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Résumé

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

les régions de Médéa et Tizi Ouzou..

Notre enquéte effectuée aupres de 24 vétérinaires praticiens exercant dans deux wilayas
du centre Algérie (Médéa, Tizi-Ouzou), montre que (37,5%) des vétérinaires utilisent les

probiotiques, dont les plus prescrits dans le terrain sont les mycofix.

En fin, I'utilisation des probiotiques en production avicole est encore en début, il est

nécessaire de poursuivre les études sur les mécanismes d’action de ces additifs.

Mots clés : probiotiques, élevage avicole, enquéte, Médéa et Tizi Ouzou.



Abstract

The objective of our survey is to evaluate the spread of probiotic use in poultry farms
and the impact of supplementation on zootechnical performance in the regions of Medea and Tizi
Ouzou.

Our survey of 24 practicing veterinarians in two wilayas in the center of Algeria (Médéa,
Tizi-Ouzou) shows that (37.5%) of veterinarians use probiotics, of which the most prescribed in the
field are mycofix.

Finally, the use of probiotics in poultry production is still at the beginning, it is necessary

to continue studies on the mechanisms of action of these additives.

Key words: probiotics, poultry breeding, survey, Médéa and Tizi Ouzou.
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Introduction

Introduction :

En 2006, I'union Européenne a interdit définitivement I'emploi des antibiotiques
comme promoteurs de croissance en production avicole. L’antibiothérapie a connu ses limites
en raison de I'émergence de nouvelles souches pathogénes multi-résistantes causée par
I"'utilisation abusive de ces composés dans le secteur avicole. Récemment de nouvelles
stratégies de prévention ont été proposées comme alternatives aux antibiotiques pour réduire
I'incidence des pathogenes entériques chez la volaille. Parmi ces stratégies le recours aux
probiotiques notamment les lactobacilles (GIONCHETTI et al., 2000 ; FRITTS et al., 2000 ; JIN et

al., 1997) semblent offrir les résultats les plus prometteurs.

Les microorganismes autorisés aujourd’hui en Europe en alimentation animale
appartiennent aux bactéries du genre Bacillus, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Bifidobacterium, Pediococcus et aux levures, ces additifs probiotiques sont
principalement utilisés en mono-souches ou des multi-souches (BERNARDEAU et VERNOUX,
2009).

Les probiotiques sont définis par 'OMS comme des « microorganismes vivants, qui
lorsqu’ils sont administrés en quantité adéquate, conferent un effet bénéfique pour la santé de
I’hote au-dela de l'effet nutritionnel premier ». Certains probiotiques comme Lb. johsonii
réduit le potage de salmonella (CASEY et al., 2004), bifidobacterium , enterococcus et
pediococcus augmentent les parametres de performances zootechniques et modulent la
composition de la microflore du caecum (MOUNTZOURIS et al.,2007), d’autres parmi eux,
comme pediococuus acidilactici ou Saccharomyces boulardii améliorent la résistance aux
coccidioses (Eimeria acervulina , Eimeria tenella) (LEE et al., 2007) .Par ailleurs, les auteurs ont
rapporté que les avantages dus aux lactobacilles en qualité de probiotiques sont mulitples tels
I'inhibition des campylobacters (MESSAOUDI et al., 2011) et I'inhibition d’Eimeria tenella in vitro
(TIERNEY et al., 2004).

Ainsi que l'action de Lactobacillus johnsonii FI9785 dans le contrdle des entérites
nécrotiques endémiques dues a Clostridium perfringens, réduisant les pertes économiques et

I"utilisation d’antibiotiques (LA RAGIONE et al., 2004) .




Introduction

Au titre de I'usage des probiotiques, un cadre législatif a été établi sur leur utilisation en 2002
par 'EFSA (European Food Safety Agency) d’ou ressort trois pricipaux chapitres; l'identité, la
sécurité et I'efficacité de la souche. L'identification des microorganismes par les méthodes ADN
est devenue une méthode incontournable (GEVERS et al., 2001, O'MAHONY et al., 2000), elle
est plus résolutive et plus discriminante par rapport aux méthodes d’identification et

classification traditionnelles.

Ce travail comprend deux parties :

Dans la premiére partie, nous avons décrit le réle de la microflore digestive chez la

Volaille et I'effet des probiotiques sur la régulation de la flore intestinal, 'amélioration de la

performance de I'animale, et stimulation du systéme immunitaire local intestinal.

Enfin nous avons traité, dans la deuxieme partie: consacrée a la conception et la
réalisation de notre enquéte sur le terrain en se rapprochant aux médecins vétérinaire pour savoir

plus sur la pratique des probiotiques.




Chapitre 01 Microflore digestive des volailles

Chapitre 01 : Microflore digestive

des volailles

1. Le microbiote intestinal chez la volaille :

Selon la définition d'lsolauri et ses collaborateurs, le macrobiote intestinal normal est
un consortium complexe et en équilibre de microorganismes quihabitent normalement le
tractus gastro-intestinal et qui remplissentunréle dans la nutrition, la physiologie et
le fonctionnement du systeme immunitaire de I'hote (ISOLAURI, SUTAS ET al. 2001). La
composition de ce microbiote intestinal est en équilibre relativement stable dans le tube
digestif.

Cet équilibre peut étre rompu avec l'age, les conditions d'hygiéne, le stress ou a la
suite d'une agression extérieure comme lors de I'utilisation d'antibiotiques, de facteurs de
croissance (Gabriel, Mallet et al. 2003). Ainsi, on note des populations microbiennes plus
élevées chez des animaux élevés au sol sur litiere propre ou litiere contaminée par une
bande précédente par rapport a des animaux élevés en cage individuelle (Gabriel, Mallet et
al. 2003). Selon les conditions d'élevage, I'augmentation de la densité d'élevage ou les stress
thermiques semblent globalement augmenter les bactéries néfastes au détriment des
bactéries bénéfiques (Gabriel, Mallet et al. 2005). Outre ces conditions, la présence de
parasites intestinaux comme les coccidies, peut entrainer la dégradation de la muqueuse
intestinale et la production de nouveaux substrats pour la microflore, modifiant ainsi sa
composition (Kimura, Shiosaka et al. 1976). La flore est modifiée aussi par I'alimentation.
Ainsi, le type de céréales en particulier la présence de polysaccharides non amylacés
hydrosolubles (Mathlouthi, Mallet et al. 2002) ou leur mode de présentation (Gabriel,
Mallet et al. 2003) entrainent des changements de la flore. De méme, les matiéres grasses,
ou le type d'amidon peuvent avoir un effet sur la composition du microbiote (WEURDING,

ENTING ET al. 2003).
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2. Description du tube digestif chez les volailles :

Le tractus gastro-intestinal présente quelques particularités anatomiques (FIGURE
1). On distingue différents compartiments ; la cavité buccale ne comprend ni lévres ni dents,
mais un bec corné qui permet la préhension et une certaine fragmentation des aliments. Les
glandes salivaires sont peu développées. Il n'y a ni voile de palais, ni épiglotte, si bien
que la déglutition est un phénomeéne uniquement mécanique par redressement de la téte.
Dans la bouche, les aliments sont peu fragmentés et grossierement insalivés (M.
LARBIER and LECLERCQ1992). L'cesophage contient un renflement dont I'épithélium est riche
en glandes a mucus : le jabot. Cet organe de pH variant entre 4,47 et 4,54 (FARNER 1942)
peut entreposer des aliments qui s'y humectent et s'y ramollissent, il fonctionne chez le
poulet alimenté a volonté. Il est le lieu d'une digestion microbienne et comporte
essentiellement des Lactobacilles, d'une partie de I'amidon (hydrolyse avec formation
d'acides lactique) et de formation d'acide gras volatiles (M. LARBIER AND LECLERCQ 1992). Le
proventricule est riche en glandes sécrétoires (acide chlorhydrique et pepsinogene
précurseur de la pepsine) et permettant la digestion chimique : c'est I'estomac chimique. La
protéolyse y débute a pH de 3 a 4,5. Dans le gésier et le proventricule, le faible pH fait chuter
la population bactérienne (FARNER 1942). Le gésier, estomac mécanique est caractérisé par
une couche superficielle tres dure entourée de muscles puissants. Il y régne un pH trés bas (2
a 3,5) et il peut contenir de petits graviers qui sont nécessaires aux animaux consommant des
grains intacts. C'est donc au niveau du gésier que se produit véritablement la protéolyse
sous l'action de la pepsine (GABRIEL, MALLET et al. 2005). Dans l'intestin,
I'environnement devient plus favorable a la croissance bactérienne en raison de la plus
faible pression d'oxygene et de la faible concentration en enzyme et en sels biliaires et d'un
pH variant dans le duodénum entre 5,68 et 6,07, dans le jéjunum entre 5,72 et 6, dans le
caecum entre 5,6 et 5,83, l'iléon entre 6,18 et 6,50 et dans le colon entre 6,08 et 6,58
(FARNER 1942).

A la naissance les poussins sont axéniques. Le microbiote spécifique commence a
se développer des les deux premiers jours pour donner lieu a une flore microbienne
environnementale spécifique apres trois a six semaines (METHNER, BARROW et al. 1997).
En effet, aprés I'éclosion, la flore augmente rapidement. Ainsi dés le premier jour, l'iléon et
le caeum hébergent 108 et 1010 bactéries par gramme de contenu digestif. Leur nombre

atteint 109 et 1011 bactéries par gramme en 3 jours et reste relativement stable jusqu'a




Chapitre 01 Microflore digestive des volailles

I'dge de 30 jours (GABRIEL, MALLET et al. 2005). La flore est composée essentiellement de
bactéries a Gram positif anaérobies facultatives du jabot a I'iléon terminal, alors que le caecum
contient en plus des anaérobies stricts, ces dernieres étant dominantes (GABRIEL, MALLET et
al. 2005). D'un point de vue qualitatif, dés le premier jour, les coliformes, les
streptocoques et les clostridies colonisent rapidement le tube digestif, du jabot au
caecum, alors que les lactobacilles et les Bactéroides ne sont mis en évidence dans le
caecum qu'aprés 3 jours et 5 jours respectivement (GABRIEL, MALLET et al. 2005). Les
populations bactériennes présentes dans le tractus digestif représentent une large
gamme de types métaboliques et morphologiques. Leur nombre total est plus important
gue le nombre de cellules eucaryotes constituant le corps de I'hote. On distingue les
bactéries dominantes (>106 UFC /g contenu), sous-dominantes (105 a 103 UFC / g contenu),
et résiduelles (<103 UFC / g contenu). hez le poulet, les sites principaux d'activité bactérienne
sont le jabot, le caecum et, dans une moindre mesure, l'intestin gréle (COLE and FULLER 1984).
Ainsi, dans le caecum et l'iléon, on trouve respectivement 1011 et 109 bactéries par g de
contenu (APAJALAHTI, KETTUNEN et al. 2004). Les études effectuées sur le microbiote des

oiseaux ont concerné principalement le caecum (GABRIEL, MALLET et al. 2005).

3. Description de la flore digestive du poulet et localisation dans le tractus digestif :

La flore digestive peut se trouver dans la lumiére intestinale ou adhérer a la
muqueuse digestive. La flore liminale dépend des nutriments disponibles, de la vitesse de
transit et de la présence ou non de substances antimicrobiennes. La flore des muqueuses
dépend de I'expression par I’'h6te de sites d’adhésion spécifiques sur les membranes des
anthérocytes, de la vitesse de production de mucus, de la production d’anticorps (Ig)
sécrétoires, et de I'extrusion de matériel cellulaire de la membrane.

La flore digestive comprend des bactéries et des champignons. Chez le poulet, 29
genres bactériens ont été identifiés (Fuller, 1984). Chaque genre serait représenté par 3 a 4
espéeces, et chague espéce par 3 a 4 types métaboliques différents, ce qui ferait plus de
200 types différents, sachant que seulement 25% des souches seraient identifiées. Le tube
digestif contient donc une large population bactérienne de différents types
métaboliques et morphologiques. Ainsi, le nombre total de cellules bactériennes est plus

important que le .nombre de cellules eucaryotes constituant le corps de I'h6te.
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Tableau 01 : Nombre de bactéries viables (log10/g de contenu) des groupes majoritaires dans

le tube digestif du poulet (d“aprés Smith, 1965).

log10 Jabot Gésier Duodénum Iléon Caeca
Lactobacilles 8.7 7.3 8.0 8.6 8.7
Enterocoques 4.0 3.7 4.0 42 6.7
Coliformes 1.7 - 2.0 2.7 5.6
Levures 2.7 - 1.7 - 2.0
Clostridies - - (-) (=) 9.0
Anaérobies - - - - 10.0
obligatoire
non sporulant
Streptocoque - - - - 10.0
anaérobies

-:log <1;(-): pas toujours présent

ASPECT LATERAL GAUCHE

powmen gauche

Figure 01 : Aspect latéral gauche du tube digestif des poulets (Selon Robert et Peiffe , 1993)

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

caeca. Globalement, la flore du jabot a lilléon terminal est composée principalement
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d’anaérobies facultatifs alors que les caeca contiennent en plus des anaérobies stricts, ces
derniers étant dominants (FULLER, 1984). Dans le jabot, on trouve principalement des
lactobacilles qui peuvent étre attachés a I'épithélium en formant presque une couche

complete.

On trouve aussi des entérocoques, des coliformes, et des levures. Dans le gésier et le
proventricule, le faible pH fait chuter la population bactérienne. Dans le duodénum, le
nombre important d’enzymes, la forte pression en oxygéne et la présence de fortes
concentrations de composés antimicrobiens tels que les sels biliaires limitent la
croissance bactérienne. On trouve principalement des lactobacilles ainsi que des
entérocoques et des coliformes. Plus loin dans lintestin, I'environnement devient plus
favorable a la croissance bactérienne a cause de la plus faible pression d’oxygéne, la
faible concentration en enzymes et sels biliaires (réabsorption et dégradation en partie

par la microflore).

Si les aliments sont bien digestibles, par manque de substrat, la flore est limitée.
Dans l'iléon, on trouve principalement des lactobacilles attachés aux anthérocytes, des
entérocoques et des coliformes. Dans le caeca, on trouve une large population de types
morphologiques variés, enfouie dans la couche de mucus
et attachée a I'épithélium. En effet, le contenu de cet organe étant rarement renouvelé (1 a
2 fois/jour), cela le rend favorable au développement des bactéries. On trouve en majorité
des anaérobies stricts comme les Eubacterium, des bifidobactéries ou des clostridies. On
trouve aussi des anaérobies facultatifs comme des lactobacilles, des entérocoques, et des

coliformes.

4. Variation en fonction de I'dge, de I'environnement, du stress, de I'alimentation et de
'individu :

A I'éclosion, le tube digestif est stérile. La flore qui va s’installer dépend de
I’environnement de I'ceuf au moment de I'éclosion qui définit I'ordre dans lequel les animaux
sont exposés aux micro-organismes et de leur aptitude a coloniser I'intestin. Les coliformes, les
streptocoques et les clostridies colonisent rapidement 'intestin, dés le premier jour, alors quels

lactobacilles ne sont pas trouvés avant trois jours et les bactéroides pas avant cinq jours.
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La colonisation par les lactobacilles est retardée dans les milieux propres. Au contraire,
on peut trouver des lactobacilles dans le tube digestif de poussins mis en contact a I’éclosion
avec des lactobacilles (FULLER, 1984). Par ailleurs, des antagonismes entre bactéries peuvent
limiter le développement d’une espéce par rapport a une autre. Le poulet développe une flore
bactérienne stable en deux semaines au niveau de son intestin, mais il lui faut quatre a six
semaines pour que celle de ses caeca se stabilise.

Selon le milieu d’élevage, le développement de la microflore est différent. Ainsi, on note
des populations plus élevées chez des animaux élevés au sol sur litiere propre ou litiére
contaminée par une bande précédente par rapport a des animaux élevés en cage individuelle
(MALLET et al, 2001).Au cours de leur élevage, les poulets sont soumis a de nombreux stress
tels que la densité d’élevage, les conditions de température ou des parasites intestinaux
comme les coccidies qui modifient la flore intestinale (KIMURA et al., 1976 ; SUZUKI et al.,
1989).

La flore est modifiée par I'alimentation. Ainsi, le type de céréales en particulier la
présence de polysaccharides non amylacés hydrosolubles (MATHLOUTI et al., 2002) ou leur
mode de présentation (GABRIEL et al., 2002) entrainent des changements de flore. De méme,
les matiéres grasses (KNARREBORG et al., 2002) ou le type d’amidon peuvent avoir un effet
(WEURDING, 2002).

Il est a noter aussi qu’il existe une forte variabilité entre individus probablement due a

I’effet de ces différents facteurs.

5. Impact de la flore digestive :

La flore digestive semble avoir des fonctions nutritionnelles, métaboliques et

immunologiques et protectrices (LEE, 2002 ; HIRICH et LEVKUT, 2002 ; LAM et al, 2005)

a) impacte de flore digestive sur la digestion :
a -1 : Digestion des glucides :

Parmi les glucides, on distingue deux types : ceux que l'oiseau peut digérer (amidon,
dextrine, oligosaccharides et monosaccharides) et ceux qui ne peuvent étre utilisés que par la
microflore, les polysaccharides non amylacés (cellulose, hémicellulose, substances pectiques).
Dans le cas des glucides utilisables par I’'hote, la microflore ne semble pas intervenir. En effet,

elle ne modifie pas I'activité des enzymes impliquées dans leur digestion, telles que I'amylase

-
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pancréatique (LEPKOVSKY et al, 1964) ou les dissacharidases intestinales (SIDDONS et COATES,
1972), ni I'absorption du glucose (YOKOTA et COATES, 1982). Ainsi globalement la digestion de
I'amidon de mais n’est pas modifiée (KUSSAIBATI et al, 1982) bien que des micro-organismes
soient capables d’hydrolyser I'amidon en particulier dans le jabot.

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

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

a -2 : Digestion des lipides :

Chez le jeune poulet de moins de trois semaines, la flore diminue la digestibilité fécale
des lipides de 2 points dans un régime contenant des matiéres grasses végétales a 10 points
avec des matiéres grasses animales (BOYD ET EDWARDS, 1967 ; KUSSAIBATI et al., 1982). Ceci
provient de la faible concentration en sels biliaires conjugués, elle méme due a leur dé
conjugaison par la microflore. Comme les sels biliaires conjugués servent a la formation des
micelles, leur faible concentration réduit la solubilisation des lipides et donc leur absorption,
en particulier ceux contenant des acides gras saturés a longue chaine. Par conséquent, la
digestibilité des acides gras insaturés tels que 'acide oléique et linoléique n’est pas modifiée
par la présence de microflore, alors que la digestibilité des acides gras saturés tels que I'acide

palmitique et stéarique est fortement diminuée.

a -3 : Digestion des protéines :

La microflore n’entraine pas de différences d’activité typique dans l'intestin (PHILIPS
ET FULLER, 1983) ou de différence d’absorption de la méthionine au niveau du jéjunum
(YOKOTA ET COATES, 1982). L'effet de la microflore sur la digestibilité des protéines conduit
selon les études a des résultats variables, probablement dus aux différences de composition
des régimes alimentaires. Ainsi, alors que (SALTER ET FULLER 1974) n’observent pas de
différence de digestibilité fécale apparente entre des animaux axéniques et conventionnels
(KUSSAIBATI et al. 1982 ) observent une digestibilité plus faible chez les conventionnels.
D’aprés (SALTER 1973), la microflore aurait un effet positif sur la digestion des protéines dans
le cas des protéines de mauvaise qualité qui sont mal hydrolysées par I’'h6te et pourraient étre
hydrolysées par la microflore. Dans le cas de protéines trop séverement modifiées par la
chaleur, méme la microflore ne pourrait les hydrolyser. Par ailleurs, la microflore pourrait avoir

un réle sur la digestibilité apparente dans la mesure ou elle augmente la production de
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protéines endogénes (mucus, débris cellulaire, biomasse microbienne) (KUSSAIBATI et al,
1982), mais elle utilise aussi ces protéines, pouvant dans certains cas conduire a une excrétion
endogene plus faible (SALTER, 1973). Cependant, globalement, il semblerait que dans le cas

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

a-4 : Digestion des Minéraux et vitamines :

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

Les bactéries intestinales synthétisent des vitamines (B, K) mais elles seraient utilisées
par elles-mémes, sauf I'acide folique qui pourrait servir a I'animal (COATES, 1980). En présence
de flore les besoins en vitamines seraient augmentés pour détoxifiées les produits bactériens et
répondre au stress physiologique. Par ailleurs, in vitro les vitamines B seraient moins bien
absorbées par l'intestin de poulets conventionnels que de poulets axéniques (FORD et COATES,

1971). Cependant, ces résultats n’ont pas été confirmés in vivo.

b) Impact sur la physiologie digestive :
La microflore et la muqueuse digestive ont des relations a la fois symbiotiques et
compétitives qui entrainent des modifications de la structure et du fonctionnement du tube

digestif.

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

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

et ROLLS, 1983).

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

tissus intestinaux (MURAMATSU, 1990 ; FURUSE et al, 1991).

b -2 : impact sur la production de mucus :

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

b-3 : impact sur la Modification du transit, activité motrice intestinale :

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

orge/mais/soja (NAHASHON et al, 1994).

6. Role sur la sante animal :
6-a : Production de métabolites nuisibles ou utiles :

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

1993).

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

La flore bactérienne produit des composants qui peuvent avoir un effet a la fois bénéfique
et néfaste. Ainsi, elle produit des acides gras volatils qui ont un réle dans le phénomene appelé
‘effet barriere’ détaillé plus loin. Ils sont aussi une source d’énergie et interviennent dans la
physiologie du tube digestif. Cependant, les acides gras volatils (AGV) ont aussi des effets
indésirables liés a cet effet bénéfique sur les bactéries pathogénes. Ainsi, la résistance a
I'acidité de Salmonella Typhimurium est augmentée par I'exposition a des acides gras volatils
(KWON ET RICKE, 1998). Les bactéries produisent de 'ammoniac qui pourrait étre utilisé par
I’h6te pour la synthese d’acides aminés non essentiels, mais qui est aussi néfaste pour la cellule
et doit étre détoxifiées en acide urique. Les bactéries décarboxylent certains AA conduisant a la
formation d’amines. Ces amines qui stimulent la croissance de la muqueuse intestinale
pourraient également avoir un effet négatif. Ainsi, I’"histamine, bien qu’étant beaucoup moins

efficace que les cytokines, est impliquée dans la réaction inflammatoire (tableau 04).

Tableau 02: Métabolites majeurs produits par la microflore (GABRIEL et al. 2005)

Produits bénéfiques Produits néfastes
Vitamines§, acides lactiques, Acide cholique, enzymes déconjugant les sels
bactériocines, métabolites de I'oxygene, biliaires, indole et scatole, mercaptan
peroxyde d’hydrogéne, radicaux libres. d’éthyle

et de méthyle, endotoxines, entérotoxines,
substances mutagenes et carcinogenes,
oligopeptides potentiellement

inflammatoires

Produits a effets mixtes

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

Amines (putrescine, spermidine, spermine, histamine)

-
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§ Ne seraient pas disponibles pour I'animal, sauf I'acide folique

6-b : Stimulation du systéme immunitaire :

La flore intestinale participe au développement et au maintien d’un systéeme
immunitaire intestinal (Sll) efficace. Lors de la colonisation du tube digestif par la microflore,
celle-ci agit probablement a la fois comme source d’antigénes (AG) et d'immun modulateurs
non spécifiques (SALMINEN et al, 1998). Elle a donc deux types d’influence sur le systeme
immunitaire.

D’une part, elle est une source d’antigénes capables de déclencher la réponse
immunitaire spécifique systémique et locale, d’autre part, elle influence le nombre et la
distribution des populations cellulaires du Sll et joue un role dans la régulation de la réponse
immunitaire, au niveau de la réponse immunitaire systémique, la flore serait responsable de
I’évolution de la production d’IgM en IgG (SATO et al, 1986), ces derniers étant les anticorps les
plus importants quantitativement .

La flore digestive est le stimulus antigénique majeur responsable de la migration et de la
maturation des cellules lymphoides précurseurs présentes dans les plaques de Peyer. Ainsi, elle
agit sur le développement et la maturation des plasmocytes producteurs d’IgA sécrétoires, ces
derniers ayant comme fonction principale d’empécher la fixation des pathogénes sur la
mugqueuse intestinale. La prolifération de ces cellules plasmatiques est due a une réponse
spécifique aux antigénes rencontrés, et a une stimulation mitogénique non spécifique, en partie
due aux lipopolysaccharides des bactéries a G- (E. COLI, BACTEROIDES). Chez les oiseaux,
bien que les plaques de Peyer recouvrent une surface beaucoup plus faible, la microflore est
aussi a l'origine de linfiltration de la muqueuse intestinale par des cellules productrices
d’anticorps (AC) en particulier les Ig A (HONJO et al., 1993). Ceux-ci faisant partie du systéme
immunitaire des muqueuses, toute réponse immunitaire initiée dans l'intestin peut affecter la
réponse immunitaire des autres muqueuses.

Certaines bactéries stimulent I'immunité non spécifique en activant la fonction des
macrophages (phagocytose, synthése de cytokines) (MOREAU ET GABORIAU-ROUTHIAU,

2000). Comme les phagocytes sont impliqués dans la production d’anticorps en tant que

-
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cellules présentatrices d’antigenes, il est possible que la stimulation de la production d’IgA
intestinaux soit expliquée en partie par 'effet de la microflore sur les cellules phagocytaires. La
production de cytokines pro et anti-inflammatoire par les lymphocytes intra-épithéliaux,
régulent la réponse inflammatoire pour qu’elle soit fonctionnelle sans étre excessive.
Cependant, un mauvais équilibre de la flore peut conduire a des effets néfastes. Les cytokines
peuvent modifier le métabolisme de I'animal et entrainer une augmentation du catabolisme
protéique et une réduction de la masse musculaire. Elles détournent ainsi les acides aminés des
muscles et de I'alimentation vers le foie pour synthétiser des protéines de la phase aigué et la
gluconéogeneses. Des acides aminés sont aussi utilisés pour la synthese des différents
composants du systéme immunitaire (cellules, Ig, cytokines). Les cytokines entrainent aussi une
hyperlipidémie et affecte le métabolisme minéral.

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

Les bactéries intestinales ayant des propriétés immunomodulatrices différentes suivant
les especes, les conséquences sur la réponse immunitaire de I'animal dépendent de Ia
composition de la flore. Immunitaire initiée dans I'intestin peut affecter la réponse immunitaire
des autres muqueuses.

Certaines bactéries stimulent I'immunité non spécifigue en activant la fonction des
macrophages (phagocytose, synthése de cytokines) (MOREAU ET GABORIAU-ROUTHIAU,
2000). Comme les phagocytes sont impliqués dans la production d’anticorps en tant que
cellules présentatrices d’antigenes, il est possible que la stimulation de la production d’IgA
intestinaux soit expliquée en partie par |'effet de la microflore sur les cellules phagocytaires. La
production de cytokines pro et anti-inflammatoire par les lymphocytes intra-épithéliaux,
régulent la réponse inflammatoire pour qu’elle soit fonctionnelle sans étre excessive.
Cependant, un mauvais équilibre de la flore peut conduire a des effets néfastes. Les cytokines
peuvent modifier le métabolisme de I'animal et entrainer une augmentation du catabolisme
protéique et une réduction de la masse musculaire. Elles détournent ainsi les acides aminés des
muscles et de I'alimentation vers le foie pour synthétiser des protéines de la phase aigué et la

gluconéogenese. Des acides aminés sont aussi utilisés pour la synthese des différents

.
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composants du systéme immunitaire (cellules, Ig, cytokines). Les cytokines entrainent aussi une

hyperlipidémie et affecte le métabolisme minéral.

7. Conséquences pour I’animal :

7-a : Performances :

Dans la plupart des cas, les animaux conventionnels ont une croissance moins bonne que
les animaux axéniques tout en ayant une consommation similaire. Ceci pourrait s’expliquer par
plusieurs phénomeénes :

Chez les animaux conventionnels, la digestion est réduite, en particulier celle des lipides.
Les micro-organismes détournent des glucides et protéines de la ration pour satisfaire leurs
propres besoins au détriment de I'h6te.
L’augmentation du renouvellement des cellules intestinales et la stimulation du systéme
immunitaire détournent des nutriments aux dépens des processus de production comme le
dépot musculaire.

Cet effet négatif sur la croissance pourrait étre aussi lié a la présence de certains
microorganismes.
Deux types bactériens faisant partie de la flore courante des caeca ont été incriminés :
Streptococcus faecium (ou Enterococcus hirae) et Clostridium perfringens.
Ces bactéries ne seraient pas les seules responsables de la baisse de croissance des animaux
conventionnels car un filtrat de fiente sans bactérie entraine aussi une baisse de croissance. Il

contiendrait un virus qui n’a cependant pas été identifié (FULLER, 1984).

7-b : Qualités des produits animaux (viande, ceuf) :

La microflore intestinale peut avoir des effets aussi bien sur la qualité bactériologique des
produits que sur leur composition et qualités organoleptiques. Par ailleurs, différents effets
peuvent étre observés sur la composition et la qualité organoleptique de la viande et de I'ceuf.
En ce qui concerne la viande, certains effets ont pu étre observés sur sa qualité lorsque la flore

intestinale est modifiée par l'utilisation d’antibiotique ou de probiotiques.

.
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Les qualités organoleptiques de la viande peuvent aussi étre modifiées. Il est établi
depuis longtemps que la viande des poulets conventionnels a une flaveur poulet plus forte et
plus caractéristique que celle des poulets axéniques (HARRIS et al, 1968).

De méme, la modification de la flore intestinale au moyen de I'alimentation entraine
une modification de la flaveur de la viande (MEAD et al, 1983), tout comme ['utilisation
d’antibiotique (SHELDON ET ESSARY, 1982). Suite a une contamination de la carcasse au
moment de I'abattage, différentes bactéries intestinales peuvent avoir un effet négatif sur la
qualité sanitaire des produits avicoles. Ces bactéries peuvent présenter un danger aussi bien
pour I'animal que pour 'homme comme dans le cas des Salmonelles ou faire partie de la flore
normale du poulet comme Campylobacter jejuni.

Chez qui il ne crée pas de pathologie, alors que chez ’'homme il entraine des diarrhées
Dans le cas de l'ceuf, aussi bien sa coquille que l'intérieur peuvent étre modifié par les
changements de microflore intestinale liés a I'utilisation d’antibiotiques ou de probiotiques.
Ainsi, certains probiotiques peuvent augmenter I'épaisseur de la coquille (poids de I'ceuf
identique), satineur en calcium, ainsi que sa résistance (MOHAN et al. 1995 ; TORTUERO et
FERNANDEZ, 1995) ;(ANGELOVICOVA et al, 1996 ; PANDA et al, 2000). L'intérieur de I'ceuf
peut aussi étre modifié pour plusieurs critéres : sa composition, son aspect et son go(t. Ainsi, la
présence de flore entraine une modification de la composition en acides gras du jaune d’ceuf
(FURUSE ETOKUMURA, 1994).

La teneur en cholestérol du jaune peut étre réduite par |'utilisation des probiotiques
(MOHAN et al, 1995). La qualité de I'albumen de I'ceuf (rigidité du gel mesurée en unité Haugh)
est améliorée par I'ajout de certains probiotiques (NAHASHON et al, 1994).

La couleur du jaune de I'ceuf peut étre modifiée (ANGELOVICOVA et al, 1996). Le
mauvais golt des jaunes des ceufs bruns que I'on observe parfois méme en |'absence des
matiéres premieres critiques (colza, farine de poisson) peut étre supprimé par lI'ajout de
certains antibiotiques (ZENTEK ET KAMPHUES, 2002).

Ce mauvais go(t est d0 a des bactéries de la flore intestinale a Gram positif. Bien que
des effets positifs puissent étre observés sur les produits animaux lors de la modification de la
microflore par I'utilisation d’antibiotique ou de probiotique, certaines études ne montrent
aucun effet ou méme parfois un effet négatif (ZOBAC et al, 1996; TARASEWICZ et al, 2000).
Flore digestive est le stimulus antigénique majeur responsable de la migration et de la

maturation des cellules lymphoides précurseur présentes dans les plaques de Peyer. Ainsi, elle
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agit sur le développement et la maturation des plasmocytes producteurs d’IgA sécrétoires, ces
derniers ayant comme fonction principale d’empécher la fixation des pathogénes sur la
mugqueuse intestinale. La prolifération de ces cellules plasmatiques est due a une réponse
spécifique aux antigenes rencontrés, et a une stimulation mitogénique non spécifique, en partie
due aux lipopolysaccharides des bactéries & Gram négatif (E. COLI, BACTEROIDES). Chez les
oiseaux, bien que les plaques de Peyer recouvrent une surface beaucoup plus faible, la
microflore est aussi a l'origine de l'infiltration de la muqueuse intestinale par des cellules
productrices d’anticorps en particulier les Ig A (HONJO et al, 1993). Ceux-ci faisant partie du
systeme immunitaire des muqueuses, toute réponse immunitaire initiée dans l'intestin peut

affecter la réponse immunitaire des autres muqueuses.

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

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

Les bactéries intestinales ayant des propriétés immunomodulatrices différentes suivant

les especes, les conséquences sur la réponse immunitaire de I'animal dépendent de Ia

.
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composition de la flore. Immunitaire initiée dans l'intestin peut affecter la réponse immunitaire
des autres muqueuses.

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

hyperlipidémie et affecte le métabolisme minéral. (ARASEWICZ et al., 2000).

o
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Chapitre 02 : Les probiotique

1) LES PROBIOTIQUES

Histoire d’utilisation des probiotiques en alimentation animale :

Les probiotiques ont été commercialisés et utilisés dans les fermes a partir des
années 1960.Leur utilisation a été encouragée (1) par le Comité Swann en 1969 qui
recommandait de restreindre I'usage des antibiotiques en alimentation animale a la seule fin
thérapeutique (leur utilisation « facteurs de croissance » étant associée a l'augmentation
des résistances bactérienne) ; (2) par la nécessité de faire face aux conséquences d’une
production animale toujours plus intense et stressante pour les animaux (économie d’échelle,
augmentation de la taille des élevages, concentration des animaux, sevrage précoce, ...).

Entre les années 1970 et 1990, les micro-organismes probiotiques revendiquaient des
propriétés zootechniques, amélioration du gain de poids, du coefficient de digestibilité, et
également des effets sanitaires (diminution des diarrhées, de la morbidité, ...).

Mais cette période est aussi marquée par |'absence de cadre réglementaire
contribuant a réduire la confiance des utilisateurs et dés le début des années 1990, on
observe un déclin de I'utilisation des probiotiques sur le marché européen.

Cette premiere vague d’utilisation des probiotiques en alimentation animale jusqu’en
1993 a été définie par (BERNARDEAU ET VERNOUX 2009) comme « la premiére
génération de probiotiques », caractérisée par une efficacité supposée et un cadre
réglementaire peu adapté. L'absence d’efficacité (SIMON et al., 2001), de compréhension du
mécanisme d’action et le manque de données scientifiques ont amené les professionnels de Ia
production animale (vétérinaires, nutritionnistes, éleveurs) a considérer le concept probiotique

avec grand scepticisme (BERNARDEAU ET VERNOUX, 2009).
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2. Définition des probiotiques :

Le terme "probiotique" est un mot relativement nouveau qui signifie "en faveur de la
vie". Le concept probiotique est né de la théorie de la longévité de ( METCHNIKOFF en
1907). Il fut le premier a proposer l'utilisation des Lactobacilles des yaourts pour la
restauration du microbiote dans le tractus gastro-intestinal. Les probiotiques ont d'abord été
développés dans les années 1960 pour les élevages d'animaux afin de prévenir les infections et
stimuler le gain de poids. La premiere définition officielle a été proposée par Fuller en 1989
qui définit un probiotique comme étant « un supplément alimentaire microbien vivant
qui affecte positivement la santé de I'animal en améliorant sa balance microbienne
intestinale ».

Cette définition a été révisée plusieurs fois, notamment par la FAO (Food and
Agriculture Organisation of the United Nations) et la WHO (World Health Organisation). En
2001, leur nouvelle définition s'énonce comme suit : « Les probiotiques sont des
microorganismes vivants qui lorsqu'ils sont administrés en quantité adéquate, produisent

un effet bénéfique pour la santé de I'h6te ».

3. Les micro-organismes probiotiques autorisés aujourd’hui en alimentation avicole :

De nombreuses espéeces microbiennes ont été utilisées en tant qu’agents probiotiques. Ces
micro-organismes appartiennent aux bactéries du genre Bacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Escherichia coli, Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus et aux levures du
genre Saccharomyces. Les micro-organismes utilisés en alimentation animale different
sensiblement de ceux utilisés en alimentation humaine. Ces variantes intégrent les différences
rencontrées au niveau des objectifs d’efficacité, des aspects sécuritaires, des fréquences
d’ingestion, des contraintes de fabrication ou encore de stockage ou encore de la
réglementation.

Les genres Lactobacillus et Bifidobacterium sont majoritairement utilisés pour
des applications en nutrition humaine, alors que les genres Bacillus, Enterococcus et
Saccharomyces sont les micro-organismes les plus utilisés dans les élevages (SIMON et al.,
2001) (Tableau 3). Les souches de Bacillus, plus stables car sporulées, sont plus a méme de
résister aux processus d’incorporation dans I'aliment, aux parameétres de granulation et aux
conditions non exigeantes de stockage « longue durée » des aliments pour animaux (SIMON,

2005). Inversement, les cellules végétatives sont beaucoup plus sensibles, ce qui explique que




Chapitre 02 Les probiotiques

les lactobacilles ou les bifidobactéries, pourtant bien documentées, ont été moins utilisées au
début en alimentation animale.

Mais les techniques de stabilisation et de protection évoluant (enrobage, encapsulation),
cing souches de lactobacilles sont aujourd’hui autorisées et plusieurs dossiers
actuellement soumis a I'EFSA pour homologation portent sur ces microorganismes
autrefois considérés comme sensibles (Bifidobacteria, Lactobacillus...). Ainsi les lactobacilles,
avec une grande diversité d’espéces, représentent aujourd’hui 21% des souches utilisées
comme additifs en alimentation porcine et avicole,
3éme groupe microbien aprés les genres Bacillus et Enterococcus représentant chacun 29%
des utilisations.

De nouvelles tendances sont également pergcues concernant le
nombre de souches constitutives des produits. La premiéere génération de probiotiques était
multi-souches. En 2007, avec la nouvelle réglementation en vigueur, les additifs probiotiques
sont principalement mono-souche (85%), seuls quelques additifs contiennent deux souches
(15%). Cette tendance tient vraisemblablement du fait que la préparation des dossiers
scientifiques et le processus d’homologation sont longs et difficiles. Cependant, |a encore, la
situation évolue et plusieurs produits contenant deux ou plusieurs souches sont actuellement

examinés par I'EFSA.
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Tableau 03 : Micro-organismes probiotiques autorisés en Europe pour la volaille (liste

publiée par L’AFCA-CIAL, derniére mise a jour Mars 2009).

Espéces animales

Souches avec appellation commerciale

N° Enr

stabilisante |poulets

delaflore |d’engraissement

Bacillus subtilis C-3120 -DSM 15544 - CALSPORIN - Calpis
co.Ltd — ORFFA

4b1720

Engraissement

TOYOCERIN/ Rubinum

Bacillus subtilis DSM 17299 - 035 / Chr.Hansen 4b1821
Bacillus amyloliquefaciens CECT 5940- ECOBIAL/ norel SA  [4b1822
Enterococcus faecium DSM 3530 4b1850
BIOMIN IMB52 / Biomin GmbH

Dindes Bacillus cereus var. toyoi NCIMB 40112/CNCM 1-1012 4b1701

Bacillus lichenifornis DSM5749 et Bacillus subtilis DSM5750[E1700
BIOPLUS2B
Dindons Enterococcus faecium DSM 10663 /NCIMB10415- Oralin  [E1707
Engraissement Lactobacillus farciminis CNCM MA 67/4R — BIACTON 12
Bacillus cereus var. toyoi NCIMB 40112/CNCM 1-1012 - [E1701
TOYOCERIN
Enterococcus faecium NCIMB 10415 — CYLACTIN E1705

_ Enterococcus faecium DSM 10663/NCIMB 10415 — ORALIN [E1707
Micro- Enterococcus faecium NCIMB 11181 —LACTIFERM 15
organismes Enterococcus faecium ATCC 59519 et EnterococcusfE1709

faecium

Enterococcus faecium CECT 4515 — FECINOR 18
Poulets Pediococcus acidilacti  CNCM MA18/5M- Bactocell- [E1712
Engraissement FERMAID

Lactobacillus farciminis CNCM MA 67/4R — BIACTON 12

Lactobacillus farciminis CNCM MA 67/4R — BIACTON 12

Lactobacillus acidophilus D2/CLS CECT 4529 E1715

Poulets pondeuses

- Jusqu’a présent, les additifs microbiens selon cette réglementation, peuvent revendiquer des

- propriétés zootechniques (relatives aux performances de croissance des animaux), digestives

et stabilisatrices de la microflore intestinale. Cependant force est de constater qu’en élevage,

les propriétés des microorganismes dépassent les seuls effets « croissance », qui doivent

plutot étre considérés comme une résultante de 'amélioration de I'état de santé général de
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I'animal. Ces derniéres années, des études scientifiguement ont ainsi élargi le potentiel
d’utilisation des souches probiotiques. Des applications préventives de pathologies digestives
ou immunostimulantes ont ainsi été démontrées aussi bien en élevage porcin qu’avicole.
Dans un contexte d’assainissement des pratiques d’élevage vers une stratégie
plus naturelle et respectueuse de I’environnement et du bien-étre animal, les micro-

organismes probiotiques présentent donc un réel potentiel de développement commercial.

4. Critéres de sélection des probiotiques :

Les micro-organismes doivent posséder diverses propriétés de survie pour répondre a la
définition des probiotiques (GAGNON 2007). Ills doivent présenter une activité positive et
persister durant leur passage dans le tractus digestif. Ces propriétés sont propres a chaque
souche et ne peuvent pas étre extrapolables d'une souche a l'autre méme au sein d'une
méme espece (DUNNE, O'MAHONY et al. 2001). Plusieurs criteres majeurs de sélection ont
été établi par différents auteurs dans le but de sélectionner les souches potentiellement
probiotiques. Ces critéres, résumés dans le tableau 1.3, sont réparties en trois catégories a

savoir les critéres de sécurité, fonctionnelles et technologiques.
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Tableau 04 : Principaux criteres de sélection des probiotiques. Adapté de (KLAENHAMMER
AND KULLEN 1999; SAARELA, MOGENSEN et al. 2000; OUWEHAND, SALMINEN et al. 2002;
GUEIMONDE AND SALMINEN 2006).

» ldentification taxonomique précise
Origine humaine pour utilisation chez I’humain
»  Souche caractérisée par des techniques phénotypiques et
génotypiques
Critere de » Historique de non pathogénicité et non-invasion de I'épithelium
Sécurité intestinal

» Pas de transmission possible de génes de résistance aux

» Tolérance a I'acidité, a la bile et aux enzymes digestives
» Adhésion aux cellules intestinales et persistance dans le tractus

intestinal
Criteres » Production de substances antimicrobiennes (bactériocines, acides
Fonctionnels organiques, peroxyde d’hydrogéne ou autres composés inhibiteurs

et antagonisme envers les pathogenes
» Immunomodulation

» Aptitude a produire des effets bénéfiques sur la santé

Critéres > Stabilité au cours des procédés de production et dans le produit
Technologiques fini

» eConservation des propriétés probiotiques aprés production
» * Non modification des propriétés organoleptiques du produit fini

Parmi les critéres reliés a la sécurité, I'identification taxonomique de la souche est
une étape importante dans I'établissement de nouvelles souches potentiellement probiotiques
(HOLZAPFEL et al., 2002). Chaque souche doit étre identifiée par des techniques moléculaires
fiables et confrontée a une nomenclature actualisée (FAO/WHO, 2002; GUEIMONDE ET
SALMINEN, 2006). Actuellement, I’hybridation ADN-ADN est la méthode moléculaire de
référence pour identifier I'espéce d’une souche, mais cette méthode est longue et requiert une
large collection de souches de référence (FAO/WHO, 2002). Le séquencage de I’ADN codant
pour I’ARN 16S ribosomal est considéré aussi pertinent (FAO/WHO, 2002).




Chapitre 02 Les probiotiques

Dans ce dernier cas, il est recommandé que la technique soit combinée avec des
tests phénotypiques pour confirmation. L'origine de la souche est également une
condition importante car l'interaction spécifique avec I'h6te est maximisée lorsqu’elle
provient du méme habitat (ALVAREZ-OLMOS ET OBERHELMAN, 2001). Les souches
probiotiques doivent également étre sans effet négatif et étre sécuritaires pour la santé
humaine.

A ce titre, les souches potentiellement probiotiques seront évaluées afin qu’aucun
des effets secondaires suivants ne soient détectés: infections systémiques, activité
métabolique nuisible, stimulation immune excessive chez des individus susceptibles et
transfert de génes (par exemple de résistance aux antibiotiques) (FAO/WHO, 2002). A ce
sujet, les souches de lactobacilles et bifidobactéries associées aux aliments possedent un
historique

De sécurité de longue date et trés peu de corrélations existent entre des infections
systémiques et la consommation de ces probiotiques dans la littérature (BORRIELLO et al.,

2003; MARTEAU et al., 2006).

1) MECANISME D’ACTION DES PROBIOTIQUES :

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

les cellules épithéliales, les monocytes, est nécessaire.

1 Les principaux effets bénéfiques attribues aux probiotiques :

(NETHERWOOD et al, 1999; ROLFE, 2000; GUILLOT, 2001; SIMON, 2005).

1-1 Un effet prophylactique (antagonisme contres certains pathogénes par production de
substances antimicrobiennes ; compétition avec les pathogeénes pour certains nutriments ou

pour les récepteurs de la muqueuse intestinale),

o
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1-2 Un effet nutritionnel (augmentation de la digestibilité, production de nutriments
favorables),

1-3 Un effet de détoxification (moindre production d’ammoniac, d’amines, ou de cytotoxines).
certains effets d’activation du systeme immunitaire et la modification de la structure et les
fonctions de I'épithélium intestinal ont également été démontrés.

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

mécanismes

I11) INHIBITION DES BACTERIES INDESIRABLES :
La répression du développement de germes opportunistes ou pathogenes peut se faire de

plusieurs fagons :

1) Par modification du pH intestinal :
La production d’acides organiques a partir des glucides de la ration alimentaire (I'acide
lactique, I'acide acétique, I'acide propionique, I'acide butyrique) limite en abaissant le pH, le
développement des Escherichia coli et des Salmonella. Ainsi que la production de peroxyde
d’hydrogéne et le didactyle (SALMINEN, 1999; KREHBIEL et al, 2003; GRAIJEK et al, 2005). De

plus I'acidification favoriserait le péristaltisme intestinal.

2) Par production des substances antimicrobiennes :

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

streptococci, lactobacilli, micrococci).
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3) Par accumulation de métabolites primaires et secondaires :

Certaines souches utilisées comme probiotiques possedent la capacité de déconjuguer les
sels biliaires. Il est bien connu que les formes déconjuguées ont un pouvoir inhibiteur plus
important sur le développement des bactéries pathogenes que les formes conjuguées
.Parailleurs, la production de peroxyde d’hydrogene et le didactyle freine la prolifération
decertaines bactéries pathogenes par effet bactériostatique comme Staphylococcus
aureus,Escherichia coli, Clostridium perfringens, Pseudomonas spp et Salmonella et sur

certainschampignons comme Candida albicans.

4) Par effet barriére ou exclusion compétitive :

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

possede un large spectre d’action in vitro, il existe peu de preuves sur son efficacité in vivo.

IV) NEUTRALISAIONDES PRODUITS TPXIQUES :

Les probiotiques interviennent trés certainement dans la neutralisation de
produitstoxiques. lls provoqueraient une atténuation du catabolisme intradigestif et une
orientation de lamicroflore intestinale pour réduire I'absorption des substances toxiques
(ammoniac, amines etindoles) et diminuer les bio transformations des sels biliaires et des
acides gras en produitstoxiques. Les bactéries probiotiques auraient aussi la capacité de
produire des métabolites susceptibles de neutraliser in situ certaines toxines bactériennes

(PERCIVAL, 1997 ; SCHREZENMEIR et DE VRESE, 2001; KUNG, 2001).

V) AMELIORATION DE LA DIGESTABILITE DE L’ALIMEN :

Les souches probiotiques produisent d’enzymes digestives (GHADBAN, 2002 ; LEE et al,
2006), ce qui favoriserait la digestion des glucides et des protéines : tel que les Lactobacillus qui
excretent la B-galactosidase souvent déficiente dans le tractus digestif de I'h6te et facilitent

donc la digestion du lactose (SALMINEN et al, 1998 ; NETHERWOOD et a/, 1999).
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Les mécanismes de I'effet favorable des probiotiques sur la digestion du lactose sont

(AFSSA, 2005):

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

(b) Il'activité de la perméase bactérienne (du probiotique), permettant I'entrée du

lactose dans la cellule probiotique et son hydrolyse atlasique, ce qui implique la conservation,
au moins partielle, de l'intégrité bactérienne.
Les probiotiques pourraient améliorer I'utilisation de la ration alimentaire de maniere indirecte
en agissant sur la microflore intestinale ou au niveau des cellules épithéliales du tractus
digestif. La digestibilité de la ration alimentaire pourrait étre également augmentée par la pré
digestion des facteurs antinutritionnels tels que I'acide phytique et les glucosinates en substrats
assimilables par I’h6te (HERZIG et al 2003).

Les souches probiotiques permettraient, aussi, d’améliorer I'assimilation des acides
aminés essentiels par I’'h6te soit en les synthétisant soit en inhibant I'action des désaminases et
des décarboxylases bactériennes excrétées par la microflore du tube digestif.

De nombreuses bactéries utilisées comme probiotiques synthétisent des vitamines pouvant

étre assimilées par I’"h6te (CHOCT, 2001 ; GRAIJEK et al, 2005).

VI) EFFET SUR LA MUQUEUSE INTESTINALE :

L'altération de la perméabilité intestinale (fonction-barriére) causée par une
infection,toxines ou autre facteur favorise un transfert aberrant d’antigénes (y compris la
microflore locale) a travers l'intestin en engendrant des réponses immunitaires inappropriées
(réactions inflammatoires ou autoimmunes).

Plusieurs probiotiques ont chez I'animal un effet favorable, a l'instar de Ia
florecommensale, sur la fonction barriere de l'intestin, augmentant la résistance
transépithéliale etdiminuant la perméabilité notamment aux macromolécules. Selon ( LAN et
al, 2004) la consommation du Lactobacillus agilis JCM 1048 et Lactobacillus salivarius
subspsalicinius JCM 1230 s’accompagnait d’une élévation significative des comptes de

lactobacilles dans le jéjunum et le caecum.

&
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L'effet des probiotiques sur la barriere muqueuse non-immune semble étre la

conjonction (MAHIDA et ROLFE, 2004 ; LEAHY et al, 2005) :

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

(b) et de la probable interface de ces effets avec le versant immun de la barriére
mugqueuse (adhérence bactérienne et interférence avec les pathogenes, translocation, réponse
immune non spécifique et de type humoral, interférence avec l'inflammation et réponse
cytokinique). Dock et son équipe (2004) ont montré chez les rats que les deux souches
probiotiques (Streptococcus thermophilus et Lactobacillus helveticus) influencent positivement
la restauration d’atrophie intestinale résultant d’une mal nutrition. Méme constat aupres des
poules de 42 j a qui I'on avait donné de la levure Saccharomyces cerevisiae (PELICANO et al,

2003).

VIl) STIMULATION DE L'IMMUNITE :

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

D’une maniére générale le systéeme immunitaire répond par deux mécanismes :

L'immunité non spécifiques (naturelles) et I'immunité spécifiques ou acquise impliquant
desmécanismes cellulaires ou humoraux ayant un role de régulateur pour la réponse a
I'antigene. Les cellules du systeme immunitaires non spécifiques permettent l'initiation de la
réponse immunitaire de I’'hote et I'orientation du systéeme immunitaire spécifique par la
production des facteurs nommeées cytokines. En effet, des travaux rapportés dans la littérature
suggerent que certaines souches a fort potentiel probiotiques sont capables de stimuler

Certaines fonctions immunitaires notamment lors d’infection bactérienne ou virale.
Ainsi, grace a leurs composants intra ou extracellulaires actifs, les probiotiques sont capables
d’influencer le systeme immunitaire par contact avec les cellules immunocompétentes, en
transmettant des signaux qui modifient la réponse immunitaire de I'organisme hote. Aussi, une

amélioration de la protection de I'organisme suite a la consommation de produits fermentés

=
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laisse suggérer qu’il existe une relation directe entre les probiotiques et les systéemes

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

VII-1 Effet sur les cellules impliquées dans les mécanismes de défense non
spécifiques :

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

Les probiotiques stimuleraient [I'activation des macrophages. (HERICH et LEVKUT,
2002).L’administration orale de Lactobacillus acidophilus et Bifidobacterium bifidum active les

macrophages (SCHRIFFIN et al, 1995; cité par SALMINEN et al, 1998).

VII-2: Effets sur les cellules impliquées dans les mécanismes de réponses
immunitaires spécifiques :

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

Un avantage déterminant de l'immunité adaptative est |'établissement d'une mémoire
immunitaire, permettant de développer des réponses plus intenses et plus précises vis a vis des
agresseurs microbiens lorsque les contacts se répéetent, réduisant ainsi la morbidité et la
mortalité.

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

Ainsi, les travaux de (KABIR et al 2004) ont démontré que I'utilisation de probiotique
contenant 9 souches : (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bulgaris, Lactobacillus

acodophilus, lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium bifidum, streptococcus termophilus,

)
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Enterococcus faecium, Candida pintolepesii et Aspergillus oryzae) induit une augmentation
significative du titrage d'anticorps pour la maladie de Gumboro ainsi que du poids de la rate et
celui la bourse de Fabricius par rapport au lot témoin.

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

faecium, Candida pintolepesii, Aspergillus oryzae .

VII-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 premieres défenses
de I'organisme contre I'infection. Les IgA peuvent inhiber I'adhésion des bactéries pathogéenes a

la surface des muqueuses (SANDERS, 1999 ; ISOLAURI et al, 2001) :

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

» Eninterférant avec les interactions adhésines/récepteurs cellulaires.

VIll) EFFICACITE DES PROBIOTIQUES EN AVICULTURE :

VIII-1 Efficacité sanitaire des probiotiques :

Leur efficacité premiere se situe au niveau de I'aspect sanitaire. Les probiotiques exercent
des activités antibactériennes contre diverses bactéries pathogenes et notamment contre
les microorganismes fréquemment responsable d’infection chez les poulets : Salmonella
sp, Compylobacter, Escherichia coli. (VAN IMMERSEEL et al, 2002 ; VAN IMMERSEEL et al,
2005). De nombreuses expériences confirment les effets des souches probiotiques,

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

g
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L'administration de Lactobacillus salivarius A23 a des poussins nouvellement
éclospermet d’augmenter le poids et de diminuer le taux des pathogenes (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 de jabot (ZACCONI
et al ,1999).

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

D’autres bactéries que les lactobacilles ont un effet probiotique .Tel est le cas
d’Enterococcus faecium souche J96 isolé de I'intestin d’une poule. Cette souche réduit le taux
de croissance de Salmonella pullorum, gallinarum, typhimurium et enteritidis in vitro.
L'administration de 109 UFC de cette souche a des poussins de 30 h leurs permet de
survivre a un challenge 24 h plus tard avec 105 UFC de Salmonella Pullorum (AUDISIO et
al, 2000 cité par VAN IMMERSEEL, 2003).

Il 'y a également des rapports concernant I'emploi de mélanges de différentes souches
Lactobacillus Salivarius et Lactobacillus Plantarum inhibent in vitro Escherichia coli et
Salmonella Typhimurium (MURRY et al, 2004). Ainsi il a été rapporté récemment que la
croissance de Salmonella Enteritidis était fortement réduite in vitro en présence d’un
mélange des Lactobacillus Crispatus et de Clostridium Lactatifermantans a pH 5.8 (VAN DER
WIELDEN et al, 2002). En revanche, I'administration simultanée de Salmonella Enteritidis
et Lactobacillus salivarius souche CTC2197 par voie orale a des poussins d’un jour a permis
une élimination compléte des Salmonelles aprés 21 jours (PASCUAL et al, 1999).

L.salivarius additionné au suspension fécale affecte positivement le poids des poussins et
I’exclusion compétitive des Salmonelles (ZACCONI et al, 1999). De la méme facon une
suspension 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).

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 a fort pouvoir inhibiteur plutét que de laisser s’installer naturellement une flore

lactique quelconque apportée par l'environnement. Il est évident que la microflore
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complexe du caecum d’un adulte exerce une action protectrice contre la colonisation des
bactéries pathogenes de type E coli, Salmonella et Campylobacter. Par contre, chez les
poussins I'infection par des bactéries pathogénes est beaucoup plus fréquente du faite
que la flore intestinale n’est pas complétement établie. De plus, les poussins étant
séparés de leur mere des leur éclosion, ils n‘ont pas la possibilité d’acquérir la microflore
protectrice maternelle. Tout ceci met I'accent sur l'intérét d’utiliser des probiotiques en

aviculture.

VIII-2 Efficacité zootechnique des probiotiques :

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

(densité des animaux...).

En matiere de productivité, les données publiées font apparaitre une variabilité
importante de la réponse animale pour le GMQ et pour I'IC, la réponse relative étant d’autant
plus marquée que les conditions nutritionnelles et sanitaires sont médiocres (EDENS, 2003).
Une telle variabilité en pratique n’est pas surprenante car I'action supposée passe par la
modification de I’écosystéme intestinal qui peut largement différer d’un essai a I'autre en
fonction des microorganismes utilisés (souches) ainsi qu’a leur concentration dans I’aliment,
de l'interaction des probiotiques avec certains composants de I'aliment, de I’dge des animaux
(les plus jeunes présentant des flores digestives moins stables que celle des adultes et une
immunité moins établie), et de leur état nutritionnel et sanitaire.

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

L'addition d’un probiotique, a base d’Enterococcus faecium M-74, a I'eau de boisson
(3g/100I) des poussins durant 06 semaines améliore la croissance des animaux de 10.8% par

rapport au lot temoin (KRALIK et al, 2004).
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YEO et KIM, (1997) ont étudié sur des poussins les effets zootechniques d’une souche de
Lactobacillus casei : gain de poids, indice de consommation, activité d’uréase intestinal. La
ration des poussins est supplémentée avec la souche de Lactobacillus casei, un antibiotique,
extrait de yucca, ou n’est pas de tout supplémentée (lot témoin). Les 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.

D’autres parameétres nutritionnels tel que [l'activité des enzymes amylases sont
également améliorés en présence des Lactobacillus. (JIN et al, 2000).

Un essai de supplémentation 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).

Parametres environnementaux : Dans |'élevage intensif, la principale préoccupation
environnementale concerne les déjections. I'emploi d’additifs probiotiques permet de
réduire la quantité d’azote dans les effluent, ce qui pourrait représenter un gain
d’efficacité alimentaire, a condition toutefois que |'énergie ainsi épargnée soit rendue
disponible a I'animal. Ainsi son importance, d’'un point de vue environnemental ;
(Applegate et Angel, 2005 ; WOOD et ABUCHAR, 1998 ; ROTZ, 2004; FERKET et al, 2002 ;
LEE et al, 2006). Selon ( CHANG et CHEN, 2003) la présence des souches lactobacilli dans
I"aliment réduit I'excrétion d’ammoniac.

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

améliore la conversion (KUCUKERSAN et al, 2002).
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Partie expérimentale

. Objectif :

Le but de ce travail est de réaliser une enquéte relative a I'utilisation des probiotiques dans
les élevages des volailles, pour faire ressortir le degré de savoir-faire et I'impact réel de ce
produit au niveau des élevages avicole

Les principaux points étudiés dans notre enquéte sont :

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

Les performances sur les zootechniques obtenus.

SRR

Impact sanitaire : pathologies respiratoires, digestives, nutritionnelle

Il. Matériel et méthodes :

L’étude est basée sur la récolte des informations concernant la pratique de probiotique
en élevage des volailles, une enquéte a été effectuée sur le terrain par questionnaire (annexe
n°01) auprés des vétérinaires praticiens, cette enquéte a été réalisée au niveau de la wilaya de
Médéa et Tizi-Ouzou durant la période s’étalant de AVRIL jusqu’a MAI 2017.

Les informations ont été recueillies a I'aide d’un questionnaire, tiré a 30 exemplaires
praticiens, distribué comme suite :

On a distribué la totalité des questionnaires vers déférentes régions.

De facon générale, ce questionnaire a fait appel pour la majorité des questions au systéme du
choix multiple, le veterinaire n’ayant qu’a cocher la case correspondant a son choix.

Apres l'obtention des questionnaires remplies, nous les avons classées selon les
réponses obtenues pour chacun des paramétres traites dans ce questionnaire, des résultats ont
été présentés par des tableaux et de figures comportant le nombre et le pourcentage des

réponses.

&
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il. Résultats :
Parmi les 30 exemplaires distribués, Nous n'avons pu récupérer que 24, soit 80%. Les
résultats ont été mis dans des tableaux et des figures comportant le nombre et le pourcentage

des réponses.

% Question n° 1 : Vous exercez depuis quand (expérience) ?

= Tableau n® 05 : I'expérience des vétérinaires.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
00-05ans 03 12.5
05-10ans 11 45.88
>10ans 10 41.67

m00al0ans
m05al0ans

m>10 ans

Figure 02 : 'expérience des vétérinaires.
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Les résultats ont monté que 03 vétérinaires, soit 12.5 % ont une expérience de 0 a 5 ans et
11 vétérinaires, soit 45.88 % ont une expérience de 05 a 10 ans, et 10 vétérinaires, soit 41.67 %

ont une expérience plus de 10 ans.

+* Question n° 02 : Vous exercez dans quelle région ?

= Tableau n°06 : la région de travail.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Médéa 21 87.5
Tizi-Ouzou 03 12.5

Figure n°03 : La région de travail.

L’enquéte montre que la majorité des vétérinaires enquétés (87.5%) travaillent au Médéa et

le reste (12.5%) travaillent a la région de Tizi-Ouzou.
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++ Question n° 03 : Quelle est I'importance de I’activité avicole chez votre clientéle.

= Tableau n°07 : L'importance de I'activité avicole.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Principal 18 69.23
Secondaire 08 30.76

pricipal secondaire

Figure n°04 :L'importance de 'activité avicole.

D’apres les résultats obtenus, on a constaté que |'activité avicole est principal chez 18

Vétérinaires (69.23%), par contre ; elle est secondaire chez 08 vétérinaire (30.76%).




Partie expérimentale

+»* Question n°04 : Quel type d’élevage suivez-vous ?

Tableau n°08 : Pourcentage d’utilisation des probiotiques dans différents types

d’élevages.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Reproduction chaire 04 11.11
Poulet de chaire 24 66.67
PFP 01 02.78
Poulet pondeuse 07 19.44
66,67%
19,44%

2,78%

Reproduction chaire

Poulet de chaire

PFP Poulet pondeuse

Figure n°05 : Pourcentage d’utilisation des probiotiques dans différents types

d’élevages.

o
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Les résultats montrent que 11,11 % des vétérinaire utilisent les probiotiques en
reproduction Chaire ; et 66,67% en poulet de chaire ; tant que 02, 78% de vétérinaires utilisent
ce dernier en élevages de PFP; et les autres (19.44%) les utilisent en élevages des poulets

pondeuses.

++ Question n°05 : Un probiotique est un :

= Tableau n°09 : La nature des probiotique.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Bactérie 13 34.21
Levure 11 28.94
Micro-organisme vivant 14 36.84
Micro-organisme mort 00 00

34,21%

Figure n°06 : La nature des probiotique.
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Selon les réponses obtenus ; 13 vétérinaires soit 34.21% disent que les probiotiques sont

des Bactéries; et 11 vétérinaires soit 28.94% disent que ce sont des levures ; tant que 14

vétérinaires soit 36.84% disent que sont des micro-organismes vivants; par contre aucune

vétérinaire ne dise que ce sont des micro-organismes morts.

++ Question n°06 : est-ce que vous prescrivez souvent les probiotiques en élevage de poulet

de chair ?

= Tableau n°10 :L'utilisation des probiotiques en poulet de chaire

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Oui 09 37.5
Non 15 62.5

Oui

Non

Figure n°07 : |'utilisation des probiotiques en poulet de chaire.

D’aprés notre enquéte la majorité des vétérinaires 62,5% n’utilisent pas les probiotigen

poulet de chaire contrairement aux autres (37,5%) qui les utilisent souvent.

E
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+* Question n°07 : dans quelle phase ?

= Tableau n°11: les phases d’utilisation des probiotiques.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Phase de démarrage 09 30
Phase de croissance 19 63.33
Phase de finition 02 06.66
63,33%
30%
6,66%
phase de démarage phase de croissance  phase de finition S

Figure n°08 : les phases d’utilisation des probiotiques.

Parmi les vétérinaires enquétés il y a 09 vétérinaires soit 30% utilisent les probiotiques

en phase de démarrage ; et 19 vétérinaires soit 63.33% emploient ces derniers en phase de

croissance ; par contre il y a peu de vétérinaire (06.66%)préférent la phase de finition.
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+* Question n°08 : Comment les probiotiques sont distribués ?

* Tableau n°12: |a distribution des probitiques.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Alimentation 22 73.33
L’eau de boisson 08 26.66

H Alimentation

H L'eau de boisson

Figure n°09 : La distribution des probiotiques.

Les résultats obtenus montrent que il y a 73.33% des vétérinaires distribuent le

probiotiques avec l'alimentation; contrairement aux autres (26.66%) qui préferent leur

utilisation avec I’eau de boisson.

s
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+» Question n°09 : Vous les utilisez sous titre (préventif ou curatif).

= Tableau n°13: Titre de 'utilisation des probiotiques.

Nombre de réponse

Pourcentage(%)

Curatif

22

84.61

Préventif

04

15.38

90
80
70
60
50
40
30
20

10

Curatif

Priventif

Figure n°10 : Titre d’utilisation des probiotiques.

Selon les résultats obtenus on a remarqué que 84.61% des vétérinaire utilisent les

probiotiques sous titre curatif ; par contre seulement 15.38% emploient sous titre préventif.

E
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X Question n°10 : Faites-vous le suivi de I'élevage apres I'utilisation ?

= Tableau n°14: Avis des vétérinaires sur le suivi de I'élevage apres [l'utilisation des

probiotiques.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Oui 19 86.36
Non 03 13.63

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Oui

Non

Figure n°11 : Avis des vétérinaires sur le suivi de I'élevage apres I'utilisation des

probiotiques.

Par rapport au résultat sous dessous ; 86.36% des vétérinaire font le suivi de I'élevage

apres L'utilisation ; et 13.63% ne font jamais le suivi.

E
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+* Question n°11 : Est-ce que vous avez constatez une diminution des pathologies en utilisant

Les probiotiques ?

= Tableau n°15 : L'influence des I'utilisation des probiotiques sur les pathologies.

Nombre de réponse Pourcentage(%)
Oui 19 90.47
Non 02 09.52

100

80

60

40

20

Oui

Non

Figure n°12 :L'influence des I'utilisation des probiotiques sur les pathologies.

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que la plupart des vétérinaires

(90.74%) ont constaté qu’il y a diminution de pathologies en utilisant les probiotiques ; en

revanche il y a peu des vétérinaires (09.52%) disent qu’il n'y a pas de diminution de

pathologies.
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Question n°12 : Quel sont les genres des probiotiques les plus utilisez ?

Tableau n°16 : Les genres des probiotiques les plus utilisés.

Nombre de réponse Pourcentage(%)

mycofix 03 12.5
Entero-coccus 01 04.16
Bacillus coagulans 01 04.16
Bactocelle 01 04.16
Bohringer 01 04.16
Galipro 01 04.16
Pas de réponse 16 66.66

66,66%

Figure n°13 : Les genres des probiotiques les plus utilisés.




Partie expérimentale

Les résultats de cette question sont tres dissemblables; il y a 03 veterinaires utilisent

mycofix, un seul vétérinaire utilise entérococcus, un vétérinaire dit qu’il utilise bacillus

coagulant, un autre utilise Bohringer et un autre vétérinaire utilise galipro, par contre la

majorité soit 66.66% ne donnent aucune réponse.

+ Question n°13:
(performances)

Zootechniques grace aux probiotiques ?

= Tableau n°17 : Les résultats zootechniques en fonction de I'utilisation des probiotiques.

Est-ce que vous pensez qu’'on obtient des meilleurs

Nombre de réponse

Pourcentage(%)

Oui

22

91.66

Non

02

08.33

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

91,83%

08,33%

Oui

Non

Figure n°14 : Les résultats zootechniques en fonction de |'utilisation des probiotiques.

résultats
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D’apres notre enquéte, la plupart des vétérinaires (91.66%) pensent qu’on peut obtenir

des bonnes résultats zootechniques grace aux probiotiques ; et peu des vétérinaires (08.33%)

disent que c’est le contraire.

+* Question n°14 : Est-ce qu’ils sont rentables de point de vue économique par apport aux

prix ?

Tableau n°18: La rentabilité des probiotiques de oint de vue économique.

Nombre de répons e Pourcentage(%)
Oui 18 75
Non 06 25
B Oui
H Non

Figure n°15 : La rentabilité des probiotiques de oint de vue économique.

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que 18 vétérinaires soit

75% disent que les probiotiques sont rentable par rapport aux prix, autant que 06 vétérinaire

soit 25% disent que ne sont pas rentable.
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Partie expérimentale

IV. Discussion

Les résultats de cette enquéte sont issus de 24 questionnaires (24 vétérinaires praticiens)
répartis dans les déférentes communes de la wilaya de Médéa et de Tizi-Ouzou. Leur nombre,
leur répartition, et leur mode de sélection n’autorisent pas a une extrapolation des résultats sur
I’ensemble des vétérinaires praticiens nationaux. lls constituent une revanche une bonne image

de l'utilisation des probiotiques en élevages des volailles sur le terrain.

Au cour de cette enquéte nous n’avons pas trouvé de probléeme concernant les
vétérinaires praticiens, d’apres les résultats obtenus, nous remarquons que l'utilisation des

probiotiques est irréguliere dans les wilayas des (Tizi-Ouzou et Médéa).
Par rapport aux réponses obtenues, il ressort que :

» La majorité des vétérinaires enquétés sont des anciens ; 45.88% entre 5 et 10 ans
d’expérience, et 41.67%plus de 10 ans et il y a que 12.5% qui ont une expérience moins

de 5 ans.

» On a enquété 21 vétérinaires au niveau de la wilaya de Médéa et 3 vétérinaires au

niveau de la wilaya de Tizi-Ouzou.

» Nous avons enregistré que 69.23% des vétérinaires concéderent |’activité avicole

comme activité principal.

» Les résultats montrent que 11,11 % des vétérinaire utilisent les probiotiques en
reproduction Chaire ; et 66,67% en poulet de chaire ; tant que 02, 78% de vétérinaires
utilisent ce dernier en élevages de PFP ; et les autres (19.44%) les utilisent en élevages

des poulets pondeuses.

» Selon les réponses obtenus ; 34.21% des vétérinaires disent que les probiotiques sont
des Bactéries, et 28.94% disent que ce sont des levures, 36.84% disent que sont des
micro-organismes vivants ; par contre aucune vétérinaire ne dise que ce sont des

micro-organismes morts.

» Parmi les médecins vétérinaires questionnés, la majorité (62,5%) des praticiens

n’utilisent pas les probiotiques.
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Partie expérimentale

la plupart des vétérinaires questionnés 63.33% utilisent les probiotiques en phase de
croissance, et il y a 30% de ces vétérinaires préférent la phase de démarrage par contre

il y a faible utilisation durant la phase de finition (6.66).

Les résultats obtenus montrent que il y a 73.33% des vétérinaires distribuent le
probiotiques avec I'alimentation ; contrairement aux autres (26.66%) qui préferent leur

utilisation avec I’eau de boisson.

Selon les résultats obtenus on a remarqué que 84.61% des vétérinaire utilisent les
probiotiques sous titre curatif; par contre seulement 15.38% emploient sous titre

préventif.

pour le suivi d’élevage, la plupart des vétérinaires (86.36%) font le suivi apres

I'utilisation.

presque la totalité des vétérinaires enquétés (90.74%) ont constaté une diminution de

pathologies en utilisant les probiotiques.

pour les genres utilises, les résultats de cette question sont trés dissemblables ; il y a 03
veterinaires utilisent mycofix, un seul vétérinaire utilise entérococcus, un vétérinaire dit
qu’il utilise bacillus coagulant, un autre utilise Bohringer et un autre vétérinaire utilise

galipro, par contre la majorité soit 66.66% ne donnent aucune réponse.

D’aprés notre enquéte, la plupart des vétérinaires (91.66%) pensent qu’on peut obtenir
des bonnes résultats zootechniques grace aux probiotiques ; et peu des vétérinaires

(08.33%) disent que c’est le contraire.

Les résultats obtenus a travers notre enquéte montrent que 18 vétérinaires soit 75%
disent que les probiotiques sont rentable par rapport aux prix, autant que 06 vétérinaire

soit 25% disent que ne sont pas rentable.
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Conclusion

V. Conclusion :

En raison de cette évolution et dans la mesure ou les antibiotiques agissent au niveau
de la microflore intestinale, sont apparus, «les probiotiques » qui sont des souches de
microorganismes vivants qui, administrés en continu dans I'aliment, sont censés reproduire

les effets favorables des antibiotiques.

Les principaux résultats obtenus sont les suivants :

e |'usage des probiotiques en production aviaire est encore a ses débuts, et notre
études montre que les probiotiques les plus utilisés le terrain sont : Enterococcus et
mycofix

e La supplémentassions en probiotiques a augmenté significatives les performances
zootechniques

e L'utilisation des probiotiques s’aveére nécessaire pour favoriser une bonne microflore
antagoniste vis-a-vis des pathogénes et peut s’inscrire comme stratégie alternative
envisagée pour protéger les volailles des agents pathogenes et pour remplacer les

antibiotiques comme facteur de croissance.

En fin:
L'utilisation des probiotiques en production aviaire est encore a ses débuts, il est

nécessaire de poursuivre les études sur les mécanismes d’action de ces additifs.
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Enquéte sur les probiotiques en aviculture

Dans le cadre d’une étude de Projet de Fin d’Etude, nous souhaitons effectuer une

enquéte de terrain sur l'utilisation des pro biotiques en élevages avicoles (Poulet de chair).

1. Vous exercez depuis quand (expérience) ?

3. Quelle est ’importance de ’activité avicole chez votre clientéle ?

» Activité principale

L]

> Activité secondaire

4. Quel type d’élevage suivez-vous ?

» Reproduction-chair
» Poulet de chair
» Poule future pondeuse

» Poulet pondeuse

5. Un probiotique est un :
> Bacteérie
Levure

>
» Micro organisme vivant
>

Ul HHOL

Micro organisme mort

6. Est-ce que vous prescrivez souvent les probiotiques en élevage de poulet de chair ?
» Oui

[ ]
> Non |:|
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7. dans quelle phase ?

> Phase de démarrage I:I
> Phase de croissance I:I

» Phase de finition I:I

8. Comment les probiotiques sont distribués ?
» Avec I’alimentation I:I
» Avec I’eau de boisson |:|

9. Vous les utilisez sous titre ?
> Préventif
» Curatif I:I

10. Faites vous le suivi de I’élevage apreés ’utilisation :
» Oui
» Non

11. Est-ce que vous avez constatez une diminution des pathologies en utilisant les

probiotiques ?
» Oui

> Non I:I

12. Quel sont les genres des probiotiques les plus utilisez ?

13. Est-ce que vous pensez qu’on obtient de meilleur résultats (performances
zootechniques grace aux probiotiques ?

» Oui

» Non

il

14. Est-ce qu’ils sont rentables de point de vue économique par apport aux prix ?
» Oui
» Non

L

Merci pour votre collaboration et du temps que vous avez
consacreé a remplir ce questionnaire
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Résumé :

L’objectif de notre enquéte est d’évaluer la propagation d’utilisation des probiotiques
dans les élevages avicoles, et l'impact de supplémentassions sur les performances
zootechniques dans les régions de Médéa et Tizi Ouzou..

Notre enquéte effectuée aupres de 24 vétérinaires praticiens exercant dans deux
wilayas du centre Algérie (Médéa, Tizi-Ouzou), montre que (37,5%) des vétérinaires utilisent les
probiotiques, dont les plus prescrits dans le terrain sont les mycofix.

En fin, I'utilisation des probiotiques en production avicole est encore en début, il est
nécessaire de poursuivre les études sur les mécanismes d’action de ces additifs.

Mots clés : probiotiques, élevage avicole, enquéte, Médéa et Tizi Ouzou.

Abstract :

The objective of our survey is to evaluate the spread of probiotic use in poultry farms
and the impact of supplementation on zootechnical performance in the regions of Medea and
Tizi Ouzou.

Our survey of 24 practicing veterinarians in two wilayas in the center of Algeria
(Médéa, Tizi-Ouzou) shows that (37.5%) of veterinarians use probiotics, of which the most
prescribed in the field are mycofix.

Finally, the use of probiotics in poultry production is still at the beginning, it is
necessary to continue studies on the mechanisms of action of these additives.

Key words: probiotics, poultry breeding, survey, Médéa and Tizi Ouzou.
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