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RSUME :

L’objectif de notre enquéte est d’évaluer la propagation d’utilisation des probiotiques
dans 1’élevage des volailles, et I'impact de la supplémentassions sur les performances

zootechniques.

Notre enquéte, effectuée auprés de 48 vétérinaires praticiens exercant dans cing
wilayas du centre Algérien (Alger, Médéa, Bouira, Boumerdes, Tizi Ouzou), cette enquéte
montre que (37.7%) des vétérinaires praticiens utilisent les probiotiques, parmi les plus
prescrive dans le terrain comme titre préventif (94.44%) sont: Enterococcus faecium
(57.14%) et les lactobacillus sp (28.57%) en premier intention, et les Enterococcus faecalis et
Pediococcus acidilactici est faiblement recommandé

Nos résultats réveélent 1’'impact des probiotiques sur ['utilisation digestif et

métabolique de I’aliment qui mérite une étude ultérieure pour élucider les mécanismes
d’action.

Mots-clés : probiotiques, élevage des volailles, Enquéte.
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SUMMARY:

The purpose of our investigation is to evaluate the spread of use probiotics in poultry
farming, and the impact of supplementation on growth performance. Our survey, conducted
among 48 practicing veterinarians practicing in five provinces of the country (Algiers, Medea,
Bouira, Boumerdes, Tizi Ouzou), this survey shows that (37.7%) veterinary practitioners use
probiotics, prescribe the most in the field as a preventive measure (94.44%) are: Enterococcus
faecium (57.14%) and lactobacillus sp (28.57%) first intention, and Enterococcus faecalis and
Pediococcus acidilactici weakly recommended Our results reveal the impact of probiotics on

the digestive use and metabolic

Of the food that deserves further study to elucidate the mechanisms of action.

Keywords: Survey, poultry farming, probiotics.



Sommaire
IR (N0 [ =10 ) (<7211
Liste de figures

Liste des abréviations

Introduction

..................................................................................

Partie bibliographique

CHAPITRE

A- Lamicroflore digestiVe. ... ...oiuiiiiii i e 01
B- Caractérisation De La Microflore Digestive Du Poulet .................... 02
I. Description et localisation dans le tube digestif.......................... 02

I.1: Localisationdans le jabot ..............cccooiiiiiiiiiiiinnnn. 05

1.2 : Localisation dans le gésier et le pro ventricule................ 05

1.3 : Localisation dans le duodénum et iléon........................ 05

1.4 : Localisation dans le caeca et I’intestin gréle................... 05

Il : Les facteurs majeurs influengant la microflore gastro-intestinale..06

I1-impact de la flore digestive ...........ccooviiiiiiiiia, 08
[11-1 : impacte de flore digestive sur la digestion ................... 08
[11-1 -1 : Digestion des glucides...............ccooiviiiiiiiinnnn, 08

[11-1 -2 : Digestion des lipides...........ccoviiiiiiiiiiinn, 08

[11-1 -3 : Digestion des proteines.............coeveevieninnnn.n. 08

[11-1-4 : Digestion des Minéraux et vitamines.................. 09



[11-2- : Impact sur la physiologie digestiVe ......cceeeuveenieeiiiieneeeneeeenneennn. 09
[11-2- 1 : impact sur I’anatomie et la physiologie de tractus digestive.....09
[11-2- -2 : Impact sur la production de mucus................ccoeveeinnnn..

[11-2-3: Impact sur la Modification du transit activité motrice intestinale10

IV-ROle sur lasante animal..............cooooiiiii i 10
IV-1: Production de métabolites nuisibles ou utiles ..................... 10
V-2 : Stimulation du systeme immunitaire................................ 12

CHAPITRE Il : LES PROBIOTIQUES

A- Définition des probiotiques. ..o 15

B- Les microorganismes utilisés comme probiotiques........................ 16
I. Les bactéries lactiques et leur action probiotique........................ 17

1.1 : les bacteries laCtiqUes. .........ovvviiiiiiiiie e, 17
II. Mécanisme d’action des probiotiques..........ooevvveiiiiieineeennnnn.n. 18
I1-1. Inhibition des bactéries indésirables.......................oooen. 18
I1-2 : Neutralisation des produits tOXiqUeS.............ccevvvviivinnnn.. 19
I1-3 : Amélioration de la digestibilité de I’aliment...................... 20
I1-4 : Effet sur la muqueuse intestinale........................cooea 21
I1-5 : Stimulation de Pimmunité....................oooiiiiiin. .. 21

I1-5 —a : Effet sur les cellules impliguées dans les mécanismes

De défense non spécifique...........coooeiiiiiiiiiiiiiii . 22
I1-5 —b : Effets sur les cellules impliquées dans les mécanismes

De réponses immunitaires spécifiques............................ 22
I1-5 —c : Effet sur le systeme immunitaire sécrétoire............... 23



I11- critéres de sélection des souches probiotiques......................... 24
[11- 1 Choix de microorganiSmes...........covvviriiiniiiiiieiineeanin 24
I11- 2 Résistance aux conditions rencontrées au cours du transit

DIgeStif. . 24

I11- 3 Colonisation du tractus digestif et adhésion aux cellules

Intestinale. ... ..o 24

I11- 4 : Activités antimicrobiennes................cccoovviiiiiiiniininnnnn, 25

I11- 5 : Viabilité et stabilité des microorganismes....................... 25

C- Les probiotiques enaviculture ... 26
|. Efficacité sanitaire des probiotiques...............cocoviiiiiiiiiin . 26

I1. Efficacité zooteChnique. .........coviriii e 27

[11. les souches probiotiques du point de vue des performances

ZOOTECNNIQUES. ... vttt ettt e 28

Partie expérimentale

IO o] =To! (| S 29
I1. Matériel et methodes. .........cccoiiiii e, 29
I11. Résultats du questionnaire récolté aupres des veterinaires praticiens.30
V. DISCUSSION. ...ttt e, 38
Conclusion

Annexe

Références bibliographiques
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Chapitre 1 :

Rappel sur la microflore digestive des volailles

Selon la définition D’ISOLAURI et al., (2002) la flore intestinale normale est une
Collection complexe et en équilibre de microorganismes qui habitent normalement le tractus
gastro-intestinal remplissant un role dans la nutrition, la physiologie et le contréle du systéme
immunitaire de 1’h6te. Il est constitué d’une grande diversité d’especes microbiennes assurant
différentes fonctions pour 1’hote.la microflore du tractus gastro-intestinal a été est estimé

auprés de 101-10* cellules microbiennes représentant 400 & 500 espéces et sous especes.

Chez les oiseaux, la flore intestinale du jabot a I’intestin est composée principalement de
lactobacilllus, alors que les caeca hébergent surtout des anaérobies strictes(SCHREZENMEIR
et DE VRESE, 2001 ; et al., 2002).

Elle varie en fonction de 1’age, de I’animal, de son environnement, du stress et Elle
entraine des changements de la structure et du fonctionnement du tube digestif. Elle entraine
des modifications de la digestion des aliments, ainsi qu’une augmentation des besoins
énergétiques. La flore indigéne a des conséquences sur la santé de I’animal du fait de la
production de différents métabolites (Fuller, 1989; Apajalahti et Bedford, 2000 ; Kung, 2001;
Gong, 2003).

La flore digestive peut se trouver dans la lumiere intestinale ou adhérer a la muqueuse
digestive. La flore luminal dépend des nutriments disponibles, de la vitesse de transit et de la
présence ou non de substances antimicrobiennes (Schrezenmeir et De Vrese 2001). La flore
des muqueuses dépend de 1’expression par I’hote de sites d’adhésion spécifiques sur les
membranes des entérocytes, de la vitesse de production de mucus, de la production
d’anticorps sécrétoires, et de I’extrusion de matériel cellulaire de la membrane (FRETER,
2004;SUN, 2004 ; GABRIEL et al, 2005).

Pour I’étude de la microflore chez I’oiseau, la plupart des travaux ont éte effectués

Chez le poulet, en comparant des animaux conventuels a des animaux axéniques.
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Figure 1: Schéma du tractus digestif des volailles et valeurs de pH du contenu digestif

(TOUTAIN & MELOU, 2006).

B- Caractérisation De La Microflore Digestive Du Poulet :

I. Description et localisation dans le tube digestif :

De fagon générale, la flore digestive comprend les organismes unicellulaires situés
dans le tractus digestif, a savoir les bactéries, les champignons et les protozoaires. Les micro-
organismes prédominants sont les populations bactériennes représentants une large gamme de
types métaboliques et morphologiques. Celles-ci peuvent étre divisées en trois groupes

distincts:

1. Une flore dominante (> 107 UFC/g contenu)
2. Une flore sous-dominante (105 a 103 UFC/qg)

3. Une flore résiduelle (< 103 UFC/qg)

Chez le poulet, les sites principaux d’activité bactérienne sont le jabot, et le

caeca
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Dans une moindre mesure, I’intestin gréle (FULLER ,1984).Ainsi, dans le caeca et I’iléon, on
Trouve 10°_10™ bactéries par gramme de contenu. dans le gésier et le pro ventricule, le faible
PH (figure01) fait chute la population bactérienne. dans le duodénum, les conditions ne sont

Pas propices au développement de la flore.

D’une manicre globale, les données de microbiologie classique (cultures) ou moléculaire
(clonage et sequencage) relatives a la composition de la flore le long du tube digestif du
poulet (Tableau 1) indiquent, qu’au niveau du jabot, sont retrouvées principalement des

lactobacilles attachées a I’épithélium, des Streptocoques et des levures.

Dans I’intestin gréle, seules les bactéries anaérobies facultatives prédominent
(Lactobacilles, Streptocoques et Coliformes). En revanche, dans les caeca, les anaérobies
Stricts comme Eubacterium, des Bifidobactéries et des Clostridies deviennent majoritaires,
méme si des bactéries facultatives sont aussi présentes telles que les lactobacilles,

les entérocoques et les coliformes.

La flore digestive comprend des bactéries et des champignons. Chez le poulet, 29 genres
bactériens ont été identifies (GABRIELet al., 2003).chaque genre est représenté par 3a4
especes et chaque especes par 3a4 types métaboliques différents, ce qui ferait au final plus
de 200 types différents
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TableauOl : Nombre des bactéries viable (1og10/g de contenu) des groupes majoritaires
Dans le tube digestif du poulet (D’APRES SMITH ,1965)

Groupe Nombre des bactéries viable (log10 UFC/de cote)
Majoritaire
Jabot | Gésier | Intestin1(2) | Intestin3 | Intestin5 | Intestin7 | Caeca

Lactobacilles | 8.7 7.3 8.0 8.2 8.2 8.6 8.7
Streptocoques | 4.0 3.7 4.0 4.0 3.7 4.2 6.7
E-coli 1.7 nd 2.0 1.7 1.7 2.7 5.6
Levures 2.7 nd 1.7 nd 1.7 nd 2.0
Clostridium W | nd nd nd nd nd nd 1.7
bacteroides nd nd nd nd nd nd 8.7

UFC : Unité Formant Colonie.

nd : organisme non détecté, c’est a dire quantité dans le jog10 est inférieur a 1.7/g.

e Poulets de chair adultes issus d’un ¢levage (6 individus), consommant un

régime composé de céréales et de farine de poisson (10 _15 %), sans antibiotique

La 3° la 5%t la 7° partie).

e L’intestin a été divisé en 7 parties : différentes portions ont été étudiées (la 1%,
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I.1: Localisation dans le jabot :

La microflore du jabot, qui compte beaucoup de lactobacilles qui sont attachés a
L’épithélium et forment presque une couche continue, assure non seulement la production
d’acides gras volatiles, mais également I’hydrolyse de ’amidon, On trouve aussi des

Streptocoques des coliformes et des levures (DONALD, Aolt:/ septembre 2004).

1.2 : Localisation dans le gésier et le pro ventricule :
Dans le gésier et le pro ventricule, le faible pH (figure 1) fait chuter la population
bactérienne (GABRIEL et al., 2003).

1.3 : Localisation dans le duodénum et iléon :

Dans le duodénum, le nombre important d’enzymes, la forte pression en oxygene et la
présence de fortes concentrations de composés antimicrobiennes tels que les sels biliaires
limitent la croissance bactérienne. On trouve principalement des lactobacilles ainsi que des
entérocoques et des coliformes (GABRIEL IRENE 2003).

Cependant, si les aliments sont bien digeérés, la flore est limitée par manque de substrat
globalement dans [D’intestin gréle, on trouve principalement des bactéries anaérobies

facultatives (lactobacilles, streptocoques et coliformes).

Dans 1I’iléon, on trouve principalement des lactobacilles attachés aux entérocytes, des

entérocoques et des coliformes. (FULLER, 1984).
1.4 : Localisation dans le caeca et I’intestin gréle :

Dans le caecum, on trouve une large population de types morphologiques variés,
enfouie dans la couche de mucus et attachée a I’épithélium. En effet, le contenu de cet organe
étant rarement renouvelé (1 a 2 fois/jour), cela le rend favorable au développement des
bactéries. On trouve en majorité des anaérobies stricts comme les Eubacterium, des

bifidobactéries ou des clostridies. On trouve aussi des anaérobies

Les nouvelles données issues d’approchés moléculaires confirment certains résultats
obtenus par les methodes de culture conventionnelle. Ainsi, la présence majoritaire des

bactéries a Gram positif dans le tube digestif et des lactobacilles au niveau de I’intestin gréle,
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ainsi que la diversité plus importante des populations bactériennes au niveau des caeca sont
conformes (GONG et al., 2002, LU et al., 2003).

Tableau 02 : principaux bactéries localisées dans le tractus digestif du poulet

Groupe Classe % de classe(2,3)
Jéjunum+ Iléon | Caeca
Gram®, faible G+C Lactobacillacaeae 68,7 8,2
Clostridiaceae(6) 10,8 65,6
l1éon : 94,2 % ; 76,9% Bacillaceae 0,7 1,4
Btaphylococcaceae 1,0 0
Streptococcaceae 6,6 0,7
Enterococcaceae 6,4 1,0
Gram”, fort G+C Fusobacteriaceae 0,7 13,9
l1éon : 0,9 % ; 13,9% Bifodobacteriaceae 0,2 0
Gram’, protiobactéries 2,3 2,8
I1éon : 2,3% ; Caeca ; 2,8
Gram'(5) Flavobacteriaceae 0 0,2
l1éon : 0,6% ; 5,2% Bacteroidaceae 0,6 5,0

Il : Les facteurs majeurs influencant la microflore gastro-intestinale :

De maniére générale, la composition de la flore bactérienne varie selon I’age et
L’environnement de I’animal, du stress auquel il est soumis et de I’aliment qu’il regoit.

A D’éclosion, le tube digestif du poulet est stérile mais dés le premier jour, I’intestin
est rapidement colonisé par les coliformes, les streptocoques et les clostridies. Les
lactobacilles ne sont retrouvés dans I’intestin du poulet qu’au-dela de trois jours et les
bactéroides pas avant cing jours.

La colonisation par les lactobacilles est en genéral retardée dans les environnements
propres) Néanmoins, elle peut €tre plus précoce si le poussin est mis dés I’éclosion en
contact avec des lactobacilles.

Globalement, le développement d’une espece bactérienne par rapport a une autre peut

étre limité par des antagonismes entre bactéries. Mais, la flore du poulet est considérée
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comme stable au niveau de ’intestin a partir de 1’age de deux semaines, celle des caeca a
Partir de 4 a 6 semaines d’age.

Par ailleurs, le développement de la flore dépendra également du milieu d’élevage.
Ainsi, les poulets éleves au sol sur litiere propre ou contaminée par une bande précédente
ont un nombre supérieur de population bactérienne comparativement a des animaux élevés
en cage.

Parmi les facteurs de stress susceptibles de modifier la composition de la flore
bactérienne du poulet, seront cités : les fortes densités d’élevage, les conditions de
température ambiante et les parasites intestinaux tels les coccidies.

Concernant 1’alimentation, le type de céréales distribuées aux poulets et
Particulierement, la présence de polysaccharides non amylacés (PNAs) pour le type d’amidon
(WEURDING, 2002) et les matiéres grasses induisent des modifications de la flore.

Selon, HOLZAPFEL et al., (1998), les facteurs majeurs influengant la microflore
Gastro-intestinale sont réesumés dans le tableau 03.
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Tableau 03 : les principaux facteurs influengant la composition et la fonction de la

microflore intestinale.

Facteur medités par I’héte Facteur microbien
-pH, sécrétion (immunoglobuline, biles, sels, -Adhérence
enzymes) -motilité

-flexibilité nutritionnelle
-motilité (péristaltisme) -sport, capsule, enzyme, composant
-physiologie (variable selon les compartiments) antimicrobien

-cellules détachés, mucines, exsudats de tissus -Temps de génération

Interaction microbien

Synergie Antagonisme/stimulation
-coopération métabolique -Acide gras de courte chaine, amie
-excrétion des vitamines et des facteurs de -changement de PH et tension d’O,
Croissances -composition antimicrobien
-changement de PH et tension d’O; -Besoin nutritionnelles, etc...

Régime alimentaire

Composition, fibre non digestibles, etc....

I11-impact de la flore digestive :

La flore digestive semble avoir des fonctions nutritionnelles, métaboliques et
immunologiques et protectrices (LEE, 2002 ; HIRICH et LEVKUT, 2002 ; LAM et al, 2005)

I11-1 : impacte de flore digestive sur la digestion :

I111-1 -1 : Digestion des glucides :

Parmi les glucides, on distingue deux types : ceux que 1’oiseau peut digérer (amidon,
dextrine, oligosaccharides et monosaccharides) et ceux qui ne peuvent étre utilises que par la
microflore, les polysaccharides non amylacés (cellulose, hémicellulose, substances pectiques).

Dans le cas des glucides utilisables par 1’hdte, la microflore ne semble pas intervenir.
En effet, elle ne modifie pas ’activité des enzymes impliquées dans leur digestion, telles que

I’amylase pancréatique (Lepkovsky et al., 1964) ou les dissacharidases intestinales (Siddons
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et Coates, 1972), ni I’absorption du glucose (Yokota et Coates, 1982). Ainsi globalement la
digestion de I’amidon de mais n’est pas modifiée (Kussaibati et al., 1982 a) bien que des
micro-organismes soient capables d’hydrolyser I’amidon en particulier dans le jabot.

En ce qui concerne les glucides que I’oiseau ne peut utiliser, ils sont fermentés par la

microflore, dans le jabot et principalement au niveau des caeca.

I11-1 -2 : Digestion des lipides :

Chez le jeune poulet de moins de trois semaines, la flore diminue la digestibilité fécale
des lipides de 2 points dans un régime contenant des matieres grasses vegetales a 10 points
avec des matiéres grasses animales (Boyd et Edwards, 1967 ; Kussaibati et al., 1982 a). Ceci
provient de la faible concentration en sels biliaires conjugués, elle méme due a leur dé
conjugaison par la microflore. Comme les sels biliaires conjugués servent a la formation des

micelles, leur faible concentration réduit la solubilisation des lipides et donc leur absorption,

en particulier ceux contenant des acides gras saturés a longue chaine. Par conséquent, la
digestibilité des acides gras insaturés tels que I’acide oléique et linoléique n’est pas modifiée
par la présence de microflore, alors que la digestibilité des acides gras saturés tels que 1’acide
palmitique et stéarique est fortement diminuée.
I11-1 -3 : Digestion des protéines :

La microflore n’entraine pas de différences d’activité typique dans I’intestin
(Philips et Fuller, 1983) ou de différence d’absorption de la méthionine au niveau du jéjunum
(Yokota et Coates, 1982). L’effet de la microflore sur la digestibilité des protéines conduit
selon les études a des résultats variables, probablement dus aux différences de composition
des régimes alimentaires. Ainsi, alors que Salter et Fuller (1974) n’observent pas de
différence de digestibilité fécale apparente entre des animaux axéniques et conventionnels,
Kussaibati et al. (1982 a) observent une digestibilité plus faible chez les conventionnels.
D’apres Salter (1973), la microflore aurait un effet positif sur la digestion des protéines dans
le cas des protéines de mauvaise qualité qui sont mal hydrolysées par I’hote et pourraient étre
hydrolysées par la microflore. Dans le cas de protéines trop sévérement modifiées par la
chaleur, méme la microflore ne pourrait les hydrolyser. Par ailleurs, la microflore pourrait
avoir un role sur la digestibilité apparente dans la mesure ou elle augmente la production de
protéines endogénes (mucus, débris cellulaire, biomasse microbienne) (Kussaibati et al., 1982

a), mais elle utilise aussi ces protéines, pouvant dans certains cas conduire a une excrétion
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endogéne plus faible (Salter, 1973). Cependant, globalement, il semblerait que dans le cas

d’une alimentation constituée de protéines de bonne qualité, la microflore ait peu d’effet.

I11-1-4 : Digestion des Minéraux et vitamines :

La microflore a un effet négatif sur la nutrition minérale. Ainsi, chez le poulet, elle
diminue 1’absorption du calcium et entraine une augmentation des besoins en magnésium et
en phosphore (Coates, 1980).

Les bactéries intestinales synthétisent des vitamines (B, K) mais elles seraient
utilisées par elles-mémes, sauf I’acide folique qui pourrait servir a I’animal (Coates, 1980). En
présence de flore les besoins en vitamines seraient augmentés pour détoxifiées les produits
bactériens et répondre au stress physiologique. Par ailleurs, in vitro les vitamines B seraient
moins bien absorbées par I’intestin de poulets conventionnels que de poulets axéniques (Ford
et Coates, 1971). Cependant, ces résultats n’ont pas été confirmés in vivo.

111-2- : Impact sur la physiologie digestive :

La microflore et la muqueuse digestive ont des relations a la fois symbiotiques et
compétitives qui entrainent des modifications de la structure et du fonctionnement du tube
digestif.

I11-2- 1 : impact sur ’anatomie et la physiologie de tractus digestive :

Par rapport a des poulets axéniques, les animaux conventionnels, ont un intestin plus
lourd et plus long, ainsi qu’une paroi plus épaisse (Coates, 1980 ; Furuse et Okumura, 1994).
Cet épaississement est di principalement aux tissus connectifs en particulier la lamina
propria, et au tissu lymphoide. Les villosités sont plus hautes et de formes irrégulieres, et les
cryptes plus profondes. Cependant, les microvillosités sont plus petites ce qui conduit a une
surface intestinale plus faible. Le renouvellement de la muqueuse intestinale est plus rapide
conduisant a des entérocytes immatures, avec moins d’enzymes et de transporteurs (Palmer et

Rolls, 1983).

Les différents métabolites produits par les bactéries tels que les acides gras volatils,
I’ammoniaque et les amines, seraient responsables du développement plus important des

tissus intestinaux (Muramatsu, 1990 ; Furuse et al., 1991).




Chapitre 01 : Rappel sur la microflore digestive des volailles

111-2- -2 : Impact sur la production de mucus :

Alors que certains micro-organismes s’attachent a 1’épithélium du tube digestif,
certains colonisent les mucines de 1’iléon, des caeca et du colon du poulet. Le gel formé par le
mucus pourrait servir a stabiliser la communauté microbienne. Celle-ci modifie le
fonctionnement des cellules en gobelet et la composition chimique du mucus intestinal
directement en libérant localement des facteurs bio actifs ou indirectement par I’activation des
cellules immunitaires de I’hote (Deplancke et Gaskins, 2001). Par ailleurs les mucines
pourraient étre utilisées comme source de carbone et d’énergie par certaines bactéries grace a
leurs activités glycosidiques.

111-2- 3 : Impact sur la Modification du transit, activité motrice intestinale :

Chez I’oiseau la flore ne semble pas modifier la vitesse de transit (Coates, 1973).
Cependant, selon le type de flore I’effet peut étre différent comme le montre 1’effet de 1’ajout
de lactobacilles selon le type de régime (donc de flore initiale) sur le transit de la poule :
absence d’effet avec un régime mais/soja, augmentation de la vitesse de transit avec un

régime orge/mais/soja (Nahashon et al., 1994b).

IVV-Role sur la sante animal :

IVV-1 : Production de métabolites nuisibles ou utiles :

Par fermentation des aliments, les bactéries produisent des métabolites qui dans
certains cas peuvent étre toxiques. Ainsi, le tryptophane est métabolisé en indole et skatol, la
cystéine en mercaptan d’éthyl et de méthyl. Les bactéries a Gram négatif produisent des
endotoxines (lipolysaccharides) libérées lors de la lyse de leurs parois cellulaires. Ces
endotoxines entrainent de la fievre et la libération de pyrogenes endogenes. D’autres toxines
peuvent affecter la motricité intestinale entrainant des diarrhées. Certaines bactéries peuvent
retoxifier des substances détoxifiées dans le foie, entrainer la formation de substances
mutagenes et carcinogénes ou libérer des oligopeptides potentiellement inflammatoires
(Broom et al., 1993).

Les bactéries produisent aussi des composants qui peuvent avoir un effet
bénéfique, tels que des vitamines, des acides qui diminuent le pH intestinal et différentes

substances antimicrobiennes.
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La flore bactérienne produit des composants qui peuvent avoir un effet a la fois
bénéfique et néfaste. Ainsi, elle produit des acides gras volatils qui ont un réle dans le
phénomene appelé ‘effet barriere’ détaillé plus loin. Ils sont aussi une source d’énergie et
interviennent dans la physiologie du tube digestif. Cependant, les acides gras volatils ont aussi
des effets indésirables liés a cet effet bénéfique sur les bactéries pathogénes. Ainsi, la
résistance a ’acidité de Salmonella Typhimurium est augmentée par 1’exposition a des acides
gras volatils (Kwon et Ricke, 1998). Les bactéries produisent de I’ammoniac qui pourrait étre
utilisé¢ par I’hote pour la synthése d’acides aminés non essentiels, mais qui est aussi néfaste
pour la cellule et doit étre détoxifiées en acide urique. Les bactéries décarboxylent certains
acides aminés conduisant a la formation d’amines. Ces amines qui stimulent la croissance de
la muqueuse intestinale pourraient également avoir un effet négatif. Ainsi, 1’histamine, bien
qu’étant beaucoup moins efficace que les cytokines, est impliquée dans la réaction

inflammatoire (tableau 04).

Tableau 04 : Métabolites majeurs produits par la microflore
(Gabriel et al., 2005)

Produits bénéfiques Produits néfastes
Vitaminess§, acides lactiques, Acide cholique, enzymes déconjugant les sels
bactériocines, métabolites de I’oxygene, biliaires, indole et scatole, mercaptan d’éthyl
peroxyde d’hydrogéne, radicaux libres. et de méthyl, endotoxines, entérotoxines,
substances mutageénes et carcinogenes,
oligopeptides potentiellement inflammatoires

Produits a effets mixtes

1 Acides gras volatils : acétate, propionate, butyrate, isobutyrate, valérate, isovalérate.
[1 Ammoniac

[J Amines (putrescine, spermidine, spermine, histamine)

8 Ne seraient pas disponibles pour 1’animal, sauf I’acide folique
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IVV-2 : Stimulation du systéme immunitaire :

La flore intestinale participe au développement et au maintien d’un systéme
immunitaire intestinal (SII) efficace. Lors de la colonisation du tube digestif par la microflore,
celle-ci agit probablement a la fois comme source d’antigénes et d’immunomodulateurs non
spécifiques (Salminen et al., 1998). Elle a donc deux types d’influence sur le systéme
immunitaire. D une part, elle est une source d’antigénes capables de déclencher la réponse
immunitaire spécifique systémique et locale, d’autre part, elle influence le nombre et la
distribution des populations cellulaires du SlI et joue un role dans la régulation de la réponse
immunitaire.

Au niveau de la réponse immunitaire systémique, la flore serait responsable de
I’évolution de la production d’IgM en IgG (Sato et al., 1986), ces derniers étant les anticorps
les plus importants quantitativement.

a flore digestive est le stimulus antigénique majeur responsable de la migration et de la
maturation des cellules lymphoides précurseurs présentes dans les plaques de Peyer. Ainsi,
elle agit sur le développement et la maturation des plasmocytes producteurs d’IgA sécrétoires,
ces derniers ayant comme fonction principale d’empécher la fixation des pathogénes sur la
mugqueuse intestinale. La prolifération de ces cellules plasmatiques est due a une réponse
spécifique aux antigénes rencontrés, et a une stimulation mitogénique non spécifique, en

partie due aux lipopolysaccharides des bactéries a Gram négatif (E. coli, Bactéroides, ..).
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Chez les oiseaux, bien que les plaques de Peyer recouvrent une surface beaucoup plus faible,
la microflore est aussi a I’origine de ’infiltration de la muqueuse intestinale par des cellules
productrices d’anticorps en particulier les IgA (Honjo et al., 1993). Ceux-ci faisant partie du
systétme immunitaire des muqueuses, toute réponse immunitaire initiée dans 1’intestin peut
affecter la réponse immunitaire des autres muqueuses.

Certaines bactéries stimulent I’immunité non spécifique en activant la fonction des
macrophages (phagocytose, synthese de cytokines) (Moreau et Gaboriau-Routhiau, 2000).
Comme les phagocytes sont impliqués dans la production d’anticorps en tant que cellules
présentatrices d’antigénes, il est possible que la stimulation de la production d’IgA intestinaux
soit expliquée en partic par I’effet de la microflore sur les cellules phagocytaires. La
production de cytokines pro et anti-inflammatoire par les lymphocytes intra-épithéliaux,
régulent la réponse inflammatoire pour qu’elle soit fonctionnelle sans étre excessive.
Cependant, un mauvais équilibre de la flore peut conduire a des effets néfastes. Les cytokines
peuvent modifier le métabolisme de I’animal et entrainer une augmentation du catabolisme
protéique et une réduction de la masse musculaire. Elles détournent ainsi les acides aminés
des muscles et de I’alimentation vers le foie pour synthétiser des protéines de la phase aigué et
la gluconéogeneses. Des acides aminés sont aussi utilisés pour la synthese des différents
composants du systeme immunitaire (cellules, g, cytokines). Les cytokines entrainent aussi
une hyperlipidémie et affecte le métabolisme minéral.

La flore digestive module aussi la réponse immunitaire spéecifique au niveau local et
systémique (Salminen et al., 1998). Ainsi, elle permet la persistance de 1’absence de réponse
systémique a un antigéne induit par la présence initiale du méme antigéne, c’est-a-dire la
tolérance orale aux protéines alimentaires et bactériennes. Elle intervient aussi dans la
modulation de la réponse immunitaire contre les pathogénes.

Les bactéries intestinales ayant des propriétés immunomodulatrices différentes suivant les
espeéces, les conséquences sur la réponse immunitaire de [’animal dépendent de la
composition de la flore.

Immunitaire initiée dans I’intestin peut affecter la réponse immunitaire des autres muqueuses.
Certaines bactéries stimulent I’immunité non spécifique en activant la fonction des
macrophages (phagocytose, synthese de cytokines) (Moreau et Gaboriau-Routhiau, 2000).
Comme les phagocytes sont impliqués dans la production d’anticorps en tant que cellules
présentatrices d’antigénes, il est possible que la stimulation de la production d’IgA intestinaux
soit expliquée en partiec par I’effet de la microflore sur les cellules phagocytaires. La

production de cytokines pro et anti-inflammatoire par les lymphocytes intra-épithéliaux,
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régulent la réponse inflammatoire pour qu’elle soit fonctionnelle sans étre excessive.

Cependant, un mauvais équilibre de la flore peut conduire a des effets néfastes. Les
cytokines peuvent modifier le métabolisme de I’animal et entrainer une augmentation du
catabolisme protéique et une réduction de la masse musculaire. Elles détournent ainsi les
acides aminés des muscles et de 1’alimentation vers le foie pour synthétiser des protéines de la
phase aigué et la gluconéogenése. Des acides aminés sont aussi utilisés pour la synthese des
différents composants du systéme immunitaire (cellules, lg, cytokines). Les cytokines

entrainent aussi une hyperlipidémie et affecte le métabolisme minéral.
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Chapitre02 :
Les probiotiques

Parmi les additifs alimentaires susceptibles de remplacer I’utilisation des antibiotiques
Comme facteurs de croissance pour I’amélioration des performances ou en prophylaxie pour

la prévention des maladies, les probiotiques suscitent beaucoup d’intérét.
A. Définition des probiotiques :

Le mot «probiotique» dérive de deux de mots grecs « pro et «bios » qui signifient
Littéralement « pour la vie ». Il s’oppose au terme « antibiotique » qui lui signifie « contre
la vie ». En fait, ce terme a bénéficié de plusieurs définitions qui ont évolué dans le temps
en fonction des connaissances scientifiques et des avancées technologiques.

La notion de " probiotique" a été développée gréace aux travaux du chercheur et prix
Nobel russe ELIE METCHNIKOFF (1907), qui avait suggéré que I’ingestion de bactéries
lactiques vivantes accroit la longévité en réduisant dans le tube digestif la population de
bactéries putréfiates ou productrices de toxines d’ou le concept de la théorie d’auto-

intoxication.

En 1965, LILLY et STILLWELL proposent une des premiéres définitions des
probiotiques comme « facteur promoteurs de croissance produits par des microorganismes
». Par la suite, PARKER (1974) élargit cette définition a des « organismes et substances
qui contribuent a 1I’équilibre de la flore ». Cette définition inclut potentiellement des produits

métaboliques microbiens y compris les antibiotiques.

Plus tard, FULLER (1989) propose une définition tres proche du sens actuel :
« supplément alimentaire microbien vivant qui affecte de fagon bénéfique 1’hote en
améliorant I’équilibre de sa flore intestinale ». Par opposition aux précédentes, la définition
suivante introduit la notion de souche bien caractérisée d’un point de vue taxonomique

ainsi que la notion de quantité apportée a ’homme.
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B. Les microorganismes utilises comme probiotiques :

Les principaux microorganismes probiotiques connus a ce jour sont des bacteries
(lactobacilles, bifidobactéries, propionibactéries, Escherichia coli et entérocoques) et des
levures (Saccharomyces boulardii) (ANDRIEU, 1995; GIBSON et FULLER, 2000;
MALINEN, 2002 ; MERCENIER et al 2002; HERZIG et al, 2003 ; CUMMING et al, 2004 ;
ANURADHA et RAJESHWARI, 2005).

Un probiotique peut étre fait hors d'une tension bactérienne seule ou ce peut étre un
Consortium aussi (ROLFE, 2000 ; ZHANG, 2004 ; OYETAYO, 2005).

En fonction de la viabilité et du type de microorganismes utilisé, les formes d’apport
s’effectuent dans 1’aliment granulé (résistance a la température et a la pression), sous forme
liquide, ou sous forme encapsulée (protection chimique et mécanique) (O ‘SULLIVAN et al,
2005).

Tableau05 : Les microorganismes considérés comme probiotiques (BOUDJENAH, 2008) :

Bactéries probiotiques
lactobacillus Bifiodobaterium Autres bactéries lactiques Autres bactéries
L.acidophilus | B. adolescentis Sporolactobacillus inulinus | Bacillus spp
L. amylovirus | B. animalis Streptococcus thermophilis | Escherichia coli strain Nissle
L. brevis B. bifidum . :
L. casei B. breve Streptococcus diacetylactis | Propionibacterium
L. cellobius | B. infantis Streptococcus intermedius | TcudenTeichii
L. crispatus B. lactis Leuconstoc mesenteroides o
L. curvatus B. longum _ Levures probiotiques
L. delbrueckii | B. thermophilum Lactococcus lactis
L. farciminis Pediococcus acidilactici Saccharomyces cerevisae
L. fermentum
L. gallinarum
L. gasseri
L. paracasel Enterococcus faecalis
L. johnsonii .

Enterococcus faecium

L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus
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I. Les bactéries lactiques et leur action probiotique :

1.1 : les bactéries lactiques :

Les bactéries lactiques sont des bactéries a Gram-positif qui regroupent 12 genres
bactériens dont les plus étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconstoc,
Enterococcus et Pediococcus (DROUAULT et CORTHIER, 2001 ; SALMINEN et al, 1999).

Ces bacteéries peuvent avoir des formes de batonnet ou de coque, sont immobiles et ne
sporulent pas. Elles ont également un métabolisme aérobie facultatif et ne produisent pas de
catalase Les bactéries lactiques ont en commun la capacité de fermenter les sucres en acide
lactique (SANDERS, 2001; FOOKS et GIBSON, 2002).

Certaines sont dites homofermentaires car elles produisent tres majoritairement de
I’acide lactique alors que d’autres sont dites hétérofermentaires et produisent de I’acide
lactique en méme temps que d’autres composés (acétate et éthanol en général)

(SILLANPAA, 2001; FOOKS et GIBSON, 2002; KLAENHAMMER et al, 2002;
BEASLEY, 2004).

Les bactéries lactiques possédant des propriétés antitumorales qui pourraient étre dues a :
v L’inactivation ou I’inhibition des composées carcinogénes dans le tractus gastro-
intestinal.
v" A la stimulation de la réponse immunitaire.
v" A laréduction des activités enzymatiques des bactéries intestinales
telles que la B—glucoronidase, 1’azoréductase et la nitroréductase qui
convertissent des précarcinogenes en carcinogenes. Les Lactobacillus
retarderaient, par exemple chez le rat, la formation tumeur du colon
(SUVARNA et BOBY, 2005).
Grace a I’action qu’elles ont sur le systeme immunitaire, les bactéries lactiques pourraient étre
utilisees :
v A des buts préventifs dans les infections intestinales.
v Comme protection contre d’autres dommages impliquant le systéme

immunitaire:
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1. MECANISME D’ACTION DES PROBIOTIQUES :

Les mécanismes d’action des probiotiques impliqués dans les effets bénéfiques
exercés par ces bactéries sur ’hote sont complexes, souvent multiples et dépendent de la
souche bactérienne considérée. Les effets des probiotiques sont classiquement attribués a une
modulation directe ou indirecte de la flore endogéne ou de systétme immunitaire locale
(RAMBAUD, 1993). Ceci suggérer qu’un contact direct de ces probiotiques avec les
différents constituants de la barriére intestinale, tels que la micro flore endogene, le mucus

intestinale, les cellules épithéliales, les monocytes, est nécessaire.

% Les principaux effets bénéfiques attribues aux probiotiques :
(NETHERWOOD et al, 1999; ROLFE, 2000; GUILLOT, 2001; SIMON, 2005).

a) un effet prophylactique (antagonisme contres certains pathogenes par production de
substances antimicrobiennes ; compétition avec les pathogénes pour certains nutriments ou
pour les récepteurs de la muqueuse intestinale),
b) un effet nutritionnel (augmentation de la digestibilité, production de nutriments
favorables),
c) un effet de détoxification (moindre production d’ammoniac, d’amines, ou de cytotoxines).
d) certains effets d’activation du systéme immunitaire et la modification de la structure et

les fonctions de 1’épithélium intestinal ont également ét¢ démontrés.

Ces effets bénéfiques di a ’administration de probiotiques pourraient s’expliquer par

plusieurs mécanismes

11-1. Inhibition des bacteéries indésirables :

La répression du développement de germes opportunistes ou pathogénes peut se faire
de plusieurs fagons :

» Par modification du pH intestinal

La production d’acides organiques a partir des glucides de la ration alimentaire
(Pacide lactique, 1’acide acétique, 1’acide propionique, I’acide butyrique) limite en abaissant
le pH, le développement des Escherichia coli et des Salmonella. Ainsi que la production de
peroxyde d’hydrogéne et le didactyle (SALMINEN, 1999; KREHBIEL et al, 2003; GRAJEK

et al, 2005). De plus I’acidification favoriserait le péristaltisme intestinal.




Chapitre 02 : Les probiotiques

» Par production des substances antimicrobiennes

Les souches probiotiques pourraient également réprimer la croissance des bactéries
pathogénes par production des peptides antimicrobiennes (PERCIVAL, 1997; VAN
BELKUM et STILES, 2000) de type bactériocine et reuterin (CASAS, et DOBROGOSZ,
2000; LIMA et ANDREATTI HOLO et al 2002; CALLAWAY et al 2003; FILHO, 2005)
capables d’inhiber les germes fréquemment responsables d’infection en élevage,
(STROMPFOV et al 2003) ont isolé a partir de jabot, une souche d’Enterococcus faecium
EF55ayant des propriétés de production de bactériocine et inhibant des bactéries Gram-

positive(enterococci, staphylococci, lactococci, streptococci, lactobacilli, micrococci).

» Par accumulation de métabolites primaires et secondaires
Certaines souches utilisées comme probiotiques possédent la capacité de déconjuguer
les sels biliaires. 1l est bien connu que les formes déconjuguées ont un pouvoir inhibiteur plus
important sur le développement des bactéries pathogénes que les formes conjuguées .Par
ailleurs, la production de peroxyde d’hydrogene et le didactyle freine la prolifération de
certaines bactéries pathogenes par effet bactériostatique comme Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas spp et Salmonella et sur certains

champignons comme Candida albicans.

» Par effet barriére ou exclusion compétitive

Les souches probiotiques pourraient aussi agir en inhibant I’implantation des germes
pathogénes par 1’adhésion aux récepteurs des cellules intestinales ce qui permettrait une
colonisation rapide et dirigée du tube digestif. (SOOMRO et al, 2002; CHANDRA, 2004;
ZHANG, 2004; MOREIRA et al, 2005). L’exclusion compétitive des souches probiotiques
serait aussi liée & la consommation des nutriments a la place des souches pathogeénes.
(SCHREZENMEIR et DE VRESE, 2001; FOOKS et GIBSON, 2002).

Néanmoins, bien que ce systéme antagoniste posseéde un large spectre d’action in

vitro, il existe peu de preuves sur son efficacité in vivo.

11-2 : Neutralisation des produits toxiques :
Les probiotiques interviennent trés certainement dans la neutralisation de

produitstoxiques. 1ls provoqueraient une atténuation du catabolisme intradigestif et une




Chapitre 02 : Les probiotiques

orientation de lamicroflore intestinale pour réduire 1’absorption des substances toxiques
(ammoniac, amines etindoles) et diminuer les bio transformations des sels biliaires et des
acides gras en produitstoxiques. Les bactéries probiotiques auraient aussi la capacité de
produire des métabolites susceptibles de neutraliser in situ certaines toxines bactériennes
(PERCIVAL, 1997 ; SCHREZENMEIR et DE VRESE, 2001; KUNG, 2001).

11-3 : Amélioration de la digestibilité de ’aliment :

Les souches probiotiques produisent d’enzymes digestives (GHADBAN, 2002 ; LEE
et al, 2006), ce qui favoriserait la digestion des glucides et des protéines : tel que les
Lactobacillus qui excretent la R-galactosidase souvent déficiente dans le tractus digestif de
I’hote et facilitent donc la digestion du lactose (SALMINEN et al, 1998 ; NETHERWOOD et
al, 1999).

Les mécanismes de 1’effet favorable des probiotiques sur la digestion du lactose sont
(AFSSA, 2005):

(a) principalement, I’ajout intra-luminal de lactase d’origine bactérienne (lactase résistant
probablement a 1I’hydrolyse enzymatique intraluminale ) libérée par lyse cellulaire notamment
sous I’effet de 1’acidité gastrique et des sels biliaires dans le gréle proximal, et/ou produite
parles corps bactériens vivants et en transit ;

(b) l'activité de la perméase bactérienne (du probiotique), permettant I'entrée du lactose
dans la cellule probiotique et son hydrolyse atlasique, ce qui implique la conservation, au
moins partielle, de l'intégrité bactérienne

Les probiotiques pourraient améliorer 1’utilisation de la ration alimentaire de maniere
indirecte en agissant sur la microflore intestinale ou au niveau des cellules épithéliales du
tractus digestif.

La digestibilité de la ration alimentaire pourrait étre également augmentée par la pré
digestion des facteurs antinutritionnels tels que 1’acide phytique et les glucosinates en
substrats assimilables par I’héte (HERZIG et al 2003).

Les souches probiotiques permettraient, aussi, d’améliorer I’assimilation des acides
aminés essentiels par 1’hote soit en les synthétisant soit en inhibant I’action des désaminases
et des décarboxylases bactériennes excrétées par la microflore du tube digestif.

De nombreuses bactéries utilisées comme probiotiques synthétisent des vitamines
pouvant étre assimilées par I’hdte (CHOCT, 2001 ; GRAJEK et al, 2005).
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11-4 : EFFET SUR LA MUQUEUSE INTESTINALE :
L’altération de la perméabilité intestinale (fonction-barriére) causée par une infection,
toxines ou autre facteur favorise un transfert aberrant d’antigénes (y compris la microflore

locale) a travers I’intestin en engendrant des réponses immunitaires inappropriées (réactions

inflammatoires ou autoimmunes).

Plusieurs probiotiques ont chez I'animal un effet favorable, a I'instar de la flore
commensale, sur la fonction barriere de I'intestin, augmentant la résistance transépithéliale et
diminuant la perméabilité notamment aux macromolécules. Selon LAN et al, 2004 la
consommation du Lactobacillus agilis JCM 1048 et Lactobacillus salivarius subspsalicinius
JCM 1230 s’accompagnait d’une ¢élévation significative des comptes de lactobacilles dans le
jéjunum et le caecum.

L’effet des probiotiques sur la barriere muqueuse non-immune semble étre la
conjonction (MAHIDA et ROLFE, 2004 ; LEAHY et al, 2005) :

(a) d’effets directs sur I’expression des mucines, sur le maintien (structure, localisation,
Phosphorylation) des protéines du cytosquelette et des jonctions serrées intercellulaires, donc
sur la résistance électrique, la perméabilité, et les flux hydro-ioniques transépithéliaux ;

(b) et de la probable interface de ces effets avec le versant immun de la barriere muqueuse
(adhérence bactérienne et interférence avec les pathogénes, translocation, réponse immune
non spécifique et de type humoral, interférence avec 1’inflammation et réponse cytokinique).

Dock et son équipe (2004) ont montré chez les rats que les deux souches probiotiques
(Streptococcus thermophilus et Lactobacillus helveticus) influencent positivement la
restauration d’atrophie intestinale résultant d’une mal nutrition. Méme constat auprés des
poules de 42 j a qui l'on avait donné de la levure Saccharomyces cerevisiae (PELICANO et
al, 2003).

I1-5 : Stimulation de Pimmunité :

Selon la littérature les probiotiques ont des effets positifs sur I’homéostasie du systéme
immunitaires tout en le stimulant et cela sans induire des effets négatifs comme les réponses
Auto-immunes ou les allergies.

D’une manicre générale le systtme immunitaire répond par deux mécanismes :
I’immunité non spécifiques (naturelles) et I’immunité spécifiques ou acquise impliquant des

mécanismes cellulaires ou humoraux ayant un role de régulateur pour la réponse a I’antigene.
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Les cellules du systéme immunitaires non spécifiques permettent I’initiation de la
réponse immunitaire de 1’hdte et 1’orientation du systéme immunitaire spécifique par la
production des facteurs nommeées cytokines. En effet, des travaux rapportés dans la littérature
suggerent que certaines souches a fort potentiel probiotiques sont capables de stimuler
certaines fonctions immunitaires notamment lors d’infection bactérienne ou virale. Ainsi,
grace a leurs composants intra ou extracellulaires actifs, les probiotiques sont capables
d’influencer le systeme immunitaire par contact avec les cellules immunocompétentes, en
transmettant des signaux qui modifient la réponse immunitaire de I'organisme héte. Aussi, une
amélioration de la protection de 1’organisme suite a la consommation de produits fermentés
laisse suggérer qu’il existe une relation directe entre les probiotiques et les systéemes

immunitaires non spécifique et spécifique qui réagit d’une maniére simultanée et coordonnée.

I1-5 —a : Effet sur les cellules impliquées dans les mécanismes de défense non

spécifiques :

La phagocytose réalisée essentiellement par les macrophages est le principal
mécanisme de défense non spécifique de 1’organisme en réponse a la pénétration d’une
substance étrangére .L’état d’activation des macrophages est donc une mesure de la réponse
immunitaire naturelle de I’héte.

Les probiotiques stimuleraient 1’activation des macrophages. (HERICH et LEVKUT,
2002).L’administration orale de Lactobacillus acidophilus et Bifidobacterium bifidum active
les macrophages (SCHRIFFIN et al, 1995; cité par SALMINEN et al, 1998).

11-5 —b : Effets sur les cellules impliquées dans les mécanismes de réponses

immunitaires spécifiques :

Ce systeme immunitaire est une réponse spécifique pour des antigenes exogenes
donnés, faisant intervenir les lymphocytes B producteurs d’anticorps protecteurs et les
lymphocytes T qui participent a la différenciation des lymphocytes B et détruisent les cellules
abritant des germes par I’intermédiaire de substances chimiques telles que les interleukines.
Cette immunité spécifique peut étre locale pour la protection de la muqueuse intestinale
(IgA), ou périphérique (IgG, IgM) pour une réponse plus générale de 1’organisme.

Un avantage déterminant de I'immunité adaptative est I'établissement d'une mémoire

immunitaire, permettant de développer des réponses plus intenses et plus précises vis a vis des
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agresseurs microbiens lorsque les contacts se répétent, réduisant ainsi la morbidité et la
mortalite.

Les probiotiques permettent l'augmentation de la réponse immunitaire spécifique qui
se traduit par une activation des lymphocytes T et B, provoquant une augmentation du taux
D’interleukines et des anticorps circulants (IgM et 1gG) et augmente les IgA a la surface de la
paroi intestinale.

Ainsi, les travaux de KABIR et al (2004) ont démontré que 1’utilisation de
probiotique contenant 9 souches : (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bulgaris,
Lactobacillus acodophilus, lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, streptococcus
termophilus, Enterococcus faecium, Candida pintolepesii et Aspergillus oryzae) induit une
augmentation significative du titrage d'anticorps pour la maladie de Gumboro ainsi que du
poids de la rate et celui la bourse de Fabricius par rapport au lot témoin.

D’autre travaux ont permis aussi de démontrer que la colonisation bactérienne
influence le développement des fonctions immunitaires intestinales et systémique par
I'amélioration de la réponse immunitaire chez les oiseaux vaccinés contre la grippe aviaire, en
utilisant de bacteries lactiques et tout particulierement un mélange probiotique qui contient
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus

faecium, Candida pintolepesii, Aspergillus oryzae .

I11-5 —c : Effet sur le systéme immunitaire sécrétoire :

La présence des micro-organismes probiotiques favoriserait la production d’anticorps,
notamment des IgA sécrétoires dans la lumiére intestinale. Directement en contact avec
I’antigeéne présent dans le contenu digestif les IgA sont importantes dans le tractus digestif ;
elles font partie, comme au niveau des appareils respiratoire et génital, des premieres défenses
de l’organisme contre 1’infection. Les IgA peuvent inhiber 1’adhésion des bactéries
pathogeénes a la surface des muqueuses (SANDERS, 1999 ; ISOLAURI et al, 2001) :

e En agglutinant les bactéries.
e En se fixant sur les adhésines qui sont les facteurs d’adhésion
présent a la surface des bactéries.

e En interférant avec les interactions adhésines/récepteurs cellulaires.
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I1-: CRITERES DE SELECTION DES SOUCHES PROBIOTIQUES :

La majorité des définitions des probiotiques insistent sur le fait qu’un microorganisme
Probiotique doit obligatoirement étre viable pour parvenir a ’occupation de son site d’action

et par suite exercer ses biens effets.

I11- 1 : Choix de microorganismes :

La premiére étape essentielle réside dans le choix du micro-organisme. Celui-ci doit
étre exempt de toute pathogenicité (SUVARNA et BOBY, 2005 ; ANURADHA et
RAJESHWARI, 2005).

Toutefois ce genre de risque est pratiguement inexistant du fait que les
microorganismes probiotiques ont trouvé de nombreuses applications dans [’industrie
agroalimentaire (ces souches sont incorporées dans les yaourts, les drivés lactés, les boissons,
les fromages, les des sert réfrigéres et méme le lait non fermenté) et ne présentent aucun
danger pour I’homme, les animaux ou [I’environnement (KLAENHAMMER, 2002;
CHUKEATIROTE, 2003; BOUZIANE et al, 2004 ; NOWROOZI et al, 2004).

I11- 2 : Résistance aux conditions rencontrées au cours du transit digestif :

Les bactéries probiotiques pour étre efficaces doivent parvenir vivantes au site de leur
action , a savoir ’intestin, et donc résister aux différents mécanismes de défense de 1’hote.

Les bactéries étant administrées par voie orale, il est nécessaire qu’elles franchissent les
obstacles majeurs du transit digestif :

Elles doivent donc résister aux enzymes présents dans la cavité buccale dont la
principale est le lysozyme, au pH acide de I’estomac dii a la présence de forte concentration
d’acide chlorhydrique, aux sucs pancréatiques et aux concentrations de bile et de mucus
présentes dans I’intestin gréle (PERCIVAL, 1997; MALINEN, 2002).

Les résultats des essais indiquent que diverses souches de lactobacilles, notamment :
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus brevis 123, Lactobacillus fermentum 1 24,
Lactobacillus fermentum | 24 et Lactobacillus sp peuvent montrer une tolérance aux sucs
gastriques et biliaires (JIN et al, 1998; CHOU et WEIMER, 1999; BRIZUELA et al, 2001,
PEREIRA et al, 2003).

I11- 3 : Colonisation du tractus digestif et adhésion aux cellules intestinales :

Il est intéressant que les souches probiotiques puissent adherer aux cellules de la paroi
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intestinale, ceci facilitant une bonne colonisation du tube digestif par les probiotiques
(BEZKOROVANY, 2001; CRITTENDEN et al 2005).

D’apres les travaux de SANNA et al (2002), les Lactobacillus (Lb.crispatus ST1, A33,
et134mi, Lactobacillus reuteri CT7; Lactobacillus gasseri CT5) présentent une meilleure
Affinité aux cellules du jabot.

GUSILS et al, (2002) ont confirmé I’existence de différents déterminants de surface
qui pourraient étre impliqués dans les interactions entre des lactobacilles (Lactobacillus

animalis, L.fermentum, L .fermentum spp. Cellobiosus) et les cellules épithéliales intestinales.

I11- 4 : Activités antimicrobiennes :

Les bactéries probiotiques doivent essentiellement jouer deux réles au niveau du
tractus digestif : améliorer la digestibilité de la ration alimentaire et maintenir de bonnes
conditions sanitaires. L’activité antimicrobienne des lactobacilles (Lactobacillus acidophilus,
L.plantarum et L. brevis) et Bacillus subtilis ATCC 6633 a été prouvé in vitro contre deux
pathogenes entériques : Escherichia coli et Salmonella typhimurium (EL-NAGGER, 2004).

L’effet inhibiteur de Lactobacillus fermentum sur E. coli, S. typhimurium et S. aureus
avait été démontré (REQUE al, 2000).11 est donc important que ces bactéries soient capables
d’inhiber le développement des germes indésirables :

» soit par la production de substances antagonistes de type bactériocines
ou autres tels que les acides organiques et le peroxyde d’hydrogene
(GUSILS et al, 2002 ; LIMA et al, 2005; LAM et al, 2005).

» soit en empéchant 1’adhésion des germes pathogenes aux cellules de la

paroi intestinale ; selon HARIHARAN et al (2004) I’emploi des

Probiotiques réduit la colonisation du tractus digestifs par les C jejuni.

I11- 5 : Viabilité et stabilité des microorganismes :

C’est peut étre, un des critéres de sélection le plus important. Pour que les
Probiotiques puissent exprimer ces diverses potentialités, il faut qu’ils atteignent leur site
d’activité digestive dans les conditions les plus propices a leur efficacité, ce qui suppose qu’ils
soient vivants : cela induit des contraintes technologiques sévéres au cours de la concentration
et de la dessiccation pour une présentation en poudre, et interdit le passage dans une presse a
granuler (qui porte la température au dessus de 80C° a moins de faire appel a des souches
sporulées ou a des enrobages thermorésistants (CONWAY, 1996 ; PERCIVAL, 1999 ;
CASAS et DOBROGOSZ, 2000; KLAENHAMMER,2000; SUSKOVIC et al, 2001).
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C. les probiotiques en aviculture :

L’emploi commercial de probiotiques en élevages industriels des volailles est
relativement nouveau. Comme pour les autres animaux, leur utilisation s’est développée a la
suite des recherches effectuées sur le tractus gastro-intestinal qui ont permis une meilleure
compréhension du role de la microflore et de son importance sur la santé et 1’hygi¢ne

digestive des animaux.

I. Efficacité sanitaire des probiotiques :

Leur efficacité premiére se situe au niveau de 1’aspect sanitaire. les probiotiques
exercent des activités antibactériennes contre diverses bactéries pathogénes et notamment
contre les microorganismes fréquemment responsable d’infection chez les poulets
Salmonella sp, Compylobacter, Escherichia coli. (VAN IMMERSEEL et al, 2002 ; VAN
IMMERSEEL et al, 2005).

De nombreuses expériences confirment les effets des souches probiotiques,

notamment les lactobacilllus contre les souches d’Escherichia coli et Salmonella :

» L’administration de Lactobacillus salivarius A23 a des poussins nouvellement
éclos permet d’augmenter le poids et de diminuer le taux des pathogénes
(coliformes) et augmenter le taux des lactobacilles dans le jabot des le premier
jour d’administration. Par contre, aucune diminution significative n’a été
observée au niveau du ceecum. Ceci signifie que le probiotique agit
essentiellement au niveau de jabot (ZACCONI et al ,1999).

» L’administration de La microflore cacale permet de protéger les animaux
contre des infections par des souches de Salmonella Typhimurium et
S.Enteritidis (ANDREATTI FILHO et al, 2000).

» D’autres bactéries que les lactobacilles ont un effet probiotique .Tel est le cas
d’Enterococcus faecium souche J96 isolé de I’intestin d’une poule. Cette
souche réduit le taux de croissance de Salmonella Pullorum, Gallinarum,
Typhimurium et Enteritidis in vitro. L’administration de 109 UFC de cette
souche a des poussins de 30 h leurs permet de survivre a un challenge plus tard
avec 105 UFC de Salmonella Pullorum (AUDISIO et al, 2000 cité par

VAN IMMERSEEL, 2003).
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» 1l yaégalement des rapports concernant I’emploi de mélanges de différentes
souches ; Lactobacillus Salivarius et Lactobacillus Plantarum inhibent in vitro
Escherichia coli et Salmonella Typhimurium (MURRY et al, 2004). Ainsi il a été
rapporté réecemment que la croissance de Salmonella Enteritidis était fortement
réduite in vitro en présence d’un mélange des Lactobacillus Crispatus et de
Clostridium Lactatifermantans a pH 5.8 (VAN DER WIELDEN et al, 2002). En
revanche, 1’administration simultanée de Salmonella Enteritidis et
Lactobacillus salivarius souche CTC2197 par voie orale a des poussins d’un
jour a permis une élimination compléte des Salmonelles aprés 21 jours
(PASCUAL et al, 1999).
» L.salivarius additionné au suspension fécale affecte positivement le poids des
poussins et I’exclusion compétitive des Salmonelles (ZACCONI et al, 1999). De
la méme facon une suspension fécale permet de protéger les poussins contre
une colonisation par les souches : Salmonella Typhimurium, S. Agona, S.
Infantis, S. Enteritidis (OLIVEIRA et al, 2000 ; DENIS et al, 2004).

I1. Efficacité zootechnique :

Chez I’animal, I’efficacité zootechnique revendiquée des probiotiques est souvent par
I’amélioration de la croissance (GMQ), de I’indice de consommation (IC), et de I’état
sanitaire voire du bien étre des animaux établis par la réduction de la fréquence des diarrhées
ou de la mortalité durant certaines phases critiques d’élevage: stress alimentaires (changement
de régime alimentaire, rations riches en concentré), stress sanitaires (densité des animaux...).

En matiere de productivité, les données publiées font apparaitre une variabilité
importante de la réponse animale pour le GMQ et pour I’IC, la réponse relative étant d’autant
plus marquée que les conditions nutritionnelles et sanitaires sont médiocres (Edens, 2003).

Une telle variabilité en pratique n’est pas surprenante car 1’action supposée passe par
la modification de 1’écosystéme intestinal qui peut largement différer d’un essai a 1’autre en
fonction des microorganismes utilisés (souches) ainsi qu’a leur concentration dans 1’aliment,
de I’interaction des probiotiques avec certains composants de 1’aliment, de 1’age des animaux
(les plus jeunes présentant des flores digestives moins stables que celle des adultes et une

immunité moins établie), et de leur état nutritionnel et sanitaire.




Chapitre 02 : Les probiotiques

I11. Les souches probiotiques du point de vue des performances zootechniques :

L’administration d’une souche d’Enterococcus faecium M-74, a des poussins
durant 06 semaines améliore les performances zootechniques des animaux par rapport au
groupe témoin : le poids final est de 2168.25 g et un IC est de 2.02 pour le lot traité contre
1956.10 g et 2.16 pour le lot témoin (P<0.01)(IVANKOVIC et al, 1999).

L’addition d’un probiotique, a base d” Enterococcus faecium M-74, a I’eau de
boisson (3g/100I) des poussins durant 06 semaines améliore la croissance des animaux de
10.8% par rapport au lot témoin (KRALIK et al, 2004).

YEO et KIM, (1997) ont étudié sur des poussins les effets zootechniques d’une
souche de Lactobacillus casei : gain de poids, indice de consommation, activité d’uréase
intestinal. La ration des poussins est supplémentée avec la souche de Lactobacillus casei, un
antibiotique, extrait de yucca, ou n’est pas de tout supplémentée (lot témoin). Les résultats
montrent que 1’addition d’un probiotique favorise I’amélioration de gain moyen quotidien
durant les 3 premiéres semaines avec diminution de taux d’uréase intestinales

Comparativement aux autres lots.

Un essai de supplémentassions par la levure Saccharomyces cerevisiae a été
conduit sur des poussins (4.108 UFC), la mortalité a été significativement Diminuée dans le
lot traité (KARAOGLU et DARDUG, 2005).

Paramétres environnementaux : Dans 1’élevage intensif, la principale
Préoccupation environnementale concerne les déjections. L’emploi d’additi Probiotiques
permet de réduire la quantité d’azote dans les effluent, ce qui Pourrait représenter un gain
d’efficacité alimentaire, a condition toutefois qu L’énergie ainsi épargnée soit rendue
disponible a I’animal. Ainsi son Importance, d’un point de vue environnemental ;
(APPLEGATE et ANGEL,2005 ; Wood et ABUCHAR, 1998 ; Rotz, 2004; Ferket et al, 2002
; Lee etal, Selon Chang et Chen, (2003) la présence des souches lactobacilli dans I’aliment
réduit I’excrétion d’ammoniac.

L’addition de jus de rumen lyophilisé augmente le poids des poulets de chair et

améliore la conversion (Kugukersan et al, 2002).
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Département des sciences vétérinaires
Questionnaire a I’attention des vétérinaires praticiens

Ce questionnaire s’inscrit dans le cadre de la réalisation d’un mémoire de fin d’étude. Autour
la question de I’utilisation des probiotiques en élevage de volaille.

Wilaya :
Commune :

Date: / /2016

1. Est-ce que vous prescrivez souvent les probiotiques ?
> Oui ]
> Non I:I

2. Pour Quel type d’élevage ?

Poulet de chair |:|

PFP ]

Poules pondeuse |:|
Reproducteurs |:|
Dinde ]

3. Dans quelle phase ?

YV V. V V V

> Phase de démarrage

» Phase de croissance |:|

» Phase de finition |:|
4. \ous prescrivez a titre :

> Préventif

» Curatif I:I

5. Dans quel cas ?

» Respiratoire

» Digestives

> Nutritionnelles
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6. Est-ce que vous avez constatez une diminution des pathologies en utilisant les
probiotiques ?
» Oui

» Non I:I

7. Quel sont les types des probiotiques les plus utilisez ?

8. Est-ce que vous pensez qu’on obtient de meilleur résultats grace aux

probiotiques (zootechnique) ?

> oui ||

> Non

9. Est-ce qu’ils sont rentables de point de vue économique par apport aux prix ?

> oui [ ]
> Non [ ]
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Partie expérimentale

I. Objectif :

Le but de ce travail est de réaliser une enquéte relative a I’utilisation des probiotiques dans
les élevages des volailles par les vétérinaires praticiens, afin de faire ressortir le degré de

savoir faire et I’impact réel de ce produit au niveau des élevages avicole.
Les principaux points étudiés dans notre enquéte sont :

v" Les principaux probiotiques utilisés en pratique d élevages des volailles.
v Domaine d’utilisation des probiotiques.

v" Les performances sur les zootechniques obtenus.

v

Impact sanitaire : pathologies respiratoires, digestives, nutritionnelles.

11 .Matériel et méthodes :

L’étude est basée sur la récolte des informations concernant la pratique de probiotique
en élevages des volailles, une enquéte a été effectuée sur le terrain par questionnaire (annexe
n° 01) auprés des vétérinaires praticiens. Cette enquéte a été réalisée au niveau de la région du
centre Algérien. Intéressant la wilaya d’Alger, Média, Bouira, Tizi Ouzou,et Boumerdes,
durant la période s’étalant de MAI a AVRIL 2016.

Les informations ont été recueillies par biais d’un questionnaire, tiré a 48 exemplaires

pour les vétérinaires praticiens, distribué comme suit :

En effet, les questionnaires n’ont pas €té distribués en totalité par nous méme; un
certain nombre a été expédié vers différentes régions par le biais de certains étudiants du

département des sciences vétérinaire résidant dans les wilayas concernées.

De facon générale, ce questionnaire a fait appel pour la majorité des questions au
systeme des choix multiples, le vétérinaire n’ayant qu’a cocher la case correspondante a son

choix,

Apres I’obtention des questionnaires remplies, nous les avons classés selon les réponses
obtenues pour chacun des paramétres traites dans ce questionnaire, des résultats ont été

présentés par des figures et des tableaux comportant le nombre et le pourcentage des réponses.
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I11. Résultats du questionnaire :

Parmi les 55 exemplaires distribués, nous n’avons récupérer que 48 /55 soit (80%)

aupres des vétérinaires praticiens.

Le traitement des données du questionnaire est rapporté par question :

Question n° 1 : Avez-vous prescris des probiotiques ?

Les résultats ont monté que 18 vétérinaires, soit (37.5%) utilisent les probiotiques et

30 vétérinaires, soit (62.5%) n’utilisent jamais les probiotiques en aviculture.

La figure n° 02 : représente la fréquence d’utilisation des probiotiques par les vétérinaires
praticiens.

Figure n°02 : Utilisation des probiotiques par les vétérinaires praticiens.
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Question n°02 : pour quel type d’élevage?

Les résultats montrent que (47.05%) vétérinaires utilisent les probiotiques en poulet de
chair, et 29.41% dans 1’¢élevage de dinde, (5.88%) en élevage de PFP, (17.64%) en élevage
reproducteurs, et la totalité des vétérinaires enquétés n’utilisent pas les probiotiques dans

I’élevage de poules pondeuses.

La figure n° 03 représente le pourcentage d’utilisation des probiotiques dans les

différentes types d’élevages :

50,00% 147,05%
45,00% -
40,00% -
35,00%
29,41%
30,00%

25,00%
20,00% 17,64%
15,00% -

10,00% -
5,88%

5,00% -
0%
0,00% -

poulet de chair PFP Dinde Reproducteurs Poules pondeuse

Figure n°03 : Utilisation des probiotiques dans les défirent types d’élevage.

Question n°03 : Dans quelle phase vous utilisez les probiotiques ?

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que la majorité des vétérinaires
praticiens utilisent les probiotiques dans la phase de production, la phase de démarrage
(38.70%), la phase de croissance (35.49%), la phase de finition (25.81%).
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La figure n°04 représente le pourcentage d’utilisation des probiotiques dans les

différente phases d’¢levage.

Figure n°04 : Pourcentage d’utilisation des probiotiques dan les différentes phases d’élevage

Pour le poulet de chair.

Question n°04 : Prescrivez vous les probiotiques a titre préventif ou curatif ?

Les résultats montrent que la majorité des vétérinaires utilisent les probiotiques a titre
préventif ; 17 vétérinaires, soit (94.44%) utilisent les probiotiques a titre préventif et un seul

vétérinaire enquétés , soit (5.56%) utilise les probiotiques a titre curatif.
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La figure n°05 représente la fréquence d’utilisation des probiotiques a titre préventif

ou curatif.

Curatif

Préventif
949%

Figure n° 05 : Utilisation des probiotiques a titre préventif ou curatif.

Question n° 05 : dans quel circonstances utilisez- vous les probiotiques ?

Pour la prescription des probiotiques en aviculture, la majorité des médecins
vétérinaires questionnés préfere la prescription les probiotiques a titre nutritionnelles
(42.42%) (performance zootechnique) et a titre curatif dans les cas des problémes digestives
(48.48%), les problémes respiratoires sont cités en troisiéme intention avec un pourcentage de
(9.09%).
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La figure n°06 représente les circonstances d’utilisation des probiotiques.

50,00% |

45,00%

40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0,00%
PathologiesDigestive  Nutritionnelles Respiratoires

Figure n° 06: Circonstances d’utilisation des probiotiques.

Question n°06 : Est-ce que vous avez constaté une diminution des pathologies en

utilisant les probiotiques ?

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que la majorité des vétérinaires
praticiens questionnées (88.88 %) constatant une diminution des pathologies en utilisent les
probiotiques, et (11.12%) des vétérinaires affirment la non réussite en utilisant les

probiotiques.




Partie expérimentale

La figure n°07 représente le pourcentage de la réussite d’utilisation des probiotiques contre
certaine pathologies avicole.

m Oui mNon

Figure n° 07 : Pourcentage de la réussite d’utilisation des probiotiques contre certaine

pathologies avicole.

Question n°07 : quel sont les types des probiotiques les plus utilisez ?

Pour la prescription des probiotiques, la majorité des vétérinaires praticiens
questionnés préfere la prescription Enterococcus faecium et lactobacillus sp en premiére

intention, et Enterococcus faecalis et Pediococcus acidilactici en deuxiéme intention.

Les probiotiques les plus utilisés en élevage avicole par les vétérinaires praticiens sont
représentés dans la figure n° 08.




Partie expérimentale
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Figure n° 08 : Les probiotiques les plus utilisés en élevage avicole par les vétérinaires
Question n° 08 : Est-ce que vous pensez qu’on obtient de meilleur résultats grace aux

probiotiques (performance zootechnie) ?

Les résultats obtenus a partir de notre enquéte montrent que la totalité des vétérinaire

praticien questionné obtiennent un meilleur résultat grace a I’utilisation des probiotiques

La figure n°09 représente la répartition de résultats grace a I’utilisation des probiotiques par

les vétérinaires praticiens.
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Figure n°09 : Répartition des résultats en fonction de 1’utilisation des probiotiques.




Partie expérimentale

Question n°09 : Est-ce que les probiotiques sont rentables de point de vue économique
ou prix ?

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que la majorité des vétérinaires
praticiens questionnées (88.88 %) ont constaté que les probiotiques sont rentable de point de
vue économiques par rapport aux prix, et (11.12%) des vétérinaires disent que les

probiotiques ne sont pas rentable.

La figure n°10 représente la rentabilité des probiotiques de point de vue économique.

Non
11.12%

Oui
88.88%

Figure n°10 : la rentabilité des probiotiques de point de vue économique.
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