure 3:Structure générale d’un acide organique et sa fonction carboxylique (R : radical)

Le terme acide carboxylique désigne une moléculecomprenant un groupement carboxyle(—C(OOH).
Ce sont des acideset leurs bases conjuguéessont appelées ions carboxylates. En chimie organique, un
groupe carboxyle est un groupe fonctionnelcomposé d'un atomede carbone, lié par une double
liaisona un atome d'oxygeneet lié par une liaison simple a un groupe hydroxyle : -COOH . Les acides
carboxyliques ont pour formule brute CnH2nO2(source internet 1).La fonction carboxylique est
toujours située en fin de chaine carbonée. L'ajout d'un groupement carboxyle a un composé
organiqueest une carboxylation, I'élimination de ce méme groupement est une décarboxylation.

Les ions carboxylates sont les bases conjuguées des acides carboxyliques. Ces bases sont en général
plutét faibles. La charge négative sur la molécule est délocalisée sur les deux atomes d'oxygéne du
groupe carboxyle par mésomérie, ce qui explique la stabilité relative de ce type de molécules (source
internet 1).

2. Nomenclature
* Nomenclature Systématique
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Si l'atome de carbone du groupe carboxyleCOOH est inclus dans la chaine principale de
I'nydrocarburecorrespondant (ayant le méme nombre d'atomes de carbone, avec CH3 a la place de
COOH) on fait suivre le nom de cet hydrocarbure du suffixe (-oique) (dioique pour un diacide), et en
le faisant précéder du mot (acide). Dans le cas contraire (en série cyclique par exemple), on fait
suivre le mot (acide) du nom de I'nydrocarbure auquel on ajoute le suffixe (-carboxyligue).

* Nomenclature Usuelle :

Comme de nombreux composés organiques, les acides carboxyliques ont des noms usuels
fréqguemment utilisés dans la littérature et rappelant la source depuis laquelle ils furent d'abord isolés.
Toutefois, une liste (Tableau 2) a été définie par I''UPAC(International Union of Pure and
Applied Chemistry)(source internet 1).

Tableau 2: nomenclature de quelques acides carboxyliques et leurs points
d’ébullition.

de congélation et

Point
de Point

Nom IUPAC s
congelation d’ébullition

Nom commun

Formule

HCO2H Acide formique Acide 8,4°C 101°C
méthanoique
CH3CO2H Acide acétique  Acide éthanoique 16,6°C 108°C
CH3CH2CO2H Acide Acide -20,8°C 141°C
propionique propanoique
CH3(CH2)2CO2H  Acide butyrique Acide butanoique -5,5°C 164°C
CH3(CH2)3CO2H  Acide valérique Acide -34,5°C 186°C
pentanoique
CH3(CH2)4CO2H  Acide caproique Acide -4,0°C 205°C
hexanoique
CH3(CH2)5c02H  ~cde. Acide 75°C 223°C
énanthique heptanoique
Acide . y
CH3(CH2)6CO2H . Acide octanoique 16,3°C 239°C
caprylique
CH3(CH2)7CO2H Acide Acide 12,0°C 253°C
pelargonique nonanoique
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3. Propriétés physico-chimiques

3.1. L’état :

Les acides carboxyliques sont liquides dans les conditions normales tant que leur chaine
carbonée présente moins de 8 atomes de carbone. Ils sont solides au-dela. Les acides de faible masse
moléculaire possédent une forte odeur ; par exemple l'acide butanoique est responsable de I'odeur du
beurre rance.

3.2. Polarité et solubilité :

La fonction acide carboxylique est fortement polaireet est a la fois donneur et accepteur de
liaisons hydrogene. Ceci permet la création de liaisons hydrogénepar exemple avec un
solvantpolairecomme I'eau, l'alcool, et d'autres acides carboxyliques (Figure 4).

0 0,
R—C_ C—R
S O//
Q_H|| L Liaisons
hydrogéne

Figure 4: Polarité des acides organiques (source internetl)

De part cette propriété, les acides carboxyliques de petite taille (jusqu'a I'acide butanoique) sont
complétement solubles dans I'eau. Les molécules d'acides sont aussi capables de former des
dimeéresstables par pont hydrogéne, ce qui permet d'expliquer pourquoi leur température d'ébullition
est plus élevée que celle des alcools correspondants (source internet 1).

3.3. L’acidité :
En solution dans I'eau, I'acide se dissocie partiellement en ion carboxylate, selon I'équation-

Bilan : i P
RCOOH + HO &= RCOO + HO

3.4. La valeur de pKa des acides organiques :

Ce paramétre correspond au pH auquel il y a équilibre entre les formes dissociées (COQO") et non
dissociées (COOH) (Tableau 2) : plus le pH est inférieur au pKa, plus 1’acide est sous forme non
dissociée. Or, c’est cette forme non dissociée qui a un effet spécifique (en plus de I’effet acidifiant)
sur les micro-organismes.
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4. Fonctions générales des acides organiques :
Les acides organiques ont plusieurs réles, tels que :

» Maintenir au niveau de ’estomac le PH a une valeur normale, assurant ainsi 1’activation
correcte et le fonctionnement des enzymes proteéolytiques.

» Vue leurs actions sur 1’aliment par 1’amélioration de gout, les acides organiques stimulent la
consommation d’aliment.

> Inhiber la croissance des bactéries pathogenes.

Y

Ramener aux bactéries une autre source de I’énergie ce qui diminue la compétition
microbienne avec 1’hdte pour les nutriments.

Augmenter les sécrétions pancréatiques et le mucus gastro-intestinal.

Réduire la production de I’ammoniaque et les autres métabolites dépresseurs de croissance.

Diminuer I’incidence des infections subcliniques.

YV V V V

Favoriser 1’absorption des minéraux par la création d’un PH idéal a I’intérieur de I’intestin
(AVINASH, 2005).
» Stimuler la digestion stomacale des protéines.

5. Modes d’action des acides organiques

Le fonctionnement des acides organiques est lié¢ de 1’activité antibactérienne de ces acides et de leur
caractere acidifiant, tel illustré dans les revues de (CHERRINGTON et al. 1991) et celle de
(RUSSELL 1992). Ainsi les activités antibactériennes des acides organiques sont en relation directe
avec leur capacité a réduire le pH dans la cellule bactérienne, donc a leur capacité a se dissocier, qui
est déterminée par la valeur de leurpKa, et a la valeur du pH du milieu environnant. Cette activité
augmente lorsque la valeur du pH intracellulaire baisse. En effet les acides ont un double effet
antimicrobien : un effet via ’acidification qu’ils engendrent, et un effet spécifique a I’acide utilisé.

L’effet acidifiant :

L’ajout d’acide provoque une diminution du pH externe qui va entrainer une baisse du pH interne
des micro-organismes et ainsi inhiber leur développement. Mais, tous les microorganismes n’ont pas
la méme sensibilité au pH. Tout d’abord, le pH interne varie d’un micro-organisme a 1’autre (6,5
pour les acidophiles a 9 pour certains alcalophiles). Ensuite, certains comme les bactéries
fermentaires par exemple supportent de plus grandes variations de pH interne que d’autres. Enfin,
une variation du pH externe d’une unité peut engendrer des variations de 0,1 a 1 unité de pH interne
selon le micro-organisme. De ce fait, chaque micro-organisme est caractérisé par un seuil de pH en
dessous duquel il ne se développe pas (Tableau 3) (Association Francaise de Médecine
Vétérinaire Porcine AFMVP 2002).
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Tableau 3.pH minimum de croissance de quelques germes (d’aprés AFMVP, 2002).

Campylobacter jejuni 4,9
Pseudomonas 5,6
Salmonella 4

E. coli pathogéne 4,4
Enterococcus faecalis 4.4
Bacillus stearothermophilus 5,2
Clostridium perfringens 5

Lactobacillus 3,8
Listeria monocytogenes 4,3
Levures en général 2,4
Moisissures en général 2

Effet spécifique a I’acide utilisé :

PIT et KIRCHGESSEN (1989) ont montré que le mode d'action bactéricide des acides organiques
n'est pas seulement di a un abaissement du pH mais aussi et surtout par un effet direct de I'anion
acide. Les acides organiques contrairement aux acides inorganiques (ou acides minéraux) peuvent
traverser la paroi cellulaire de la bactérie et plus spécialement les acides gras a chaine courte. A
I'intérieur de la bactérie ou le pH est neutre, I'acide se dissocie en libérant des H + et des anions
RCOO-. Pour survivre, la bactérie doit expulser une trés grande dépense d'énergie qui peut aller
jusqu'a la mort de la bactérie. L’anion acide a par ailleurs un effet inhibiteur sur la synthese de 'ADN
et donc de la réplication qui précede la multiplication bactérienne (PIT et KIRCHGESSEN 1989).
Les principales bactéries digestives pathogenes, Colibacilles entre autres, supportent mal les milieux
acides alors qu'elles proliféerent en milieu neutre ou légérement basique. Les bactéries bénéfiques,
comme les lactobacilles, au contraire, préférent un environnement Iégerement acide.

V1. Les peptides
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Introduction

C’est durant les quinze derniéres années du 19¢me siécle que des activités antimicrobiennes dans le
sang, les sécrétions, les leucocytes et les tissus lymphatiques ont été découvertes [Skarnes et al.
1957]. Au début des années 1920, Flemming découvre une substance dans le blanc d’ceuf, qui est
capable en quelques minutes de tuer certaines bactéries. Cette substance sera nommée plus tard
lysozyme (enzyme lysant les bactéries) [Manwaring 1942]. Le lysozyme est un peptide a propriétés
enzymatiques que I’on retrouvera plus tard dans le mucus nasal et les sécrétions lacrymales. Son role
est actuellement reconnu dans la destruction du peptidoglycane des bactéries a Gram positif. Entre
1920 et 1950, plusieurs composés antimicrobiens sont isolés dans les secrétions bronchiques
notamment, et présentent une activité contre les bactéries a Gram positif et a Gram négatif. Nous
pouvons ainsi dire que des peptides antimicrobiens ont été découverts au méme moment que les
antibiotiques.

En effet, il existe par exemple des pathogenes qui s’attaquent aux bactéries, les phages, dont
I’utilisation en médecine s’étend [Shlezinger et al, 2017]. De plus, les organismes vivants ont
développé de nombreux moyens de combattre les bactéries. Parmi ces armes se trouvent les peptides
antimicrobiens. Ces peptides sont des ensembles d’acides aminés relativement courts, produits par
des organismes tres divers, allant de la bactérie a I’homme. Une base de données qui les recense en
dénombre 3130 & fin octobre 2019 (tableau 4,http://aps.unmc.edu/AP/)[Wang et al 2016].

Tableau 4 : Origine des peptides décrits au 31.10.2019 dans la base de données « Antimicrobien
Peptides Database».

Regnes du vivant  Nombre de peptides
Bacteries 343
Archées 5
Protistes 8
Champignons 20
Plantes 352
Animaux 2322

Non classifiés 80

Total 3130
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1. Définition d’un peptide
Les peptides sont, par convention, des protéines de petite taille : ils font moins de 100 acides aminés
(AA) ; la plupart des peptides antimicrobiens ont moins de 50 AA.

La structure générale d’un acide aminé est la suivante (figure 5) :

Figure 5 : Structure d'un acide aminé

R représente la chaine latérale, et peut étre :

- Polaire : sérine, thréonine, tyrosine, glutamine, asparagine, cystéine.

- Non-polaire : valine, alanine, leucine, phénylalanine, glycine, tryptophane, proline, isoleucine,
méthionine.

- Acide : acide aspartique, acide glutamique.

- Basique : arginine, lysine, histidine.

Il existe une nomenclature internationale pour désigner chaque acide-aminé, présentée dans le
tableau suivant (tableau 5).

Tableau 5 : Nomenclature des acides-aminés

Nom complet de I'acide aminé | Code a une lettre
Alanine A
Arginine
Asparagine
Aspartate ou acide aspartique
Cystéine

Glutamate ou acide glutamique

O m|oO| O =2

Glutamine
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Glycine

I

Histidine

Isoleucine
Leucine
Lysine
Méthionine
Phénylalanine
Proline
Sérine
Thréonine
Tryptophane

Tyrosine

< < S dlwvlv "2 Xr

Valine

Avantages des PAM compareés aux traitements conventionnels antibiotiques

Les PAM possedent de nombreux avantages, résidant principalement dans leur diversité
d’application. En effet, en plus d’étre étudiés pour leur action anti-infectieuse, les PAM sont
également étudiées pour leur effet immunomodulateur ou comme composants neutralisants les
endotoxines.

Afin d’étoffer I’arsenal de thérapeutiques en matiére d’anti-infectieux, les chercheurs se penchent sur
de nouvelles molécules, et les PAM sont des candidats trés prometteurs. En effet, leur action
antibactérienne est tres étudiée pour développer de nouveaux médicaments. Un des avantages est leur
large spectre d’activité contre de nombreuses bactéries a Gram positif et négatif, mais également
contre les champignons et certains virus enveloppés.

Comparés aux antibiotiques conventionnels, les PAM entrainent la mort des bactéries extrémement
rapidement et impliquent de nombreuses cibles (voir chapitre 5 sur les mécanismes d’action)
[Brogden 2005]. Le plus souvent, les CMI et CMB coincident, indiquant que 1’action des PAM est
généralement bactéricide, c’est-a-dire qu’ils tuent les bactéries responsables des infections
(contrairement aux medicaments bactériostatiques, qui inhibent la multiplication des bactéries).

Mais I’avantage majeur des PAM réside dans leur action sur des souches bactériennes resistantes,
voire multi-résistantes. En effet, le nombre de résistances aux antibiotiques explose depuis un certain
nombre d’années, dii a une utilisation massive et non documentée de ces anti-infectieux.
L’émergence de bactéries multi-résistantes pose un probléme dans le traitement des infections : ces
bactéries sont définies comme résistantes a au moins trois familles d’antibiotiques différentes, ayant
des mécanismes d’action distincts. Les PAM pourraient devenir une alternative aux antibiotiques
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courants : seuls ou en synergie avec d’autres peptides, voire méme avec des antibiotiques, les PAM
agissent de la méme facon sur les souches « sauvages » et résistantes [Zasloff 2002]. Par exemple,
certains PAM ont une activité tout a fait excellente envers les Staphylococcus aureus méticillino-
résistants (SARM) et le Pseudomonas aeruginosa multi-résistant, comme le montre le tableau VI
avec un PAM synthétique dérivé d’un invertébré marin (Cionaintestinalis) [Zhang et al. 2005]. En
outre, seul un tres petit nombre de bactéries est naturellement résistant aux PAM, nous pouvons citer
les Proteus, Serratia et Burkholderia.

2. Structure et mécanisme d’action des peptides antimicrobiens

Les peptides antimicrobiens sont en général positivement chargés et amphipathiques. Cela leur
permet d’interagir avec la surface chargée négativement des bactéries. Les peptides antimicrobiens
sont classés en 3 groupes selon leur structure : i) hélices alpha, ii) feuillets béta et iii) flexibles. Ces
peptides agissent par divers mécanismes : en formant des pores dans la membrane bactérienne, en
solubilisant cette membrane ou en ciblant des mécanismes essentiels a la bactérie, comme la
synthése de la paroi cellulaire ou la synthése des protéines (figure 1). Plusieurs mécanismes
permettant a ces peptides de former des pores dans la membrane bactérienne ont été proposés. Par
exemple, les peptides peuvent s’accumuler a la surface de la membrane jusqu’a atteindre une
concentration critique permettant aux peptides de pénétrer la membrane pour former des pores qui
causent la mort de la bactérie par perméabilisation [Kumar et al,2018).

Plusieurs peptides antimicrobiens formant des pores dans la membrane font 1’objet d’études
détaillées, comme la mélittine, qui provient du venin d’abeille, et LL-37, un peptide produit par le
systéeme immunitaire humain. Cependant, un usage systémique de ces peptides est compliqué dans
leur forme naturelle, a cause de leur activité hémolytique (lyse des globules rouges).

3. Limitations et difficultés dans I’utilisation thérapeutique des peptides antimicrobiens
Malgré le grand nombre de peptides antimicrobiens recensés, peu d’entre eux ont fait 1’objet d’essais
cliniques. En effet, les peptides antimicrobiens, en plus de leur toxicité, ont une courte demi-vie in
vivo, car ils sont souvent sensibles aux protéases et sont de plus rapidement évacués par les reins. I
est donc nécessaire de modifier leur structure pour augmenter leur efficacité et abaisser leur toxicite.
Ces peptides peuvent par exemple étre synthétisés chimiquement a base d’acides Limitations et
difficultés dans I’utilisation thérapeutique des peptides antimicrobiens Malgré le grand nombre de
peptides antimicrobiens recensés, peu d’entre eux ont fait I’objet d’essais cliniques. En effet, les
peptides antimicrobiens, en plus de leur toxicité, ont une courte demi-vie in vivo, car ils sont souvent
sensibles aux protéases et sont de plus rapidement évacués par les reins. Il est donc nécessaire de
modifier leur structure pour augmenter leur efficacité et abaisser leur toxicité. Ces peptides peuvent
par exemple étre synthétisés chimiquement a base d’acides aminés dextrogyres a la place des acides
amineés lévogyres naturels. Cela empéche leur dégradation par les protéases.

D’autres modifications chimiques peuvent étre effectuées comme la cyclisation des peptides ou leur
attachement a des polymeres ou des lipides qui accroissent leur stabilité et évitent leur élimination
rapide par I’organisme. Des modifications systématiques de leur séquence permettent d’obtenir des
variants du peptide original tout aussi, voire plus efficaces et qui présentent une toxicité beaucoup
plus faible.
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4. Usage thérapeutique des peptides antimicrobiens

Tres peu de peptides antimicrobiens sont actuellement sur le marché [Mishra et al,2017]. 1 s’agit
entre autres de la colistine et de la polymyxine B qui sont utilisées comme agents antibactériens en
aérosols ou de maniére intraveineuse pour traiter des infections complexes et résistantes a d’autres
traitements. De nombreux peptides antimicrobiens sont en phase de développement clinique (table 2,
[Lei et al,2019]), mais pour une grande majorité dans des applications superficielles, dans des
pommades ou des sprays. Une autre approche investiguée consiste a stimuler chimiquement le
systéeme immunitaire du patient pour que celui-ci augmente sa production endogéne de peptides
antimicrobiens ce qui aide a combattre efficacement des infections [Yedery et al,2015]. L apparition
de résistances contre les peptides antimicrobiens est assez faible L’utilisation de substances
antibactériennes a large échelle entraine une forte pression sélective sur les microorganismes, ce qui
peut mener a I’émergence de souches résistantes [Andersson et al,2016]. Cependant, pour certains
peptides antimicrobiens, aucune résistance n’a pu étre détectée [Spohn, et al,2019]. 1l est intéressant
de noter que les mutations obtenues induisent une résistance spécifique a un faible nombre de
peptides antimicrobiens et ne causent pratiquement pas de résistance croisée a des antibiotiques
classiques. De plus, les bactéries multirésistantes aux antibiotiques classiques ne sont que tres peu

résistantes aux peptides antimicrobiens, faisant de ceux-ci une arme prometteuse dans ces situations
[Lazar, et al,2018].

5. Le role anticancéreux des peptides antimicrobiens

De nombreux peptides antimicrobiens ont également un effet anticancéreux. En effet, la charge
positive des peptides antimicrobiens leur confeére une affinité pour les cellules ayant une charge
négative a leur surface. C’est le cas non seulement des bactéries, mais aussi de certaines cellules
cancéreuses. Suite a I’exposition a la surface de lipides chargés négativement comme les
phosphatidylsérines. Cela permet aux peptides antimicrobiens d’induire la lyse des cellules
cancéreuses. De plus, ces peptides peuvent avoir un effet immunomodulateur [Roudi et al,2017].
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Figure 6: Exemples de modes d’entrée et de mécanismes d’actions de peptides antimicrobiens.
Ceux-ci peuvent soit lyser la bactérie en formant des pores dans la membrane, soit entrer dans la
bactérie et interagir avec I’ADN ou la synthése des protéines, ou encore interagir avec des
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transporteurs ou des composants de la paroi cellulaire. Par souci de simplicité, seule la membrane
plasmique est représentée ici. La membrane externe des bactéries Gram négatives n’est pas incluse
dans ce schema.

Tableau 6: Exemples de peptides en phase de recherche clinique ainsi que leur potentielle
application.

Cible Pathogenes Mécanisme Peptide Stade
ciblés d’action
Infections de la | Gram + et Gram — | Perméabilité DPK-060 Phase Il
peau membranaire
Ulcére des jambes | Gram + et Gram — | Liaison aux LL-37 Phase Il
lipides et
formation de
pores
Ulcére du pied Gram +, Gram — | Formation de Pexiganan Phase I11
diabétique et champignons | pores
Pneumonie Gram — Liaison aux Murepavadin Phase 111
lipides (POL7080)

6. Exemple de peptide pour traiter les infections bactériennes et le cancer ?
TAT-RasGAP317-326 est un peptide hybride, composé d’une séquence TAT issue du VIH et d’une
séquence Ras- GAP qui p provient d’une protéine humainep120. Ce peptide a un
effetanticancéreuxbien décrit [Michod et al ,2004]. Récemment,une activité antibactérienne a été
découverte pour ce peptide, de maniére totalement fortuite [Heulot et al, 2017]. Cette découverte
permet d’investiguer le mode d’action d’un peptide sur des cellules cancéreuses et des bactéries.
Cette recherche que nous effectuons a I’Institut de microbiologie en collaboration avec le Prof.
Widmann a pour but d’en savoir plus sur les mécanismes d’action et de résistance de ce peptide a la
fois sur les cellules cancéreuses et sur les bactéries.

7. Conclusion

Méme s’il reste nécessaire d’améliorer la stabilité et de réduire la toxicité des peptides
antimicrobiens, ceux-ci représentent une alternative intéressante aux antibiotiques a cause du faible
taux de résistances acquises. A 1’avenir, on peut donc envisager des thérapies combinant peptides
antimicrobiens, antibiotiques et phages afin d’éviter au maximum 1’apparition de souches résistantes
pour traiter efficacement les infections dues a des bactéries résistantes.

VII. Les extraits vegétaux :

Les extraits vegétaux sont souvent considérés comme des alternatives biologiques aux antibiotiques
en aviculture. Les plantes contiennent divers composés actifs tels que les polyphénols, les
flavonoides et les terpenes, qui peuvent avoir des propriétés antimicrobiennes et immunostimulantes.
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L'utilisation d'extraits végétaux en aviculture peut aider a renforcer le systeme immunitaire des
oiseaux, a prévenir les infections et a promouvoir leur santé globale.

Les extraits de plantes et les huiles essentielles sont comptés parmi les éléments a effet antimicrobien
(Griggs and Jacob 2005) et sont connues par leur action sur la stimulation de la digestion (Brenes
and Roura 2010). Les plantes ont la capacité de réagir aux attaques microbiennes a travers un
répertoire hautement coordonné de barriéres défensives moléculaires, cellulaires et tissulaires a la
colonisation et I'invasion des pathogenes.

Le gingembre, le poivre, la coriandre, le laurier, I’origan, le romarin, la sauge, le thym, les clous de
girofle, la moutarde, la cannelle, 1'ail, le citron, 1’écorce d'agrumes (citron vert, citron jaune, orange),
et le tabac sont quelques représentants d'une trés longue liste de produits de plantes ayant des
propriétés antibactériennes (Hume 2011).

1. Sélection des extraits végétaux :ll existe de nombreux extraits végétaux disponibles, chacun
ayant des propriétés spécifiques. Certains extraits végétaux couramment utilisés en aviculture
comprennent I'extrait de pépins de pamplemousse, l'ail, le thym, I'origan et la cannelle. Il est
important de choisir des extraits végétaux qui ont été étudiés scientifiquement et dont I'efficacité
a été prouvée.

2. Modes d'administration : Les extraits végétaux peuvent étre administrés aux oiseaux de
différentes manieres, notamment dans I'alimentation, dans I'eau de boisson ou sous forme de
poudre pour I'application topique. La méthode d'administration dépendra du type d'extrait végétal
utilisé et des recommandations spécifiques du fabricant.

3. Effets antimicrobiens : Certains extraits végétaux ont des propriétés antimicrobiennes qui
peuvent aider a prévenir les infections bactériennes et fongiques chez les oiseaux. Ils peuvent
inhiber la croissance des agents pathogenes et aider a maintenir un équilibre sain de la flore
intestinale. Cependant, il est important de noter que I'efficacité des extraits végétaux peut varier
en fonction de I'agent pathogene ciblé et de sa sensibilité.

4. Effets immunostimulants : Certains extraits végétaux ont des propriétés immunostimulantes, ce

qui signifie qu'ils peuvent renforcer le systeme immunitaire des oiseaux. Cela peut aider les oiseaux

a mieux résister aux infections et a maintenir une santé globale. Les extraits végétaux peuvent

stimuler la production de cellules immunitaires et augmenter l'activité des anticorps.

En résumé, les extraits végetaux peuvent étre utilisés comme alternatives biologiques aux
antibiotiques en aviculture en raison de leurs propriétés antimicrobiennes et immunostimulantes.

Parmi ces extraits, nous avons les produits de l'olivier, tels que les feuilles et les olives. De plus
amples informations relatives a cet arbre seront traités dans notre étude pour le potentiel de ses
produits en tant qu'alternatives biologiques aux antibiotiques en aviculture.
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1. L’olivier :

L'olivier (Olea europaea L.) (Figure 7) est la principale espece cultivée de la famille des oléacees
(Oleaceae), qui compte 30 genres et 600 especes différentes. Les régions tempérées et tropicales de
Malaisie et d'Asie offrent les meilleures conditions de croissance pour les oliviers. Le nom de genre
Olea provient du mot grec "élasia”, bien qu'il soit connu sous 80 noms différents. Le genre Olea
comprend environ 30 & 35 especes et est réparti en Asie, en Afrique, en Europe et en Océanie. O.
europaea L. est la seule espéce comestible du genre Olea.

Le bassin méditerranéen est la région traditionnelle pour la culture de l'olivier et abrite 95 % des
vergers d'oliviers dans le monde. Les feuilles d'olivier (O. europaea L.) ont été largement utilisées
dans les remeédes traditionnels, sous forme d'extraits, de tisanes et de poudre, dans les pays
méditerranéens et européens.

Différents cultivars d'oliviers peuvent étre distingués les uns des autres par la couleur et la forme des
fruits (drupe), la composition de I'huile, la morphologie des feuilles et la phénologie. Il existe 42
caractéristiques principales de la morphologie des fruits, des feuilles et des noyaux qui sont utilisées
pour identifier les cultivars. Les olives peuvent étre cultivées a des fins alimentaires ou pour la
production d'huile. L'olivier est une espéce a croissance lente et extrémement longue, avec une durée
de vie pouvant atteindre 1000 ans (Mushtaq et al., 2020).

-‘!

Figure 7:Olea europaea (http://powo.science.kew.orq)

1.1. Historique :

L'olivier est un arbre de la famille des oléacées qui est principalement cultivé dans le bassin
méditerranéen depuis au moins 3500 avant notre ére. Dans I'Antiquité grecque et romaine, il était
considéré comme un symbole de fertilité, de paix et de gloire. Le nom scientifique de I'arbre, "Olea",
provient d'un mot grec qui signifiait "huile" a I'époque de la Gréce antique. La culture de l'olivier
trouve ses origines le long de la frontiére entre I'lran et la Syrie (Nora et al., 2012).
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Dans la culture arabo-musulmane, I'olivier occupe une place spéciale en raison de sa mention dans le
Coran. Il est considéré comme un arbre béni et respecté. Les références a I'olivier dans le Coran
soulignent ses bienfaits et ses vertus. Ces mentions sont également soutenues par des études
scientifiques modernes. L'huile d'olive, extraite des olives de l'olivier, est un élément important de
I'alimentation méditerranéenne et est souvent associée a des bienfaits pour la santé. Des recherches
scientifiques ont en effet montré que I'huile d'olive possede des propriétés bénéfiques pour le
systeme cardiovasculaire, grace a sa teneur en acides gras monoinsaturés et en antioxydants
(Bardoulat, 2004).

1.2. Description botanique :

L'olivier est une espéce caractérisée par une croissance lente et une longévité exceptionnelle. Il peut
vivre jusqu'a environ 500 ans, voire plus, dans des conditions favorables. Il est bien adapté aux
régions méditerranéennes, ou il est capable de résister au stress de la sécheresse. L'olivier a la
capacité de s'adapter a différents environnements, ce qui lui permet de se développer dans des
conditions variables. Son tronc est souvent noueux et son développement latéral est prononcé, ce qui
lui conféere une silhouette caractéristique. Les feuilles persistantes de I'olivier lui permettent de
conserver son feuillage toute I'année dans les régions méditerranéennes ou les hivers sont doux
(Benguendouz, 2019).

C'est un arbre polymorphe, ce qui signifie qu'il présente des différences entre les feuilles a différents

stades de croissance, notamment entre les feuilles juvéniles et les feuilles adultes. Les feuilles
juvéniles peuvent avoir une forme différente et une couleur plus claire par rapport aux feuilles
adultes. L'olivier posséde un tronc noueux et tres ramifié, avec une écorce brune crevassée. Son bois
est dur et dense. Il peut atteindre une taille moyenne et atteindre une hauteur de 15 a 20 metres.
Comme mentionné précédemment, il peut vivre trés longtemps, jusqu'a plusieurs centaines d'années
(Selaimia, 2018).

* Feuilles : sont simples, entieres, a pétiole court et a limbe lancéolé qui se termine par un mucron,
elles sont petite taille (3 a 8 cm de long et de 1 & 2,5 cm de large). Les feuilles sont opposées et
persistantes, leur durée de vie est de I’ordre de 3 ans (Benguendouz, 2019). Elles possédent des
caracteres nettement xérophytiques (épiderme supérieur fortement cuisiné et épiderme inférieur
recouverts de poils) (Gharabi, 2018). La structure des feuilles rend I'olivier plus résistant au manque
de pluie et a I'évaporation, offrant ainsi un potentiel de plantation réussie et économique dans les
zones ou les précipitations annuelles moyennes ne dépassent pas 200 a 400mm (Wiesman, 2009).

« Tronc : le tronc est jaunatre puis passe a la brune trés claire. Il présente un diametre irrégulier
(jusqu’a 2 m de diamétre) avec une forme qui évolue d'une maniére dynamique selon le degré de
développement. Il est trés dur, compacte, court, et port des branches, assez grosses, tortueuses, et
lisse. Sa structure se varie selon les variétés et les conditions de milieu (Chafaa,2013)

* Les fleurs : les fleurs sont regroupées en petites grappes dressées (3 a 5 mm) a I’aisselle des
feuilles. La fleur est constituée de 4 sépales, 4 pétales, 2 étamines et 2 carpelles (Gharabi,2018).
Elles sont hermaphrodites c’est-a-dire constitué des organes masculins et féminins (deuxétamines
+un pistil) (Labdaoui, 2017). Les fleurs d’olivier sont groupées en inflorescence engrappes (de 10 a
40 fleurs). La longueur du stade de floraison de l'olivier se situe entre avril et juin,selon les
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conditions climatiques dominantes. La floraison se produit lorsque la températuremétéorologique est
établie a une température supérieure a 20 °C (Wiesman, 2009).

e Fruits : le fruit de lI'olivier est une drupe sphérique qui change généralement de couleur du vert au
violet ou presque noir, lorsqu'elle est completement mire, a mésocarpe charnu, indéhiscente, a noyau
(Chafaa,2013). La pulpe dense (représente 80% du poids total du fruit), la forme est allongée, ovale
et évolue selon les variétés (1 a 4 cm de longueur et de 0.60 a 2 cm de diamétre), dont I’huile est un
composant essentiel de plante. Riche en acides gras insaturés, en vitamine E et en polyphénols.
Alors, un arbre produit en moyenne 15 & 50 kg d'olives, il peut donner 3 a 10 1 d'huile d'olive selon
les variétés (Boulkroune, 2018).

« Les principales
parties d'un

olivier
36 a 50 ans

Branche
secondaire

Branche principale
Gourmands ¥ Tronc

Collet [ Drageons

W Systéme racinaire

Figure 8 : Les principales parties d’un olivier (Argenson, 1999).

1.3. Classification et systématique :
La classification botanique de 1’arbre de 1’olivier selon (Ghedira., 2008) est la suivante :

Embranchement : Magnoliophyta ;

Sous embranchement : Magnoliophytina ;
Classe : Magnoliopsida ;

Sous classe : Asteridae ;

Ordre : Scrophulariales ;

Famille : Oleaceae ;
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Genre:Oleal;
Espéces : Olea europea L ;

Sous-espéces : Olea europaea L. ssp. Oleaster Hoffm.et Link (= O. europea L. ssp. Sylvestris
Miller).

1.4. L’olivier dans le monde :

L'olivier est cultivé dans diverses régions tropicales et tempérées a travers le monde, situées entre les
latitudes 30° et 45° dans les deux hémispheres. Ces régions comprennent I'Amérique (Californie,
Mexique, Brésil, Argentine, Chili), I'Australie, la Chine, le Japon, I'Afrique du Sud, ainsi que de
nombreux autres pays (Breton et al., 2006).

La superficie mondiale consacrée a la culture de l'olivier est estimée a environ 11,2 millions
d'hectares, avec un nombre approximatif de 1,5 milliard d'oliviers. Ces chiffres soulignent
I'importance de l'industrie

Oléicole a I'échelle mondiale.
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Figure 9 : Aires de répartition des oliviers au monde (Bouras, 2015).

1.5. L’olivier en Algérie :

En Algerie, l'olivier est effectivement I'une des principales espéces fruitiéres cultivees, tout comme
dans la plupart des autres pays méditerranéens. La superficie oléicole en Algérie est estimée a
environ 350 000 hectares, ce qui représente une part significative du paysage agricole. Selon les
chiffres que vous avez fournis, I'Algérie compte environ 23 millions d'arbres d'oliviers. Cette



quantité d'arbres témoigne de lI'importance de la culture de l'olivier dans le pays. En effet, I'olivier
occupe plus de 50 % du patrimoine arboricole national en Algérie (Missat, 2015).

L'olivier en Algérie est principalement cultivé sur les zones cotieres du pays, a une distance de 8 a
100 km de la mer. Ces régions offrent des conditions favorables au développement de I'olivier. En
2009, la superficie oléicole en Algérie était de 310 000 hectares. La majorité des surfaces oléicoles se
trouvent dans les régions de montagne et les collines, couvrant une superficie de 195 000 hectares.
De plus, les plaines occidentales du pays et les vallées, telles que la vallée de la Soummam, abritent
également des plantations d'olivier (ITAF, 2008).

Figure 10 : Carte oléicole d’Algérie (ITAF, 2008).

L'utilisation des feuilles d'olivier dans divers domaines est en effet de plus en plus étudiée et
appréciée. Voici quelques domaines dans lesquels les feuilles d'olivier trouvent une utilisation
précieuse :

Domaine alimentaire : Les feuilles d'olivier sont utilisées depuis longtemps comme aliment pour le
bétail, en particulier les ovins et les caprins. Elles peuvent étre consommeées fraiches, sechées ou sous
forme de fourrage. Elles sont riches en fibres et en composés nutritifs, ce qui en fait une source de
nutrition pour les animaux.

Industrie pharmaceutique et cosmétique : Les feuilles d'olivier contiennent de nombreux
composés bioactifs bénéfiques pour la santé. Elles sont riches en antioxydants tels que les
polyphénols, qui peuvent aider a prévenir les dommages oxydatifs causés par les radicaux libres dans
I'organisme. Les extraits de feuilles d'olivier sont utilisés dans la production de compléments
alimentaires, de produits de santé naturels et de produits cosmetiques.
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Domaine médicinal : Les feuilles d'olivier ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pour
traiter diverses affections. Elles sont réputées pour leurs propriétés antimicrobiennes, anti-
inflammatoires, anti hypertensives et hypoglycémiques. Des études ont également montré que les
extraits de feuilles d'olivier pourraient avoir des effets bénéfiques sur la santé cardiovasculaire et la
prévention de certaines maladies chroniques.

Industrie de I'oléiculture : Les feuilles d'olivier sont un sous-produit de la production d'huile
d'olive. Environ 10% du poids total des olives recoltées correspond aux feuilles. Ces feuilles peuvent
étre utilisées comme matiere organique pour la production de compost ou comme combustible pour
la production d'énergie.

Les feuilles d'olivier sont devenues une matiere précieuse en raison de leur richesse en bioactifs et de
leur disponibilité en tant que sous-produit de I'industrie de I'huile d'olive. Leur utilisation dans
l'alimentation animale, l'industrie pharmaceutique, la médecine et d'autres domaines suscite un
intérét croissant en raison de leurs nombreux bienfaits potentiels pour la santé et de leur utilisation
durable (Bouarroudj et al.,2016).

La quantité¢ de feuilles d’olive qui s’accumulent annuellement de ces industries peut dépasser 1
million de tonnes. Par conséquent, ce résidu de 1’industrie oléicole peut présenter de 1’intérét dans un
contexte de bioraffinerie. En outre, il vaut la peine de récupérer des composés a haute valeur ajoutée
de ce matériau, car ces composes peuvent présenter un grand intérét pour les secteurs
pharmaceutique, alimentaire et cosmétique, en raison de la tendance de I’utilisation de produits
naturels au lieu de synthétiques (Irakli et al., 2018).

Les feuilles d’olive sont riches en une grande variét¢ de composés phénoliques comme les
secoiridoides (oléuropéine, ligstroside, diméthylloleuropeine) et les flavonoides (apigénine, luteoline,
luolin-7-O-glucoside, etc.), avec autres composés phénoliques (hydroxytyrosol, tyrosol, acide
caféique, ferulique, etc.) .qui sont responsables de plusieurs propriétés biologiques, y compris
antioxydant et anti-inflammatoire, antimicrobien, antiviral, anticancérogene, ainsi que des effets
cardiovasculaires bénéfiques.

Toutefois, le profil phénolique des feuilles d’olive varie en fonction de I’origine et de la variété du
matériel végétal, de I’emplacement géographique et des conditions agro écologiques, et en particulier
des saisons (Bouarroudj et al., 2016).

2.1. Caractéristiques physiques et chimiques des feuilles d'olivier :

La composition chimique des feuilles varie en fonction de nombreux facteurs tels que la variété, les
conditions climatiques, 1’époque de prélévement, la proportion de bois, 1’age des plantations, etc.).
Généralement, la matiere séche (MS) des feuilles vertes se situe autour de 50 a 58%, celle des
feuilles seches autour de 90%. La teneur en matieres azotées totales (MAT) des feuilles varie de 9 a
13%, alors que les rameaux ne dépassent pas 5 a 6%. La solubilité de I'azote est faible, elle se situe
entre 8 et 14%, selon la proportion de bois. La teneur en matieres grasses (MG) est supérieure a celle
des fourrages et oscille autour de 5 a 7%, mais celle des constituants pariétaux et en particulier de la
lignine est constamment élevée (18 a 20%) (Nefzaoui, 1991).
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2.1.1. Métabolites primaires :

Ce sont des composeés issus du métabolisme primaire, par la voie du cycle de Calvin, qui est commun
pour toutes les plantes. Ces métabolites tels que les acides aminés, les hydrates de carbone, les
lipides, les protéines et les acides nucléiques qui sont nécessaires a la survie de la plante (Moussi et
al., 2015).

Composition Boudhrioua et Ell-lc):g. et| Martin-Garcia | Garcia-Gomez | Fegeros et
al., 2009 2009’ et al., 2006 et al., 2003 al., 1995

Eau 46,2-49.7 a 498 a 414 a Nd 440a
Protéines 5,0-7.6a 54a 7.0b Nd Nd
Lipides 1,0-1,3 a 6,5a 3.2b 6,2b Nd
Minéraux 28-44a 3.6a 16,2 b 26,6 b 92b
Carbohydrates 37.1-425a 275a Nd Nd Nd
Fibres brutes Nd 7.0a Nd Nd 18.0b
Cellulose Nd Nd Nd 19.3b 114b
Hémicellulose Nd Nd Nd 254b 133b
Lignin Nd Nd Nd 304b 142b
Polyphénols totaux 1,3-23b Nd 25b Nd Nd
Tannins solubles Nd Nd Nd Nd 03b
Tannins condensés Nd Nd 0,8b Nd 10b

Tableau 7: Composition chimique global des feuilles d’olivier (exprimé en g par 100 g) selon
plusieurs auteurs.

A : correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse fraiche des feuilles d’olivier.
b: correspond aux valeurs exprimées par rapport a la masse seche des feuilles d’olivier.

Nd : valeur non déterminée.

2.1.2. Métabolites secondaires :

Les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux métabolites primaires.
Ces composes different en fonction des espéces et bien que leurs réles soient encore mal connus, il
est cependant clair qu'ils interviennent dans les relations gu'entretient la plante avec les organismes
vivants qui I'entourent. On peut classer les métabolites secondaires en plusieurs grands groupes :
parmi ceux-ci, les composés phénoliques, les terpénes et stéroides et les composés azotés dont les
alcaloides (Krief, 2003). La feuille d’olivier contient surtout des pigments flavoniques, de la choline
et d’abondants composés phénoliques tels que : 1’hydroxytyrosol, le verbascoside, apigenin-7-
glucoside, lutéolin-7-glucoside et en particulier I’oleuropéine (Hayes et al., 2011).
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2.2. Utilisations pharmacologiques :

2.2.1. Activité antimicrobienne :

L’effet antimicrobien de I’extrait aqueux de la feuille d’olive a été examiné contre Bacillus subtilis,
Cryptococcus neoformans, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida
albicans, Escherichia coli, et Pseudomonas aeruginosa. Des mesures antimicrobiennes plus fortes ont
¢été observées contre S. aureus et E. coli que d’autres organismes pathogénes (Pereira et al., 2007).

2.2.2. Activité antioxydante :

Le meilleur antioxydant trouvé dans les olives est 1’oleuropeine qui est utilisé pour diminuer
I’oxydation du cholestérol LDL et pour protéger les cellules nerveuses des Iésions liées a I’oxygene.
Le LDL oxyde est la forme la plus dommageable de cholestérol et peut initier des dommages aux
tissus artériels, favorisant ainsi I’athérosclérose (Chimi et al., 1995).

2.2.3. Activité anticancéreuse :

Les composantes de d’O. europaea ont montré de forts effets anticancéreux sur plusieurs types de
cancers (Casaburi et al., 2013). Des activités antiprolifératives et apoptotiques de I’érythrodiol ont
été etudiees dans les cellules ht-29 de carcinome colorectal humain (Juan etal., 2008).

Il a retardé la croissance cellulaire sans causer aucune toxicité a une dose de 100 mM dans les
cellules d’adénocarcinome de codlon. Des études similaires ont été menées sur des extraits
méthanoliques et d’eau de feuilles d’olive contre les cellules endothéliales et cancéreuses. Ces
extraits ont été utiles pour empécher la division cellulaire du cancer du sein humain (MCF-7), le
carcinome urinaire humain de réservoir souple (T-24), et I’endothélial capillaire de cerveau de
bovine. L hydroxytyrosol est un agent antitumoral fort car il protege les cellules de 550 40.Effets
olivharmful du peroxyde d’hydrogéne, ADN des effets dangereux du nitrite de peroxy, et peut
bloquer la division cellulaire a la phase G1 et induire 1’apoptose (Fabiani et al., 2002).

L’acide maslinique (triterpénoide isolé des fruits d’olive et des feuilles) a montré des activites
antitumorales fortes contre les cellules cancéreuses du cblon HT29 (Bianchi et al., 1994).

2.2.4. Activité antinociceptive :

Des études menées sur des activités antinociceptive d’extraits d’olive sur des rats Wistar ont indiqué
que les doses d’extraits de (50 a 200 mg/kg) produisent des effets analgésiques forts, et
I’administration de ce médicament (200 mg/kg) dans le péritoine a entrainé une réduction
significative des réponses a la douleur pendant le test formaline (Esmaeili-Mahani et al., 2010).

2.2.5. Activites antidiabétiques :
Dans une étude précédente, il a été constaté que l’effet antidiabétique de la feuille d’olive est
directement li¢ a la présence d’acide oléanolique et d’oleuropéine (Sato et al., 2007).

Dans une autre étude, ’activité antidiabétique de 1’hydroxytyrosol et de I’oleuropéine extraits des
feuilles d’olive a été trouvée en raison de leurs capacités de réduction oxydative de contrainte qui
sont largement liées aux obstacles pathologiques du diabete (Jemai et al., 2009).
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2.2.6. Troubles cardiovasculaires :

Les composés tels que I’oleuropéine présents dans les olives diminuent les risques des maladies
cardiovasculaires en empéchant I’oxydation de LDL, qui a comme conséquence la réduction de la
formation de plaque athérosclérotique (Visioli et Galli, 1994).

2.2.7. Activité hypolipidémique :

Les activités hypolipidémiques et hypoglycémiques des feuilles d’olive ont été testées sur des
animaux de laboratoire. L’oleuropéine a été rapporté comme un composant actif, avec un mécanisme
d’action de la potentialisation de la libération d’insuline glucose-induite et une augmentation de
I’absorption périphérique de glucose sanguin (Mushtaq et al., 2020).

2.2.8. Activités neuroprotectrices :

L’effet de 1’acide maslinique (un terpénoide présent dans la feuille d’olive) sur les rats diabétiques a
été etudié par différents scientifiques. Des rats ont été injectés avec la streptozotocine pour
I’induction de la mort neuronale. Une activité neuroprotectrice significative a été exposée par 1’acide
maslinique en mode dose-dépendante (Mushtaq et al.,2020) Une étude précédente montre que
I’oleuropéine et 1’extrait de feuilles d’olive sont utiles pour le traitement de la maladie de Parkinson
(Pasban-Aliabadi et al., 2013). L’aglycone d’oleuropéine réduit la production d’agrégats amyloides
toxiques dans le cerveau et, par conséquent, réduit les risques de la maladie d’Alzheimer (Diomede
et al., 2013).

3. Activité antibactérienne :

Les substances antibactériennes sont des agents qui peuvent tuer les bactéries ou inhiber leur
croissance et leur multiplication. L'efficacité de I'action antibactérienne dépend de plusieurs facteurs,
notamment du type de microorganisme ciblé, de I'agent antibactérien utilisé et des conditions
environnementales dans lesquelles l'action a lieu. Lorsque la substance antibactérienne empéche la
multiplication des bactéries sans les détruire complétement, on parle d'effet bactériostatique. Cela
signifie que la croissance et la reproduction des bactéries sont temporairement arrétées, mais dés que
I'exposition a l'agent antibactérien cesse, les bactéries peuvent reprendre leur croissance. En
revanche, lorsqu'une substance antibactérienne détruit totalement les bactéries ciblées, on parle
d'effet bactéricide. Dans ce cas, I'agent antibactérien tue les bactéries de maniere irréversible, ce qui
empéche leur survie et leur reproduction ultérieure (Mercier, 1994)

La thérapeutique des infections bactériennes se base principalement sur 1’usage des antibiotiques. La
prescription a grande échelle et parfois inappropriée de ces agents peut entrainer la sélection de
souches multi-résistantes d’ou I’importance d’orienter les recherches vers la découverte de nouvelles
voies qui constituent une source d’inspiration de nouveaux médicaments a base des plantes
(Billinget Sherman, 1998). A titre d’exemple, environ, 95% de souches de S. aureus sont résistantes
a la penicilline et dans les pays asiatiques 70- 80% de ces mémes souches sont résistantes a la
méticilline (Hemaiswarya et al., 2008).

L’utilisation des antibiotiques conduit dans la trés grande majorit¢ des cas a la sélection de
populations microbiennes résistantes. Cette résistance est due a des mutations chromosomiques ou a
I’acquisition de génes de résistance portés par des éléments génétiques mobiles (plasmides, phages,
transposons, intégrons). Ces résistances ont conduit a chercher de nouveaux agents antimicrobiens
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possédant une efficacité plus importante que les molécules synthétiques d’une part et bien accepté
par I’organisme d’autre part (sans exercer des effets déléteres sur la santé humaine) (Garcia-Ruiz,
2008 ; Kempf et Zeitouni, 2009).

3.1. Principales substancesantimicrobiennes :

3.1.1Antibiotiques :

Les antibiotiques sont des substances utilisées pour inhiber la croissance ou provoquer la mort des
bactéries. lls peuvent étre d'origine naturelle, hémi-synthétique (semi-synthétique) ou synthétique.
Les antibiotiques ont une activité sélective et spécifique, ce qui signifie qu'ils ciblent spécifiquement
les bactéries sans nuire aux cellules humaines (dans le cas des antibiotiques utilisés chez les
humains)(Bryskier, 1999). La classification des antibiotiques peut se faire selon différents critéres,
tels que l'origine (naturelle, hémi-synthétique ou synthétique), la nature chimique, le mécanisme
d'action et le spectre d'action (Yala et al., 2001).

3.1.2. Composés phénoliques :

Les recherches ont en effet confirmé les propriétés antimicrobiennes des phénols présents dans
I'olive, I'huile d'olive et les feuilles d'olivier. Les polyphénols, notamment les sécoiridoides tels que
I'oleuropéine et ses dérivés, sont considérés comme l'une des principales classes de polyphénols
présents dans ces sources et ont démontré leur capacité a inhiber ou ralentir la croissance d'une
gamme de bactéries et de microchampignons.

Des études ont permis de calculer les concentrations minimales inhibitrices (CMI) de
I'nydroxytyrosol et de I'oleuropéine contre différentes souches bactériennes. Ces résultats ont mis en
évidence une large activité antimicrobienne de ces composés contre les bactéries étudiées. Ces
données suggerent que les principes actifs présents dans l'olive, tels que I'hydroxytyrosol et
I'oleuropéine, pourraient étre utilisés potentiellement comme additifs alimentaires ou dans des
programmes de prise en charge des parasites. De plus, I'Olea europaea (I'olivier lui-méme) peut étre
considéré comme une source prometteuse d'agents antimicrobiens pour le traitement des infections
gastro-intestinales ou respiratoires chez I'homme.

Par ailleurs, les feuilles d'olivier ont également montré des propriétés fongicides et contiennent
I'oleuropéine, un composé antibactérien. L'oleuropéine joue un réle protecteur pour l'arbre en
empéchant la croissance de champignons et de moisissures.

Ces résultats suggerent donc que les composés présents dans I'olive, I'huile d'olive et les feuilles
d'olivier ont un potentiel antimicrobien intéressant, ce qui ouvre des perspectives prometteuses pour
leur utilisation dans le traitement des infections bactériennes et fongiques, notamment dans les
systéemes gastro-intestinal et respiratoire chez I'hnomme. Cependant, il convient de noter que des
recherches supplémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les mécanismes d'action et
I'efficacité de ces composés, ainsi que pour évaluer leur sécurité et leur efficacité clinique avant de
les utiliser a grande échelle dans le traitement des infections chez I'homme (Mercier, 1994).
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3.2. Détermination de ’activité antibactérienne :

3.2.1. Méthode de contact direct (Bourgeois et Leveau, 1980):
La méthode décrite est une méthode de contact direct pour évaluer I'effet d'extraits de plantes sur la
croissance bactérienne. Voici les étapes de la méthode :

1.

Préparation des cultures microbiennes : Une colonie de chagque espéce microbienne est
prélevée a l'aide d'une anse de platine stérile a partir d'une culture jeune préalablement
activée sur un milieu spécifique. Chaque colonie est ensuite ensemencée dans un tube
contenant 10 ml de bouillon nutritif, suivi d'une incubation a 37°C pendant 3 heures.

Préparation des dilutions décimales : A partir de la derniére solution contenant les bactéries
cultivées, des dilutions décimales isotopiques croissantes sont préparées dans de I'eau
physiologique. Les dilutions vont de 10”*-4 pour les germes étudiés. Cela permet d'obtenir
différentes concentrations de bactéries a tester.

Préparation des extraits de plantes : Des extraits de plantes sont dilués dans de I'eau distillée.
Différents pourcentages de dilution sont utilisés, tels que 0%, 20%, 40%, 60%, 80% et 100%.
Ces dilutions permettent de tester I'effet des extraits de plantes a différentes concentrations.

Ensemencement des mélanges : Des prélevements de 1 ml de chaque derniére dilution
décimale de bacteries sont ajoutés individuellement & 9 ml de chaque extrait de plante dilué.
Les mélanges obtenus sont ensuite ensemencés en triple essais, c'est-a-dire qu'ils sont répartis
en trois boites de Petri.

Incubation et comptage des colonies : Les boites de Petri contenant les mélanges sont
incubées a 37°C pendant 24 a 72 heures. Apres cette période, les colonies bactériennes qui se
sont développées sont comptées. Cela permet d'évaluer l'effet des extraits de plantes sur la
croissance bactérienne en fonction des concentrations utilisées.
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Colonie jeune de souche étudiée activée a 37°C pendant 24h.
Ensemencement dans 9mli de bouillon nutritif.

l Incubation a 37°C pendant 3 heures.
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Figure 11: Détermination de I’activité antibactérienne par méthode de contact direct (Bourgeois et
Leveau, 1980).

La concentration minimale inhibitrice (CMI) est en effet définie comme la plus petite concentration
d'antibiotique ou de principes actifs nécessaire pour inhiber la croissance d'un microorganisme
spécifique. Dans le contexte des extraits de plantes, la CMI est utilisée pour évaluer I'effet inhibiteur
des extraits sur la croissance des germes.

3.2.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI):
La méthode décrite pour déterminer la CMI consiste en plusieurs étapes (Denis etal., 2011) :

1. Préparation des extraits de plantes : Les extraits de plantes sont obtenus par extraction avec
différents solvants. Les extraits ainsi obtenus sont ensuite dilués avec du bouillon Mueller
Hinton, plutdt qu'avec de I'eau, afin de maintenir les conditions appropriées pour la croissance
bactérienne.

2. Préparation des inoculations bactériennes : Une colonie de la bactérie étudiée est prélevée a
I'aide d'une anse de platine et incubée dans 10 ml de bouillon nutritif pendant 3 heures a 37°C.
Cela permet d'obtenir les inoculations bactériennes nécessaires.

3. Incubation des mélanges : Des prélevements de 0,2 ml de chaque inoculum bactérien sont
ajoutés a 2 ml de chaque extrait dilué dans le bouillon Mueller Hinton a différentes
concentrations (0%, 20%, 40%, 60%, 80% et 100%). Les tubes contenant les mélanges des
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extraits et de I'inoculum bactérien sont ensuite incubés a 37°C pendant 18 a 24 heures (LA et
al., 2008).

4. Mesure de la turbidité : Aprés l'incubation, la turbidité des tubes est mesurée. La CMI est
déterminée comme étant la plus petite concentration d'extrait de plante pour laquelle il n'y a pas
de turbidité observable, ce qui indique I'absence de croissance bactérienne.

3.2.3. Détermination de la concentration minimale bactéricide (CMB):
La concentration minimale bactéricide (CMB) est définie comme la plus petite concentration
d'extrait de plante qui laisse au moins 0,01% de survivants de I'inoculum initial aprés incubation.
Pour déterminer la CMB, une méthode de comparaison est utilisée (LA et al., 2008).

Voici les étapes de la méthode :

1. Préparation de I'inoculum : Le tube témoin contenant I'inoculum bactérien est dilué avec de
I'eau physiologigue jusqu'a atteindre une dilution de 10"-4. Cette dilution correspond a 0,01%
de survie du microorganisme.

2. Ensemencement sur gélose : Une strie de 5 cm de I'inoculum dilué 10”-4 est réalisée sur une
gélose Mueller Hinton. Cette gélose est ensuite incubée a 37°C pendant 24 heures.

3. Ensemencement des tubes expérimentaux : Des tubes expérimentaux contenant différents
concentrations d'extrait de plante sont préparés. Chaque tube expérimental est ensemence par
strie de 5 cm sur la méme gélose Mueller Hinton que celle utilisée pour I'inoculum témoin.
Les tubes expérimentaux sont également incubés a 37°C pendant 18 a 24 heures.

4. Comparaison du nombre de colonies : Aprés l'incubation, le nombre de colonies de bactéries
présentes sur la strie de chaque tube expérimental est comparé a celui de la dilution 10"-4
sur la gélose. Le premier tube expérimental qui présente un nombre de colonies inférieur ou
égal a celui de la dilution 107-4 sera considéré comme ayant atteint la concentration
minimale bactéricide.

3.3. Mécanisme d’action antimicrobien :

Les composés phénoligues sont des substances synthétisées par les plantes en réponse a une infection
microbienne (Boulekbache et al., 2013). Ils constituent les principaux composés antimicrobiens
présents dans les plantes, et ils présentent une variété de modes d'action ainsi que des activités
inhibitrices et létales contre un large éventail de microorganismes. L'efficacité et le spectre d'activité
antimicrobienne des composés phénoliques peuvent varier en fonction de la bactérie ciblée, du type
d'extrait vegétal utilisé et de la nature spécifique des composes phénoliques présents dans cet extrait
(Djenane etal., 2012).

L'action antibactérienne des phénols est attribuée a leur capacité a dénaturer les proteines, ce qui les
classe généralement comme agents agissant en surface (Caturla, 2005 ; Casas-Sanchez et al.,
2007). Ills sont capables de destabiliser la structure des protéines bactériennes. De plus, les phénols
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peuvent provoquer la fuite de constituants cellulaires importants des bactéries, tels que les protéines,
le potassium et le phosphate.

Les effets des phénols peuvent étre dus a la destruction du peptidoglycane, qui est un composant
essentiel de la paroi cellulaire bactérienne, ou a des dommages causés a la membrane cellulaire. La
capacité hydrophobe des polyphénols, comme les flavonoides, est également un critere de toxicité
qui leur permet de s'intercaler entre les phospholipides de la membrane cellulaire et d'exercer leur
effet antibactérien a l'intérieur de la cellule.

Les mécanismes d'action des composés phénoliques naturels peuvent inclure la désintégration de la
membrane cytoplasmique, la déstabilisation de la force motrice des protons, la perturbation du flux
d'électrons, l'inhibition du transport actif et la coagulation du contenu cellulaire. Ces actions
combinées conduisent a des perturbations cellulaires et a une inhibition de la croissance et de la
survie des bactéries. Les polyphénols agissent par privation de substrat, rupture de la membrane et de
la paroi cellulaire (Silva et al., 2010).
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Figurel? : Sites et mécanismes dans la cellule bactérienne considérés comme sites d'action pour les
composés naturels (Silva et al., 2010).

3.4. Etude de P’activité antibactérienne des extraits de feuilles d’oliver :

malgre la disponibilité de nombreux médicaments antimicrobiens efficaces, il existe plusieurs raisons
qui encouragent le développement de nouvelles molécules d'origine végétale ayant une activité
antibactérienne. Tout d'abord, certains antibiotiques ont un spectre d'activité limité, ce qui signifie
qu'ils ne sont efficaces que contre un nombre restreint de types de bactéries. Cela peut poser un
probleme lorsqu'il s'agit de traiter des infections causées par des bactéries résistantes ou émergentes,
qui ne sont pas sensibles aux antibiotiques existants. Par consequent, il est nécessaire de rechercher
de nouvelles molécules qui peuvent cibler un spectre plus large de micro-organismes. De plus,
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certains antibiotiques majeurs peuvent avoir des effets secondaires graves, ce qui limite leur
utilisation clinique. Ces effets indésirables peuvent aller de réactions allergiques séveres a des
dommages aux organes vitaux. Par conséquent, il est important de trouver des alternatives plus sires
pour le traitement des infections bactériennes (Bisignano, 1999).

Plusieurs études ont montré que des extraits de plantes utilisées en médecine traditionnelle pourraient
fournir des composés agissant sur de nouveaux récepteurs avec un nouveau mécanisme d’action
contre les souches pathogenes multi-résistantes (Clements et al., 2002 ; Ballel, 2005).

3.4.1. Effet antibactérien des extraits aqueux de feuilles d’olive:
Selon 1’étude d’Aliabadi et al. (2012), I’activité antibactérienne des extraits aqueux de feuilles
d’olive est testée par la méthode de diffusion de puits d’agar contre certaines bactéries pathogenes :
Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Escherichia coli.

Tableau 8: Activité antibactérienne des extraits aqueux de feuilles d’olive a différentes
concentrations (Aliabadi et al., 2012).

Bactéries 8. aureus 5. E. coli

pathogénes typhimurium

Extrait mg/ml
10 - 1 -
15 1 2 -
25 3.5 4 2
35 7.2 8.5 6
50 9 11.5 8.2

-zones d’inhibition en millimétre.

Selon Aliabadi et al. (2012), les extraits de feuilles d’olive ont montré de bons effets inhibiteurs sur
les bactéries pathogénes. Markin et al. (2003) ont également signalé que 1’extrait de feuille d’olivier
avec une concentration de 0,6 % (w/v) a tué E. coli, S. aureus dans 1’exposition a 3 heures.

Dans une autre étude, Korukluoglu et al. (2010) ont étudié I’effet du solvant d’extraction sur
I’efficacité antimicrobienne sur S. aureus, E. coli, S. typhimurium. Ils ont rapporté que le type de
solvant a affect¢ la distribution et la concentration phénolique dans les extraits, et ’activité
antimicrobienne contre les bactéries testées. L’extrait des feuilles d’olivier par I’éthanol a montré
I’efficacité antibactérienne la plus élevée contre E. coli. Cependant, I’extrait par 1’acétone a montré
I’efficacité la plus élevée contre S. typhimurium (Korukluoglu et al. 2010).

Dans I’é¢tude d’Owen et al. (2003), les composés phénoliques contenus dans 1’extrait de feuille
d’olive ont montré des activités antimicrobiennes contre plusieurs micro-Organismes, dont : E. coli,
S. aureus, S. typhi et. Dans cette étude, I’extrait aqueux de feuille d’olive a montré de bonnes
capacités antimicrobiennes et I’inhibition la plus élevée de 11,5 mm contre Salmonella typhimurium.
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Conclusion Générale

L'emploi des alternatives biologiques aux antibiotiques dans I'élevage de poulets de chair présente de
nombreux avantages significatifs tant sur le plan de la santé animale que de la sécurité alimentaire et
de I'environnement. Ces alternatives, telles que les probiotiques, les prébiotiques et d'autres produits
naturels, jouent un role essentiel dans la promotion d'une production avicole durable et responsable.

En remplacant progressivement les antibiotiques par des solutions biologiques, I'élevage de poulets
de chair peut réduire le risque de développement de bactéries résistantes aux médicaments, ce qui est
un probléme de santé publique majeur. De plus, l'utilisation d'alternatives biologiques contribue a
préserver la qualité des produits alimentaires en limitant la présence de résidus d'antibiotiques dans
la viande de volaille destinée a la consommation humaine.

En favorisant un équilibre de la microflore intestinale des poulets, ces solutions biologiques
ameliorent la santé digestive des oiseaux, favorisant ainsi une meilleure absorption des nutriments et
une augmentation de leur rendement de croissance. Cela conduit & une meilleure performance
globale des animaux, ce qui peut avoir un impact positif sur la rentabilité de I'élevage.

En outre, I'adoption d'alternatives biologiques dans I'élevage de poulets de chair s‘aligne sur les
préoccupations croissantes concernant le bien-étre animal et la durabilité environnementale. En
améliorant la santé des oiseaux sans recourir systématiquement aux antibiotiques, les éleveurs
contribuent a une production avicole plus respectueuse de I'environnement.

Cependant, il est important de reconnaitre que chaque élevage avicole est unique, et que les
meilleures pratiques d'utilisation des alternatives biologiques doivent étre adaptées aux besoins
spécifiques de chaque troupeau. Des recherches supplémentaires sont également nécessaires pour
développer de nouvelles approches et optimiser I'utilisation de ces alternatives afin de garantir leur
efficacité a grande échelle.

Enfin, l'utilisation d'alternatives biologiques aux antibiotiques dans I'élevage de poulets de chair est
une évolution positive vers une production avicole plus responsable, durable et respectueuse de la
santé animale et humaine. En continuant a promouvoir ces pratiques, nous pouvons contribuer a la
création d'un secteur avicole plus éthique et plus sir pour I'ensemble de la société.
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Résumé

L'augmentation des antibiorésistances en aviculture est un probléme mondial préoccupant. L'utilisation excessive et
inappropriée d'antibiotiques dans Il'industrie avicole peut conduire a I'émergence de bactéries résistantes aux
médicaments, compromettant ainsi la santé humaine et animale.Face a cette situation, de plus en plus d'efforts sont
déployés pour promouvoir des alternatives biologiques et durables en aviculture. Au cours de notre synthése
bibliographique, quelques-unes des approches alternatives sont discutées pour réduire la dépendance aux antibiotiques.
Parmi ces alternatives biologiques, nous avons passé en revue :

a) Les Probiotiques qui sont des microorganismes bénéfiques qui peuvent étre administrés aux animaux pour soutenir
leur santé digestive et immunitaire. Ils peuvent aider a réduire la colonisation des bactéries pathogénes dans l'intestin,
limitant ainsi le besoin d'antibiotiques. b) Les Prébiotiques qui sont des substances non digestibles qui favorisent la
croissance sélective des bonnes bactéries dans l'intestin, améliorant ainsi la santé digestive et réduisant les infections.
c)Les symbiotiques qui sont une association des probiotiques et des prébiotiques ou leurs deux actions se conjuguent. d)
Les Huiles essentielles,dont certaines parmi elles, qui ont des propriétés antimicrobiennes naturelles qui peuvent étre
utilisées comme alternatives aux antibiotiques. Elles peuvent étre administrées dans I'alimentation ou dans I'eau potable
des animaux. e) Les peptides antimicrobiens qui sont des substances qui agissent en ciblant spécifiquement les micro-
organismes pathogeénes. f) Les extraits végétaux dont les feuilles d’oliviers, figurent parmi les produits les plus étudiés
actuellement.

Abstract

The increase in antibiotic resistance in poultry farming is a worrying global problem. The excessive and inappropriate
use of antibiotics in the poultry industry can lead to the emergence of drug-resistant bacteria, thereby compromising
human and animal health. Faced with this situation, more and more efforts are being made to promote organic and
sustainable alternatives in poultry farming. During our literature review, some of the alternative approaches are discussed
to reduce antibiotic dependence. Among these organic alternatives, we have reviewed:

a)Probiotics which are beneficial microorganisms that can be fed to animals to support their digestive and immune
health. They can help reduce the colonization of pathogenic bacteria in the intestine, thus limiting the need for
antibiotics. b) Prebiotics which are indigestible substances that promote the selective growth of good bacteria in the gut,
thereby improving digestive health and reducing infections. ¢) Symbiotics which are a combination of probiotics and
prebiotics or their two actions combine. d) Essential oils, some of which have natural antimicrobial properties that can be
used as alternatives to antibiotics. They can be administered in the feed or in the drinking water of the animals. e)
Antimicrobial peptides which are substances which act by specifically targeting pathogenic microorganisms. f) Plant
extracts, including olive leaves, are among the most studied products at present.
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