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RESUME
Dans cette étude nous allons évaluer lefficacité de la substitution des
antibiotiques facteurs de croissance « virginiamycine » des lots témoins par un
probiotique & base de deux bactéries « Bacillus licheniformis et Bacillus subtilis » des
lots expérimentaux, additionnés aux régimes alimentaires du poulet de chair, et
connaitre leurs effets sur les paramétres zootechniques suivants :
> Gain de poids quotidien «GMQ ».
» Indice de consommation d'aliment « IC ».
» Taux de mortalité « T.m. ».
En général, les résultas obtenus ont mis en évidence un effet positif sur les
performances zootechniques dans les lots expérimentaux par rapport aux lots
témoins.

Mots clés : Probiotique - poulet - performances zootechniques.

ABSTRACT

In this study, we're going to evaluate the efficiency of substituting antibiotics
used as growth factors « virginiamycine » in the witness share by a probiotic based
on two bacteria « Bacillus licheniformis and Bacillus subtilis» used in the
experimental share, added to the diet of chickens bred for flesh, and to consider its
effects on the foilowing zootechnic parameters:

» Daily weight gain.
> Aliment consumption index.
» Death rate.

In general, the results show a positive effect on the zootechnic performances
in the experimental share comparing to the witness one.

Key-words: Probiotic — Chicken for flesh — Zootechnic performances.




Liste des Abréviations
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B : Bacillus.
Bf : Bifidobactérium.
C.E.E : Communauté Economique Européenne.

C.LLA.A : Commission Interministérielle et Inter professionnelle de

I'’Alimentation Animale.
CA : consommation d’aliment.
CMV : Complément Minéral Vitaminique.
Cons d'alt : consommation d’Aliment.
Crois: Croissance.
Cum : Cumul.
Dem : démarrage.
E : Escherichia.
Ec : Enterococus
FAO: Food and Agriculture Organisation.
Finit : finition.
GMaQ : gain moyen quotidien.
GP : gain de poids.
IgA : immunoglobuline A
IgM : immunoglobuline M
IgG : immunoglobuline G
IT : indice de transformation.
IC: Indice de consommation.

ITELV : institut technique d’'élevage.




Liste des Abréviations

Lb : Lactobacillus

L : Lactobacillus.

Log : logarithme.

nd : non détecté.

OMS : Organisation Mondiale de la Santée.
ONAB : Office National des Alimentation de Betail.
Ppm : partie par million.

Pds : poids

P v m: poids vif moyen.

Pds: poids.

S: Salmonella.

Stm : Salmonella typhimurium

Str : Streptococcus.

T m : taux de mortalité.

UF : unité fourragere.

UFC : Unités Formant Colonies

VC : vitesse de croissance.

WHO : World Health Organization.
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Depuis les années 50, lusage vétérinaire des antibiotiques s’est répandu
paralielement a l'antibiothérapie humaine (White et Mc Dermott, 2001). L'utilisation
vétérinaire des antibiotiques dans les élevages est de irois ordres : (Van den
Bogaard et Stobberingh, 2000).

o Pour le traitement des infections déclarées chez I'animal ; ainsi, I'entérite
necrosante des volailles due a Clostridium perfringens est réprimée par la
penicilline & faible dose.

o Pour contréler une infection débutante sur un effectif impertant, en intervenant
non seulement sur les animaux malades mais aussi sur les animaux en
incubation afin de limiter I'extension de la maladie .

o dose infra thérapeutique environ 20 ppm, de 5 a 100 g/t, pour stimuler la
croissance et améliorer les performances zootechnigues (Corpet, 2000).

Il est incontestable que ces produits ont permis le développement des grands
élevages industriels tels que nous les connaissons et ont donné accés aux
consommateurs a des produits d’origine animale de qualité et & des prix abordables.
On peut s’attendre a des augmentations du gain moyen quotidien (GMQ) de 3 a 7%
et des améliorations de l'indice de consommation de 2 a 9% (Mallet et al, 2001).

L'effet implique la flore digestive. A trés faible dose, les antibiotiques inhibent
fortement le catabolisme de I'urée et des acides aminés des bactéries de la flore
intestinale : ils augmentent donc la disponibilité des nutriments et de I'énergie pour
'animal. La production de molécules toxiques comme I'ammoniaque est également
réduite, entrainant en retour une diminution du taux de renouvellement de
I'épithélium intestinal, épargnant les nutriments (Corpet, 2000).

Mais sous la pression des groupes écologiques et en raison des
conséquences liées a lusage des antibiotigues dont la principale est
« l'antibiorésistance » des bactéries qui représente un grand risque pour la santé
humaine et animale. La législation est de plus en plus restrictive quant a leur
utilisation comme facteurs de croissance. Une décision ministérielle Algérienne
n°472 du 24 décembre 2006, portant sur l'utilisaticn des additifs dans I'alimentation
animale, interdit I'utilisation des antibiotiques comme facteurs de croissance sauf 7
d'entre eux appartenant au groupe de coccidiostatiques qui sont autorisées a étre
incorporées a l'alimentation animale. Dont la nécessité de rechercher des micro-
organismes ou des substances de remplacement.

La flore du tube digestif des oiseaux a été considéré jusqu'a présent comme
jouant un réle mineur comparativement a celle du célon des mammiféres. Une
meilleure connaissance de cette microflore et de ses effets s’avére nécessaire pour
proposer des stratégies efficaces de substitution aux antibiotiques. Les probiotiques,
produits favorisant les mécanismes biologiques naturels, sont, semble-t-il, une bonne
alternative a I'emploi des antibiotiques facteurs de croissance. lls permettraient de
stabiliser la microfiore intestinale, de l'orienter favorablement et d’'en contrecarrer les
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effels de la méme maniére que lantibio-supplémeniation mais sans les
inconvénients que celle-ci entraine.

Les essais in vivo sont a la base de la détermination des possibilités
d'utilisation d'un additif alimentaire et plus particuliérement des probiotiques. 1l est
indispensable de connaitre le comportement d'une flore ajoutée vis-a-vis de la
microfiore du tube digestif et de déterminer si ces produits probiotiques provoguent
des changements mesurables dans les performances zootechniques des animaux
d'élevage et leur état sanitaire. Dans un premier temps, les probiotiques ont été
formulés en utilisant des connaissances empiriques. En pratique, I'utilisation de tels
produits a donné des résultats positifs du point de vue zootechniques. Mais ces
résultats étaient variables et non quantifiés. (Goumnier C, et al, 1994).

De nombreuses expériences ont été réalisé au niveau de 'l T.ELV & Baba Al
(willaya d'Alger), dont notre essai de substitution des antibiotiques facteurs de

croissance par un probiotique dans I'alimentation de poulet de chair qui a les buts
suivants :

o Une substitution totale des antibiotigues comme facteurs de
croissance par un probiotique.

o Poursuivre toutes les étapes de I'expérience a terme pour détecter ce
qui peut agir négativement sur I'efficacité du probiotique.

c Amélioration des parametres zootechniques.




Chapitre 1

Partie bibliographique

CHAPITRE I : LA MICROFLORE DIGESTIVE DES VOLAILLES

La microflore des volailles est composée de nombreux micro-organismes

différents (tableau 1) entr
Les micro organismes majoritaires de la flore intestina

e les quels existent souvent des interactions complexes.
le des volailles sont les

Lactobacillus : Lb. Salivarus, Lb. Fermentum. (Fuller R, 1973).1ls sont présents tout le
long du tractus digestif (jabot, gésier, intestin gréle et caecum) y compris dans les

féces. (Rada V. et al; 1991).

Le groupe sous-dominant est constitué de souche

d'Enterococus : Ec. Faecalis, Ec. Faecium, Ec. Avium et Ec. Gallinarum.

Tableau 1 : Les principales bactéries du tube digestif des volailles d’apres Vanbelle et al

(1989),

Les principales bactéries du tube digestif des VolaillesJ

Bacteroides spp.
Bifidobacterium spp.
Clostridium perfringens.
Clostradium beijerinckii.
Eubacterium spp.
Fusobacterium spp.
Peptostreptococcus spp.
Gemmiger formicilis.

Lactobacillus acidophilus.

Lactobacillus salivarus.
Lactobacillus fermentum.
Micrococcus spp.
Enterococcus faecalis.
Enterococcus faecium.
Enterococcus avium.

Enterococcus gollinarum.

Ruminococus obeum.
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I.1 LOCALISATION DANS LE TRACTUS DIGESTIF:

La flore digestive au sens large comprend les organismes unicellulaires
situés dans le tractus digestif, c'est & dire les bactéries, les champignons et les
protozoaires. En ce qui conceme les populations bactériennes, qui sont les
micro-organismes prédominants, elles représentent une large gamme de types
métaboliques et morphologiques. On distingue les bactéries dominantes (>106
Unités Formant Colonies (UFC) /g contenu), sous-dominantes (105 & 103 UFC /
g contenu), et résiduelles (<103 UFC / g contenu). Chez le poulet, les sites principaux
d'activité bactérienne sont le jabot, les caeca et, dans une moindre mesure, lintestin
gréle (Fuller 1984). Ainsi, dans les caeca et liléon, on trouve 1011 et 109 bactéries
par g de contenu respectivement (Apajalahti et al 2004).

Dans le gésier et le proventricule, le faible pH (figure 1) fait chuter la population
bactérienne. Dans le duodénum, les conditions ne sont pas propices au
développement de la flore.

Caeca
pH=5,60-583

Colon
Cloaque
Jabot pH=6,08-6,58
pH = 4,47 - 4,54 lléon
pH=6,18-6,50
Proventricule
pH = 4,33 - 4,51

o Jéjunum
Gésier pH=5,72-6,00
pH=246-279

Duodénum
pH=5,68-6,07

Figure 1 : Schéma du tractus digestif des volailles et valeurs des PH des contenus digestifs
(Famer 1942).

(]
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Les données de Ila microbiclogie montrent que iz flore, constituée
principalement de bactéries a Gram positif, est composée essentiellement
d'anaérobies facultatives du jabot a l'iléon terminal, alors que ies caeca contiennent
en plus des anagrobies strictes, ces derniéres etant dominanies (Fuller 1984 ;
tableau 2)

Tableau 2. Composition de la flore le long du tractus digestif du poulet déterminée par
dénombrements bactériens (Smith 1963) (1).

I G Nombre de bactéries viables (log;o UFC/g de contenu)
OB Intestin | Intestin | Intestin | Intestin ‘

i Majoritaires Jabot | Gésier % ‘ Caeca

| 1) . 3 5 7

 Lactobacilles 87 | 73 | 80 | 82 82 ' 86 8.7

- Streptocoques 4.0 37 1 40 ¢ 40 37 : 42 6.7

- Escherichia coli 17 | nd | 20 | 17 | 17 27 | 56

: Levures 27 | nd ¢ 17 i nd 1.7 ¢ nd 2.0

i Clostridium wilchi nd nd | nd | nd nd ' nd | L7

| Bacteroides nd nd | nd = nd nd nd | 87

UFC : Uniteé Formant Colonie.

nd : organisme non détecté, c'est-a-dire quantité dont le logl0 est inférieura 1,7/ g.

(1) Poulets de chair adultes issus d'un ¢€levage (6 individus), consommant un régime compose
de céréales et de farine de poisson (10-15 %), sans antibiotique.

(2) L'intestin a été divisé en 7 parties : différentes portions ont été étudiées (la 1re, la 3e, la 5e
et la 7e partie).

[.1.1 Localisation dans le jabot :

Le jabot des volailles contient essentiellement des Lactobacillus: ceux ci
produisent de grandes quantités d’acides organiques, principalement acide Lactique
et acide acétique. De ce fait, le PH du jabot trés bas (de I'ordre de4-5) empéche le
développement des micro-organismes non acidotolérants tels que les Salmonella, et
les Echerichia coli. (Gournier.C.et al 1994).

Les travaux de Fuller et Turvey (1971) ont montré que de nombreux
Lactobacillus adhérents aux cellules épithéliale du jabot. L'établissement de ces
souches de Lactobacillus commence dés le jour de I'éclosion des ceufs, se produit
tout au long de la vie du poulet et n'est pas affecté par des variation importantes du
régime alimentaire ; ceci suggére une implantation stable des bactéries (Fuller
.R.1973). Ces Lactobacillus sont specifiques de l'espéce : seules les souches
isolées a partir d’autres volailles peuvent adhérer aux parois du jabot alors que des
souches isolées chez des mammiféres ne présentent aucune capacité d’adhésion.
(Fuller .R.1973 ; Tonnock G.W, et al. 1982).

Des souches d’ Echerichia coli sont présentes dans le jabot mais en tout petits
nombres, maintenues slrement par lingestion qutidienne des féces. Sont
présentes, également en nombre restreint, des souches d’Enterococcus spp.
(Gournijer.C.et al 1994).

H
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1.1.2 Localisation dans e gésier et le proventricule :

Dans le gesier et le proventricule, le faible pH (figure 1, page 4) fait chuter la
population bactérienne. (Fuller 1984,).

1.1.3 Localisation dans le duodénum :

Dans le duodénum, les conditions ne sont pas propices au développement de
la flore : présence de nombreuses enzymes, forte pression en oxygene, présence de
fortes concentrations de composés antimicrobiens tels que les sels biliaires et
mouvements de reflux du jéjunum au geésier entrainant une modification rapide des
conditions de milieu. (Fuller 1984,).

La multiplication microbienne dans le duodénum est trés faible a cause de
transite important des nutriments (moins de 10® micro-organisme / g de contenu).
(Barnes £.M.1979).Cependant, a ce niveau du tube digestif peuvent se développer
des Enterccoccus hira et des Clostridium perfringens: ces bactéries seraient
responsables d'une baisse de croissance des oiseaux par leur adhésion aux cellules
épithéliale du duodénum et par leur capacité a déconjuguer les sels biliaires.
(Fuller.R. et al, 1981). Cependant, d’autres souches comme Enterococcus faecium et
les Lactobacillus peuvent se fixer sur les cellules épithéliales et déconjuguer les sels
biliaires sans pour autant provoquer une diminution de la croissance. (Cole .C.B,
Fuller.R.1984).

1.1.4 Localisation dans I'intestin gréle et dans les caeca:

Plus loin dans l'intestin, I'environnement devient plus favorable a la croissance
bactérienne en raison de la plus faible pression d'oxygéne et de la faible
concentration en enzymes et en sels biliaires (réabsorbés par 'héte et dégradés en
partie par la microflore). Cependant, si les aliments sont bien digérés, la flore est
limitée par manque de substrat. Globalement dans lintestin gréle, on trouve
principalement des bactéries anaérobies facultatives (lactobacilles, streptocoques et
coliformes). Dans les caeca, les anaérobies stricts comme les Eubacterium, des
bifidobactéries ou des clostridies, deviennent majoritaires, mais les bactéries
anaérobies facultatives sont aussi présentes. La faible fréquence du renouvellement
du contenu de cet organe (1 a 2 fois par jour) favorise le développement des
bactéries.

Les nouvelles donnees issues d’'approches moléculaires confirment certains
résultats obtenus par les méthodes de culture conventionnelle. Ainsi, la présence
majoritaire des bactéries a Gram positif dans le tube digestif et des lactobacilles au
niveau de lintestin gréle, ainsi que la diversité plus importante des populations
bactériennes au niveau des caeca sont confirmées (Gong et al 2002, Lu et al 2003,
tableau 3, page 7).
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Tableau 3. Composition de Ia flore digestive intestinale et caecale du poulet déterminée par
clonage et séquengage (Lu et «f 2003 (1)

% de classe (2.3} |

Groupe % Classe Jéjunum+iléon | caeca
Gram+, Lactobacillaceae 68.7 8.2
lléon:94.2%. caeca:76.9% | Chlostridiaceae (6) 10.8 65.6
Bacillaceae 0.7 % 1.4
Staphylococcaceae 1.0 0
Streptococcaceae 6.6 ,
% Enterococcaceae 6.4 1.0
Gram+, | Fusobacteriaceae 0.7 13.9
' 1léon:0.9% caeca:13.9% | bifidobacteriaceae 0.2 ! 0
' Gram-, protéobactéries 23 2.8
| (4)
Gram- (5) Flavobacteriaceae 0 0.2
lleon:0.6% caeca:5.2% bacteroidaceae 0.6 50

(1) Poulets de chair a croissance rapide ¢élevés en conditions commerciales, consommant un
régime composé de mais et de soja, sans antibiotique.

(2) Valeur moyenne pour des animaux de 3 449 j (10 individus de 3 et 7 j, 5 individus de 14 a
49 j).

(3) 614 et 616 séquences pour l'intestin et les caeca respectivement, avec séquengage partiel
(356 4 410 pb).

(4) Ochrobacterium, Alcaligenes, Escherichia, Campylobacter.

(5) Cytophaga, Flexibacter, Bacteroides.

(6) Clostridium, Ruminococcus, Eubacterium.

1.2 EVOLUTION DE LA FLORE DIGESTIVE DE POULET:
1.2.1 A l'éclosion:

A I'éclosion, le tube digestif est stérile. L'implantation de la flore dépend de
lenvironnement de I'oeuf au moment de I'éclosion qui définit I'ordre dont lequel les
animaux sont exposés aux micro-organismes, de leur aptitude a coloniser l'intestin
(besoin en nutriments, lieu de développement) et des interactions entre
microorganismes. (Apajalahti et al 2004).
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1.2.2 Aprés I'éclosion :

La flore augmente rapidement apres I'éclosion. Ainsi dés le premier jour,
liléon et les caeca hébergent 108 et 1010 bactéries par ¢ de contenu digestif
(Apajalahti et al 2004). Leur nombre atteint 109 et 1011 bactéries par g & 3 jours et
reste relativement stable jusqu'a I'age de 30 jours. D’'un point de vue qualitatif, des le
premier jour, les coliformes, les streptocoques et les clostridies colonisent
rapidement le tube digestif, du jabot aux caeca, alors que les lactobacilles ne sont
pas mis en évidence avant 3 jours et les bactéroides pas avant 5 jours et seulement
au niveau des caeca (Fuller 1984). La flore, aussi bien intestinale que caecale, se
diversifie avec 'age (Knarreborg et al 2002, Lu et al 2003). Ainsi, dans I'iléon, on
observe avec I'age différentes especes de lactobacilles, une augmentation transitoire
des streptocoques, et une augmentation continue de Clostridium perfringens
(Knarreborg et al 2002, Lu et al 2003). Dans les caeca, bien que les clostridies soient
toujours majoritaires, les Lactobacilles sont initialement présents, en proportions
importantes & 3 jours d'age, puis diminuent au profit des clostridies & 7 jours, puis
des fusobactéries & 21 jours, et a nouveau des clostridies a 'age de 49 jours (Lu et

al 2003).

Figure 2. Evolution de la composition de la flore digestive iléale du poulet en fonction de
1’age déterminée par dénombrements bactériens (Knarreborg et al 2002) (1,2).

10

9
s 8 v :
< —&— Laclobacilles
-% 7
o —@— Enterobactéries
g : fermentaires (3)
A — a— Enterobactéries non
o 4 fermentaires
g 3 - ~ —o~ — C. Perfringens

a

0 !

7 14 21 35
Age (j)

UFC :.Um'té Formant Colonie. (1) Poulets de chair (méle) a croissance rapide élevés au sol en
conditions expérimentales (parquet), consommant un régime compos¢ de blé, soja, pois,
farine de poisson et graisse vegétale, sans antibiotique.(2) Nombre d’individus : 16, 10,8 et 6
47, 14, 21 et 35 j respectivement. (3) Fermentation du lactose.
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Tableau 4 : Evolution de la composition de la flore digestive intestinale du poulet en fonction
de l'age detenminée par clonage et séquengage (Lu er ul 2003) (1}

Se:gme:rl? | Groupe Classe AR ,
digestif | B ERERE R
r Intestin | Gram + Lactobacillaceae 6111633 | 63,7 | 658 | 863 | 698
- {Junum, Clostidaceze (1) 169 | 14| 69 | 149 | 64 | 182
- iléon) Baciilaceae 40
‘ Staphylococcaceae 21 26
i g Streptococcaceas 21 11781167 | 26 | 08
| Enterococcaceae 32 1156 26 | 27 1 20
Gram + Fusobacteriaceae 44
Bifidobacteriaceae 11
(ram -, protéobactéries (4) 13,7
Gram- (5) Bacteroldaceae 26 1,0
Bacteries inconnues 21 44 | 36 | 40
Caeca | Gram+ Lactobacillaceae 5743 199 [ 1009 |72
Clostridiaceag (7) 514 85 | 73 | 566 | 561 | 742
Bacillaceae 27 | 40 | 18
Streplococcaceze 29 10
Enterococcaceae 19 | 22 | 09 20
Gram + Fusobactenaceae 22 190 | 2713 { B | T2
Gram -, protéobactéries (6) 152122 | 99 | 2713 | 31| 72
Gram- (4) Flavobacteriaceae 10
Bacteroitaceae 10 54| 36 (101 ] 53152
Bactéries inconnues 10 1 11 10 109 | 31

(1) Poulets de chair a croissance rapide élevés en conditions commerciales

régime composé de mais et de soja, sans antibiotique.
(2) 10 individus de 3 et 7, S individus de 14 4 49 ;.
(3) Entre 90 et 114 clones analyses par age.

(4) Ochrobacierium, Alcaligenes, A. faecalis, Campylobacter, Escherichia.
(5) Cytophagu, Flexibacter, Bacteroides.
(6) Ochrobacterium anthropi, Achromobacter xylosoxidans, Escherichia coli.
(7) Clostridium, Ruminococcus, Eubacterium.

, consommant un
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[.3 FACTEURS DE VARIATION :

La flore digestive présente des variations entre les individus et dépend de leur
age, mais elle peut aussi étre modifiée par de nombreux facteurs extérieurs.

1.3.1 Souche, sexe, individu :

La flore digestive semble différer selon la souche et le sexe des animaux.
Chagque individu présente une communauté bactérienne digestive qui lui est propre
(Zhu et al 2002). Ceci suggére que des facteurs spécifiques de I'héte interviennent
dans P'établissement de la flore intestinale. Chez I'homme, la microflore digestive
dépendrait de facteurs génétiques de lindividu (Zoefendal et al 20071). Les
caractéristiques immunologiques de 'héte, des récepteurs spécifiques pour les
bactéries ainsi que des systémes de communication avec les bactéries pourraient
&tre des facteurs importants dans |'établissement d’'une communauté bactérienne
spécifique de I'hdte. Cette hypothése du réle de la génétique dans I'établissement de
la flore digestive nécessite de plus amples investigations. (/. Gabriel. 2005.)

1.3.2 Environnement:

Selon le milieu d’élevage, la microflore est différente. Des populations plus
fortes sont observées chez des animaux élevés au sol (sur litiere propre ou
contaminée) par rapport & des animaux élevés en cages individuelles (Mallet et al
2001). L'augmentation de la densité d'élevage ou les stress thermiques semblent
globalement augmenter les bactéries néfastes au détriment des bactéries bénéfiques
(Suzuki et al 1989). La présence de parasites intestinaux comme les coccidies,
entrainant la dégradation de la muqueuse intestinale donc la production de nouveaux
substrats pour la microflore, conduit 8 une modification de celle-ci (Kimura et al
1976). Cependant la flore serait peu modifiée chez les animaux issus d’'élevages
conduits de fagon similaire (Apajalahti et al 2001).

1.3.3 Composition et structure de I'aliment :

La flore digestive dépend directement de I'alimentation puisque cette derniére
est a lorigine du type de. substrat disponible pour la croissance des micro-
organismes. La flore digestive peut étre modifiée par le type de céréales, en
particulier la présence de polysaccharides non amylacés hydrosolubles, ou par leur
mode de présentation. Ainsi, (Mathlouti et al 2002) observent une augmentation des
populations bactériennes anaérobies facultatives, dont les lactobacilles et les
coliformes, avec un régime a base de blé et dorge au lieu de mais. La
consommation d'un régime contenant du blé sous forme de graines entiéres par
rapport a du blé broyé entraine une modification de la flore (Apajalahti et al 2001,
Gabriel et al 2003, Engberg et al 2004).

La granulation de l'aliment, entraine d’'aprés (Engberg et al 2002) une
augmentation des coliformes et des entérocoques dans l'iléon, ainsi gu'une baisse
de Clostridium perfringens et des lactobacilles en fin du tube digestif (caeca et
rectum). De méme, l'origine des matiéres grasses (Knarreborg et al 2002), de
'amidon (Weurding 2002) ou des protéines (Jansman et al 2003) peut modifier la
flore.

()
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Les minéraux et vitamines peuvent avoir un effet sur la flore. Ainsi, (Orban et
al 1987) ont observé une augmentation des Bifidobactéries avec un apport doubié en
oligominéraux et vitamines (1 % au lieu de 0,5 %) De méme, (Xia et al 2004) ont
montré une réduction des populations de clostridies et de coliformes dans I'intestin et
ies caeca de poulets recevant un supplément de cuivre associé a de la
montmorilionite, la suplémentation de cuivre seul étant sans effet. Ces facteurs sont
responsables des différences de flore observées entre des élevages dont les
conditions de gestion varient. (Gabriel ./ ; 2005.)

Ainsi, la flore digestive différe entre des animaux a croissance rapide élevés
en confinement et des animaux élevés en conditions plus extensives, c'est-a-dire
avec des souches a croissance lente, une alimentation sans antibiotique, une
densité d'élevage plus faible et 'accés a des parcours extérieurs. Des élevages dont
les animaux sont issus du méme couvoir et consomment le méme aliment, peuvent
aussi présenter des différences de flore du fait d'une gestion differente des élevages.

1.4 CONTROLE DE LA MICROFLORE (Figure 3. P12) :

Le developpement de Ila microflore néfaste peut étre limité en gérant au mieux
'hygiéne et les conditions d'élevage, 'aménagement des batiments, et en pratiquant
un vide sanitaire.

Au niveau nutritionnel, de nombreuses alternatives ont été proposées. Tout
d'abord I'hygiéne doit étre contrélée de la réception de la matiére premiére jusgu'a la
livraison de I'aliment, en vue de limiter I'apport de flores exogenes. Par ailleurs, la
granulation et I'utilisation d’acides organiques permettent de réduire la charge
bactérienne dans laliment. Des traitements technologiques appropriés peuvent
augmenter la digestibilité limitant ainsi les substrats disponibles pour la microflore.
Ce dernier objectif peut aussi étre atteint en équilibrant au mieux les formules
alimentaires avec des acides aminés desynthése. Des enzymes peuvent étre
ajoutées pour hydrolyser les composants alimentaires et les rendre plus facilement
disponibles pour 'héte, ou hydrolyser les composants peu digestibles utilisés comme
substrats par les micro-organismes.

La microflore ou son action peuvent é&tre controlées. Ainsi. on utilise dans
l'aliment ou I'eau de boisson des acides organiques qui ont un effet toxique sur les
bactéries. L'activité d'enzymes microbiennes néfastes a I'hdte comme celles
hydrolysant les acides biliaires, pourrait étre bloquée avec des inhibiteurs. D’autres
molecules telles que la lactoferrine pourraient étre utilisées comme inhibiteurs
bacteriens (Kim et al 2002). La microflore est modifiable en utilisant des prébiotiques
et des probiotiques qui ont été particulierement étudiées ces derniéres années. Les
effets de la modification de la flore dépendent de trés nombreux facteurs especes et
souches bactériennes, quantités utilisées, additifs presents dans le probiotique
(acides aminés, vitamines), alimentation, animaux cibles (espece, souche, age),
conditions d'élevage. Ainsi, bien que de nombreuses études concluent & un effet
bénéfique, d'autres ne montrent aucun effet de la modification de la microflore, voire
des effets négatifs. De plus les travaux publiés ne sont pas représentatifs de
'ensemble des études effectuées car beaucoup sont restées confidentielles. Par
ailleurs, une modification de la flore peut avoir a la fois des effets bénéfiques et des
effets néfastes. (Gabriel .. 2005).
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Gestion sanitaire et hygiénique des élevages

Hygiene &t conditions d'élevage

Flare du milieu
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Figure 3. Possibilités de controle de la flore digestive et de ses effets.
( Gabriel .1 et al 2005),
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CHAPITRE IT: LES ANTIBIOTIQUES EN ALIMENTATION
DE POULET DE CHAIR ET LEURS MODE D’ACTION.

i,

("

Il.1. DEFINITION :

, D'apres la définition la plus couramment admise. Un antibiotique est une
substance chimique naturelle produite par un micro-organisme- qui, a faible
concentration a le pouvoir d'inhiber la croissance ou de détruire certaines bactéries
ou d'autres micro-organismes. (Fontaine M, Cadore J.L ; 1995).

Le terme « Antibiotique » signifiant "contre la vie" (Andrieu, 1995
Catanzaro et al, 1997). A lorigine le mot «Antibiotique » désigne tout produit
microbien qui, méme a trés faible concentration, inhibe cu tue certains micro-
organismes. (Singleton. P. 1999).

i1.2. LES ANTIBIOTIQUES UTILISES EN AVICULTURE :

Les antibiotiques additifs autorisés en aviculture sont peu nombreux (cing)
et peu solubles (sauf la spiramycine). Leur spectre est limité aux bactéries Gram
positif. (Oulmane, 1989). (Tableau 5).

Tableau S: Antibiotiques autorisés dans les pays de la Communauté Economique
Européenne (journal officiel de la C.E.E).

. Age limite bbée,
Nom Espeéce (semaines) autorisée
mg/kg d’alt
* Poule pondeuse. 4 15— 100
- * Dindon. 26 05 - 50
Bacitracine zinc - * Autres espéces 4 05 - 20
sauf palmipede et
pigeon.
* Dindon. 26 05 — 50
. .. * Autres espéces 16 05 - 20
Spiramicine sauf palmipéde et
- pigeon.
* Dindon. 26 05 — 20
* Poule pondeuse. . 02 -20
Virginamycine * Autres espéces 16 05 — 20
sauf palmipéede et
pigeon.
~* Poule pondeuse. - -
’ " * Dindon. 26 02-05
FIavoF;:hospI:lqllpol ' * Autres espéces 16 01 — 20
ou Flavomicine - gof paimipéde et
pigeon.
A _ * Poulet de chair. R 7.5-15
voparcine * Dindon de chair. 16 . 10 - 20

Cité par : (Larbier .M. et Leclercq. B. Novembre 1992)

(5 )
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Actuellement, une décision ministérielle Algérienne a interdit tous types
d'additifs appartenant au greupe d'antibiotiques, sauf quelgues coccidiostatiques.
(Voir annexe 1).

Quatre famiiles regroupent les antibiotiques facteurs de croissance :
1.2.1. Macrolides :

Un exemple est la spiramycine, qui est liposoluble et peut étre partiellement
 résorbée dans l'intestin puis distribuée dans I'organisme. Son spectre est Gram+.
(Oulmane.1998).

11.2.2. Les synergistines :

L'effet synergistiqgue a donné son nom & cette famille. La virginiamycine est
un mélange de deux molécules (facteur M, et facteur S), dont Pactivite réelle ne
s'exerce que lorsque ces deux molécules sont associées dans des proportions
définies (60% M, et 40% S) selon Pothier (1987) et (80% M, et 20% S) selon
Derache (1986).

La virginiamycine est insoluble et ne peut, de se fait, traverser la paroi
intestinale, son action est strictement limitée au tube digestif (Pothier.1987). Son
spectre est Gram+. (Oulmane.1989).

11.2.3. Les antibiotiques polypeptidiques :

La bacitracine et I'avoparcine, leur insolubilité conféere une activité limitée a
I'appareil digestif. La bacitracine est obtenue a partir de cultures de micro-
organismes et précipitée par un sel de zinc. La présence de zinc (7%) lui confere
une stabilité chimigue supérieure a celle de bacitracine de base. Son spectre est
Gram+. La bacitracine zinc est commercialisée en alimentation animale sous forme
de prémix a 10% d’activité. (pothier.1987).

11.2.4. Les aminosides glycolipidiques :

La flavomycine (insoluble dans les solvants organigues) dont I'action est
limitée au tube digestif (Oulmane, 1989).
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1i.3. MODE D’ACTION DES ANTIBIOTIQUES COMME FACTEURS DE
CROISSANCE ;-

Le mode d'action de ces additifs n'est pas connu precisement, cependant on
admet généralement a cette action un double aspect selon Gadoud. R. et al, (1992) :
(figure 4).

~ Contréle de microbisme d'élevage qui malgré des doses trés éloignées des
doses thérapeutiques permet de prévenir des affections microbiennes
pouvant se traduire par une mortalité des animaux.

»~ Modification des métabolismes de la flore microbienne digestive se traduisant
par une limitation de la production de toxines microbiennes et par épargne de
nutriments.

Relation flore intestinale
et Hote

Action métabolique
directe

J' N

Effet direct

Y

Effet métabolique
indirect

/N

Meétabolisme Metabolisme
azoté glucidique

—

» Meilieure absorption.
s Epargne de nutriments.
» Moindre toxicité des produits du métabolisme.

Effet prophylactique vis-a-
vis des germes pathogénes

Effet facteur de
croissance

Figure 4 : Mode d’action des antibiotiques et des substances antibactériennes

(d’apres Gadoud R .et al, 1992).
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if.4. LES RISQUES DE L’UTILISATION DES ANTIRIOTIQUES COMME ADITIFS
ALIMENTAIRES:

» D'aprés Borris G, et Louisot P. (1998).Trois sortes de risques sont liés a
I'utilisation des antibiotigues :

» La selection et le transfert de bactéries pathogénes pour 'homme et les
animaux (salmonelles) devenues résistantes.

» La sélection des bactéries résistantes commensales chez les animaux et
'homme mais susceptibles d'étre pathogénes chez les patients
immunodéficitaires, parmi ces bactéries, les Entérocoques multi résistantes aux
antibiotiques et particulidrement aux alycopeptides (avoparcine. vancomucine)
qui sont les plus préoccupants.

* L'augmentation de la densité des genes de résistance en circulation, que leurs
origines soient animales, humaines ou des environinementales. Une crainte est .
que la résistance aux glycopeptides des Entercoques soit transférée aux
staphylocoques dorés multi résistants, ou a d’autres bactéries virulentes. |l est
a noter que l'arrét de I'utilisation d'un antibiotique dans un élevage conduit a
une réduction a vitesse variable mais généralement lente, du nombre de
bactéries résistantes.

Cependant, si les divers risques sont qualifiés, ils ne sont pas quantifiés. En
particulier le flux du géne ou de bactéries echangées entre homme et animaux
n'‘est pas connu, le fait que les végétariens hébergent plus d’Entérobactéries
resistantes que les consommateurs de viande mettent bien en évidence la
complexité du probléme. D'autre part, le risque pour la santé publique en termes
de mortalité ou de morbidité accrues, d’allongement de journées d’hospitalisation,
ainsi que le sur colt correspondant n'ont pas été évalués. Il pourrait étre qualifié
pour les salmonelloses mais beaucoup plus difficilement dans les autres cas.
(Bories G, Louisot P : 1 998).

» Concernant les risques de résidus des antibiotiques dans les denrées
alimentaires provenant des animaux traités, ils constituent un risque potentiel non
négligeable pour le consommateur du fait notamment de leurs effets allergisants de
I'induction de résistances bactériennes. L'utilisation des antibiotiques doit donc
répondre a un certain nombre de régles qui découlent de la connaissance de ces
substances, de leurs caractéres physico-chimiques essentiels et surtout de leurs
propriétés biologiques daris l'organisme : leur devenir dans I'organisme {ieur
pharmacocinétique) leur activité antibactérienne, leur effets toxiques ou
secondaires éventuels. (Fontaine M, Cadore J.L ,1995).
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CHAPITRE lil : LES PROBIOTIQUES ET LEURS MODES
D'ACTION.

—

1.1 QUEST-CE QUE C’EST QU'UN PROBIOTIQUE :

fTI1.1.1 Définitions :

Le terme probiotique est dérivé des deux mots grecs " pros” et " bios" qui
signifient littéralement "pour la vie", contrairement au terme antibiotique signifiant
"contre la vie" (Andrieu, 1995 ; Catanzaro et al, 1997). Ce terme a été introduit
pour la premiere fois par Lilly et Stillweli en 1985 pour décrire des substances
produites par un microorganisme et stimulant la croissance d’'autres microorganismes
(Soomro et al, 2002). Depuis, plusieurs définitions ont été données aux probiotiques
dépendamment de leurs effets sur la santé. Selon Parker (1974), « probiotiques »
désignent les microorganismes et les substances qui contribuent au maintien de
I'equilibre de la flore intestinale (Crittenden et al, 2005).

Recemment, la définition s'est précisée et on entend maintenant par
probiotique tout microorganisme vivant qui, une fois ingéré en une certaine quantité,
exerce des effets bénéfigues au dela des fonctions nutritionnelles de base
(Klaenhammer, 2000; Moreira et al, 2005 ; Grajek et al, 2005).

Lors d'une reunion de travail sur le sujet, organisée par I'Organisation
Mondiale de la Santé (OMS), (FAO définition 2002), la définition suivante est
acceptée :

« Un probiotique est un micro-organisme vivant (appelé
aussi bactérie ou ferment) qui, ingéré en quantité suffisante,
procure un bénéfice sur ja santé de I'Hote »
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1f1.2 MODES D’ACTION DES PROBIOTIQUES :

Le mode d'action des probictiques reste encore imparfaitement élucidé et
beaucoup d'hypothéses subsistent. L'effet bénéfique di a ladministration de
probiotiques pourrait s’expliquer par plusieurs mécanismeas.

I11.2.1 Inhibition des bactéries indésirables :

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

ii1.2.1.1 Production d’acides organiques :

La production d’'acides organiques a partir des glucides de la ration
alimentaire (I'acide lactique, I'acide acétique, '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 diacetyl (Salminen, 1999;
Krehbiel et al, 2003; Grajek et al, 2005). De plus I'acidification favoriserait le
péristaltisme intestinal.

1.2.1.2 Production des peptides antimicrobiens :

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 E. T, et Andreatti Fitho, R. L., 2005; Caliaway et al 2003;) capables
d'inhiber les germes fréquemment responsables d'infection en élevage. (Strompfov
et al 2003) ont isolé a partir du jabot, une souche d’Enterococcus faecium EF55
ayant des propriétés de production de bactériocine et inhibant des bactéries a Gram
positif (enterococci, staphylococci, lactococci, streptococci, lactobacilli, micrococgci).

IiL.2.1.3 Deconjugaison des sels biliaires :

Certaines souches utilisées comme probiotiques possédent la capacité de
déeconjuguer les sels biliaires : les formes déconjugueés ont un pouvoir inhibiteur plus
important sur le développement des bactéries que les formes conjuguées
(Bezkorovany, 2001 ; Marteau, 2001).

111.2.1.4 Compétition avec les bactéries indésirables :

Les souches probiotiques pourraient aussi agir en inhibant I'implantation des
germes pathogenes par compétition pour la colonisation: I'adhésion des bactéries
probiotiques aux cellules intestinales permettrait une colonisation rapide et dirigée
du tube digestif.

L'implantation des germes indésirables pourrait également étre empéchée par
une inhibition compétitive des souches probiotiques par consommation des
nutriments a la place des souches pathogenes (Gournier.C.et al. 1994).
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I11.2.2 Neutralisation des produits toxiques :

Les probiotiques interviennent trés certainement dans la neutralisation de
produits toxiques. lls provoqueraient une atténuation du catabolisme intra-digestif et
une orientation de la microflore intestinale pour réduire I'absorption des substances
toxiques (ammoniac, amines et 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 (Percival, 1997 ; Schrezenmeir et De Vrese, 2001,
Kung, 2001). Les probiotiques auraient aussi la capacité de produire des métabolites
susceptibles de neutraliser certaines toxines : Saccharomyces boulardii secréte une
enzyme « Protéase » empéchant I'absorption des toxines ochratoxicosis, ce qui
améliore les paramétres hématologiques (Agawane, 2004).

II1.2.3 Amélioration de la digestibilité de la ration alimentaire:

Les probiotiques pourraient améliorer I'utilisation de la ration alimentaire de
maniére 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 augmentee
par la pré digestion des facteurs antinutritionnels tels que I'acide phytique et les
glucosinates en substrats assimilables par 'héte (Herzig et al 2003).

Les souches probiotiques permettraient, aussi, d’améliorer I'assimilation
des acides aminés essentiels par 'hdte soit en les synthétisant soit en inhibant
l'action des désaminases et des décarboxylases bactériennes excrétees 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).

Les souches probiotiques produisent des enzymes digestives (Ghadban,
2002 ; Lee et al, 2006), ce qui favoriserait la digestion des glucides et des
protéines : tels que les Lactobacillus qui excrétent 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).
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I11.2.4 Stimulation de Fimmunité :

Les bactéries probiotiques auraient une action stimulante sur le systeme
immunitaire de I'héte en agissant sur les cellules impliquées soit dans Iimmunité
naturelle soit dans 'immunité spécifique.

II1.2.4.1 Effets sur les cellules immunitaires impliquées dans les mécanismes
de défense non spécifiques :

La phagocytose réalisée essentiellement par les macrophages est le principal
mécanisme de défense non spécifique de I'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
I'activation des macrophages. (Herich et Levkut, 2002). L’administration orale de
Lactobacillus acidophilus et Bifidobacterium bifidum active les macrophages (cité par
Salminen et al, 1998).

I1.2.4.2 Effets sur les cellules impliquées dans les mécanismes de repenses
immunitaires spécifiques :

Le systéme immunitaire spécifique comprend en fait deux systémes : I'un agit
par I'intermédiaire des anticorps sécrétés par les lymphocytes B (immunité humorale)
et I'autre agit par I'intermédiaire direct des lymphocytes T (immunité a médiation
cellulaire). Les deux systémes communiquent entre eux par lintermédiaire de
substances chimigues telles que les interleukines.

L’augmentation de la réponse immunitaire spécifique provoquee par les
probiotiques se traduit par une activation des lymphocytes T et B, provoquant une
augmentation du taux d'interleukines et des anticorps circulants (IgM et IgG) et
augmente les IgA & la surface de la paroi intestinale (Corpet, 2000 ; Mercenier et al,
2002; Herich. et Levkut, 2002; O’Sullivan et al, 2005).

De nombreuses études ont démontré que la colonisation bactérienne
influence le développement des fonctions immunitaires intestinales et systémiques ;
Un effet bénéfiqgue des bactéries lactiques et tout particuliérement du mélange
probiotique qui contient des (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium, Candida pintolepesii, Aspergillus
oryzae), a été observé pour 'amélioration de la réponse immunitaire chez les
oiseaux vaccinés contre la grippe aviaire (Ghafoor et al., 2005). D'autres effets ont
été évalué avec un probiotique contenant 09 souches (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus bulgaris, Lactobacillus acodophilus, lactobacillus rhamnosus,
Bifidobacterium bifidum, streptococcus termophilus, Enterococcus faecium, Candida
pintolepesii et Aspergillus oryzae) ; ol ont montré une différence significative versus
le lot témoin concernant le titrage d’anticorps pour la maladie de Gumboro ainsi que
le poids de la rate et la bourse de Fabricius (Kabir et al, 2004).
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111.2.4.3 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'antigéne 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 premiéres défenses de l'organisme contre I'infection. Les IgA peuvent
inhiber I'adhésion des bactéries pathogénes a la surface des muqueuses (Sanders,
1999 ; Isolauri et al, 2001) :

» En agglutinant les bacteries.
» En se fixant sur les adhésines qui sont les facteurs d’adhésion

présents a la surface des bactéries.
> En interférant avec les interactions adhésines/récepteurs

cellulaires.

IIL.2.4.4 La barriére intestinale et I'action des probiotiques :

L'altération de la perméabilité intestinale (fonction barriere) causée par
une infection, toxines ou autre facteur favorise un transfert aberrant d’antigenes

(Y compris la microfiore locale) a travers Iintestin en engendrant des réponses
immunitaires inappropriées (réactions inflammatoires ou auto-immunes).

Plusieurs probiotiques ont chez ['animal un effet favorable, a linstar
de la flore commensale, sur la fonction barriere de lintestin, 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 subsp salicinius JCM 1230
s’accompagnait d’'une élévation significative des comptes de lactobacilles dans
le j¢junum et les cescums.

D’aprés. (Hoebler .C. et Nicol.G. 2004):

> Certaines souches bactériennes sont capables de stimuler la sécrétion de
mucus. Les mucines pourraient empécher l'adhésion de bactéries
pathogénes sur I'épithélium (Figure 5).
Figure 5 : Schéma de la barriére Intestinale. . (Hoebler .C. et Nicol.G. 2004).
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» Certains probiotiques produisent des métabolites qui permettent de renforcer
la perméabilité épithéliale ou de restaurer une perméabilité déficiente
(figure 6).

Figure 6 : Effets des probiotiques sur les barrieres physiques.
. ( Hoebler .C. et Nicol.G. 2004).

> Certaines bactéries probiotiques ont une action protectrice en limitant la
colonisation, la reproduction et I'adhérence de bactéries pathogenes (figure 7).

Figure 7 : Effets des probiotiques sur la microflore. ( Hoebler .C. et Nicol.G. 2004).
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CHAPITRE IV: LES MICROORGANISMES UTILISES COMME
PROBIOTIQUES

Les principaux microorganismes probiotiques connus a ce jour sont des
bactéries (lactobacilles, bifidobactéries, propionibactéries, Escherichia coli et
entérocoques) et des levures (Saccharomyces boulardii) (tableau 6).

Tableau 6 ; principaux microorganismes utilisés comme probiotiques (Coppola et Turnes,

2004), Cité par CHAFAIS 2006.

Lactobacillus Bifidobactérium Autres bactéries Autres
lactiques
L. acidophilus Bf. adolescentis Enterococcus Bacillus cereus
Faecalis
L. amylovirus Bf. animalis Escherichia coli
Enterococcus
L. casei Bf. bifidum Faecium propionibacterium
freudenreichii
L. crispatus Bf. breve Lactococcus lactis
Saccharomyces
L. delbrueckii Bf. infantis Leuconstoc cerevisiae
Bulgaris mesentyeroides
Bf. lactis Saccharomyces
L. gallinarum Pediococcus boulardii
Bf. longum acidilactici
L. gassen
Sporolactobacillus
L. johnssonii Inulinus
L. paracasei Streptococcus
termophilus

L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus
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IV.1 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
I'occupation de son site d'action et par suite exercer ses biens faits. En (figure 8
pages 27 — 28) sont recensés les différents critéres nécessaires a la sélection de
souches pouvant étre utilisées comme probiotiques.

IV.1.1 Choix de microorganismes :

La premiére étape essentielle réside dans le choix du micro-organisme. Celui-
ci doit étre exempt de toute pathogénicité.
Toutefois ce genre de risque est pratiquement inexistant du fait que les
microorganismes probiotiques ont trouvé de nombreuses applications dans l'industrie
agroalimentaire (ces souches sont incorporées dans les yaourts, les dérivés lactés,
les boissons, les fromages, les desserts réfrigérés et méme le lait non fermenté) et
ne présentent aucun danger pour 'homme, les animaux ou I'environnement.
(Gournier, C .et al1994).

IV.1.2 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 l'intestin, et donc résister aux différents mécanismes de
défense de I'héte. 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 di a la présence de forte concentration d’acide
chlorhydrique, aux sucs pancréatiques et aux concentrations de bile et de mucus
présentes dans l'intestin gréle (Gournier, C .et al1994).

IV.1.3 Colonisation du tractus digestif et adhésion aux cellules
intestinales :

Il est intéressant que les souches probiotiques puissent adhérer aux cellules
de la paroi intestinale, ceci facilitant une bonne colonisation du tube digestif par le
probiotique. Mais les testes in vitro proposés pour étudier 'adhésion des bactéries a
des cellules sont encore trés contreversés : ils seraient éloignés des conditions in
vivo. Dans certains cas, il n’existe aucun lien entre I'adhésion in vitro de souches et
leur adhésion in vivo a I'épithélium intestinal.

De plus, actuellement, de nombreux auteurs auraient mis en évidence le fait
que les bactéries probiotiques ne pourraient pas coloniser de fagon permanente
Pintestin des animaux : pour étre efficaces elles doivent étre administrées en continu
ou semi continu et a forte doses, dés l'arrét de la supplémentation, I'hdte va retrouver
lentement sa microflore intestinale d’origine. (Gournier, C .et al1994).
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1V.1.4 Activités antimicrobiennes :

Les bactéries probiotiques doivent essentiellement jouer deux rbles 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, Lb.plantarum et Lb. brevis) et Bacillus subtilis ATCC 6633
a été prouvé in vitro contre deux pathogeénes entériques : Escherichia coli et
Salmonella typhimurium. L'effet inhibiteur de Lactobacillus fermentum sur E. coli, S.
typhimurium et S. aureus avait été démontré. Il 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’hydrogéne,

- soit en empéchant 'adhésion des germes pathogénes aux cellules de la paroi
intestinale. (Gournier, C .et al1994).

IV.1.5 Viabilité et stabilité des microorganismes :

C'est peut étre, un des critéres de sélection les plus important car les
caractéristiques des souches ne doivent pas disparaitre durant les procédés de
production, de conservation et de distribution du probiotiques.

Les produits probiotiques sont, pour la plupart, sous formes de poudres ou de
granulés. La fabrication nécessite la mise en oeuvre de procédés souvent néfastes

- pour la survie des bactéries tels que la lyophilisation, I'atomisation, les étapes de

centrifugation. Les aliments pour animaux sont souvent sous forme de granulés. Les
produits probiotiques sont incorporés a I'aliment avant sa granulation. Ce procédé de
fabrication nécessite des températures de 60°C a 80°C et des pressions importantes
qui peuvent avoir des conséquences dramatiques sur la viabilité des micro-
organismes. Dans certains cas il est méme impératif de protéger les souches
probiotiques pour assurer leur survie au cours des différentes étapes de fabrication.
Ainsi certaines bactéries sont micro encapsulées ou enrobées.

Des études sur la viabilité des souches au cours de la fabrication sont
nécessaires car actuellement il est impossible de déterminer si les bactéries
probiotiques sont capables in vivo d’adhérer aux cellules épithéliales de l'intestin et
de se multiplier. Le produit probiotigue doit donc étre amené en continu et
massivement de fagon a pouvoir entrer en compétition avec la flore intestinale. La
stabilité des produits probiotiques dépend des conditions de stockage (température,
humidite et autres.), du conditionnement et de la durée de stockage. Les études de
la viabilité des souches au cours du processus de fabrication sont nécessaires afin
de determiner la date limite d'utilisation du produit sans diminution ou perte de ses
propriétés.

Il est également important de mettre en place un systéme de contréle de qualité
tout au long de la fabrication des produits probiotiques : ceux-ci peuvent étre
facilement contaminés par des micro-organismes indésirables, surtout dans le cas de
fabrication des probiotiques par des processus de fermentation peu ou non
controlés. (Gournier, C .et al1994).
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IV.1.6 Résistance des micro-organismes probiotiques aux additifs
alimentaires et aux antibiotiques :

Etant donné que les bactéries probiotiques sont essentiellement administrées
par incorporation a l'aliment, il est judicieux d’étudier la tolérance des souches aux
additifs alimentaires tels que les antibiotiques facteurs de croissance. Cela permet de
savoir si la souche probiotique peut étre incorporée dans des aliments contenant
certains additifs. Dans certains cas, il est possible de combiner le probiotique avec
un traitement antibiotique dans le but d'obtenir de meilleurs résultats. Ainsi, 'addition
de fermants lactiques combinés avec un traitement antibiotique (spiramycine ou
bacitracine) chez des veaux renforce le pouvoir facteur de croissance des
antibiotigues et améliore les performances zootechniques des animaux. L'étude de
profii de résistance des souches probiotiques aux principaux antibiotiques
thérapeutiques utilisés en élevage est aussi important a réaliser, cela permet de
déterminer s'il est impossible d’effectuer une antibiothérapie en méme temps que
I'administration du probiotique. (Gournier, C .et al1994).

1V.1.7 Essais in vivo :

Afin que I'étude soit complete, des expériences in vivo doivent étre mises en
place. Le produit probiotique doit avoir une efficacité indiscutable :

> |l doit améliorer les performances zootechniques : appétit, vitesse de
croissance, indice de consommation et autres.

> 1 doit eégalement prévenir et éventuellement enrayer les troubles
digestifs surtout aux périodes critiques d'élevage: sevrages,
changement de régimes alimentaires, rations intensives, transport,
surcharges des locaux et autres.

» |l doit étre economiquement comparatif en comparaison des autres
additifs ou en cumul avec ces derniers.

Les expérimentations in vivo doivent étre conduites de fagon rigoureuse et
dans des conditions expérimentales parfaitement définies.

Ainsi, elles permettront :
» De verifier la persistance des critéres et I'efficacité du probiotique ;
» De déterminer la dose optimale d'incorporation du probiotiqgue a la
ration alimentaire ;
» De mieux comprendre par quels mécanismes d’action les probiotiques
ameéliorent |a digestion et I'hygiéne intestinale. (Gournier, C .et al1994).
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Figure 8 : Diagramme

de sélection in vitro de

souches a usage
probiotique  (d’apres
Havenaar et al 1992.)
cité par Gournier, C .et
al 1994.
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IV.2 LES BACTERIES LACTIQUES ET LEUR ACTION PROBIOTIQUE :

Les bactéries lactiques comptent parmi les principaux probiotiques. Leur nom
générique vient du fait qu'elles ont la propriété de produire de l'acide lactique.

- Les bactéries lactiques sont des bactéries a Gram-positif qui regroupent 12
genres bactériens dont les plus étudiés sont Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus et Pediococcus (Drouault et Corthier,
2001 ; Salminen et al, 1998). Ces bactéries 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 homo-fermentaires car elles produisent tres
majoritairement de I'acide lactique alors que d’autres sont dites hétéro-fermentaires
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). Cité par CHAFAI.S 2006. /

Pour les animaux de ferme, de nombreuses variétés de préparations
probiotiques sont mises sur le marché. Le but recherché est souvent la stimulation de
la croissance et la prévention des maladies et en particulier les diarrhées.

Les bactéries lactiques possédant des propriétés antitumorales qui pourraient
étre dues & : (Sanders, 1999 ; Brady et al, 2000; Salminen, 2001, Chukeatirote,
2003), cité par CHAFAI.S 2006.

» L'inactivation ou l'inhibition des composées carcinogenes dans le tractus
gastro-intestinal.

» A la stimulation de la réponse immunitaire.

» A la réduction des activités enzymatiques des bactéries intestinales telles que
la B—glucoronidase, I'azoréductase et la nitroréductase qui convertissent des
précarcinogénes en carcinogénes. Les Lactobacillus retarderaient, par
exemple chez |e rat, la formation de tumeur du colon (Suvarmna et Boby, 2005).

Grace a l'action qu’elles ont sur le systeme immunitaire, les bactéries lactiques
pourraient étre utilisées :

» A des buts préventifs dans les infections intestinales.

» Comme protection contre d’autres dommages impliquant le systéme
immunitaire.
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IV.3 LES BIFIDOBACTERIES ET LEUR ACTION PROBIOTIQUE :

D'aprés (Larpent JP.1994) les bifidobactéries sont des batonnets aux formes
variées dont la plus caractéristique est une forme en Y. Les bifidobactéries sont non
sporulées, a Gram-positif, hétéro-fermentaires, anaérobies strictes.

Ces bactéries produisent de petites quantités d'acide formique, d’éthanol et
d’acide succinique. Toutes les souches accumulent le peroxyde d’hydrogene qui est
réduit par le NADH peroxydase.

Les enzymes intracellulaires de Bifidobactérium pourraient également dégrader
les sites d'adhésion spécifiques des bactéries pathogénes ou de leurs toxines.
Quelques souches sont capables de résister a I'acidité gastrique. Les bifidobactéries
influencent la maturation et le cycle de développement des entérocytes. lls sont
impliqués dans le remplacement des mucines intestinales et auraient une action
immunogéne.

Sur le plan nutritionnel, les Bifidobactérium apportent des vitamines (B1, BS,
B12 et PP), des acides aminés (alanine, valine, acide aspartique et thréonine) et
produisent de I'acide L-lactique assimilable. Cité par CHAFAL. S 2006.

IV.4 LES LEVURES ET LEUR UTILISATION COMME PROBIOTIQUES :

Les levures sont des champignons chez lesquels la forme unicellulaire est
prédominante. Les cellules végétatives peuvent étre sphériques, ovoides, allongees,
cylindriques, apiculées, ogivales ou en forme de citron. La taille cellulaire varie de 2-3
um de long & 20-50 pm. la largeur des cellules est de 1 & 10 um. Le mode de
reproduction végétative le plus courant chez les levures est le bourgeonnement.

Depuis de nombreuses années, les levures sont également utilisées en additifs
alimentaires chez les animaux pour améliorer les performances zootechniques et
comme régulateur de la flore intestinale chez 'homme. lls induisent des effets positifs
en termes de performances de productions chez plusieurs especes des ruminants et
monogastriques, mais ne peuvent pas coloniser le tractus digestif.

Les levures utilisées comme probiotiqgues sont des souches de Saccharomyces
cerevisiae. Une souche bien déterminée de cette levure est dénommee
Saccharomyces boulardii (Rolfe, 2000; Toma et al, 2005), cité par CHAFAI.S 2006.

Chez les monogastriques, les principaux effets de la suplémentation en levures
sont (Auclair, 2001), cité par CHAFAILS 2006 :

» La stimulation des di-saccharidases & bordure en brosse, créant un milieu
riche en protéines et en vitamines, principalement en vitamines du groupe B (il
s'agit de I'une des plus importantes sources naturelles de thiamine, une
vitamine du groupe B qui est essentielle au métabolisme des hydrates de
carbone et des gras) (Kung, 2001 ; Auclair, 2001).

» L'effet anti-adhésion contre les pathogénes, la stimulation de 'immunité non
spécifiques et spécifique, linhibition de laction des toxines et [leffet
antagoniste contre les microorganismes pathogenes.

> Stimulation de la réponse immunitaire. (Coppola et Turmes, 2004).
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CHAPITRE V : EFFICACITE DES PROBIOTIQUES CHEZ LE POULET
ET QUELQUES EFFETS THERAPEUTIQUES CHEZ L’HOMME.

V.1 EFFICACITE DES PROBIOTIQUES CHEZ LE POULET DE CHAIR:

V.1.1 Efficacité sanitaire des probiotiques :

Leur efficacité premiére se situe au niveau de I'aspect sanitaire. Les probiotiques
exercent des activités antibactériennes contre diverses bactéries pathogénes et
notamment contre les microorganismes fréquemment responsables d'infection chez
les poulets : Salmonella sp, Compylobacter, Escherichia coli. (Goumnier, C .ets
al1994).

De nombreuses expériences confirment les effets des souches probiotiques,
notamment les /actobacilllus contre les souches d’ Escherichia coli et Salmonella et
aussi le coccidiose :

> Les résultats obtenus (tableau 7) ont montré une réduction des symptdomes
chimiques ainsi qu’une croissance améliorée chez les animaux recevant le
probiotique. En focalisant I'étude sur la période correspondant au cycle de
développement des parasites, l'effet a été reproduit avec les écarts
statistiquement significatifs entre les performances des animaux traités, et
celles des témoins, cette efficacité est cependant inférieur a celle obtenue
avec les antiparasitaires, par ailleurs, le probiotique n'a eu aucun effet sur le
portage salmonellique. (Guillot JF.1998) cité par SAIS .M 2003.

Tableau 7: Efficacité d’une souche de Bacillus sur le poids de poulets atteints de
coccidiose. (Guillot JF.1998).

. Poids des animaux (g)
Inoculation
Témoins Bacillus différence
A
Monoxenique a
Salmonella 262 408 146
typhimurium (Stm)
Gentoxéniques+102 N
Stm/poulet + Emeria 278 520 242
ténella
Gentoxéniques + 10
Stm/poule 312 517 196
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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 dés 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 du
jabot (Zacconi et al ,1999) cité par CHAFAI.S 2006.

» L'administration de La microflore ceecale permet de protéger les animaux
contre des infections par des souches de Salmonella Typhimurium et
S.Enteritidis (Andreatti Filho et al, 2000) cité par CHAFAI.S 2006.

> D'autres bactéries que les lactobacilles ont un effet probiotique .Tel est le cas
d'Enterococcus faecium souche J96 isolé de l'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 24 h
plus tard avec 105 UFC de Salmonella Pullorum. cité par CHAFALS 2006.

> |y a également des rapports concernant '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 récemment que la croissance de Salmonella Enteritidis était
fortement réduite in vitro en présence d’'un mélange des Lacfobacillus
Crispatus et de Clostridium Lactatifermantans & pH 5.8. En revanche,
administration simultanée de Salmonella Enteritidis et Lactobacillus salivarius
souche CTC2197 par voie orale & des poussins d’un jour a permis une
élimination compléte des Salmonelles aprés 21 jours (Pascual et al, 1999) cité
par CHAFAI S 2006.

> 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 feacale 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) cité par
CHAFAI.S 2006.

Il est évident que la microflore complexe du ceecum d'un adulte exerce une
action protectrice contre la colonisation des bactéries pathogénes de type E coli,
Salmonella et Campylobacter. Par contre, chez les poussins linfection par des
bactéries pathogénes est beaucoup plus fréquente du faite que la flore intestinales
n‘est pas complétement établie. De plus, les poussins étant séparés de leur mere
dés leur éclosion, ils n'ont pas la possibilit¢ d’acquérir la microflore protectrice
maternelle. Tout ceci met l'accent sur lintérét d'utiliser des probiotiques en
aviculture. (Goumnier, C .et al1994).

Ces expériences montrent qu'il serait possible de réaliser, dés I'éclosion chez
des poussins, une colonisation dirigée du tube digestif des animaux avec des
souches probiotiques & fort pouvoir inhibiteur plutét que de laisser s'installer
naturellement une flore lactique quelconque apportée par I'environnement.
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V.1.2 Efficacité zootechnique :

Chez l'animal, l'efficacité zootechnique revendiquée des probiotiques est
souvent par 'amélioration de la croissance (GMQ), de I'indice de consommation (1C),
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 matiére de productivité, les
données publiées font apparaitre une variabilité importante de la réponse animale
pour le GMQ et pour I'lC, la réponse relative étant d’autant plus marquée que les
conditions nutritionnelles et sanitaires sont médiocres (Edens, 2003)cite par
CHAFAI.S 2006.

V.1.2.1 Les souches probiotiques du point de vue performances
zootechniques :

Depuis une quinzaine d'années, de nombreux essais ont été menés en
élevage pour évaluer 'efficacité et I'intérét des probiotiques.

> En présence des lots témoins chez les volailles, certaines divergences
apparaissent (tableau 8), I'effet observé favorise le gain de poids ou l'indice de
consommation ou, au contraire, est défavorable dans quelques cas, encore
que les différences observées soient fréquemment non significatives, lors
d’effet positif sur la croissance, celui-ci est faible et généralement inférieur a
celui observé avec les antibiotiques. (Bougon M, et al 1987 ; Wolter, R, 1987)
cité par SAIS .M 2003.

Tableau 8 : Efficacité de quelques probiotiques chez les volailles. (Bougon et al, 1987 ;
Wolter et al, 1987)

Age ; Témoin (%)
Bactéries volailles | d’administration (]j);lr:se)
(jours) " GMQ IT=1/IC
- Poussins. 1 28 -5.1 5.1
. Poussins. 1 21 -0.4 33
L;;f;):a’fiz;’izs Poussins. 1 49 23 0
i Poules. 152 210 3.8 33
Dindes. 28 112 5.8 22
Lacrrobacillus Poussins 1 43 2.3 nd
(mélange)
| Bacillus toyoi | Poussins | 1 | 43 | 1.6 | nd
Streplococcus | pouesing i 35 1.6 35
Jfaecium
Streptococcus
Jfaecium Poussins 1 43 2.7 nd
(SF68)
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> Guillot J.F.et al (1998) a étudié l'effet sur la croissance du poulet d’une souche
d’Enterococcus, les résultats présentés dans le (tableau 9), montrent que la
souche de Bacillus améliore la croissance des animaux d’environ 1.5% contre
2.1% pour les bacitracine (témoin positif), alors que la souche d’Enterococcus
a réduit la croissance d’environ 1.7%. (cité par SAIS .M 2003).

Tableau 9 - Efficacité de souches de Bacillus et d’Enterococcus sur la croissance du
poulet. (Guillot J.F. 1998).

. Performances a 24 jours ‘
Aliment ~———— —— s
Poids vif (g) IC Monrtalité
{[ Lots "Bacillus | Enterococous | Bacillus | Enterococcus | Bacillus | Enterococous
Temain 1900 1928 1.85 1.84 25 2.1
i granulé
drmzerin 1773 1807 1.88 1.89 16 12
farine
Lot 1811 1828 1.88 1.87 23 19
bacitracine ;
Lot [
pmb';’f:q“es 1799 1775 1.88 1.93 2.7 1.6
Enterococcus

L’administration d’'une souche d' Enterococcus faecium M-74, & des poussins
durant 06 semaines améliore les performances zootechniques des animaux par
rapport au groupe témoin : le poids final est de 2168,25g et un IC est de 2.02 pour le
lot traité contre 1956,10g et 2.16 pour le lot témoin (P<0.01). (Ivankovic¢ et al, 1999)
cité par CHAFALS. 2006.

L’addition d’un probiotique, & base d’ Enterococcus faecium M-74, a I'eau de
boisson (3g/100L) des poussins durant 06 semaines améliore la croissance des
animaux de 10.8% par rapport au lot témoin. (Kralik et al, 2004), cité par CHAFAIS
2006.

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 (lot expérimental), un antibiotique, extrait de yucca, ou n'est pas
de tout supplémentée (lots témoins). Les résultas montrent que [I'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. (Cité par CHAFAI.S. 2006).

D’autres paramétres nutritionnels tel que I'activité des enzymes amylases sont
également améliorés en présence des Lactobacillus. (Jin et al, 2000) cité par
CHAFAI.S. 2006.

Un essai de suplémentation 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) cité par CHAFAI.S 2006.




Chapitre V Partie bibliographique

L’addition de jus de rumen lyophilisé augmente le poids des poulets de chair
et améliore la conversion d’aliment (Kugukersan et al, 2002) cité par CHAFAI.S 2006.

V.2 QUELQUES EFFETS THERAPEUTIQUES CHEZ L’HOMME :

Les Lactobacillus et les Bifidobactérium sembleraient avoir un role bénéfique
sur la santé de 'homme. lis seraient efficaces dans les traitements de nombreux
désordres digestifs ; diarrhées, flatulence, constipation, colites, gastroentérites. Mais
ils auraient également une action sur d'autres troubles: tumeurs, taux de cholestérol
élevé. (Larpent JP.1994) cité par Gournier, C .et al1994.

v.2.1 Effet sur le taux de cholestérol:

Un taux élevé de cholestérol dans le plasma est souvent associer a
lappariton de maladies cardiovasculaires. De nombreuses substances
médicamenteuses sont utilisées pour réduire le taux de cholestérol, mais il est
préférable de pouvoir utiliser des agents non pharmaceutiques. Aussi, un grand
nombre d'études a été effectué en utilisant les probiotiques pour déterminer si ces
derniers possédent des propriétés permettant de diminuer le taux de cholestérol
sanguin.

Des essais ont été réalisés sur des porcs : les animaux sont nourris avec une
alimentation riche en cholestérol de fagon & en augmenter le taux sanguin.
Lorsqu'une souche de Lb. Acidophilus est administrée aux animaux le taux de
cholestérol sanguin est diminué par rapport aux animaux du lot témoin.

Des études in vitro ont montré que la souche de Lb. Acidophilus pouvait
assimiler le cholestérol présent dans le milieu de culture. Ces résultats laissent
supposer que la souche bactérienne utilisait le cholestérol présent dans la lumiére
intestinale, réduisant ainsi son absorption dans le systéme sanguin.

De la méme maniére, Hepner et ses collaborateurs (1979) ont mis en
évidence une diminution de taux de cholestérol chez des volontaires humains dont
I'alimentation est supplémentée avec des yaourts.

L'administration de laits fermentés contenant une grande quantité de
Bifidobactérium (10° U.F.C /g) a des patients ayant un taux de cholestérol élevé
permet de diminuer la quantité totale de cholestérol de 3 a 1,5 g/l. (Goumnier, C .et
al1994).
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Vv.2.2 Activité anticancérigéne:

Certaines bactéries utilisées comme probiotiques, les Lactobacillus,
posséderaient méme une activité anticancérigéne (Femandes C.F., Shahani
K.M.1990).

D'aprés Fernandes C.F., Shahani K.M. (1990) les propriétés anticancérigénes
de ces souches bactériennes peuvent étre classées en 02 catégories :

V.2.2.1 La prévention de l'initiation d'un cancer:

Les souches lactiques agissent sur la prévention de l'initiation d'un cancer :

Soit en détruisant des substances précancérigénes présentes dans
lorganisme telles que les nitrosamines (Gournier, C .et al1994), les nitrates sont
susceptibles d’étre transformées en nitrite aprés action réductrice des bactéries
intestinales (figure 9 : S. Achache et J.P.Magnol 1983).

Soit en inhibant des bactéries présentes dans le tractus digestif productrices
d'enzymes telles que la B-glucosidase, la B-glucuronidase, l'azoréductase et la
nitroréductase qui catalysent la conversion de substances précancérigéne en
substances cancérigénes. (Gournier, C .et al 1994).

i it
N 07 pNO» = NO + R—N—R’ et R —N — R
Nitrat ‘[ Nittite  gon formiass
Nitrosyl ~Secondaire

Nitrosamine

Réduction bacténienne
avant ou aprés ingestion

Protéine alimentaire

Figure 9 : Formation de Nitrosamine a partir de nitrates.
(S. Achache et J.P.Magnol 1983).
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V.2.2.2 La suppression des cellules tumorales:

La suppression des cellules tumorales a été obtenue aussi bien avec des
Lactobacillus vivants qu'avec des cellules bactériennes mortes intactes ou des
fragments cellulaires, le peptidoglycane, composant de la paroi bacterienne, est
l'élément responsable de la suppression tumorale des polysaccharides exocellulaires
et capsulaires isolés de bactéries lactiques joueraient un role important dans
linduction de lactivité anti-tumorale en augmentant limmunité locale. C’est le cas
d’un polysaccharide excrété par une souche de Lb.helveticus et du kéfirane qui est
un polysaccharide produit par Lb.kefiranofaciens. Ces polysaccharides
augmenteraient I'immunité de I'hote en induisant I'activation des lymphocytes T mais
pas celle des lymphocytes B.

Des souches de Lb.bulgaricus et Str.thermophilus inhibent la prolifération
tumorale chez des souris ayant une tumeur (ascites d’Erlich). Le nombre de cellules
tumorales est réduit de 23 & 35% chez les animaux traités avec les souches
probiotiques comparativement au groupe témoin.

Les souches de Bifidobacterium posséderaient également des proprietés
anticancérigénes. L'administration de Bf.Jongum a des souris empéche la formation
de cancer du foie et, Bf longum diminue la fréquence d'apparition des cancers du
colon. Si la microflore intestinale des souris contient des Clostridium paraputrificum,
des Enterococcus faecalis et des Escherichia coli le nombre de tumeurs
développées est plus faible en présence du probiotique.

Des expérimentations chez la souris avec Bf.infantis montrent que cette

espéce bactérienne a une activité anticancérigene. (Gournier, C .et al1994).
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CHAPITRE VI : LES EXPERIMENTATIONS IN VIVO

VI.1 CONDITIONS EXPERIMENTALES DES ESSAIS D’EFFICACITE
ZOOTECHNIQUE:

VI1.1.1 Choix des animaux:

Pour avoir des résultats comparables et statistiquement valables, les
protocoles de mise en place d’essais in vivo doivent suivre certaines régles. Il est
nécessaire d'utiliser, lors des études de l'efficacité alimentaire des probiotiques, des
animaux :

> De méme espéce (mémes caractéristiques physiologiques) ;
» De méme race (selon le but de I'élevage) ;

» De méme age ou de stade de développement identiques ;

» Des deux sexes en proportion égale.

Dans la pratique, les animaux doivent étre parfaitement identifiés soit par lot, soit
individuellement. Les principes statistiques de base devront étre respectés. Il est
important que :

> Les animaux composant les lots aient un potentiel génétique similaire qui
s’exprimera lors de I'essai.

» La provenance des animaux soit bien indiquée. De préférence elle doit étre la
méme. Mais certains essais sont basés sur I'étude de I'effet de la provenance
des animaux sur certains paramétres.

> La densité de population (nombre d’animaux par m?) soit semblable entre les
différents lots de I'essai.

» Le nombre d'animaux des lots témoin négatif, témoin positif, expérimental, soit
égal.

> Le poids des lots soit équivalent au début de I'essai. (Gournier, C .et al 1994).

V1.1.2 Distribution des animaux:

L'essai d’efficacité zootechnique doit comporter de préférence :

> un lot « témoin négatif » ; les animaux regoivent la diéte normale pour leur
catégorie ;

> un lot « témoin positif » : les animaux regoivent la méme diéte que le lot
témoin négatif mais additionné d'un antibiotique facteur de croissance de
pratique courante & la communauté européenne et qui a des résultats positifs
démontrés ;

> lot «essai ou expérimental »: les animaux regoivent la diéte normale
additionnée du probiotique a tester.
Au moins deux répétitions de I'expérience sont nécessaires pour avoir une

représentation statistique valable des résultats. (Gournier, C .et al 1994).

()
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V1.1.3 Le probiotique et la ration alimentaire:

Lors des expérimentations in vivo, il est important de préciser pour le produit
probiotique et pour la ration alimentaire :

Leur date et lot de fabrication ;

Leur date de péremption ;

Leurs conditions de stockage ;

La concentration en bactéries du probiotique et leur stade physiologique ;
L’étude microbiologique de la ration alimentaire ; T

La composition du ratio alimentaire en accord avec les tables normalisées
définies par 'INRA.

YVVVVYY

Les rapports des essais doivent mentionner les dates de début et de fin de
I'expérience, les examens et les prélévements pratiqués au cours des essais ainsi
que les éventuelles interventions qui auront eu lieu.

Les lignes directrices de la C.I.LAAA (1993) exigent d'évaluer les points
suivants :
» Sécurité d'emploi pour 'espece cible :
e Leur risque toxicologique ;
o Leur absence de pathogénicité ;
e Leur risque a créer des facteurs de résistance chez les autres
bactéries.

> Les risques pour le consommateur ingérant des denrées issues des espéces
cibles :
e Présence de résidus dans les denrées.

» Les risques pour les manipulateurs du produit :
¢ Parinhalation ;
e Cutanés.

> Les risques pour I'environnement. (Gournier, C .et al 1994).

V1.1.4 L’environnement :

Le choix de I'endroit ol se déroulent les essais est trés important, car il faut
éviter la contamination expérimentale. Tous les micro-organismes, qu'ils soient
saprophytes, pathogénes ou probiotiques, sont véhiculés par lair, les insectes,
lexpérimentateur. Par conséquent, les animaux du lot expérimental doivent étres
séparés de ceux des lots témoins ; cela signifie qu'il faut placer dans deux locaux
séparés, sans communication ni par Fair ni par 'eau, ni par le sol. Toutes les
mesures prises pour éviter la contamination mutuelle des lots doivent étre décrites
en détail. En régle générale, les expérimentateurs utilisent deux locaux : un pour les
lots témoins et un autre pour le lot expérimental. (Gournier, C .et al1994).
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VI1.1.5 Supplémentation, morbidité et mortalité:

Les animaux soumis a I'expérimentation doivent pouvoir exprimer tout leur
potentiel. Il est nécessaire d'éviter des maladies gui ne pourront étre contrdlées par
la seule utilisation du probiotique. C'est pour cette raison que sont utilisés des
coccidiostatiques surtout chez les volailles et des traitements antiparasites externes
chez tous les animaux.

Les antibiotiqgues sont en général de forts inhibiteurs des micro-organismes
probiotiques ; en cas de maladies qui nécessitent une antibiothérapie massive et que
les souches probiotiques y sont sensibles, I'essai doit étre considéré comme terminé.

. Par contre, si seule une partie des animaux est malade (1%) et s'il existe la

possibilité de remplacer ces animaux par dautres dans ‘le méme stade
physiologique, I'expérience pourra continuer mais I'interprétation des résultats devra
pénaliser le groupe ayant subi des modifications.

Lorsgu’il y a mortalité, les animaux morts sont enlevés et ne sont pas
remplacés, selon la cause de mortalité, les animaux perdus sont considérés comme
résultats négatifs ou comme pertes. Par exemple, les animaux morts par
écrasements sont considérés comme pertes et non comme un résultat négatif de
I'expérience. Par contre, les morts dus a des maladies infectieuses provoquees par
des micro-organismes normalement inhibés par le produit probiotique, seront
considérés comme un résultat négatif. (Gournier, C .et al1994).

VI1.1.6 Performances zootechniques et leurs mesures:

VI1.1.6.1 Courbe dose/effet :

Cette courbe exprime la dose de bactéries probiotiques nécessaires pour
provoquer un changement du point de vue zootechnique. (Gournier, C .et al1994).

V1.1.6.2 Mesures des performances zootechniques:
La mesure la plus simple et la plus utilisée, est le gain de poids moyen
quotidien ou G.M.Q.
A poids (g)

GMQ = = g/j
A temps (j)

Peut également étre mesuré le gain de poids vif. Il est exprimé en % car il
s’agit d'un rapport entre le poids augmenté (g) et le poids vif initial (g).

L’'indice de consommation L.C est également un des éléments permettant de
juger l'amélioration de performances zootechniques des animaux lors de
I'administration de probiotiques. L'indice de consommation est défini de la maniére
suivante :

Quantité d’énergie ingérée en unités fourragéres (UF)

L.C=
Gain de poids vif (kg)
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L'inverse de l'indice de consommation (1/1.C) est le taux de conversion ou
indice de transformation (1.T) des aliments. Il indique le niveau d’assimilation des
nutriments par I'animal. (Gournier, C .et al1994).

VL1.6.3 Validité statistique des mesures:

Le degré de sensibilité statistique et biologique des résultats obtenus doit étre
calculé, mais un manque de sensibilité dans I'un des domaines n'implique pas
Iinsignifiance du résultat dans I'autre domaine. La sensibilité statistique du résultat
doit étre recherchée mais le fait de ne pas I'attendre ne veut pas dire que le résultat
du point de vue biologique ou économique soit insignifiant. Par exemple, une
augmentation continuelle du GMQ mais non significative statistiguement peut étre
rentable en aviculture. Par contre, une réduction statistiquement significative du
pourcentage d’élimination des sa/monella dans les féces des volailles (de 90% a
30%) présente un intérét réduit du point de vue de la santé ncc__ncm_r@oc_.éo‘ﬁﬁ Ry

a.4934)y .
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l CHAPITRE Vi : PARTIE EXPERIMENTALE.

,

VIii.1 INTRODUCTION :

Cet essai a été réalisé 2 la station expérimentale de linstitut technique
d'élevage de BABA ALl (willaya d’Alger.)

Il s'agit d'un test de substitution des antibiotiques comme facteurs de
croissance par des probiotiques dans l'alimentation du poulet de chair, et leur effet
sur les parametres zootechniques qui sont en général :

~ Poids vif par phase et cumulé.

\G

Gain de poids par phase et cumulé.

» Consommation d'aliment par phase et cumuié.
» Indice de consommation par phase et cumulé.
» Taux de mortalité par phase et cumulé.

» Vitesse de croissance par phase et cumulé.
Vil.2 OBJECTIFS SCIENTIFIQUES :

» Une substitution totale des antibiotiques comme facteurs de
croissance par un probiotique.

» Poursuivre toutes les étapes de I'expérience a terme pour détecter ce
qui peut agir négativement sur I'efficacité du probiotique.

» Ameélioration des paramétres zootechniques.

VII.3 MATERIELS D’ EXPERIMENTATION :

VIL.3.1 Matériels biologiques :

L'essai a ete fait sur 1400 poussins de chair de souche ISA JV.15, non
sex”  provenant du couvoir Dar El Beida (willaya d'Alger), réceptionnés & I'age
d'un jour. Pesés et répartis dans 14 parquets a raison de 100 sujets par lot. Ces
animaux ont fait I'objet d'un essai de substitution d'antibiotique par un probiotique
cultivé a partir de 02 souches bactériennes dans l'aliment.
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Le tableau suivant montre le poids des poussins a I'age d'un jour par lots.

Tableau 10 : le poids des poussins (kg /lots).

Numéro du lot

01
02
03
04
05
06
07
08
09 |
10
11

| 12
13

14

Type de lot

Témoin
Expérimental
Temoin
E>-<p-érimenta|

Témoin

Expérimental

Témoin

Expérimental

Temoin
Expérimental

Témoin

Expérimental

Téemoin

Expérimental

Pesee des
poussins

(Kg)
3.64
3.68
3.60
3.56°
368
3.752
3.56
3.54
3.60
3.60
3.66.
362
360

3.62

Le poids moyen des poussins est de 3.60 kg/lots,

donc, c’est (36 g/poussins).
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VIL.3.2 Le Batiment :

Le batiment (figures10 et 11) est de type obscur, a ambiance controlée, sa
longueur est de 33 m, et de 09 m de largeur. |l est divisé en 02 blocs de 14 parquets
et disposé de part et d'autre d'un couloir de 02 m de largeur.

» L'éclairage est assuré par 03 rangés de lampes.
> Le sol est cimenté, recouvert d’une litiére de copeaux de bois.

» La ventilation est mécanique. Elle est assurée par des extracteurs
latéraux.

Figurel0 : photo du bitiment expérimental & Baba Ali — Willaya d’Alger.

(Namane. R. et Bourennane, M 2006).
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Il T Amoire . ]
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n Lot 11 Témoin l\ Lot04 -, ..
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o De ,
L Lot 12 ; Lot 05 Témoin
X " Expérimental Service / K
T TE T
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Lot 13 Témoin . L(.)t 06 i
) xperimental . = -
" TIRON

; Lot 14 \ Lot 0"7 Témoin
Mm Expérimental | [ b

JERE R T

N =
| \Extracteur Humldlﬁcateur

Copeaux de bois

Pédiluve
Stock d'aliments

Figure 11: Schéma du batiment expérimental de Baba Ali — Alger
(Namane .R. Bourennane .M, 2007).




Hibkantine

{Chapitre Vii

Partie expérimentale

Vil.3.3 Matériels d’élevage :

Le tableau suivant regroupe I'ensemble des matériaux utilisés dans cet essai

par phases d'élevage :

Tableau 11 : les matériaux d’élevage utilises.

Phases "~ Radiants
d'élevage
Démarrage - 16 radiants a gaz
butane
Croissance
14 radiants
Finition : 00 radiants

VIL3.4 Matériels de pesée :

Une seule balance de capacité de 60 kg a été utilisée pour peser l'aliment et

en méme temps les poussins.

Abreuvoirs

28 abreuvoirs

. siphoides (1" age)

14 abreuvoirs
automatiques
suspendus ronds

14 abreuvoirs
automatiques
suspendus ronds

Mangeoires

- 28 mangeoires

(1 4ge)

- 14 mangeoires

suspendues

- rondes (25 kg)

14 mangeoires

suspendues

rondes (25 kg)
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Vii.3.5 Aliments :

L'aliment formulé et fabriqué par 'ONAB est de type classique a base de
mais, soja, calcaire, phosphate, Acide aminée, et les CMV.

~ L'aliment distribué et refusé est pesé & la fin de chague phase
d'élevage.

» L'aliment témoin contenant un antibiotique (la virginiamycine).

» L'aliment expérimental contenant un probiotique " Bio plus 2B " (voir
annexe 2).

Vil.4 METHODE :
VIL4.1 Dispositif expérimental :

~ les deux groupes de poussins recevront ces 02 types d'aliment durant
toute la période d'élevage, (Chaque traitement est répété 07 fois) :

1. Un groupe témoin recevant un aliment classique additionné & un
antibiotique (virginiamycine).

2. Un groupe expérimental nourri avec le méme aliment que le témoin
avec incorporation d’'un probiotique "BioPlus2B " seion le dosage
montré dans le tableau suivant :

Tableaul2 : Dosage du probiotique dans I’aliment expérimenté par phase d’¢levage.

Dose du probiotique BioPlus2B
Phases d’¢levage
(gr / tonne d’aliment)

Phase de démarrage 1000
Phase de croissance 400
Phase de finition 400

(o)
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vil.4.2 Phases d’élevage :

L'essai qui a débuté le 26/10/2006 et s'est acheve le 13/12/2006, a duré 49
jours. il se divise en trois phases selon le tableau suivant :

Tableaul3 : La durée des tro1s phases de I"essal.

Phase d’élevage Durée en jours Date

démarrage 1 au 10°" 26/10/2006 a 04/11/2006
croissance 115™ au 42°7¢ 05/11/2006 a 07/12/2006
finition 4357 gy 497 08/12/2006 & 13/12/2006

VIL.4.3 Conduite de I’élevage :
> Préparation avant la réception des poussins :

e Un nettoyage, une désinfection, un épandage de chaux vif, sont réalisés au
niveau du batiment d'élevage avant le début de bande. Un vide sanitaire est
appliqué (15).

¢ Liinstallation de la litiére, des radiants & gaz butane sont mis en marche 24

heures avant I'arrivée des poussins.

e La mise en place des abreuvoirs et des mangeoires le jour de réception des
poussins.

» Aprés la réception des poussins :

e Les poussins sont triés, pesés et placés dans des lots correspondants ou ils
recoivent de I'eau tieéde.

e Les poussins commencent a boire dés la mise en place (c’est un bon signe
de I'état sanitaire des poussins).

e La mortalité est mentionnée durant toute la période sur des fiches d'élevage
placées a coté de chaque lot (voir annexe 3).

¢ Les poussins sont pesés a la fin de chague phase. Le matin (méme heure et
a jeun).
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¢ La température est relevée quotidiennement a 'aide d'un thermométre placé
au milieu du batiment a une hauteur de 1.50m.

s |'humidité est relevée aussi & l'aide d'un hygrometre, placé au milieu du
batiment a une hauteur de 1.50m.

e Latempérature ambiante varie entre :

% 30-33°C durant la 1°® semaine.
% 29-32°C durant la 2°™ semaine.
% 25.30°C durant la 3°™ semaine.
% 24-25°C durant la 4°™ semaine.
% 22-24°C durant la 5°™ semaine.
% 18-21°C durant la 8°™ semaine.

& 18-21°C durant la 7°™ semaine.
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Vil.4.4 Programmes prophyiactiques :

| es différents travaux prophylactiques gue nous avons effectués au niveau de
PI.T.ELV sont enregistrés dans le tableau suivant

Tablezui4 : le programme prophylactique effectue.

AGE | VACCINATION | MODE
DATE  (jrs) | ET D'ADMINISTRATION -
" INTERVENTIONS DIVERSES

- Néoxyvitale (prevention et
26/10/06 01 traitement d'états de stress)
' pendant 5 jours.

- Vaccination contre la maladie
28/10/06 03 : de New Castle (souche de
- : vaccination HB1).

. , Terramycine anti-stress ’
- 04/11/06 10 | (oxytétracycline+ vitamines) EAU
: ! : pendant 03 jours.

DE

= Vaccination contre la maladie BOISSON
08/11/06 14 de Gumboro (souche
: vaccinale D78).

11/11/06 17  Distribution d’'un anti-coccidien
‘ : (coccidiopan) pendant
05 jours.

L 18/11/08 24 . Rappel New Cestle
i i (la sotasec).

| 20/11/06 35 | Rappel anti-coccidien.

slig s =%

sl
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VIL4.5 Les paramétres de croissance :

Dans cet essai, on a comparé le taux de mortalité, la consommation d'aliment,
le poids vif st le gain de poids, l'indice de consommation et la vitesse de croissance
du témoin par rapport & I'expérimental, avec quelques exemples des expériences
effectuées avec d'autres types de probiotiques.

» Le taux de mortalité :

C'est ia régression de I'effectif & travers le temps et sa résistance vis a vis
des agressions du milieu (indicateur de viabilitt d'un troupeau). 1l
s'exprime par le rapport :

Nombre de sujets morts
ombre de suj 0 X 100

Tms=
Effectif de départ

» bLaconsommation d’aliment :

La quantité d’aliment ingérée est comptabilisée par la formule suivante :

Aliment distribué — Aliment refusé

n= nombre de sujets morts
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» Le poids vif :

Le poids vif moyen est défini comme étant le rapport entre le poids
total du lot et le nombre de sujets du lot.

Poids global du iot

Pvm=
Effectif du méme lot

~ Le gain de poids :

Le gain de poids est calculé par la différence entre le poids vif au début
et a la fin de chaque phase.

P, = poids vif de la phase précédente
GP=PV - Py PV = poids vif & la fin de la phase

» L'indice de consommation :

L’indice de consommation a été déterminé par la formule suivante :

Quantité d'aliment consommé par phase
IC -

Gain de poids par sujet sur cette phase

» La vitesse de croissance :

C'est le rapport entre le gain de poids (GP) sur le nombre de jours de
chague Phase (Ni)

GP
vC
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Vil.5 RESULTATS ET DISCUSSION :
VIL.5.1 L’analyse physicochimique de I'aliment:

i & tableau suivant montre le bulletin d'analyse des 02 aliments. témoin et
expérimental, obtenu du laboratoire central de NTELV.

Tableau 15 : composition physico-chimique des deux aliments.

Phases Humidité Matieres Matieres Matiéres Protéines
d'élevage (%} séches minérales organigues brutes
(%) (%) (%) (%)
Tém 12.80 87.20 0314 96.86 20.11
Dém |
EXp. 7 11.50 88.50 06.23 93.77 - 23.03
Tém 10.30 89.65 0 4.48 95.52 " 19.28
Crois : , _ ,
Exp. 09.78 80.22 06.60 93.40 Bk EERRAY
Tem 10.50 89.50 05.04 94 .96 16
Finit . , _

Exp. 12.40 87.60 ~ 05.89 94,10 - 1531

Aprés l'analyse physico-chimique de l'aliment, on a constaté une difference peu
importante entre les compositions des deux aliments.

Ce qui est remarquable, c'est I'écart qui dépasse les deux points pour la teneur
en matiere minérale (Dem=3.09 points et crois =2.12 points). Et un écart de 2.91
points en phase de démarrage pour la teneur en protéine brute.

La teneur en protéine en phase de croissance pour l'aliment expérimental n'est
pas motionnée dans le tableau, ceci est di a un probleme technique au niveau du
laboratoire central du I''TELV.
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VIL5.2 Parameétres zootechniques :

Voici un tableau récapitulatif de différents paramétres zootechniques que nous
avons calculés au niveau de I''TELV dans cet essai :

Tableau 16 : les paramétres zootechniques calcules.

Parameétres Taux de Cons Pds Gain de iC vC
zootechnigues mortalité  d'alt. vif poids (grl jf
(%) (ar) (ar) (an) sujet)
Tém . 107 230 91 | 54 419 54
Dém : _
Exp. 008 288 202 165 1.74 16.5
Tém 1.19 3038 1447 1356 224 4237
Crois '
Exp. 474 3592 2014 1812 198  56.62
Tém 211+ 1157 1977 529 218 7557
Finit
Exp. . 542 1295 2387 372 348  53.14
Tém = 437 4425 1977 1939 228  39.57
Cum : : ‘ ‘
Exp. 1024 = 5175 2387 2349 220 4793
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ViLs.2.1 Le taux de mortalité ;

Les taux de mortalité sont mentionnés dans le tableau 17 et représentés dans

la figure 12.

Tableau 17 : Evolution du taux de mortalité.

Taux de mortalité (%)

Phases
d'élevage o o
Lot témoin Lot expérimental
Dém 1.07 0.08
Crois 1.19 4.74
Finit 2.1 542
Cumul 4.37 10.24

Durant toute la période d'élevage, on a enregistré les résultats suivants :

Sur I'effectif témoin de 700 sujets, un taux de mortalité de 4.37 %, et sur I'effectif
expérimental de 700 sujets, un taux de mortalitt de 10.24%, avec un ecart
important de 5.87points.

Pendant la phase de démarrage, on a enregistré un taux de mortalité faible
surtout chez 'expérimental qui est de 0.08%, par rapport au témoin qui est de
1.07%. Ceci s'explique par le stress du transport et la manipulation au cours de
I'installation des poussins.

C’est pendant les phases de croissance et finition que le taux de mortalité est
élevé. Surtout chez 'expérimental, ol on a enregistré un taux de 4.74% et 5.42%
respectivement, par rapport au témoin qui est de 1.19% et 2.11%.

Ceci peut étre expliqué par un probleme de Colibacillose, qui a coincide avec
I'administration d'un anti- stress a base d’oxytetracyclin'e pendant 03 jours, pour la
préparation des poussins a la vaccination contre la maladie de GUMBORO. Ce qui
a éliminé les deux souches bactériennes (bacillus) du probiotique et favorise
I'installation des colibacilles. Alors que les pouSsins qui consomment l'aliment
témoin a base d’antibiotiques ont pu résister a la maladie.

Des résultats avec d’autres types de micro- organismes sur le taux de
mortalité
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o Pelicano et al 2004, rapportent des résultats de 6.5% de taux de mortalité
des poussins durant toute la période d’élevage avec un aliment contenant
un probiotique & base de Bacillus subtilis.

e Tandis que Siwicki et al (2005) ont mentionné que la consommation
d’aliment contenant un mélange de (Lactobacillus  salivarius AWH,
L. acidophilus BS, L. Helveticus b9, Bifidobacterium longum KNAT et
B. animalis 30) réduit significativement le taux de mortalité des poulets en
comparaison avec un lot témoin

e De la méme fagon, Ramirez Reyes et al (2005) ont mis en évidence
lefficacité des Lactobacillus ; I'addition du probiotique réduit le taux
de mortalité chez les poussins expérimentaux (2.1%) par rapport au
groupe témoin.

e Ainsi, I'emploi de Lactobacillus sporogenes comme probiotique dans
lalimentation pendant huit semaines, réduit significativement le taux de
mortalité (Johri, 2004).

Enfin, on peut dire que le taux de mortalité est normal chez le temoin,
alors qu'il est un peu élevé chez 'expérimental.

T —

10+

E témoin

[ expérimentale

dem C1OiS finit cumul

Figure 12 : L’évolution du taux de mortalité (%).
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vii.5.2.2 Consommation d’aliment:

Les quantités d'aliments consommes sont représentées dans le tableau 18 et
ia figure 13.

Tableau 18 : Quantités d'aliments consommes.

Phase Consommation d’aliment (gr)
alaces S Lot témoin Lot expérimental
Dem 230 288
Crois 3038 35692
Finit 1157 1295
cumul 4425 5175

En suivant l'évolution de la consommation d'aliment par phase , on
constate que l'incorporation de Bacillus licheniformis et Bacillus subtilis dans
Paliment du poulet de chair a une influence positive sur leur appétibilité par
rapport au témoin.

La guantité alimentaire ingérée par sujet et par période est différente et
significative durant toute la période d’élevage. L'écart entre le lot témoin et le lot
expérimental est de 58gr en phase de démarrage, 554gr en phase de croissance,
et de 138gr en phase de finition ol on a enregistré une baisse de la quantité
d'aliment consommé. Ces écarts sont significatifs. Il en est de méme pour le cumul
ol la quantité consommée est de 4425gr pour le lot témoin, et de 5175gr pour le lot
expérimental, avec un écart de 750gr.

Cette différence observée peut étre expliquée par le fait que I'ajout de
probiotique entraine un équilibre de la microflore digestive.

Ce qui est confirmé par Gournier-Chéteau et al 1994, que I'antibiotique utilisé
comme facteur de croissance dans I'aliment entraine une sélection au niveau de la
microfiore intestinale d'ou diminution des besoins alimentaires. Par contre,
lincorporation du probiotique entraine un équilibre de la microflore favorable au
processus digestif.




et

flEas

Mgy
s

ik ety

Chapitre VII Partie expérimentale

R e e |

60001
50004
4000+ O Consommation
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Figure 13: Evolution de Consommation d'aliment par sujet (gr)

VIiL5.2.3 Poids vif :

Les résultats des poids vifs sont mentionnés dans le tableau 19 et
représentés par la figure 14.

Le tableau 19 : Evolution du Poids vif (gr) par période.

Phases Poids vif (gr)
d'élevage ]
Lot témoin Lot Expérimental
Dem 91 202
Crois 1447 2014
Finit 1977 2387

Le poids vif évolue avec I'age des animaux. Le poids moyen initial a l'age
d’un jour des poussins témoins est de l'ordre de 3.62kg/lots (36.2g/poussins) pour
arriver a 1977g/poussins. Et de 3.60kg/lots (36 g/poussins) pour arriver a
2387g/poussins pour I'expérimental a la fin de I'essai. Ce qui correspond a une
amélioration de poids de 9.39%.

Les poulets du lot expérimental présentent une croissance plus élevee que
celle du lot témoin pendant toute la période d'élevage ou on a enregistré
202g versus 91g (Dém), 2014g versus 1447g(crois), et 23879 versus 1977g (finit).
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Une différence significative de 410g entre le poids final des animaux du lot
expérimental et celui des animaux du lot témoin est observee.

Cette différence de poids pourrait s'expliquer par le temps nécessaire aux
bactéries pour coloniser |le tube digestif.

e Awwad (2001) ; a constaté un taux de 7,5% au j 49.

e De la méme maniére, 'administration & des poulets de chair d’Enterococcus
faecium M-74 améliore la croissance des animaux au j 42 de 10.8%
(Kralik et al 2004) en comparaison avec le lot temoin.

Donc, on peut dire que BioPlus2B a donné de bons résultats en ce qui concerne
le poids vif.

3000
00 A
23 2387
2014
3500 1977 S
/ —e— Poids vif (gr) Lot
1500 i
/ 1447 —=— Poids vif (gr) Lot
565D // Expérimental
500
202 /
91
0 .
Dem Crois Finit
|

Figure 14 : Evolution du Poids vif (gr).
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Vil.s.2.4 Gain de poids

{ e tableau 20 regroupe les valeurs des gains de poids par période, qui
sont représentés dans la figure 15.

Le tableau 20 : Evolution du gain de poids (gr) par période.

Phases gain de poids (gr) _
d'elevage Lot témoin Lot expérimental

Dem 54 165

Crois 1356 1812

Finit 529 372

cumul : 1938 2349

Du point de vue évolution pondérale, nous pouvons dire que I'addition d'un
probiotique a été intéressante. Ceci se traduit en phases de démarrage et de
croissance par des poids significativement supérieurs par rapport au lot témoin
(Dem/165g versus 54g) I'écart est de 111g. (Crois/1812g versus 13569), I'ecart
est de 456g.

Ceci s'explique par le fait que le probiotique en stabilisant I'écosysteme
microbien digestif, permet le développement et la fonctionnalité de lintestin.
L’appareil digestif fonctionnant plus efficacement, 'animal peut alors valoriser
au mieux les aliments ingéres.

La situation s'inverse en phase de finition (529g versus 372g) en faveur du
lot témoin avec un écart de 157g.

On retrouve cet effet dans la bibliographie, des résultats positifs avec
d’autres types de micro- organismes sur la croissance:

« Selon Hoest Roussel et al, cité par Vienot (1999) ; un essai sur PACIFLOR
4 02 concentrations différentes, a montré un meilleur gain de poids.

e Par ailleurs, Kabir et al (2004); avaient observé une amélioration du
poids avec les Lactobacilles a partir de la 2¢me semaine. Ces résultats
semblent concorder avec ceux de Vittorio et al (2005).

s Cavazzoni et al (1998); sont arrivé a la méme conclusion guand ils ont
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additionné a laliment des Bacillus coagulans.

« Selon Zacconi et al (1999); Lactobacillus salivarius utilisé comme
probiotique ameliore également la croissance des poussins.

Donc, on peut dire que BioPlus2B entraine une amélioration trés importante des
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Figureis: Evolution du gain de poids (gr).
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Vi1.5.2.5 Indice de consommation:

Les résultats de I'indice de consommation sont enregistrés dans le tableau 21
et représentés par la figure 16.

Tableau 21 : Indice de consommation.

Phases L'indice de consommation
delevage Lot témoin Lot expérimental
Dem 419 1.74
Crois 2.24 1.98
Finit 2.18 3.48
cumul 2.28 2.20

Les résultats de I'indice de consommation enregistrés dans notre essai dans les
différentes phases sont comparables pour le lot témoin et le lot expérimental :

On remarque que le lot témoin a un indice de consommation plus élevé que
celui du lot expérimental en phase de démarrage (4.25 versus 1.74), avec un écart
de 2.51. Ce qui n'est plus économique pour un élevage industriel. Il faut noter que
les sujets du lot expérimental recevant un régime supplémente en probiotiques,
présentent au cours des différentes phases d'élevage des indices de
consommation inférieurs au lot témoin. Sauf en phase de finition ol on a remarque
une légére augmentation de l'indice de cons‘ommation chez le lot I'expérimental qui
titre 3.48, par rapport au lot témoin qui titre 2.18, avec un écart de 1.3.

L'indice de consommation cumulé est de 2.28 pour le lot témoin et de 2.20
pour le lot expérimental. Une différence de 0.08 point est relativement significative.

D'autres expériences avec d'autres micro-organismes ont été faites, qui
montrent une amélioration de I'indice de consommation :

e Pelicano et al ( 2004) ; ont démontré que la ration alimentaire de poulet
de chair supplémentée avec une souche de Bacillus subtilis a entrainé une
amélioration de I'indice de consommation aprés le j21 du traitement.

e Silva et al (2000): ont obtenu des résultats significatifs au j 21 et j 42 en
utilisant un mélange microbien constitué  d'une souche d'Enterococcus
faecium, Lactobacillus acidophilus, Saccharomyces cerevisiae et E.coli non
pathogéne dans l'eau de boisson avec Enterococcus faecium, Lactobacillus

[ 62 |
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acidophilus , Saccharomyces cerevisiae dans la ration alimentaire des

poussins.
Selon Franco et al (2005) ; un régime 3 base de Saccharomyces cerevisiae

entraine chez les poussins expérimentaux une baisse de lindice de

consommation en les comparant aux poussins témoins.

e Walter. (1987), Nguyen (1990), Jernigan et al (1985), cité par Gournier-
Chateau et al (1994), ont montré une diminution de 3% de lindice de

consommation malgré une densité au sol plus élevée comparée au témoin.

A la fin, on peut dire que BioPlus2B a amélioré lindice de consommation du lot
expérimental par rapport a celui du lot témoin.

O L'indice de
consommation
Lot témoin

@ L'indice de
consommation

| Lot _expérimental|

Figurel6 : Indice de consommation.
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ViL5.2.6 La vitesse de croissance:

Les gains de poids quotidiens sont enregistrés dans e tableau 22 et

représentés par figure 17.
Tableau2? - vitesse de croissance {g/j/sujet).

La vitesse de croissance (g/j/sujet)

‘F"hase (GMQ)
Rk Lot témoin Lot expérimental
Dem 5.4 16.5
Crois 42.37 56.62
Finit 75,57 53.14
cumul 3957 47.93

Dans cet essai, la vitesse de croissance évolue proportionnellement avec
Iage de I'animal dans les différentes phases d'elevage. L’évolution de la vitesse de
croissance dans la phase de démarrage et de croissance est respectivement
5.4glj/sujet pour le lot témoin et 16.5 g/j/sujet pour le lot expérimental, 42.37g/j/sujet
pour le lot témoin et 56.62 glj/sujet pour le lot expérimental.

Mais on enregistre une légére diminution de la vitesse de croissance en
phase de finition pour le lot expérimental (53.14g/j/sujet). Alors qu’on assiste a une
augmentation relativement importante pour le témoin (75.57 gl/j/sujet).

La vitesse de croissance globale (cumul) est de 39.57 g/j/sujet pour le lot
témoin et 47.93 glj/sujet pour le lot expérimental. Une différence de 8.36 points est
trés importante entre les deux lots.

Cette constatation est confirmée par Wolter (1987); que le probiotique
améliore la croissance des animaux.

Ainsi, Cavazzoni et al (1993) ; ont confirmé cette amélioration de GMQ, mais
juste pour les 8 premiéres semaines d'dge. Aprés, les resultats deviennent
analogues a ceux du lot témoin.
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Donc, le BioPlus2B, dans cet essai, a amélioré le GMQ du lot expérimental
par rapport au lot témoin.

O La vitesse de
croissance

(gfi/sujet) (GMQ)
Lot témoin

M a vitesse de
croissance

(g//sujet) (GMQ)

Lot expérimental

Figure 17: Vitesse de croissance (g/j/sujet).




Conciusion

Cenelusien

A travers cet essai réalisé par I'l.T. ELV a Baba Ali, willaya d'Alger, et qu'on a
suivi pendant toutes les phases « démarrage, croissances, finition », on a constaté
que certaines mesures expérimentales n'ont pas été respectées par I'l.T. ELV, telles
que : la séparation des lots témoins et expérimentaux sans communication ni par
I'air, ni par I'eau, ni par le sol, L'utilisation d’un anti-stress a base d’antibiotiques pour
les lots expérimentaux lors de la vaccination, ce qui a perturbé la colonisation du
probiotique dans le tube digestif et leur compétition avec les bactéries indésirables,
ce qui a favorisé I'apparition de la colibacillose « confirmée par le vétérinaire de
'l T.ELV » en phases de croissance et finition. Ceci a nécessité un traitement a base
d’antibiotiques.

Tout ¢ca a agit négativement sur le taux de mortalité des lots expérimentaux
d'une valeur de 10.24% par rapport & 4.37% pour ies lots témoins.

Cependant, malgré tout cela, on a obtenu de bons résultats pour les autres
mesures de performances zootechnigues qui sont les suivantes :

* Une amélioration de poids vif de 1939 g/sujet pour les lots témoins a 2349
g/sujet pour les lots expérimentaux, donc une différance de 410 g/sujet.

¢+ Une amelioration de lindice de consommation de 2.28 pour les iots
témoins a 2.20 pour les lots expérimentaux.

» Une amélioration de la vitesse de croissance « GMQ » de 39.57g/j/sujet
pour les lots témoins a 47.93 gli/sujet pour les lots expérimentaux. Donc
une augmentation de 8.36 g/j/sujet.

Donc, on peut dire qu'on a réalisé nos objectifs avec des résultats positifs
dans les lots expérimentaux par rapport aux lots témoins. On a réussi a substituer les
antibiotiques facteurs de croissance dans l'alimentation du poulet de chair par un
probiotique qui a enregistré une amélioration des performances zootechnigues.

(o |



Recommandations

T et S T = ETERERPET - P

Recommandations :

Toutes ces expérimentations pour la substitution des antibiotiques facteurs de

croissance par un probiotique auront plus de valeur si elles sont réalisées sur le
terrain par 'éleveur, car son expérience suffirait 2 déterminer si un probiotique est
efficace ou non. Donc, nous recommandons ce qui suit ;

s Informer les éleveurs et leur visualiser les risques de 'antibiorésistance.

» |l est nécessaire d’accompagner ces expériences d’une étude financiére, car

les eleveurs comprendront mieux avec la langue des chiffres. Par une simple
équation, on pourra les convaincre qu’ « une diminution de lindice de
consommation avec augmentation du GMQ » veut dire que les animaux vont
manger moins et gagner plus de poids, lls pourront économiser jusqu'a dix
jours de frais s'ils font I'abattage au 49°™%jour au lieu du 60°™ jour pour
atteindre le méme poids.

Qu'ils respectent la loi concernant l'interdiction de I'utilisation des antibiotiques
comme additifs alimentaires. Par conséquent, les probiotiques doivent étre
impérativement disponibles et commercialisés en quantité et qualité sur le
marché national avec un prix d'achat abordable.

Qu'ils s’intéressent plus & la biosécurité des élevages pour réduire au
minimum ['utilisation des antibiotiques dans le traitement des infections.

Et en ce qui concerne les expérimentations a I'l.T.ELV, nous recommandons ce
qui suit :

Ne pas utiliser les anti-stress a bases d’antibiotiques, car le probiotique joue le
role d'un anti-stress.

Les animaux du lot expérimental doivent étre séparés de ceux des lots
temoins ; cela signifie qu'il faut les placer dans deux locaux séparés.

Effectuer des expérimentations pour la recherche des souches probiotiques
plus adaptées au poulet de chair nécessite des expériences comparatives
entre les souches probiotiques commercialisées.
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Lstill) dp o] sy} g gl i) Ay e )

Ludy o) dsadll g daNEN 5 ) 74
Direction des Services

21 JM 2001 Ne: DSV/SDPV/B.LY. o)

A
Messieurs les Directeurs des
Services Agricoles des 48 Wilayate
A Pattention de Messieurs des Inspecteurs

Vétérinaires de Wilaya.

Objet : Décision ministérielle n°472 du 24 décembre 2006, portant
sur 'utilisation des additifs dans I’alimentation animale.

En application de la décision citée en objet, abrogeant les dispositions de la décision
n°084/SM du 24 mars 2003 portant sur I'utilisation des additifs dans I’alimentation animale,
Jai T'honneur de vous informer qu’a compter du 24 mars 2007, les substances
médicamenteuses considérées comme additifs, appartenant au groupe des antibiotiques
seront interdites d’utilisation dans I’alimentation animale et seules les substances

médicamenteuses suivantes, considérées comme additifs, appartenant au groupe des
coccidiostatiques seront autorisées a étre incorporées a 1*alimentation animale :

- La semduramycine.
- La salinomyeine. ‘ -

- Le narasin. I

- Le monensin de sodium. -_; 3— /- iQLZ s

- L’association du narasin et de la nicarbazine.
- La maduramicine.

- La robénidine.

112
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Aussi, je vous demande de procéder & une large diffusion de la présente liste ainsi
fixée, auprés notamment des fabricants d’aliments et de CMV, des coopératives
agricoles, des praticiens vétérinaires et des établissements d’importation et de
distribution des médicaments vétérinaires, exergant auniveau de VoS wilayate

respectives.

J'attache la plus haute importance, 4 |'application de la décision ci-jointe.

P.J: Copie de la Décision ministérielle n°472 du 24 décembre 2006, portant sur
I"utilisation des additifs dans I’alimentation animale.
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4

ioPlus™ 2B

Probiotique facteur de croissance base sur des micro-crganismes(spores)
preducteurs d'enzymes ‘lipases, amylases. protéases.

Application: BioPlus 2B est ure nouvelie génération de prob.oiique basée

sur deux souches. 8 Lichemformis (DSM 574G; et B. Subliis
{DSM 5750).
Cette combinaisor specificue a eté developpee comme une
soiution altemative aux antibictigues facteurs de croissance tout
en faisant réaliser des éconcmies aux eleveurs
BiloPlus 2B est incorporé dans {'aliment fini et devient efficace
dans la pantie supérieure de lintestin. Ces deux scuches de
Bacillus produisent une quantité importante d'enzymes
essentielles. comme les protéases, les lipases et les amylases.
Ces demiers améliorent la digeslibilité des nutriments, ce qui a
augmente le GMQ et améliore l'indice de consornmation.
Par exclusion compétitive, ia population des bactéries
pathogenes est reduite dans Fintestin. L élat geneéral et les
défenses du corps sont améliorés.ce qui parmet d'obtenir des
animaux sains avec une croissance reguliere et ho:sicgéne.

Additifs Bacillus licheniferm:s (DSM 5749)
Baciilus subtis ([DSM 5750)
catio 1:1

Dosage : Poulet
Démarrage 1000 g / tonne aliment
Croissance 400 g / tonne  aiiment
Dindes
Jusqu'a 14 éme sernaines 4CC g #:cnne aliment
du 14 eme semaines &
L abattage pas 4 addit
Pondeuses
parentales 4C0 g/ tonne aliment
Veaux
Jusau'a Vage de deux mos 490 g / tonne aliment

Sraducieur L Batnbatoy

BiOCHEM GmbH f:‘"'\

S abkslralle 55 % ,—- i

47393 Lobne § Gerrrary ho] '—':"—10

Tel 148 10) 4442.9385% 5-1 oo/ [@_

Fax: 48 [Q) 4442-924928

Rrgstalion No : 008 N-4 GUZFE Q0 -lent iaten Mo 4031738535303
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Fiche Techniguz d'élevage (Poulet de chair). Phase de croissance (11j-42j)
Bdtiment : N° du lot
ENEM Effectif au 11°™ j :
Traitement: L . Effectifaud2™j:.
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i

i
|
i
i

,

5
oe/t/os | TusGs | ]

07/11/06 | 12 | | Wbl | |

it N PR < NS R RE S e —

°¢ 113 _— |

| Nombre | Lotn® | Distribué | Refus | Consomm
;

|®
Y PR | SR

TOTAL
Observations : i 6




Annexes 3

Fiche Technigue d'élevage (Poulet de chair).
Phase de finition (43j-491)
Batiment . N® du lot : . .
Essai : Effectif au 43éme . Pl

Traitement :
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