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Résumé

Les vinaigres sont des produits liquides issus de la fermentation alcoolique puis acéteuse de sources
de glucides. lls ont été utilisés comme remédes dans de nombreuses cultures et ont été signalés comme
ayant des effets bénéfiques sur la santé humaine et animale. Ces avantages sont dus a divers
composants et d'autres composés bioactifs présents dans les vinaigres qui contribuent a leurs effets
pharmacologiques, parmi lesquels ’effet antimicrobien. Le contréle d'E.coli dans les élevages
avicoles est important pour protéger la santé animale et publique. Les acides organiques sont I'une
des mesures de contréle utilisées pour des mesures thérapeutiques et prophylactique a la fois. Notre
objectif est d’étudié 1’activité antimicrobienne du vinaigre blanc a base d’acide acétique sur les
colibacilles, ainsi que leur effet thérapeutiques et prophylactiques. Alors, 1’effet thérapeutique du
vinaigre a été étudié in vitro en parallele avec un antibiotique Enrofloxacine a usage fréquent sur une
souche d’E.coli de référence ATCC 25922. En outre, une étude in vivo est menée pour évaluer
I’efficacité de l'inclusion alimentaire du vinaigre blanc et de I’antibiotique dans I’eau de boisson chez
les poulets de chair. Nous avons enregistré une réduction de colonies de 95,2% pour le groupe
médicaments et de 77,8% pour le groupe vinaigre. En log 10 on passe de 7,65 pour le groupe sain a

6,32 pour le groupe traité par I’antibiotique et a 6,99 pour le groupe traité par le vinaigre

Mots clés : Vinaigre blanc, Antibiotique, Colibacillose Aviaire, Escherichia Coli, Poulets de chair.



Abstract

Vinegars are liquid products resulting from the alcoholic then acetous fermentation of carbohydrate
sources. They have been used as remedies in many cultures and have been reported to have beneficial
effects on human and animal health. These benefits are due to various components and other bioactive
compounds present in vinegars that contribute to their pharmacological effects, among which is the
antimicrobial effect. Control of E.coli in poultry farms is important to protect animal and public
health. Organic acids are one of the control measures used for both therapeutic and prophylactic
measures. Our objective is to study the antimicrobial activity of white vinegar based on acetic acid
on coli bacteria, as well as their therapeutic and prophylactic effect. Then, the therapeutic effect of
vinegar was studied in vitro in parallel with a frequent use antibiotic Enrofloxacin on a strain of E.coli
reference ATCC 25922. In addition, an in vivo study is carried out to evaluate the effectiveness of
dietary inclusion of white vinegar and antibiotic in drinking water in broiler chickens. We recorded a
colony reduction of 95.2% for the drug group and 77.8% for the vinegar group. In log base 10, we go
from 7.65 for the healthy group to 6.32 for the group treated with the antibiotic and to 6.99 for the

group treated with vinegar.

Keywords: White vinegar, Antibiotic, Avian Colibacillosis, Escherichia Coli, Broilers.
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Introduction

Introduction

L'industrie avicole contemporaine exige des taux élevés de production et une conversion
efficace des aliments, qui peuvent étre obtenus en incorporant des compléments alimentaires
particuliers. Traditionnellement, les antibiotiques ont été utilisés dans I'aviculture comme promoteurs
de croissance pour stabiliser la microflore intestinale, améliorer les performances globales et prévenir
les pathologies intestinales. Néanmoins, la prévalence de microorganismes résistants aux
antibiotiques chez les humains et les animaux a entrainé la suspension et I'interdiction éventuelle de
la commercialisation et de I'application d'antibiotiques comme promoteurs de croissance ou comme

mesures prophylactiques.

En raison de la crainte d'une résistance aux antibiotiques et des implications pour la santé
humaine, des efforts ont été faits pour produire des produits animaux de haute qualité sans utiliser de
médicaments et réduire la pollution de I'environnement par une utilisation efficace des substances
naturelles. Des chercheurs dans le monde entier travaillent sur des alternatives biologiques comme
les probiotiques constitués d'organismes vivants ou morts et de spores, de produits chimiques non
traditionnels, de bactériophages, d’enzymes, d’acides organiques qui ont attiré l'attention en tant
qu'alternative possible aux antibiotiques, en particulier dans I'industrie de la volaille.

Suite a l'interdiction de I'utilisation d'antibiotiques dans la production animale, le fardeau des
pathogenes entériques chez les volailles s'alourdit tels que I’Escherichia coli qui est décrite comme
I'agent bactérien le plus fréquent qui cause des problémes généraux de santé et de production chez les
volailles.

Escherichia coli (E.coli) est une bactérie commune qui se trouve naturellement dans le tractus
intestinal de la volaille et par conséquent dans leur environnement. Cependant, Elle peut provoquer
une maladie clinique appelée la colibacillose, considérée comme I'une des maladies les plus courantes
et les plus importantes chez les volailles. La colibacillose peut affecter la volaille de tous ages et de
différents types de production, y compris les poulets de chair, les pondeuses commerciales et les
reproducteurs. La capacité d'E. coli a provoquer une colibacillose n'est pas toujours la méme; c'est
pourquoi son réle de pathogéne primaire ou secondaire déclenché par divers facteurs prédisposants
est contradictoire et différent selon les cas.

Les antibiotiques sont utilisés comme principal outil contre la colibacillose depuis de
nombreuses déecennies, cependant, I'émergence d'une antibioresistance accrue a posé le besoin d'un
traitement alternatif a la colibacillose ainsi que I'accent mis sur les mesures préventives pour éviter la
maladie. Nous avons mis comme objectif 1’étude in vitro de I’effet antimicrobien du vinaigre blanc a
base d’acide acétique sur Escherichia coli et in vivo en tant qu'alternative possible aux antibiotiques

comme mesure thérapeutique et prophylactique a la fois contre la colibacillose aviaire.
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Chapitre | Généralités sur L’Aviculture

1. Historique

Les volailles sont domestiquées depuis quatre mille ans. lls proviennent de la volaille de jungle
rouge (Gallus Gallus), un petit faisan de I'Asie. Leur domestication nous a fourni les ceufs, la viande
fraiche et les plumes. Des témoignages sur des combats de cogs qui remontent a 3 000 ans en Inde
indiquent que les poulets appartiennent a cette culture depuis tres longtemps. En Afrique, les poulets
domestiques sont apparus il y a des siécles. Ils font maintenant intégralement partie de la vie africaine.
(Alders, 2005)

Le secteur de la volaille continue a se développer et a l'urbanisation ont été de puissants
moteurs favorisant ce développement. (Food Agriculture Organisation «kFAO», 2016)

De plus, la protéine animale est estimée en moyenne de 16.03% dans ’escalope et 15.32%
chez les poules de 19.18% dans I’escalope et 16.62% dans le pilon da la dinde. (Benyamina, 2017)

2. Définition de ’aviculture

Selon Tahri (2018) I’aviculture est un terme employé lorsqu’on éléve des oiseaux ou des

volailles. Le volailler ou volailleur est soit le marchand ou ’éleveur de volaille.

Durant les années 60, 1’aviculture algérienne était de type fermier, familial, sans organisation
particuliére, dont les faibles productions étaient réservées a I’autoconsommation, au début des années
1990 I’algérien consommait une moyenne de 120 ceufs par an actuellement ; les données n’ont pas
changé puisque la moyenne de la consommation est toujours comprise entre 100 et 120 ceuf par
habitant et par an. L’aviculture familiale joue un rdle trés important pour les familles rurales, pour

atteindre I’autoconsommation en protéines d’origine animale. (Tahri, 2018).

Figure 01 : Batiments d’élevage Avicole a EI-Oued (Photo originale, 2023)
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Selon Benahmed et Hezla (2020) le terme volaille s’applique aux animaux de la basse-cour
vivant a I’état domestique. Ce sont pour la plupart des oiseaux, mais les lapins entrent également dans
la classification. On distingue 2 types de volailles (figure 02), elles sont classées traditionnellement

par la couleur de leur chair :

e Les volailles a chair blanche : poussins, coquelets, poulets, cogs, poulardes, chapons, dindes,

poules, dindonneaux... ect

e Les volailles a chair brune : canard Nantais ou de Challands, Rouannais, le mulard (croisement

entre le canard de barbarie et la cane de Rouen), oies, pintades, pigeons et cailles d’¢levage.

¢

ar

H/“a

Figure 02 : Types de volailles (https:// www.cobb-vantress.com)

3. Production avicole dans le monde :

Avec 70 millions de tonnes produites par an dans le monde, les volailles sont depuis quelques
années, la deuxiéme viande produite dans le monde, elle augmente de 5 % par an y compris aux
Etats-Unis, pourtant premier consommateur. Il faut aussi noter I’extraordinaire croissance de
I’¢levage de volaille en Chine : +15 % de croissance annuelle. En termes de continents, c’est 1’ Asie
qui occupe désormais la premicre place, suivie par I’Amérique du Nord. Selon les estimations de la
FAO, la production d’ceufs de poules dans le Monde a atteint 68,3 millions de tonnes en 2013, soit
une hausse de 3 % par rapport a 2012. Sur la derniere décennie, cette production se montre dynamique
avec une croissance annuelle moyenne de 2,2 %, mais affiche un ralentissement par rapport a la
décennie précédente (+ 4 % /an). La Chine, premier producteur mondial (24,5 MT), représente a elle
seule 36 % de la production mondiale en 2013, suivie de ’Union européenne a 27 pour 10,2 % (7
MT), des Etats-Unis (5 MT), de I’Inde (3,8 MT) et du Japon (2,5 MT) (Netaf. 2018).

Depuis 1996, la viande de volaille est le produit carné le plus échangé au monde, les

transactions sont évaluées a pres de dix milliards de dollars par an (Tahri, 2018).
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4. Production avicole en Algérie

En Algérie, la filiere avicole est largement dominée par ’aviculture moderne intensive,
exploitant des souches hybrides sélectionnées dans un systéme industriel. En effet, 1’aviculture
traditionnelle reste marginalisée et est pratiquée essentiellement en élevages de petite taille par les
femmesrurales, premiéres concernées par le phénomeéne de la pauvreté (Moula, 2009).

L’introduction dumode¢le avicole intensif a partir de 1975 par I’importation de complexes
avicoles industriels de haute technologie a limite le développement de I’aviculture traditionnelle et
notamment 1’exploitation des races locales (Mahmoudi, 2002).

L’adoption, par 1’état, de I’industrialisation de 1’aviculture s’intégre dans la politique visant
améliorer la qualité de la main d’ceuvre, a créer des emplois et promouvoir la production de protéines
moins chéres (viandes blanches et ceufs).

L’aviculture industrielle a aussi I’avantage d’assurer une rotation trés rapide du capital. La
production annuelle nationale du secteur avicole enregistre un volume considérable ; elle est évaluéea
plus de 253 000 tonnes de viande blanche et presque 4,5 milliards d’ceufs de consommation, assurant

ainsi plus de 50 % de la ration alimentaire en Produits d’origine animale en 2011 (Laouni. 2019).

5. Types de filieres avicoles

La filiere avicole est constituée de deux types d’aviculture complémentaires:
L’aviculture traditionnelle est pratiquée dans tous les villages. L’aviculture moderne est pratiquée
dans les centres urbains et périurbains (filiére avicole, viande et ceufs). (Yalaoui. 2020)
5.1. Paviculture traditionnelle

L’¢levage a été et reste dominé par des exploitations familiales. Jusqu’aux années 1960 et aux
premicres années de la décennie 1970, la production de volailles ne constituait qu’une partie des
activités des exploitations mixtes, ou 1’on trouvait en méme temps des cultures et 1’¢levage de
différentes especes animales (figure 03). La nourriture des animaux était cultivée dans 1’exploitation
ou achetée localement, et les rejets des animaux étaient retournés a la terre comme engrais. Seul un
trés petit nombre d’exploitations de ce genre existe encore dans 1’Union Européenne. En effet, les
exigences croissantes du marché, les perfectionnements du matériel génétique et des équipements
agricoles et la disponibilité d’aliments pour animaux relativement bon marché ont poussé les
exploitants a se spécialiser. En consequence, les effectifs des troupeaux et la taille des exploitations
ont augmenté, et 1’élevage intensif a commencé (INERIS, 2003).

Générer un revenu est le but primaire de I’élevage avicole traditionnel. L’activité est
financiérement rentable malgré sa faible productivité. La création de revenus de 1’aviculture
traditionnelle vient de la vente des ceufs et du poulet vivant. Le revenu issu de la vente des produits

avicoles permet aux familles d’assurer la couverture de certains besoins matériels et de faire face a
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des dépenses. Dans les pays en voie de développement, la volaille représente une des rares
opportunités d’épargne, d’investissement et de protection contre le risque. Elle constitue un revenu
pour les couches les plus vulnérables de la société a savoir les femmes (70%) et les enfants qui
pratiquent majoritairement cet élevage. (Ossebi, 2011)

L’aviculture rurale contribue substantiellement a la sécurité alimentaire et a I’allégement de
la pauvreté. (Ossebi, 2011)

A Dinstar de ce qui a été relevé au niveau mondial, I’accroissement de la disponibilité en
protéines animales a été bien d’avantage ax¢ sur les monogastriques, a un rythme plus de deux fois
supérieur a celui des ruminants. (Hammouche et al, 2011)

Ces protéines sont capitales pour 1’équilibre alimentaire des enfants et des femmes enceintes
qui devraient en consommer une dizaine de gramme/jour (Ossebi, 2011).

L’¢levage de poulet villageois est rare sur le marché et colte plus cher que le poulet importé. Sa
rusticité lui confere un avantage exceptionnel lui permettant de résister aux conditions d’élevage et
de climat difficiles. la promotion de leur élevage et ’amélioration graduelle de leurs performances

zootechniques peuvent étre facteurs a la fois de développement économique et de sauvegarde de la

Figure 03 : L’ Aviculture Traditionnelle. (Stéphanie Grebot)

5.2. Filiére avicole industrielle :

Face a la hausse rapide de la consommation mondiale de viande de volaille et afin de s’inscrire
dans la perspective d’un développement durable, 1’aviculture a connu et connaitra encore de
profondes mutations. L’expansion rapide de I’¢levage intensif des souches hybrides, génétiquement
uniformes, se reéalise au détriment des races locales de poules.
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Ces dernieres constituent pourtant un outil central du developpement socioéconomique rural
dans diverses régions du monde. (Moula et al, 2012)

L’Algérie, comme la plupart des pays en développement a connu I’industrialisation des
filieres agro-alimentaires et la mise en place d’une aviculture intensive afin de combler le déficit du
pays en protéines animales (figure 04). Ce programme a été imposé par une demande en produits
d’origine avicole (viandes blanches et ceufs de consommation) en accroissement constant du fait du
renchérissement des prix de la viande rouge, I’incapacité de la production fermiére d’y répondre et
surtout a I’amélioration des performances de croissance et de reproduction. Cette orientation s’est
fondée sur I’offre de produits avicoles a prix raisonnables et accessibles aux différentes couches
sociales. (Kaci et Boudouma, 2011; Ladjouzi et al, 2011)

L’aviculture moderne est incontournable pour satisfaire la demande croissante de court terme
des grosses agglomérations urbaines en viande et en ceufs (figure 04). C’est une entreprise industrielle
conduite par un professionnel, selon des techniques appropriées, dont il tire son revenu. Elle est
caractérisée par la grande taille de I’exploitation, des races performantes, des poulaillers aux normes,
I’application des mesures sanitaires et I’adoption d’un management rationnel. Le développement du
secteur offre une opportunité d’ouverture vers 1’extérieur (MAEP. UPDR, 2004).

L’¢élevage en général et I’aviculture en particulier n’ont pas connu un développement notable
durant la période coloniale ; le modéle dominant était I’aviculture fermiére de type familial utilisant
la force de travail féminine des exploitations paysannes. Apres I’indépendance, le faible pouvoir
d’achat, qui n’a pas généré de demande solvable, ainsi que la reconduction du modele agro-
exportateur algérien, ont constitué une contrainte face au développement de I’¢levage en général et
de I’aviculture en particulier. II fallait donc attendre la fin du plan quadriennal (1970-1973) pour que
I’¢largissement du marché de I’emploi, I’amélioration des revenus conjugués a la diffusion du modéle
de consommation occidental largement facilité par le développement d’une classe moyenne urbaine,
induisent une demande que la faible .élasticité de 1’offre de viande rouge ne pouvait satisfaire a
moindre colt. Dés lors apparaissait la nécessite du développement d’une aviculture industrielle
(Yalaoui, 2020).
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Figure 04 : Filiére avicole industrielle (https://www.guide-pme.com)

6. Les types d’élevages avicoles
6.1. La filiere chair

La filiere avicole chair a enregistre un développement soutenu depuis la fin des années70 a
I’origine de 1’accroissement des capacités de production Pendant la période (1995-2003), la
production de poulet de chair marqué une évolution progressive, due a I’accroissement des
investissements privés orientés vers cette activité (Netaf, 2018).

La production de viande de volaille globale connait également une stagnation entre 1970 et
2004 avec des hauts et bats, 03 principales périodes, parallelement a la consommation :
De 1970 & 1994 : période d’évolution progressive.
De 1994 a 1997 : période caractérisé par une chute libre affectées par la réforme profonde de la
structure de la filiere avicole.
De 1997 a 2004 : période de redressement caractérisé par des grandes investissements des privé
(Belouam, 2001).
6.2. Lafiliere ponte

Presque 4,5 milliards d’ceufs de consommation, assurant ainsi plus de 50 % de la
rationalimentaire en produits d’origine animale en 2011 (MADR, 2012).
Le taux de ponte varie selon les élevages (57,1% et 78%) avec une moyenne de 72%. La majorité des
poulailler suivis ont présente un nombre d’ceuf pondus par poule départ de 233,2 nettement inférieur
a la norme standard qui se situe pour la souche ISA a 310 ceufs. La majorité des élevages enquétes
ont présentes des faibles performances qui sont liées principalement au manque de qualification des
éleveurs d’unepartet une mauvaise gestion sur tout en période estivale d’autre part, la ponte moyen

varie de 63 a 68%, bien inferieur a la norme de la souche exploitée (93%) (Belouam, 2001).
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7. Modes d’élevage du poulet chair en Algérie

Il existe deux types : I’élevage au sol et 1’élevage en batteries
7.1. I’élevage au sol

Lors de la planification et la construction d’un batiment d’élevage type chair, la premiere
chose est de choisir un endroit ou le terrain est bien drainé avec une bonne ventilation. Le batiment
devrait étre orienté sur un axe est -ouest pour réduire le rayonnement du soleil directement sur les
murs latéraux au cours de la partie la plus chaude de la journée (figure 05). L’objectif principal est de
réduire les fluctuations de température pendant 24 heures, autant que possible, spécialement pendant
la nuit. Un bon contr6le de la température améliore la conversion alimentaire et la croissance (COBB,
2010). Le choix du site de la ferme et la conception des batiments viseront a préserver au maximum
I’¢levage de toute source de contamination. La protection sera renforcée par la mise en place de
barrieres sanitaires.

Le sol peut étre en terre battue ou bétonné. Le sol en terre battue convient trés bien aux
volailles et jugé plus confortable que le sol bétonné qui est plus difficile a réchauffer. Le plus
important est d’avoir un sol sec et sain, les eaux pluviales doivent étre collectées et évacuées hors de
périmetre de I’¢élevage (gouttiere, fausse). Il est conseillé aussi de reconstituer un sol intérieur dans la
salle d’¢élevage a un niveau plus élevé que le sol extérieur pour éviter les remontées d’eau de
I’extérieur vers I’intérieur de batiment. Sur ce sol sec et sain, on dispose la litiére qui devra rester
séche pour éviter de fermenter et de dégager de ’ammoniac, assurer un bon confort pour les volailles
et ne pas dégrader les coussinets plantaires des pattes (ITAVI, 2009). La principale difficulté de la
dalle bétonnée reste de gérer I’hygrométrie du batiment et la mise en chauffe de la dalle, en fonction
de la durée du vide sanitaire. Masse froide hermétique, le béton n’a pas les vertus du sol en terre
battue, qui absorbe une partie de I’eau dégagée par la respiration des volailles. Il n’y a donc que la

ventilation pour évacuer le surplus d’humidité de I’air (Puybasset, 2014).
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Figure 05 : Elevage au sol (Photo originale, 2023)

Elevage au sol ce type d’élevage peut étre intensif ou extensif.
7.1.1. Elevage intensif

Pour le poulet de chair il comporte des effectifs importants. Il est apparu en Algérie avec
I'apparition des couvoirs au sein des structures du Ministére de I'Agriculture et de la Révolution
Agraire (M.A.R.A.) qui a crée I'O.N.A.B (Office Nationale d’ Aliment de Bétail) et I'O.R.AVI (Office
Régional de I’ Aviculture). (O.R.AVLE, 2004).
7.1.2. Elevage extensif traditionnel

Cet élevage se pratique pour les poules pondeuses. 1l s'agit surtout des élevages familiaux de
faibles effectifs et s'opére en zone rurale. La production est basée sur I'exploitation de la poule locale,
et les volailles issues sont la somme de rendement de chaque éleveur isolé. C'est un élevage qui est
généralement géré par les femmes, I'effectif moyen de chaque élevage fermier est compris entre 15
et 20 sujets ou les poules sont alimentées par du seigle, de la criblure, de I'avoine, et des restes de
cuisines. Elles sont élevées en liberté et completent leur alimentation autour de la ferme. Les poules
sont destinées a la consommation familiale ou élevées pour la production des ceufs (Belaid, 1993).
7.2. Elevage en batterie

Cet élevage qui a été introduit nouvellement en Algérie se fait pour les poules pondeuses. I
est beaucoup plus colteux par rapport au premier. L'élevage du poulet convient tres bien au climat
Algérien. L'Etat dans le cadre de sa politique de relance économique, encourage au maximum les
éleveurs et les coopératives a pratiquer cet élevage, pour diminuer l'importation des ceufs de
consommation et des protéines animales, (Belaid ,1993). L'élevage avicole prend de plus en plus

d'extension ces derniéres années. Les éleveurs au début sans aucune expérience, maitrisent de plus en
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plus les techniques d'élevage. Malgré cela, beaucoup d'erreurs fatales sont encore commises
aujourd'hui, elles peuvent se résumer selon Belaid (1993) comme suit :

Vide sanitaire insuffisant ;

Densité trop importante ;

Température mal réglée ;

Local mal aéré donnant de mauvaises odeurs (ammoniacales) ;

Mauvaise ventilation ;

Longueurs des abreuvoirs et des mangeoires non adaptées ;

Lumiére trop forte ;

Alimentation déséquilibrée ne couvrant pas tous les besoins des animaux ;

Programme de prophylaxie non respecté entrainant beaucoup de maladies graves.

8. Phases d’élevage du poulet de chair

L’¢levage du poulet de chair comprend 3 phases selon (FAO, 2009) :

-Une phase de démarrage, du ler au 10éme jour pendant laquelle les sujets sont véritablement a I’état
poussin ;

- Une phase de croissance, du 11éme au 30éme jour ;

- Une phase de finition a partir du 31éme jour (Yalaoui, 2020).

La forme et la composition de I’aliment destinée au poulet de chair selon 1’age sont illustrées dans
le tableau 01:
Tableau 01: Forme et composition de 1’aliment du poulet de chair selon 1’age.

(www.avicultureaumaroc.com)

Besoins et normes nutritionnels
Phase d’élevage Forme de I’aliment Energie Protéines brutes
(kcalEm/kg) (%)
Démarrage Farine ou miette 2800 a 2900 22
Croissance Granulé 2900 a 3000 20
Finition Granulé 3000 a 3200 18




Chapitre | Généralités sur L’Aviculture

Sante

Qualité des poussins Bien-étre des oiseaux

A . \ / Nutrition
pprovisionnement
en aliment \‘ /
/ Température

Lumiere
¢— Approvisionnement

eneau

Ventilation ——

g

Densité animale Statut vaccinal

Figure 06 : Facteurs influencant la croissance et la qualité du poulet chair. (COBB, 2012)

9. Les facteurs d’ambiance :

Selon Alloui (2006) I'ambiance dans laquelle vivent les volailles a un réle primordial pour le
maintien des animaux en bon état de santé et pour I'obtention de résultats zootechniques
correspondant aleur potentiel génétique. Un batiment de structure correcte doit permettre a I'éleveur
de mieux la maitriser tout au long du cycle de production. Différentes variables, composent la qualité
de I'air ambiant au niveau de la zone de vie des oiseaux.

La "gestion™" de ces variables est toujours la résultante de meilleur compromis possible obtenu par
I'éleveur en fonction de conditions climatiques, de la qualité du batiment, de la densité et du poids
des animaux. (Alloui, 2006).

9.1. Latempérature:

C'est le facteur qui a la plus grande incidence sur les conditions de vie des animaux, ainsi que
sur leurs performances. Une température convenable dépendra de la puissance calorifique développée
par le matériel du chauffage, les erreurs du chauffage constituent I'une des principales causes de la
mortalité chez les poussins. Les jeunes sujets sont les plus sensibles aux températures inadaptées. La
Température optimale des poussins est comprise entre les 28°C d'ambiance, et les32°C & 36°C sous
radiants. L'installation des gardes est vivement conseillée pour éviter toute mauvaise répartition des
poussins dans les poulaillers. La zone de neutralité thermique dupoussin est comprise entre 31°C et

33°C (le poussin ne fait aucun effort pour degager ou fabriquer de la chaleur) (Alloui, 2006).
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9.2. L'humidité

L'humidité est une donnée importante qui influe sur la zone de neutralité thermique donc

participe ou non au confort des animaux. . En climat chaud, une hygrométrie élevée diminue les
possibilités d’évaporation pulmonaire et par conséquent 1’élimination de chaleur, les performances
zootechniques des animaux seront alors inférieures a celles observées en milieu chaud et hygrométrie
modérée. En plus de son influence sur le confort thermique des animaux, I'nygrométrie conditionne
I'numidité des litiéres et par conséquent le temps de survie des microbes. Lorsqu’elle est élevée
(supérieure a 70%), les particules de poussiere libérées par la litiere sont moins nombreuses et d'un
diametre plus important car elles sont hydratées: leur pouvoir pathogéne est alors moindres. En
revanche, en atmosphere séche (hygrométrie inférieure a 55%), les litieres peuvent devenir trés
pulvérulentes et libérer de nombreuses particules irritantes de petite taille (Alloui, 2006)

9.3. Aération

La composition de I’air ambiant en oxygene, gaz carbonique et ammoniac est donc a surveiller.

- Teneur en oxygene :

L’oxygene est indispensable pour la vie des animaux permettant les réalisations du
métabolisme, sa teneur dans 1’atmosphere doit étre supérieure a 19% (Didier, 1996).

-Teneur en gaz carbonique :

Le gaz carbonique est un déchet de la respiration. A partir du taux supérieur a 0.5% il
devient toxique. La teneur maximale adaptée est de 0.3%.(Alloui, 2006 et Didier, 1996).

- Teneur en ammoniac :

Il provient de la dégradation des protéines contenues dans les déjections des volailles. Il est
important de s’attacher a la surveillance et au controle du taux d’ammoniac dans les poulaillers qui
fréquemment trop élevé pour éviter d’avoir de graves conséquences sur les animaux et leur
production. Les taux élevés ont principalement des répercussions sur la pathologie et la production
(Alloui, 2006).La dose limite tolérée dans le local d’élevage est de 15 ppm. L’ammoniac posséde une
action irritante et corrosive sur les muqueuses des voies respiratoires : trois jours d’exposition dans
une atmospheére a 30 ppm suffisent a provoquer la toux chez les volailles (Didier, 1996).

9.4. Ladensité:

La densité d'élevage est déterminée par un certain nombre de parametres qui peuvent étre des
facteurs limitant: les normes d’équipement, la qualité du batiment et les facteurs climatiques (tableau
02). Par exemple, I'hiver, en période froide une isolation insuffisante ne permettra pas d'obtenir une
température et une ambiance correcte. Dans ce cas, la litiere ne pourra pas sécher, elle croltera. Par
contre, en période chaude, les facteurs limitant seront I'isolation, la puissance de ventilation, la vitesse
de l'air et la capacité de refroidissement de I'air ambiant. 1l est parfois necessaire de réduire la densité

pour maintenir soit une litiére correcte, soit une température acceptable (Hubbard, 2015).
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Une bonne densité est essentielle pour le succés de la production de poulets de chair en
assurant une surface suffisante pour des performances optimales. En plus des considérations de
performance et de rentabilité une densité correcte aura aussi des implications importantes dans le
bienétre. Pour calculer correctement et avec précision la densité, les différents facteurs tels que le
climat, les types de batiments, le poids d'abattage et les reglements bienétre devront étre pris en
compte. Une mauvaise densité peut conduire a des problémes locomoteurs, des griffures, des brulures
et de la mortalité. De plus, la qualité de la litiere sera compromise. Le détassage d’une partie du lot
est une approche pour maintenir la meilleure densité. Dans quelques pays, un nombre plus important
d'animaux est mis en place pour un élevage avec deux poids différents. Au premier poids requis, 20
a 50% des animaux sont enlevés pour satisfaire ce segment du marché. Le reste des animaux a ainsi
plus de place et est élevé a un poids plus lourd (COBB, 2012)

Tableau 02 : Normes de la densité dans 1’élevage poulet de chair (Hubbard, 2015).

Poids vif (kg) Densité (sujets) Charge (Kg)
1.0 26.3 26.3
1.2 23.3 27.9
14 21 29.4
1.6 19.2 30.8
1.8 17.8 32.0
2.0 16.6 33.1
2.2 15.6 34.2
24 14.7 35.2
2.7 13.5 36.5
3.0 12.6 37.8

9.5. Lalitiére :

La litiére joue un réle d'isolant pour le maintien de la température ambiante. De plus, elle isole
thermiquement les animaux au sol, en minimisant les pertes par conduction. Lorsque les volailles se
déplacent ou se reposent sur une litiere humide, une déperdition importante de chaleur se produit au
niveau des pattes et des bréchets, proportionnellement a I'écart de température entre les oiseaux et le
sol et a I'numidité de ce dernier. En période chaude, si I'on a une bonne maitrise de I'nygrométrie, il
est préféerable de réduire la hauteur de la litiere qui est susceptible d'aider les animaux pour leur
thermoregulation (Alloui, 2006).
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Selon Didier (1996), I’humidité de la litiere doit &tre comprise entre 20 et 25%. Une humidité

supérieure a 25% la rend humide, collante et propice a la prolifération des parasites (coccidies). Par
contre en dessous de 20% la litiere risque de dégager trop de poussiere.

Selon le guide d’élevage de poulet de chair COBB (2012), I’état de la litiére est un autre aspect
crucial de la gestion de I'environnement. Une température correcte de la litiere est fondamentale pour
la santé du poussin, pour ses performances et pour la qualité finale de la carcasse, ce qui affecte de
facon conséquente la marge du producteur et de I'intégrateur.

Les fonctions importantes de la litiere incluent la capacité :
e 3 absorber I'hnumidité,
e adiluer les excréments, réduisant, de ce fait, le contact de I'animal avec ses excréments,
e aassurer une isolation contre les températures froides du sol.
Sachant que plusieurs alternatives existent en termes de litiere, certains critéres doivent s'y
appliquer. La litiere doit étre absorbante, 1égere, bon marché et non toxique.
Les caracteristiques de la litiere doivent aussi tenir compte de son réemploi apres la production pour

une utilisation telle que compost, engrais ou combustible.

9.6. L’Abreuvement

Distribuer de I'eau fraiche et propre, avec une pression adéquate, est fondamental pour une
bonne production de volailles. Sans un ingéré approprié d'eau, la consommation d'aliment sera réduite
et les performances des animaux seront compromises. On utilise aussi bien des équipements ouverts
que fermés pour la distribution de I'eau.

e Laconsommation d'eau augmente de 6 % pour toute augmentation de 01°C en température entre
20 et 32°C.

e Laconsommation d'eau augmente de 5 % pour toute augmentation de 01°C en température entre
32 et 38°C.

e La consommation d'aliment est reduite de 1,23 % pour toute augmentation de 01°C en
température au-dessus de 20°C (tableau 03).

Tableau 03 : Corrélation entre la température ambiante et le ratio eau / aliment
(COBB, 2012).

Température C° Ratio Eau/Aliment
4°C 1.7:1
20°C 2:1
26°C 25:1
37°C 511
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9.7. L’Alimentation

Quel que soit le systéeme d'alimentation utilisé, la place a table est absolument critique. Si la
place a table est insuffisante, la croissance sera réduite et I'uniformité sévérement compromise. La
distribution de l'aliment et la proximité des systemes d'alimentation sont la clé pour obtenir, les
niveaux de consommation d'aliments requis. Tous les systemes d'alimentation devraient étre
réglés pour offrir un volume d'aliment suffisant avec un minimum de gaspillage.

e 60— 70 animaux par assiette de 33 cm de diametre est la norme.
e Un systéeme de débordement pour le démarrage des poussins.

Les systémes a assiettes sont généralement la norme car ils offrent toute facilité de deplacement dans
le batiment, une incidence plus faible en terme de gaspillage et I'amélioration de l'indice de
conversion. Si les animaux balancent les assiettes pour atteindre I'aliment, c'est qu'elles sont trop
hautes (COBB, 2012).
9.8. La Ventilation

Selon le guide d’élevage de poulet de chair COBB (2012), 1'objectif majeur de la ventilation
minimale est d'assurer une bonne qualité de I'air. Il est important que les animaux disposent, a tout
moment, de I'oxygene nécessaire et de niveaux minimum en oxyde de carbone (CO2), monoxyde de
carbone (CO), d'ammoniac (NH3) et de poussiere.
Une ventilation minimale inappropriée est la condition d'une mauvaise qualité de I'air dans le batiment
et peut étre la cause de taux élevés en NH3, CO2, d'une augmentation de I'humidité et d'une
augmentation des colts de production associee a des syndromes tels que 1’ascite. Il faut toujours faire
I'évaluation des taux de NH3 au niveau des animaux. Les effets négatifs du NH3, incluant les «
brhlures » des coussinets plantaires, des yeux, les ampoules de Bréchet et les irritations de la peau,
abaissent le poids, source d'une mauvaise homogénéité, d'une sensibilité aux maladies et rend

aveugle.

10. Biosécurité et santé animale

La prévention est de tres loin la plus économique et la meilleure méthode de
contrle des maladies. La meilleure facon de prévenir est la mise en place d’un
programme efficace de biosécurité en adéquation avec une vaccination appropriée.
Cependant, les maladies peuvent depasser ces précautions et quand cela arrive, il est
important d’obtenir un conseil d’un vétérinaire. Les personnels de 1’¢levage devraient Etre
formés a reconnaitre les probléemes qui peuvent étre associés a des maladies. Ceci prend
en compte les modes de consommation d’eau et d’aliment, 1’état de la litiere, la mortalité
excessive, le comportement et I’activit¢ des animaux. Une action immédiate est

essentielle pour régler le probleme (COBB, 2012).
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10.1. La biosécurité :

Selon le guide d’élevage de I’Arbor Acres (2018) un plan de biosécurité solide est
indispensable pour assurer la bonne santé du lot. La biosécurité minimisera I’exposition du lot aux
agents pathogenes. Un plan de biosécurité approuvé doit étre mis en oeuvre pour chaque lot.
Comprendre et observer les pratiques de biosécurité approuvées reléve de la mission de chacun. Des
formations initiales et continues du personnel sont indispensables.

Le choix du site de la ferme et la conception des batiments visera a préserver au maximum
I’¢levage de toute source de contamination. La protection sera renforcée par la mise en place des
barriéres sanitaires. A I’intérieur du batiment, la protection sanitaire nécessite la pratique du vide
sanitaire. En effet, entre le départ d’une bande et la mise en place d’une bande suivante, le batiment
et les équipements doivent étre lavés et désinfecter selon un protocole précis comprenant les
opérations suivantes :

» Retirer I’aliment restant dans les mangeoires et / ou le silo et chaine,

> Retirer le matériel et la litiére,

> Laver le matériel, puis détremper le dans la solution pendant 24 H et le stocker dans un endroit
propre. Rincer a I’eau tiéde sous pression de préférence,

> Balayer, brosser, racler et gratter le sol, le mur et le plafond,

> Nettoyer la totalité du batiment sans rien oublier : un tres bon nettoyage élimine 80% des
microbes,

» Chauler ou blanchir les murs a 1’aide de la chaux vive,

» Désinfecter par thermo-nubélisation ou par fumigation au formaldéhyde tout en respectant les
mesures suivantes :

» Mettre a 'intérieur du batiment tout le matériel préalablement lavé,- Bien fermer toutes les
fenétres et autres ouvertures, Dans un (ou plusieurs) récipients, ajouter du formol, de 1’eau et
du permanganate de potassium (KmnO4). Ne jamais ajouter le formol au permanganate. La
dose recommandée est de 40 ml de formol, 20 ml de KmnO4 et 20 ml d’eau par m3 du
batiment, pour le formol en poudre on utilise 4kg /1000m2 dans un diffuseur électrique,

» Laisser le batiment bien fermé pendant 24 a 48 heures,

» Décaper le bac a eau et les canalisations avec des produits adaptés : alcalins-chlorés pour
I’élimination des matieres organiques et acides pour éviter I’entartrage,

» Mettre en place un raticide et un insecticide,

> Laisser le batiment bien aéré et au repos pendant 10 a 15 j, toutefois la durée de repos peut
étre prolongée jusqu'a 30 a 40 j si I’exploitation connait des problemes sanitaires (Arbor
Acres, 2018)
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I1 faut noter que la qualité du vide sanitaire doit €tre liée non a sa durée, mais a 1’efficacité de
la désinfection.

En élevage avicole, il est impossible d'obtenir une production maximale et de bonne qualité
sans l'application rigoureuse des régles d’hygiéne et des programmes de protection médicale et
prophylactique.

10.2. Vide sanitaire et desinfection :
Le vide sanitaire est indispensable apres chaque bande, il consiste a laver la totalité du batiment. Le
Batiment et les équipements doivent étre laves et désinfecter selon un protocole précis comprenant
les opérations suivantes :

e Retirer I’aliment restant dans les mangeoires

e Retirer le matériel et la litiére

e Laver le matériel

e Balayer brosser, racler et gratter le sol, le mur et le plafond

e Chauler ou blanchir les murs a 1’aide de la chaux vive

e Désinfecter par thermo-nébulisation ou par fumigation

e Mettre a I’intérieur du batiment tout le matériel préalablement lavé (Alloui, 2006).

> Hygiéne en cours d'élevage:
En plus de la désinfection du poulailler avant la mise a I'étable des poussins, il faut prendre
quelques mesures permanentes d'hygiene.

» Hygiéne de la litiére:
La litiere doit étre de bonne qualité pour la meilleure santé des poulets. Selon (Alloui, 2006), une
bonne litiere doit étre:

e Absorbante = isolation = milieu sec.

e Fréguemment aérée.

e Bien entretenue.

e Les phénomeénes de tassement ou écroutage des litieres, ceci en les retournant a la fourche.

e La formation de points d'eau sur les litieres (fuite d'eau abreuvoirs mal réglés) car

I’augmentation de I'humidité favorise le développement de coccidioses.

» Hygiéne de I'eau
Eau propre a volonté pendant toute la durée de la bande.
En temps chaud (été), vu que I'élimination sous forme de vapeurs d'eau (respiration) est tres
importante, et par voie de conséquence les besoins sont accrus, il faudra donc s'assurer que les
oiseaux ne manquent jamais d'eau.

Abreuvoirs en nombre suffisant et toujours propres.



Chapitre | Généralités sur L’Aviculture

Eviter tout mauvais réglage, entrainant, des fuites et par la création de zones humides au niveau de
la litiére ; d’ou donc probléeme de la coccidiose.
» Hygiene de I'aliment
Il doit obéir a des regles et critéres tres stricts:
% Conservation:
Dans un lieu sec pour éviter la multiplication de moisissures dangereuses et toujours a I'abri des
rongeurs et insectes.
% Date de péremption:
e Ceci est du surtout a la présence de composés vitaminiques se dégradant trés rapidement par
temps chaud.
e Donner un antistress dans 1’eau de boisson pendant 3 jours : avant, pendant et apres chaque
vaccination.
L’opération de la désinfection comprend trois parties distinctes :
10.2.1. Nettoyage
Le nettoyage est une opération qui doit impérativement précéder la désinfection. Il a pour rdle
d'éliminer une bonne partie des germeset se fait selon les étapes suivantes (Dayon et Arbelot ,1997):
- Isoler le batiment de tout matériel ;
- Enlever la litiére et les déjections ;
- Dépoussiérer le batiment ;
- Détremper les parois, sol et matériels fixes avec de la soude caustique ou de I'eau.
- L'humidification du batiment peut a I'aide d'une pompe a faible pression (30kg /cm2).
Afin d'assurer un bon trempage ;
- Décaper (a lI'aide de brosse) et laver quelques heures aprés le trempage soit avec une pompe a
haute pression (plus de 50 kg 1 cm2) soit avec une pompe a eau chaude ;
- Laisser secher pour avoir une meilleure concentration et fixation des produits ;
- L'utilisation de substance détergente permet d'éliminer les dépdts organiques favorables ala
prolifération de germes.
10.2.2. Désinfection
La désinfection est une opération qui vise a détruire la totalité ou le plus grand nombre des
germes pathogeénes sur le malade, le convalescent ou sur le cadavre et dans son ambiance : locaux,
litiere, vétements, objets pouvant étre contaminés..... etc. C'est une opération particuliére a I'hygiéne.
Elle a pour ambition d'enrayer la propagation des maladies contagieuses et transmissibles. Elle
consiste a appliquer un désinfectant (bactéricide et ou fongicide et ou virucide) (Drouin et Cardinal,
1998).
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Elle varie également en fonction de I’antécédent pathologique de I’exploitation. Le batiment
et les équipements doivent étre lavés et désinfecter selon un protocole précis comprenant les
opeérations suivantes :

- Retirer I’aliment restant dans les mangeoires et / ou le silo et chaine,

- Retirer le matériel et la litiere,

- Laver le matériel, puis détremper le dans la solution pendant 24 H et le stocker dans un endroit
propre. Rincer a I’eau tiéde sous pression de préférence,

- Balayer, brosser, racler et gratter le sol, le mur et le plafond,

- Nettoyer la totalité du batiment sans rien oublier : un trés bon nettoyage élimine 80% des
microbes,

- Chauler ou blanchir les murs a I’aide de la chaux vive,

- Désinfecter par thermo-nébulisation ou par fumigation au formaldéhyde (Mahma et

Berghouti, 2016).

11. Vide sanitaire
On entend par vide sanitaire un local vide, fermé sans aucune activité d’élevage pour une

période séparant la premiére désinfection et la date de la mise en place de la bande suivante.
Cette période se prolonge tant que le batiment n’est pas totalement asséché (un local non sec est un
local a risques).

e Bien fermer toutes les fenétres et autres ouvertures

e Laisser le batiment bien fermé pendant 24 a 48 heures

e Mettre en place un raticide et un insecticide

e Installer un pédiluve contenant une solution d’eau plus un désinfectant a I’entrer du batiment

e Laisser le batiment bien aéré et au repos pendant 10 a 15 jours (figure 07).

D’aprées Laouer (1981) le vide sanitaire joue plusieurs roles :

e |l permet le séchage des locaux ;

e Il permet d’effectuer des réparations nécessaires et de bien préparer 1’arrivée de la nouvelle
bande ;

e |l permet de lutter contre les rongeurs ;

e Il permet enfin de disposer d’un peu de temps pour compléter la formation du personnel.
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Figure 07: Désinfection et vide sanitaire (Photo originale, 2023)

12. La Prophylaxie Médicale
Les programmes de vaccination du poulet de chair doivent étre sous la surveillance et le
contrdle des autorités compétentes. Mais la vaccination toute seule n’est pas suffisant pour protéger

les lots contre les défis importants, surtout si la gestion est inadéquate (tableau 04).

12.1. La Vaccination

Selon les guides d’élevages Arbor Acres (2018) ; HUBBARD (2015) et COBB (2012), les
parentaux sont vaccinés contre un certain nombre de maladies pour passer efficacement les anticorps
aux poussins. Ces anticorps servent a protéger les poussins pendant la premiére période de la
croissance. Cependant ces anticorps ne protegent pas les poulets de chair pendant toute leur vie. De
ce fait, il est nécessaire de vacciner les poulets de chair soit au couvoir ou a 1’¢levage afin de prévenir
certaines maladies. La date de vaccination devrait €tre basée sur le niveau d’anticorps maternels
estimés, par rapport a la maladie en question et les risques actuels du terrain. Le succés d’un
programme de vaccination dépend de la propre administration du vaccin. Ci-dessous sont les
importantes recommandations a prendre en compte lors de la vaccination soit par 1’eau de boisson ou
par pulvérisation. Les recommandations spécifiques pour I’application du vaccin peuvent étre
obtenues par les fournisseurs de vaccin, car les recommandations des fournisseurs peuvent étre

différentes des indications générales suivantes (tableau 04).
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Tableau 04: Protocole vaccinal des élevages de poulets de chair (Arrété Ministériel du 27 mars

1995 définissant les mesures générales de prévention en élevage avicole)

MODE
AGE NOME DE LA MALADIE TYPE DE VACCIN D'ADMINISTRATION
PRECONISE
- BRONCHITE . . s v .
101 (Au Couvoir) INFECTIEUSE | Jo0e e e Nébulisation
- NEWCASTLE )
J 07 - NEWCASTLE Vaccin Vivant Attenué Nébulisation.
- BRONCHITE . s e .
J12 INFECTIEUSE Variant Nébulisation.
- MALADIE DE Y e )
J16-J18 GUMBORO. Intermeédiaire (+) Eau de Boisson
- BRONCHITE Vaccin Vivant Mass Nébulisation.
J25-128 INFECTIEUSE Vaccin Vivant Attenué Nébulisation
- NEWCASTLE )
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1. Historique

La mortalité des volailles et I'isolement d'une bactérie depuis le cceur, le foie et la rate,
correspondant a E. coli, est rapporté pour la premiére fois par Lignieres en 1894. Entre 1894 et 1922, la
maladie est décrite chez le pigeon, le cygne, la dinde et la caille. La premiére description de la
colisepticémies est publiée en 1907 : mortalité importante de poulets présentant des Iésions semblables a
celles engendrées par le choléra. En 1923, une infection est décrite par Palmer (1923), ou des oiseaux
somnolents, asthéniques et paralytiques, présentant une entérite infectieuse, ou E. coli est isolé. En 1938,
une maladie qui ressemble a la pullorose provoque des pertes de 15-40% chez des poussins agés de moins
de 10 jours, provenant du méme couvoir. Les poussins présentent une péricardite, une péri hépatite et des
taches blanchétres sur le foie. E. coli est isolé des tissus. Entre 1938 et 1965, la coligranulomatose (maladie
de Hjarre) et I'implication d’E. coli dans une grande variété de Iésions, incluant .I"atteinte des sacs aériens,
des arthrites, des abcés plantaires, omphalite, panophtalmie, péritonite et salpingite sont identifiées et
décrite (Messai, 2011).

2. Définition

Lacolibacillose aviaire est une infection localisée ou généralisée causée par Escherichia Coli.
Elle est généralement secondaire a une cause primaire infectieuse ou non infectieuseetellese
manifeste sous plusieurs formes Septicemie colibacillaire, Coligranuloma (Hjarre’s disease),
maladies respiratoires chroniques (M.R.C.), Péritonite, Salpingite, Ostéomyeélite/Synovite,
Panophtalmie, Omphalite, Cellulite aviaire (processus inflammatoire) (Oubouyahia et Nassik,
2021).

La colibacillose aviaire est la principale cause de grosses pertes économiques dans le monde

de l'avicultur. (Brugere-picoux, 2015).

3. Etiologie

L’agent étiologique de la colibacillose est la bactérie Escherichia coli (E. coli). Ils’agit d une
bactérie Gram-, non sporulée, souvent mobile, de la famille des Enterobacteriaceae, du genre
Escherichia. Cette bactérie est caractérisée par les antigénes O (somatique), H (flagellaire), et K

(capsulaire) qui permettent d’identifier plusieurs sérotypes (Al Hassane, 2012).

e Caractéres physico-chimiques

E.Coli est détruite a une température de 60°C pendant 30 minutes. Sa sensibilité a différents agents
chimiques (produits alcalins et acides tel que glutaraldéhydes a 2% et ammoniums quaternaires a 3%)
et physiques est similaire aux autres entérobactéries. Ce germe peut persister pendant une longue

période dans la litiere quand elle est seche. (Oubouyahia et Nassik, 2021)
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Figure 08: Représentation schématique de la structure d°E. coli (https://fr.dreamstime.com).
e Caracteres morphologiques

L Escherichia coli se présente sous forme de bacille a bout arrondi, a Gram négatif ; mesurant
approximativement 2 a 4 um de longueur sur 0.6um de largeur, ne possédant ni capsule ni spore, elle

est mobile grace a une ciliature péritriche (figure 08). (Dib et Raffad, 2022)

e Caractéres culturaux
Germe aero-anaérobie facultatif, non exigeant. (Clave, 2012)

Capable de croitre sur des milieux ordinaires a base de peptone ou d’extraits de viande et non

halophile. (Loukiadis, 2007)

Elle se développe en 24 heure avec un optimum de pH et de température respectivement de 7 et
37°C sur les milieux gélosés en donnant des colonies rondes, lisses a bords régulier de 2 & 3 mm de
diamétre non pigmenté. Sur des milieux lactose, les colonies sont généralement lactose positif. Sur

gélose au sang elles peuvent étre hémolytiques. (Loup et al., 2000)

L’aspect des colonies varie en fonction du milieu nutritif utilisé (Tableau 05). En bouillon nutritif, un
aspect trouble avec des ondes moirées apparaissent dans les premiéres heures. Une odeur fécaloide se manifeste

quand le tube est ouvert (Oubouyahia et Nassik, 2021).
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Tableau 05 : Aspects des colonies d’E. Coli en fonction du milieu nutritif utilisé (Oubouyahia et
Nassik, 2021)

Milieu Aspects des colonies
. o o Convexes, lisses, peu colorées, a bords réguliers, de 1 a 3
Nutritif ordinaire gelosé mm de diamétre en moyenne
Mac Conkey Lisses, translucides, brillantes, de couleur rose

Eosine (BEIeI{J/IdE(;e)Methylene Violettes, trés foncées, brillantes avec un reflet métallique

Entourées d’une zone d’hémolyse (pour les souches

Gélose au sang hémolytiques E. Coli)

Gélose de Drigalski Jaunatre

e Caractéres Biochimiques
Les principaux caractéres biochimiques pour la majorité des souches d’E. Coli sont les suivants
(tableau 06):
> Elle fermente le glucose et le lactose avec production de gaz.
Elle possede une enzyme: tryptophanase, transformant le tryptophane en indole.
Elle n’utilise pas le citrate quand il est la seule source de carbone.
Elle possede une lysine décarboxylase(LDC).
Elle ne posséde pas la tryptophane-désaminase, 1'uréase et I’oxydase.
Elle ne produit pas d’H2S (sauf quelques souches).

Elle fermente le mannitol pour la plupart des souches.

V V V¥V VY V V V

Elle donne lieu a une réaction du rouge de méthyle positive, et a une réaction de VVoges-Proskauer
(VP) négative.
Tableau 06 : Synthétise les principaux caracteres biochimiques d’E.coli. (Oubouyahia et
Nassik, 2021).

Caractéres biochimiques Présence
Fermentation du glucose et lactose
(Avec production de gaz) T+
Désaminase -
Rouge de methyl +
Uréase -
Indole +++
Mannitol +
Acétoine -
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Citrate -
H2S -
Saccharose +
VP -
LDC +

e Caracteres antigéniques

D’apres Azzam (2017), I’étude de cette structure antigénique est trés utile car certain sérotype

en un pouvoir pathogéne particulier, Kaufman a distingué trois variétés d’antigéne O, H, K :
v" Antigene O

On distingue jusqu’a présent 163 antigénes (O) différents ; c’est I’antigéne de la paroi des
entérobactéries ils sont :

Thermostables, une fraction protéique qui rend le complexe antigénique, une fraction poly
osidique qui détermine la spécificité de 1’antigéne, une fraction lipidique trés toxique, elles peuvent
permettre 1’agglutination en présence d’un immunsérum spécifique.

v" Antigéne H
Sont au nombre de 50, antigenes flagellaires, ils sont de nature protéique, thermolabiles et
permettent une agglutination en présence d'un immunosérum spécifique.
v Antigene K
Antigeéne de surface ou d’enveloppe K, il existe 3 variétés d’antigénes K :
» L’antigéne L : est le plus fréquent thermolabile, & un pouvoir de masquer 1’antigéne O.
> L’antigéne A : est rare c’est un antigéne thermostable capsulaire (les E. coli encapsulés sont
relativement fréquentes dans les infections urinaires)
» L’antigéne B : est toujours présent chez E. coli entéropathogene.
A I’heure actuelle 94 antigénes (K) différents sont recensés. En définitive, la formule compléte d’un

colibacille apparait complexe : Exemple : 0138 : K81 (B) : H19.
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4. Classification

Tableau 07 : La classification d'Escherichia Coli (Goodfellow et al.,, 2012).

Régne Bacteria
Embranchement Proteobacteria
Classe Gamma Proteobacteria
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Escherichia
Espece Escherichia (E. coli)

5. Epidémiologie

D’apres Bensafia et al. (2018), I’Escherichia coli est rencontré dans le monde entier et toutes
les especes de volailles sont sensibles a la colibacillose, la transmission par les ceufs est fréquente et
il en résulte une infection de I'embryon et une mortalité précoce des poussins, la bactérie pénetre dans
l'ceuf a travers les pores de la coquille suite a la contamination fécale de la surface de I’ceuf

La propagation du colibacille est rapide apres I'éclosion, le sperme contaminé utilisé pour
I'insémination artificielle des dindes représente un autre mode de contamination, la transmission
horizontale s'effectue par contact direct ou indirect entre les oiseaux dans un troupeau, les sources
courantes de coliformes pathogénes comprennent I'aliment, les excréments des rongeurs, les oiseaux
sauvages et I'eau de puits. Les larves et les adultes des ténébrions (Alphitobius diaperinus) et les
mouches domestiques adultes (Musca domestica) sont d'excellents vecteurs mécaniques d'E.Coli.

La période d'incubation varie selon la maladie provoquée par E.coli. Dans les conditions du
terrain, la colisepticémie apparait habituellement 5 a 7 jours apres une infection causée par des agents
primaires (par exemple, les virus de la bronchite infectieuse, de la maladie de Newcastle, de la
maladie de Gumboro, de I'entérite hémorragique, etc... (Bensafia et al., 2018).

6. Symptomatologie
6.1. Symptéme généraux

D’aprés Al Hassan (2012) Le premier signe clinique rencontré est une chute importante de la
consommation alimentaire. Ensuite, 1’abattement accompagné et I’hyperthermie (42 a 44°C)

apparaissent. Les animaux, les plus atteints, présentent alors des signes de détresse respiratoire (bec
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ouvert, respiration accélérée et irréguliere) et une diarrhée blanchatre. Les manifestations cliniques
différent suivant 1’age de 1’animal.

» Chez le jeune poussin : mortalité embryonnaire peu avant 1’éclosion, coquille de mauvaise
qualité a la surface humide et chaude Les mortalités peuvent se poursuivre jusqu’a 3 semaines apres

¢closion Parfois retards d’involution de la vésicule vitelline et omphalite associée).

« Animaux de 2 a 9 semaines : septicémie et maladie respiratoire chronique (contamination
secondaire a une infection a Mycoplasmagallisepticum), expression principale de la colibacillose,
responsable de pertes importantes; Diminution importante de la consommation alimentaire Puis
abattement, hyperthermie et signe de détresse respiratoire chez les individus les plus atteints Mort
dans 30 a 50% des cas).

» Animaux de quelques mois : ovarite et salpingite, infection chronique par voie ascendante ou

par propagation des bactéries du sac aérien gauche vers I’oviducte).

« Animaux de 30 semaines : maladie de la téte gonflée (contamination secondaire a une infection
virale) : inflammation aigué des cellules de la peau et du tissu sous-cutané de la téte et des regions
périorbitaires. (Dib et Raffad, 2022)

6.2 Signes cliniques et lésions

En geneéral, les poulets a griller d’environ 5 semaines sont touchés. Les oiseaux de tout dge
peuvent étre touchés si la résistance est réduite par des facteurs prédisposant. Les poussins de moins
de 10 jours et les vieux sont particuliérement sensibles si leur résistance a été réduite.

La gravité¢ de I’infection peut étre 1égere ou persistante, et les signes cliniques peuvent étre
absents dans ces cas. Les oiseaux atteints de colisepticémie peuvent devenir léthargiques et cesser de
manger et de boire. La gravité de la maladie peut étre indiquée par le degré de réduction de la
consommation d’eau (Nolan et al., 2015).

Les oiseaux atteints de maladies chroniques montrent des signes de retard de croissance et
de cruauté. Les infections a E. coli chez la volaille se présentent sous deux formes : systémique et
localisée. (Yuvraj, 2019)

a. Formes localisees de colibacillose

» Omphalite/infection du sac vitellin

La mauvaise hygi¢ne de ’écloserie et la contamination de la coquille d’ceuf contribuent a
I’inflammation du nombril (omphaitis) des nouveau-nés et infection concomitante du sac vitellin
adjacent (vitelline sacculite). L’infection du sac vitellin est la cause la plus fréquente de mortalité des
poussins au cours de la premiére semaine suivant 1’éclosion, c.-a-d., la mortalité précoce des poussins.

e Les oiseaux touchés montrent une dépression, un abdomen gonflé et une tendance a se

regrouper (se blottir)
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e Les oiseaux touchés sont souvent déshydratés, rabougris, et peuvent avoir un collage d’évent
et une vésicule biliaire élargie

e Sac vitellin non absorbeé

e Sac vitellin distendu et malodorant avec une anomalie de couleur et de consistance

e Le tissu autour du nombril est souvent humide et rouge (enflammé); ainsi la maladie est
souvent appelée "mushy" poussin ou poulailler maladie

e Péritonite et hémorragie a la surface de I’intestin (Yuvraj, 2019).

Figure 09 : Omphalite colibacillaire chez les poussins type Chair. (Oubouyahia, 2020)
» Syndrome de la téte gonflée
Une forme aigué a subaigué de cellulite qui affecte le tissus sous-cutanés de la zone péri orbitale,
donnant une enflure. Le visage du poulet est gonflé. Le gonflement de la téte est causé par des
exsudats inflammatoires sous la peau qui s’accumulent en réponse a des bactéries, habituellement
E.coli, apres des infections virales des voies respiratoires supérieures, comme le métapneumovirus
aviaire, le virus de la bronchite infectieuse, etc. (Nolan et al., 2013)
Et est pire dans les troupeaux exposés a des niveaux élevés d’ammoniac dans 1’air. (Nolan et
al.,, 2015)
Les poulets a griller et leurs parents sont principalement touchés, caractérisés par I’apparence
enflée du visage, les symptomes respiratoires (toux et éternuements), la trachéite, I’opisthotonus, la

diarrhée verte avec une odeur nauséabonde. (Guerin et Boissieu, 2008)
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Figure 10 : Syndrome de la téte gonflée. (Nolan et al., 2015)

» Cellulite coliforme (processus inflammatoire)

La cellulite est I’inflammation du tissu conjonctif lache situé sous la peau. Les plaques d’exsudat
sérosanguinique a caseeuse dans les tissus sous-cutanés sont généralement situées sur I’abdomen ou
entre la cuisse et la ligne médiane. Les signes cliniques sont généralement absents. Des Iésions sont
observées lors du traitement apreés é€bavurage ou lors de 1’autopsie. Les lignes d’engraissement
rapides, lourdes et agressives, le plus souvent, sont susceptibles d’avoir des rayures sur la peau, ce
qui prédispose a I’infection par les coliformes, puis a la cellulite (Nolan et al., 2015).

Les males sont plus souvent touchés que les femelles ce qui pourrait étre di a son association
avec le poids et ’agressivité. Parmi les autres facteurs de risque, mentionnons la mauvaise mise en
plumes, la densité élevée du troupeau et la qualité de la litiere, qui rendent les oiseaux sujets aux
égratignures. (Yuvraj, 2019)

> Maladie diarrhéique (entérite)

L’entérite primaire est une manifestation courante des infections a E. coli chez les
mammiferes, y compris les humains, mais elle est considérée comme rare chez la volaille. La diarrhée
est le résultat d’infections entérotoxigenes (ETEC), entérohémorrhagiques (EHEC),
entéropathogéniques (EPEC) ou entéro-invasives d’E. coli (EIEC); chaque type présentant certains
facteurs de virulence qui déterminent les caractéristiques des maladies entériques. (Nolan et al., 2013)

Les souches qui causent I’entérite sont capables de gripper et d’effacer I’épithélium intestinal.
Les oiseaux sont déshydratés et montrent de la diarrhée. L’intestin et I’aveugle des oiseaux atteints
sont pales et distendus avec des taches de liquide et de mucus. Des « fosses et des piedestaux »
caractéristiques qui adhérent aux Iésions floues recouvertes d’E. coli collé sont observés dans les
intestins. (Nolan et al., 2015)

» Colibacillose vénérienne (vaginite aigué)

La colibacillose véneérienne est plus fréquente chez les dindes reproductrices. La vaginite est

aigué et cause le plus souvent la mortalité. Cloaque et prolapsus intestinal. La péritonite accompagne
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souvent la vaginite. La muqueuse des poules atteintes est épaissie, ulcérée et recouverte d’une
membrane caséonécrotique. La production d’ceufs est réduite avec un plus grand nombre de petits
ceufs. (Yuvraj, 2019)
» Salpingite et péritonite

L’inflammation de 1’oviducte (salpingite) due a I’infection a E. coli réduit la production
d’ceufs avec la mort des poules pondeuses et des reproducteurs. La mortalité est sporadique et les
infections peuvent se propager au péritoine causant la péritonite. Les oviductes présentent une masse
ferme ou des masses d’exsudat caséeux. Le cloaque, les sacs d’air infectés, le picotement et le
prolapsus sont responsables de 1’infection. (Guerin et Boissieu, 2008 ; Linden, 2015)

Quand E. coli se propage de I’oviducte a I’abdomen, salpingo-peritonitis se produit. Chez les
oiseaux immatures, I’oviducte est infecté par I’extension de la saculite qui affecte la poche d’air
abdominale gauche. (Nolan et al., 2013)

Les oiseaux touchés montrent des signes de perte sporadique de ponte, des évents

endommagés, des fuites d’urate, un abdomen distendu et la mort. (Yuvraj, 2019)

Figure 11 : Infection colibacillaire de la grappe ovarienne accompagnée D une salpingite

(Aspect cuit des ovules). (Guerin et Boissieu, 2008)

» Orchite coliforme / épididymite / épididymite
Les testicules et 1’épididyme des coqgs atteints sont gonflés, fermes, de forme irréguliere et
peuvent avoir des adhérences aux tissus adjacents; la nécrose est étendue. Les lésions sont
généralement unilatérales. (Yuvraj, 2019)
> Péritonite des ceufs
Presque toujours, la péritonite des ceufs est causée par E. coli. La péritonite des ceufs est

I’inflammation du péritoine causée par la présence d’un ceuf brisé dans la cavité abdominale.
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C’est une cause fréquente de décés sporadique chez les poules pondeuses ou reproductrices, mais
dans certains troupeaux, elle peut devenir la principale cause de décés avant ou aprés avoir atteint la
production maximale et donner I’apparence d’une maladie contagicuse. (Rosales, 2019)

Les oiseaux morts présentent des morceaux épars de jaune, de jaune épais, de matiére
ressemblant a du fromage ou de liquide laiteux dans la cavité abdominale. (Vegad, 2015)

Un ceuf complet ou partiellement formé peut étre touché dans I’oviducte.

b. Formes systémiques de colibacillose
» Colisepticémie

La colisepticémie est définie par la présence d’E. coli virulent dans le sang des oiseaux. La
durée, le degré et I’issue de la maladie plus le modéle et la gravité des lésions sont déterminés par la
virulence et le nombre d’organismes, équilibré avec 1’efficacité des défenses de I’hdte. La forme la
plus courante de colibacillose est caractérisée par une infection respiratoire initiale (sacculite de I’air),
souvent suivie d’une infection généralisée (périhépatite, péricardite et septicémie). (Yuvraj, 2019)

La colisepticémie progresse aux étapes suivantes : septicémie aigué, polysérose subaigué et
inflammation granulomateuse chronique. La péricardite, caractéristique de la colisepticémie, est
fréguemment observée et peut étre associée a une myocardite. Le péricarde devient nuageux et
cedémateux. Initialement, les masses fluides et molles de exsudat pale s’accumule dans le sac
péricardique, suivi d’exsudat fibrineux. Avec la progression de la maladie, les exsudats augmentent,
deviennent plus cellulaires et se marient. (Nolan et al., 2013)

Ensuite, le sac péricardique adhérent enflammeé subit une organisation (fibrose), entrainant
une péricardite constrictive et une insuffisance cardiaque. La périhépatite fibreuse et la splénomégalie
avec des tissus nécrotiques dans le foie et la rate peuvent étre évidentes.

Il'y a des saculites aériennes de gravité variable et, par conséquent, des signes respiratoires
tels que les rales, les éternuements et la toux sont observés. L’ostéomyélite, 1’arthrite, la ténosynovite
et la spondylarthrite peuvent étre des séquelles de la colisepticémie. A I’examen de PM, les poches
d’air infectées s’€paississent, sont opaques et peuvent contenir des exsudats caséeux. Les oiseaux
touchés sont d’apparence normale et sont souvent trouves morts avec une culture compléte, parfois
en colisepticémie aigue. (Yuvraj, 2019)

Chez les pondeuses et les reproducteurs, la plupart des éclosions sont associées au début de la
production d’ceufs, mais elles surviennent moins fréquemment a un age plus avancé. On a observé un
début rapide de dépression profonde, de boiterie et de diarrhée (Zanella et al., 2000).

A I’autopsie, la polysérose (péri hépatite, péricardite) et la péritonite associée au jaune libre
dans la cavité péritonéale, 1’oophorite et la salpingite étaient présentes chez la plupart des oiseaux

(Nolan et al., 2013).
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Les poussins sont affectés dans les 24-48 heures aprés 1’éclosion. Un total de 10-20% de
mortalité est observé avec élévation pendant 2-3 semaines. Les Iésions initiales chez les poussins
consistent en une congestion des poumons et une splénomégalie. Lorsque la bactérie se trouve dans
le systéme nerveux central. La méningite et I’encéphalite sont évidentes chez les jeunes poussins. Les
oiseaux touchés présentent des signes neurologiques d’aviron et/ou de torsion du cou. La
panophtalmie unilatérale est occasionnellement observée et se caractérise par une inflammation grave
et des dommages au tissu interne de 1’ceil (Yuvraj, 2019).

> Septicémie hémorragique

Cette forme se produit chez les poulets de chair et les dindons, elle se caractérise par des
altérations circulatoires généralisées, la décoloration de la graisse sous-jacente, liquide sanglant sur
les surfaces séreuses, cedéme pulmonaire et hémorragie, et 1’élargissement du foie, de la rate et des
reins. La nécrose genéralisée du foie et la nécrose multifocale de la rate sont évidentes sur les surfaces

coupées (Nolan et al., 2013).

Figure12 : Congestion des muscles pectoraux chez le poulet de chair (Oubouyahia, 2020)

» Coligranulome
Le coligranulome (maladie de Hjarre) est une forme sporadique de colibacillose qui touche
les poulets, les dindes et les cailles. Plusieurs granulomes se produisent dans le foie, proventriculus,

ventricule, intestin gréle, cécum et mésentere (Yuvraj, 2019).

7. Diagnostic
7.1. Diagnostic clinique
On suspectera une colibacillose lors d'omphalite chez les jeunes ou suite a I'apparition de
salpingite ou de la forme respiratoire chez les adultes, & l'autopsie, on peut noter divers aspects
Iésionnels macroscopiques (ascite, aérosacculite, péri hépatite, péricardite, péritonite, ovarite,
salpingite et un aspect cuit des ovules d'odeur nauséabonde chez les adultes en ponte (Ndiaye, 2010).
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Il faut cependant garder a I'esprit que ces lésions peuvent aussi étre engendrées par d'autres
agents pathogénes.

7.2. Diagnostic différentiel

Plusieurs bactéries causent des Iésions similaires a celles observées dans la colisepticémie. Il
est important de garder a I'esprit que E. coli peut également étre aussi présent en méme temps que les
agents pathogénes énumérésci-dessous:
> Septicémie aigue: Pasteurella, Ornithobacterium, Riemerella, Salmonella, Streptococcus,

Staphylococcus, Pseudomonas, etc

> Péricardite et péritonite: Chlamydia (rare), Pasteurella multocida, Streptococcus spp. et
enterococcusspp. Chez les canards, Riemerellaanatipestifer peut également provoquer une
aerosacculite.
» Aeérosacculites: Pasteurella, Mycoplasmaspp.et Chlamydia.
> Infection du sac vitellin: Especes des genres aerobacter, Klebsiella, Proteus,
Salmonella,Bacillus, Staphylococcus, Enterococcus, clostridium, etc.
» Granulomes hépatiques: Bactéries anaérobies des genres Eubacterium et Bacteroides (Dib et
Raffad 2022).
7.3. Diagnostic de laboratoire
Dib et Raffad (2022) ont mentionnés qu’en présence de Iésions évoquant la colibacillose, un
isolement et une identification de I'agent responsable permettront de confirmer la maladie, les
prélevements sont ensemencés en milieux appropriés (bleu d’éosine méthyléne ou EMB, Mac Conkey
agar ou Drigalski agar), un diagnostic présomptif d'infection par E.coli peut étre fait si la plupart des
colonies apparaissent sombres, avec des reflets métalliques, sur gélose EMB, ou rose vif, avec un
précipité, sur gélose Mac Conkey, les colibacilles sont ensuite mis en évidence par croissance sur
galerie biochimique miniaturisée qui donne les caractéristiques biochimiques de I'agent Isolé.
L'isolement d'une souche d'E.coli a partir d'une lésion pose toujours probléme de son
identification comme pathogene ou non pathogene. E.coli étant un hote habituel du tube, digestif des
volailles, I'isolement d'une souche non pathogene ne peut pas étre totalement exclu, il est donc
nécessaire de compléter la caractérisation des souches potentiellement pathogénes par le sérotypage
et le criblage des genes codant pour les facteurs de virulence, avec des techniques de biologie
moléculaire. (Dib et Raffad 2022)

8. Interaction d’E. coli avec d’autres infections et agents non infectieux
Il a été mentionné précédemment, E.coli est une bactérie peut étre liée a d’autres maladies.
Cependant, son roéle peut différent d’un cas a 1’autre, agissant individuellement comme un agent

causal ou agir comme agent pathogéne secondaire complication d’autres maladies virales,
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bactériennes ou parasitaires ainsi qu’une mauvaise gestion environnementale. Les virus respiratoires
comme le paramyxovirus (la maladie Newcastle), coronavirus (Bronchite infectieuse),
métapneumonivirus (syndrome de rhinotrachéite aviaire et de gonflement de la téte), herpesvirus
(laryngotrachéite infectieuse), orthomyxovirus (grippe aviaire) peuvent déclencher la colibacillose
aviaire (Mosleh et al,, 2017; Samy et Naguib 2018).

Causes bactériennes comme Mycoplasmagallisepticum ou Mycoplasmasynoviae peut aussi
étre compliqué avec E.coli créant des syndromes respiratoires graves avec des effets néfastes graves
sur les oiseaux. Ces agents infectieux peuvent endommager les cils de ’appareil respiratoire
supérieur, un mécanisme défensif important contre la pénétration d’E.coli, ou agir comme agents
immunosuppresseurs (Guabiraba et Schouler, 2015).

Les virus immunosuppresseurs tels que Birnavirus (maladie infectieuse des bourses) et
circovirus (anémie infectieuse du poulet) peuvent prédisposer une infection secondaire par E.coli.
(Gowthaman et al,, 2012; Umar et al.,, 2017).

Outre les agents infectieux susmentionnés, les facteurs environnementaux sont bien établis
pour jouer un réle crucial en tant que facteur de risque de transmission horizontale des maladies
(Natsos et al., 2016).

9. Traitement

Elle est basée essentiellement sur antibiothérapie, il est efficace d’utiliser les quinolones par
voie orale, lincosamides, bétalactamines, tétracyclines qui ont le pouvoir de franchir la barriere
intestinale (Chaib, 2017).

E. Coli est sensible a plusieurs antibiotiques cependant le probléeme de 1’antibioresistance est

d’envergure mondial n’épargne pas le secteur avicole (Nassik, 2020).

10. Résistance au traitement aux antimicrobiens

Les antimicrobiens sont utilisés depuis des décennies comme outil contre la colibacillose.
Cependant, E. coli comme beaucoup d’autres bactéries ont la capacité de créer une résistance aux
antibiotiques sous la pression de 1’utilisation d’antibiotiques. (Koutsianos et al., 2021)

Cette résistance est créée lorsque les antibiotiques sont utilisés abondamment selon un
calendrier prophylactique ou lorsque le traitement antibiotique est appliqué incorrectement en
utilisant un dosage insuffisant (OIE, 2016).

La création d’une résistance aux antibiotiques repose sur la capacité des bactéries a modifier
la composition de leur membrane externe, a produire des enzymes qui endommagent les
antimicrobiens ou alterent leur métabolisme. Les bactéries ont également la capacité de transférer du

matériel génétique qui régule les génes de résistance aux antibiotiques a d’autres bactéries qui
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infectent les animaux ou les humains, transformant les bactéries sensibles en bactéries résistantes et
posant une grande préoccupation pour leur santé (Quinn et al., 2011).

La transformation d’une bactérie E.coli sensible en bactérie résistante peut se produire soit
par des mutations génétiques, soit par la transformation de matériel génétiqgue comme les plasmides)
entre deux cellules bactériennes horizontalement (Koutsianos et al., 2021).

Les tendances en matiére d’antibiorésistance pour les souches d’E.coli varient d’un pays a un
autre selon le monde utilisation d’antibiotiques et est devenu un domaine de recherche pour de
nombreux projets. Dans une enquéte réalisée au Maroc, des isolats d’E.coli d’oiseaux
coliseptismiques a révélé une résistance élevée pour sulfamides, oxytétracycline, triméthoprime et
sulfaméthoxazole et chloramphénicol (Koutsianos et al., 2021).

Au Maroc, la résistance d’E. Coli aux antibiotiques est en perpétuelle évolution et demeure un
probléme majeur de santé publique. Dans une étude récente a 1’étage des reproducteurs type chair au
Maroc, les profils antibiogrammes obtenus ont montré une résistance tres élevée a la majorité des
antibiotiques. Ainsi la résistance a la fluméquine est de (97,0%), suivit par 1’amoxicilline (93,9%), la
Tétracycline (84,8%), la Doxycycline (78,8%), I’Enrofloxacine (54,5%), la Triméthoprime-Sulfamide
(42,4%). Par contre, une faible résistance a été noté contre la fosfomycine (6,06%) et aucune résistance
n’a été constaté pour la Colistine (0%) et le Florfénicol (0%). Il est important de noter que ces derniers
antibiotiques méme s’ils sont efficaces contre Escherichia Coli sont rarement utilisés pour le traitement
des septicémies colibacillaires pour diverses raisons (Colistine: administration délicate par injection a
des reproducteurs en période de ponte; Flofénicol: chute de fertilité; Fosfomycine: efficacité cntroversée
méme si la sensibilité est tres élevée sur I’antibiogramme). Le tableau 08 résume la situation des profils
antibiogrammes obtenus pour 50 prélevements chez les reproducteurs type chair (Oubouyahia et Nassik,
2020).

Tableau 08: Fréquence de sensibilité des souches d’E. Coli vis-a-vis des principaux antibactériens
pendant la période 2018 et 2019 sur 50 préelévements chez les reproducteurs type chair au Maroc
(Oubouyahia et Nassik, 2020)

Antibiotique Résistant (%) Intermediaire (%) Sensible (%)
Colistine 0,00% 0,00% 100,00%
Amoxicilline 93,94% 0,00% 6,06%
Tétracycline 84,85% 3,03% 12,12%
Flumequine 96,97% 3,03% 0,00%
Enrofloxacine 54,55% 18,18% 27,27%
Triméthoprime-sulfa 42,42% 6,06% 51,52%
Doxycycline 78,79% 12,12% 9,09%
Fosfomycine 6,06% 0,00% 93,94%
Florfénicol 0,00% 0,00% 100,00%
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11. Autres stratégies de contréle

Puisque I’antibiorésistance augmente, il est nécessaire adopter des mesures de rechange et
mettre en outils et méthodologies afin de contrbler les bactéries maladies. Comme de nombreuses
souches d’E.coli abritent dans le intestin de I’oiseau, composés qui peuvent contréler la surpopulation
intestinale avec E.coli peut étre utile contre colibacillose. Le terme « exclusion concurrentielle » a
ont également été introduites pour décrire leur mécanisme. Probiotiques et prébiotiques ont prouvé
leur efficacité contre la colibacillose. Les probiotiques sont des microorganismes qui appartiennent
principalement a la famille des Bacillus (Lactobacillus, Bacillus, Bifidus Enterococcus) et la famille
des levures/moisissures (Aspergillus/Candida). Les probiotiques se sont révélés positifs effet
d’améliorer la santé de l’oiseau en minimisant Lactobacillus reuteri colonisation intestinale
bactérienne pathogene, production de métabolites pathogénes antagonistes et stimulation de la

réponse immunitaire (Jaiswal et al., 2019).

Ont montré que I’utilisation de peut réduire la population bactérienne pathogéne, y compris
E.coli, dans I’intestin des poulets a griller. Résultats similaires de la diminution du nombre de E.coli

dans les poulets a griller aprés 1’utilisation de probiotiqueseas révélée par (Salim et al., 2013).

Deux projets similaires menés par (Dong et al., 2019) et (Cao et al., 2013) ont révélé I’effet
bénéfique d’une supplémentation en probiotiques (Enterococcusfeacalis) dans 1’alimentation des
poulets a griller. L utilisation de probiotiques a contribué a la réduction du nombre de bactéries E.coli

dans I’intestin des poulets a griller, aprés 1’exposition a E.coli-K88.

Les prébiotiques sont des substances nutritionnelles qui ne sont pas
digéré et sont nécessaires a la survie des bactéries intestinales qui aident le fonctionnement normal
de microflore intestinale. Les deux principales catégories de prébiotiques sont les fructo-
oligosaccharides et les mannanes-oligosaccharides. Les prébiotiques ajustent le type et le nombre de
microflore bénéfique pour la volaille en comparaison aux bactéries pathogénes et de stimuler systeme
immunitaire ont réussi a réduire la population d’E. coli dans I’intestin des poulets a griller apres
I’utilisation de fructo-oligosaccharide dans leur alimentation ont montré que 1’utilisation de fructo-
oligosaccharide (FOS) et d’oligosaccharide mannien (MOS) dans 1’alimentation des poulets a griller
a réussi a réduire considérablement le nombre d’E. coli dans I’intestin. Certaines huiles essentielles

réduisent également le nombre d’E.coli dans I’intestin (Ebani et al., 2018).

Ont testé 1’activité antimicrobienne de 16 huiles essentielles contre et ont signalé une bonne
activité pour au moins 5 huiles contre des isolats d’E. coli provenant de volailles. Une autre étude

iranienne a tenté de tester I’efficacité de différentes huiles essentielles provenant d’extraits de plantes.
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Il a été prouve que certaines des huiles essentielles testées avaient une activité antimicrobienne contre
E.coli (Koutsianos et al., 2021).

Les acidifiants ou les acides organiques peuvent diminuer le nombre d’E.coli en changeant
le pH intestinal et par conséquent réduire le métabolisme des pathogénes intestinaux, ainsi qu’en
ajustant la population de bactéries bénéfiques. De plus, on a constaté que les acides organiques

peuvent déclencher I’'immunité des oiseaux (Emami et al., 2017).

Ont étudié I’activité antimicrobienne des acides organiques apreés le défi E.colikK88 chez les
poulets a griller et ont montré que 1’utilisation de 3 acides organiques commerciaux a réussi a réduire
le nombre d’E.coli dans la ceca. Enfin, une autre étude a révélé que 1’utilisation d’un produit composé
d’acide formique, d’acide acétique et d’acide propionique a contribué a la réduction d’E.coli résistant

a I’ampicilline, a la tétracycline, a la ciprofloxacine et au sulfaméthoxazoe (Roth et al., 2017).

Un autre outil pour contréler ’infection a E. coli est I’utilisation de virus qui détruisent les
cellules bactériennes ou les bactériophages. Les bactériophages sont naturellement présents dans
I’environnement et se révelent efficaces dans la lutte contre la colibacillose. De bonnes pratiques
d’hygiéne dans 1’écloserie réduisent considérablement le risque que de nouveaux oiseaux écloseurs
soient atteints d’omphalite. Rejet des ceufs sales contenant un grand nombrede coliformes sur leur
coquille extérieure est une premiere étape pour minimiser les infections des couvoirs. Pulvérisation
des ceufs d’incubation avec désinfectants réduit la contamination de la surface des ceufs avec E. coli
et en utilisant également des rayons ultraviolets, on a constaté que cela limitait la possibilité
d’infection par E. coli chez les poussins. Maintien de conditions environnementales optimales a
I’intérieur des poulaillers (qualité de 1’air, température ou densité de peuplement) et maintien d’un
bon état de santé I’application d’un nouveau régime de vaccination minimise le risque de facteurs
prédisposants qui sont habituellement déclencher des éclosions de colibacillose (Koutsianos et al,,
2021).

En dehors de tout ce qui précéde, la vaccination contre la colibacillose est I’outil le plus
intéressant comme moyen alternatif de contréle de la colibacillose. Des vaccins vivants, sous-
unitaires et inactivés ont été testés pour prévenir 1’E.coli dans la volaille. Les vaccins vivants sont
utilisés dans la volaille commerciale et ils sont administré par épandage en masse comme par
pulvérisation et semble offrir une protection plus large contre différents sérotypes. Les vaccins sous-
unitaires sont appliqués par injection car ils contiennent des protéines (facteurs de virulence E.coli)
et semblent produire une meilleure immunité hétérologue que les vaccins inactivés. VVaccins inactivés
également pris par injection et ont une protection homologue stricte, car ils contiennent plus d’une
souche d’E. coli. (Ghunaim et al., 2014).
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Les vaccins déclenchent principalement une immunité a médiation cellulaire contre Défi
E.coli que ce type d’immunité joue le role le plus important dans la protection des oiseaux par rapport

a I’immunité humorale et anticorps (Koutsianos et al., 2021).

12. Prophylaxie

Plusieurs facteurs rendent la lutte contre I’infection colibacillaire en élevage aviaire difficile.
Parmi ces facteurs, nous pouvons citer le caractére ubiquiste d’E. Coli, le stress et probleme de
I’antibiorésistance. Le contrdle de la colibacillose passe par une prophylaxie sanitaire et une

prophylaxie médicale.
12.1. Prophylaxie sanitaire

Pour assurer un confort suffisant aux animaux, il est absolument fondamental de respecter
rigoureusement les régles générales de prophylaxie sanitaire concernant la protection et le
fonctionnementde I’¢élevage, laconception et I’entretien des batiments et la conduite de 1’¢levage, et
ce par (Nassik, 2020):

> Respect des normes de la conduite de 1’¢élevage.

> Nettoyage, désinfection et vide sanitaire.

» Vaccination contre les agents primaires des infections respiratoires, surtout la maladie de
Newcastle et la bronchite infectieuse.

> Surveiller la qualité bactériologique de 1’eau et des aliments. Le traitement de 1’eau (eau de
javel) réduitsensible- ment le niveau de sa contamination, résultant de la contamination fécale des
coquilles, I’infection colibacillaire de I’embryon est a 1’origine de la mortalité en coquille, ou plus
fréguemment encore, de la mortalité embryonnaire.

De ce fait, il sembleimpératif d’intervenirauniveau desélevages des reproducteurs et au niveau

des couvoirs pour réduire la contamination des ceufs a couver et cepar:

> Respect rigoureux des regles d’hygi¢ne et normes de biosécurité.

» Ramassage fréquent des ceufs et transportau couvoir dans des véhicules propres.

» Fumigation ou désinfection des ceufs deux heures au maximum apres la ponte.

> Régime riche en protéines, et un niveau élevé de vitamine E (augmente la résistance des

poussins).
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12.2. Prophylaxie médicale

Il existe un vaccin vivant utilisé chez le poulet &gé de plus de 14 jours et un vaccin inactivé
contre les sérotypes 02:K1; O78: K80. De méme la vaccination des reproducteurs confére une
protection a la progéniture durant deux semaines. Actuellement, il existe un vaccin vivant atténué
commercialisé.Cependant, la diversité antigenique des sérotypesd’E. coli risque derendre’efficacité
desvaccins mis au point limitée (Bouzoubaa et EI Amrani, 2007).



Chapitre 11
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1. Définition

Selon la Commission du Codex Alimentarius, le vinaigre est un liquide propre a la
consommation humaine et fabriqué exclusivement a partir de produits appropriés contenant de
I'amidon ou des sucres ou de I'amidon et des sucres par des procédés de double fermentation,
alcoolique et acéteux. Le vinaigre ne doit pas contenir plus de 0,5 % d'alcool et l'utilisation de
stabilisant n'est pas autorisée dans les vinaigres fermentés conformément a la législation européenne.
Le vinaigre lui-méme ne doit pas contenir moins de 50 grammes par litre (p/v) d'acide acétique

(Commission du Codex Alimentarius, 1987).

The Food and Drug Administration des Etats-Unis (USFDA) mentionne qu'il n'y a pas de
normes pour identifier le vinaigre établies en vertu de la Federal Food, Drug and Cosmetic Act.
Cependant, la FDA considére gu'une directive satisfaisante pour les vinaigres qui sont des vinaigres
naturels est qu'ils doivent contenir plus de 04 grammes d'acide acétique par 100 ml. Le vinaigre est
fabriqué par la fermentation alcoolique puis acéteuse du jus de fruit (USFDA, 1977).

L'Union européenne définit le vinaigre comme un produit issu de la double fermentation,
c'est-a-dire alcoolique et acétique, de substances d'origine agricole. Des matieres premiéres telles que
le vin, le cidre, le malt, la purée de riz, le lactosérum, le mo(Qt de raisin concentré et divers types de

spiritueux sont utilisés (Erbe & Briickner, 1998).

La réglementation algérienne définit le vinaigre Selon 1’arrété interministériel du 24 Rajab
1418 correspondant au 25 novembre 1997 relatif aux Spécifications techniques et aux modalités et
conditions de mise a la consommation des vinaigres, article 02 : la dénomination « vinaigre » est
réservés aux liquides préparés exclusivement a partir d’une mati¢re appropriée contenant de I'amidon

et/ou des sucres selon le procédé biologique de la double fermentation alcoolique et acétique.

Les vinaigres ont été utilisés comme remédes dans de nombreuses cultures et ont été signalés
comme ayant des effets bénéfiques sur la santé lorsqu'ils sont consommeés régulierement. Ces
avantages sont dus a divers types de polyphénols, de micronutriments et d'autres composés bioactifs
présents dans les vinaigres qui contribuent a leurs effets pharmacologiques, parmi lesquels des effets
antimicrobiens, antidiabétiques, antioxydants, anti-obésité et antihypertenseurs. Il y a de nombreux
types de vinaigres dans le monde, y compris le vinaigre noir, le vinaigre de riz, le vinaigre balsamique
et le vinaigre de vin blanc. Tous ces vinaigres sont produits a partir de matiéres premiéres, de souches
de levure et de procédes de fermentation différents, leur conférant ainsi des gouts et des saveurs
uniques (Ho et al., 2017).
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Le principal composé volatil du vinaigre est I'acide acétique, qui donne au vinaigre son aréme
et sa saveur forts et acides. Les autres composés volatils présents dans les vinaigres sont
principalement les alcools, les acides, les esters, les aldéhydes et les cétones. La diversité des

vinaigres permet des applications étendues dans I'alimentation.(Ho et al., 2017)

Le vinaigre commercial acheté dans les supermarchés a été utilisé autant que possible dans
I’expérience décrite ici, mais les concentrations varient d’un pays a 1’autre. En France, il est vendu
sous forme d’acide acétique & 8 %, mais pas aux Etats-Unis ou au Venezuela ou en Algérie, oU le
vinaigre est vendu sous forme d’acide acétique a 5 %. Bien que les acides a chaine plus longue aient
une meilleure activité bactéricide, 1’acide acétique (vinaigre) est relativement non toxique, peu
couteux et disponible, ce qui pourrait en faire un biocide efficace et économique pour la désinfection.

Il serait particulierement utile dans les pays a faible revenu.

La capacité élevée de I’acide acétique a tuer les mycobactéries, considérées comme les
bactéries les plus résistantes aux désinfectants en raison de la structure de leurs parois cellulaires
riches en lipides, suggére qu’il devrait peut-étre étre ressuscité comme un bactéricide largement

efficace qui peut étre utilisé comme désinfectant général (Cortesia et al., 2014).

L'acide acétique est présent dans le vinaigre a une concentration de 3 a 5%, utilisé en médecine
depuis des milliers d'années. Hippocrate le recommandait pour la conservation des aliments et comme
tonique, ainsi que pour soigner les plaies. C'est un acide organique faible et peut étre produit de
maniére couteuse soit par fermentation a partir d'éthanol, soit par synthése. En tant que médicament,

il est favorable car il peut facilement étre autoclavé et stocké (Bjarnsholt et al., 2015).

Il a été évalué que la production de vinaigre aromatisé a été lancée il y a 5000 ans. Les
Babyloniens ont produit et commercialisé les vinaigres au 6éme siécle, ainsi que différentes saveurs,
qui comprennent principalement le miel, le malt et les fruits, les médecins ont principalement indiqué
que le vinaigre est utile pour traiter divers troubles, notamment la fievre élevée, les maux d'estomac,

le croup, 1'herbe a puce et I'eedéme (Budak et al., 2014) et (Hayajneh et al., 2018).

En l'aviculture, les acides organiques ont été utilisés comme outil pour réduire les bactéries
pathogenes. Les principales bactéries pathogenes qui colonisent le tractus intestinal sont Escherichia
coli, Campylobacter et Salmonella. Bon nombre des rapports ont documenté les effets positifs des
acides organiques sur la réduction de ces bactéries pathogeénes dans 1’eau potable et dans la partie du
tractus gastro-intestinal, ce qui a finalement permis d’améliorer ’utilisation des aliments et les

performances de croissance (Khan et al., 2022).
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2. Bactériologie

Selon Saichana et al. (2015), les bactéries d’acide acétique (BAA) produisent naturellement
de I’acide acétique a partir de 1’éthanol. Ce sont des bactéries gram négative, aérobies strictes
largement répandues dans les substances sucrées ou acides dans la nature ou dans les boissons
alcoolisées. 1l y a plusieurs nouveaux (BAA) isolés de différentes sources chaque année et il est
probable que le (BAA) peut également étre trouvé ailleurs, non seulement dans les sources habituelles
ou les (BAA) sont abondants. en 2008, Yamada et Yukphan ont classé I'(BAA) en dix genres :
Acetobacter, Gluconobacter, Gluconacetobacter, Acidomonas, Asaia, Kozakia, Swaminathania,

Saccharibacter, Neoasaia, et Granulibacter

L’isolement de I’(BAA) des habitats naturels nécessite 1’enrichissement des (BAA) en

présence d’éthanol, de sucres ou d’alcools de sucre comme sources de carbone.

Il est connu que les (BAA) ont une capacité de fermentation unique, appelée « fermentation
oxydative », qui est un processus d’oxydation incompléte ou les substrats sont oxydés par des
déshydrogénases liées a la membrane et les produits oxydés sont ensuite rejetés dans le milieu de
culture. En raison de la nature de la fermentation oxydative, 1’O2 est constamment nécessaire; par
conséquent, la disponibilit¢ de 1’02 pourrait avoir une incidence importante sur le taux de
fermentation et donc sur la productivité. La fermentation oxydative est une caractéristique tres
importante des (BAA), car le rejet de produits oxydés correspondants dans le milieu de culture permet
un traitement en aval simple. L’exemple le plus typique de fermentation oxydative est la production

d’acide acétique a partir de 1’éthanol (Saichana et al., 2015).

Lors de I’oxydation, 1’acide acétique s’accumule dans le milieu de culture. Parmi plusieurs
genres des (BAA), Acetobacter spp. et Komagataeibacter (anciennement Gluconacetobacter) spp
attribué a la famille des Acetobacteraceae d’Alphaproteobacteria. sont le plus souvent utilisés en
raison de leur résistance élevée a 1’éthanol et a I’acide acétique qui est trés important pour la

production de vinaigre industriel (Gullo et al., 2014).

Ils sont également capables de produire des polysaccharides pour les aider a flotter sur une
surface moyenne. Ces polysaccharides favorisent également I’absorption d’O2 sur la surface moyenne
et protégent contre divers stress, comme une acidité élevée et une température élevée (Saichana et
al., 2015).
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3. Proprietés physico-chimiques
Les acides organiques sont composés d’un acide carboxylique organique tel que les acides

aminés et les acides gras ayant une structure R-COOH (Khan et al., 2022).

L’acide acétique, est un composé organique appartenant au groupe des acides carboxyliques.
Sa formule est CH;COOH (également écrit comme CH3CO2H, C2H4O2, ou HC2H302) ou un groupe

méthyle est attaché a un groupe fonctionnel carboxyles (Le Berre et al., 2011).

Son UICPA nom (L’Union internationale de chimie pure et appliquée): acide éthanoique, est
un liquide clair, incolore et corrosif qui a une odeur piquante et est un vesicant dangereux. Il a un pKa
de 4,77. 1l fond a 16,75 °C et bouillit a 117,9 °C sous 101,3 kPa. Il a une odeur &cre piquante de
vinaigre. L odeur détectable est aussi faible que 01 ppm. L’acide est combustible avec un point
d’éclair faible de 43 °C. Les limites d’explosion de ’acide acétique varient de la limite supérieure
d’explosion (LSE) de 16 % a 92 °C a la limite inférieure d’explosion (LIE) de 4% a 59 °C. Le liquide
est généralement disponible en acide acétique glacial avec moins de 1% d’eau en poids et plus de
98% de pureté. Outre I’eau, 1’acide contient des traces d’impuretés telles que 1’acétaldéhyde, les
substances oxydées, le fer et les chlorures. Il faut noter que les propriétés physiques de I’acide
acetique sont bien documentées et leur exactitude est importante pour la production commerciale. Par
exemple, conception et fonctionnement des procédés de distillation. Les valeurs de haute précision

constituent un atout précieux pour 1’industrie chimique (Le Berre et al., 2011).

Chimiquement, les acides organiques sont des acides faibles et ne se dissocient que
partiellement. La plupart des acides organiques sont disponibles sous forme de sels de sodium, de

potassium et de calcium avec des variations physiques et chimiques (Khan et al., 2022).

Le groupe fonctionnel carboxyle dans 1’acide éthanoique provoque I’ionisation du composé,
donnée par la réaction : CH;COOH = CH;COO™ + H™, La qualité acide de I’acide acétique provient
de la libération du proton (H*), décrite par la réaction d’équilibre ci-dessus. Dans une solution d’eau,
la constante de dissociation acide (pKa) de I’acide éthanoique est 4.76. CH;COOQO™, acétate est la base
conjuguée de I’acide acétique. L acide acétique ne se dissocie pas compleétement, car on peut voir que
le pH d’une solution d’acide éthanoique a 1,0 Mol de concentration est de 2,4. L’acide acétique est
un solvant polaire protique, avec un constant diélectrique de 6,2 sous sa forme liquide

(https://www.vedantu.com/chemistry/acetic-acid).
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4. Propriétés thérapeutiques:

Effet antimicrobien : le mécanisme antimicrobien des acides organiques a été suggére pour
abaisser le pH de l'intestin, limitant ainsi la croissance des bactéries moins tolérantes au pH acide
(Hernandez et al. 2006). L'activité antimicrobienne de I'acide organique est liée soit a un acide
monocarboxylique simple tel que I'acide butyrique, I'acide propionique, I'acide acétique et I'acide
formique, soit a un acide carboxylique ayant un groupe hydroxyle tel que I'acide tartrique, I'acide
citrique, I'acide malique et I'acide lactique (Khan et al., 2022).

L’ampleur de ’activité antimicrobienne d’un acide dépend de sa concentration et de son pH.
En outre, chacun des acides a un spectre spécifique d’activité antimicrobienne. Par exemple, 1’acide
lactique est plus efficace contre les bactéries, alors que 1’acide sorbique est connu pour son action

anti-moisissures (Khan et al., 2022).

Certains autres acides organiques ont une large gamme de spectre. Par exemple, 1’acide
formique et I’acide propionique sont antibactériens et antifongiques. La micro-encapsulation est une
autre option, car le film inerte qui entoure les particules d’acide organique permet pour une libération

plus efficace de ces composés (Galli et al., 2021).
Par conséquent, 1’activité thérapeutique est répartie dans 1’intestin (Khan et al., 2022).

La plupart des acides ayant une activité antimicrobienne ont une valeur de pKa comprise entre
3 et 5. Le poids moléculaire, la valeur de pKa, la forme (non dissociée ou dissociée) et I'action
antibactérienne particuliére (microorganisme ciblé) influencent tous I'efficacité des acides organiques
(Aljumaah et al., 2020).

L'utilisation d'acide organique réduit aussi la colonisation intestinale et le processus
infectieux, ce qui réduit le processus inflammatoire au niveau de la muqueuse intestinale, améliore la
hauteur des villosités et la fonction de sécrétion, de digestion et d'absorption des nutriments (Khan et
Igbal., 2016).

(Koyuncu et al., 2013) ont constaté une réduction de Salmonella dans les aliments traités

pendant 5 jours avec 1 % d’acide formique.

(Gonzalez-Fandos et al., 2020) ont signalé que la solution d’acide citrique a reduit la

croissance de Listeria monocytogenes sur les cuisses de volaille entreposées a 4 °C pendant 8 jours.

(Adhikari et al., 2020) ont constaté que ’ajout de 0,9 % d’acide organique (principalement
sous forme de sodium) dans I’alimentation des poulets a griller a entrainé I’inversion de la

colonisation par la bactérie Salmonella typhimurium chez les poulets.
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(Mortada et al., 2020) ont conclu que I’acide organique (acide formique, cinnamaldéhyde) a
considérablement inhibé la prolifération de la population de Campylobacter coli dans 1’étude in vitro,
bien que son effet sur la charge caecale et la surface de la carcasse soit demeuré nul.

(Kumar et al., 2022) ont signalé que 1’acide organique est efficace pour réduire I’excrétion de

Clostridium perfringens dans les poulets pendant I’induction expérimentale de I’infection.

La charge bactérienne bénéfique a été augmentée tandis que 1’infestation par E. coli a diminué
en réponse a la supplémentation en acide organique dans une expérience de 35 jours (Khodambashi
Emami et al., 2017).

L’amélioration du profil bactérien bénéfique (augmentation de Lactobacillus spp.) a
¢galement été améliorée en réponse a 1’acide organique dans les poulets dans plusieurs études (Rodjan

et al., 2018); (Nguyen & Kim, 2020);(Sureshkumar, S., Park, J., & Kim, 2021).

L'acide acétique est un acide organique faible exercant un effet toxique sur la plupart des
microorganismes a des concentrations aussi faibles que 0,5 %. Cet effet toxique résulte
principalement de la dissociation de l'acide acétique a l'intérieur des cellules microbiennes,
provoquant une diminution du pH intracellulaire et une perturbation métabolique par I'anion, entre
autres effets délétéres. Ces mécanismes d'inhibition microbienne permettent d'utiliser I'acide acétique
comme conservateur, bien que son utilité soit limitée par I'émergence de souches d'altération trés
tolérantes (Trcek et al., 2015).

The Food and Drug Administration des Etats-Unis (USFDA) a approuvé I'acide acétique dans
une solution a 0,25 % pour l'irrigation de la vessie et dans une solution a 2 % pour le traitement des

otites externes.

L'utilisation de I'acide acétique pour le traitement des plaies a été décrite il y a pres de 100 ans
pour le traitement des infections et des blessures de guerre. En 1916, utilisé avec succes une solution
d'acide acétique a 1% contre Bacillus pyocyaneus, maintenant connu sous le nom de Pseudomonas
aeruginosa, chez les blessés de guerre infections chez 111 patients. Depuis lors, plusieurs articles ont
été publiés decrivant I'acide acétique pour le traitement. De plus, l'acide acétique a éeté utilisé avec
succes pour différents types d'otite moyenne (Bjarnsholt et al., 2015).
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5. Proprietés Toxicologiques.

D’aprés 1’American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH. 2012),
L'acide acétique a un pKa de 4,5. L'acide n'est pas aussi fort que les acides minéraux ou l'acide
formique. Cependant, sa corrosivité justifie la prudence dans la manipulation. Lorsque les humains
ingerent des acétates, les esters sont facilement hydrolysés en alcools et acides carboxyliques
correspondants. Une étude utilisant le marquage radioactif montre que le cholestérol du foie et du

cerveau incorpore de I'acide acétique. Aucune toxicité cumulative n'a été rapportée.

L'acide dilué avec 5% d'acide acétique tel que le vinaigre peut provoquer une irritation des
mugqueuses humaines. Le vinaigre contient 3 a 8 % d'acide (Selon le pays). Les personnes de plus de
deux ans peuvent prendre jusqu'a 2,1 g d'acide acétique par jour. Cependant, I'acide dilué endommage
la peau plus séverement que les autres acides minéraux parce qu’il est miscible avec les lipides.
L'acide acétique irrite les yeux, le nez et la gorge au-dessus de 10 ppm. Une exposition répétée a 26
ppm pendant dix jours provoque des effets indésirables. Au-dela de 100 ppm, l'acide peut méme
endommager les organes comme décrit ci-dessus. L'AA concentré peut gravement endommager la
peau. L'ingestion orale de I'AA provoque des douleurs dans le tube digestif et dans la bouche. Cela

peut entrainer des vomissements et une détresse respiratoire et circulatoire (Le Berre et al., 2011).
L'acide acétique a un point d'éclair bas de 39 °C.(Agreda, 1993)

Il est facilement inflammable avec un point d'auto-inflammation de 516 °C. Heureusement,
I'AA réduit considérablement son inflammabilité lorsqu'il est mélangé avec I'eau. Au-dela de 56 %,
le point d'éclair n'est plus un danger.(Hitt, 2003)

Les acétates organiques ne causent pas de dommages graves a moins qu'une forte exposition
ne se produise. Les valeurs limites d’exposition (VLE) varient de 5 a 400 ppm. La dose 1étale 50
(DLso) pour les petits mammiferes varie de 0,4 a 16 g/kg. Toutefois, I’ingestion ou 1’absorption
d’acétate de méthyle présente un danger puisque 1’ester est converti en methanol. Les acétates irritent
légerement la muqueuse. Lorsqu’ils sont ingérés ou absorbés, les esters sont facilement hydrolysés
en alcools et acides carboxyliques. Certains esters volatils agissent comme asphyxiants et narcotiques.
La toxicité des acétates varie habituellement entre 100 et 250 ppm. (ACGIH, 2012)

L’acétate d’éthyle a une DLso de 4,97 g/kg chez le lapin. La toxicité des acétates est
habituellement de 1’ordre de 100 a 250 ppm. L’acétate d’éthyle a le Limite d’exposition admissible
(LEA) le plus élevé de 500 ppm. Les humains peuvent tolérer jusqu’a 400 ppm avant ’irritation du

nez et de la gorge. (Le Berre et al., 2011)
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L’acétate de n-butyle différe de ses isomeéres. Chez les rats, I’acétate de n-butyle présente une
DL 50 orale de 14 mg/kg. Chez les humains, I’irritation de la gorge commence a 200 ppm. (ACGIH,
2012)

Une irritation sévere des yeux et du nez survient a 300 ppm. L’acétate de sec-butyle présente
moins de danger que son isomere normal, avec moins d’odeur et moins d’irritation. La dose létale
d’acétate de sec-butyle chez le lapin est de 4,8 mg/kg. Le chlorure d’acétyle est nocif s’il est avale,
inhalé ou absorbé par la peau. Cible les zones qui comprennent le systeme nerveux périphérique, les
organes sensoriels, le systéme nerveux central SNC (comportement), les poumons, le thorax et le
systéme respiratoire. Le chlorure d’acétyle réagit avec 1’air humide pour produire du chlorure

d’hydrogéne et de 1’acide acétique (Le Berre et al., 2011).

Les amides sont plus dangereux que les esters. L'acétamide provoque une irritation de la peau
et des yeux. Il est également irritant pour les muqueuses et les voies respiratoires supérieures. Il est
considéré comme canceérigene et il a été démontré qu'il altere 'ADN des embryons de souris et de
rats. Le méthylacétamide a un potentiel tératogéne et néoplasique. Le N, N-Diméthylacétamide
provoque des effets hallucinogénes, effets similaires a ceux du LSD (diéthylamide de l'acide
lysergique) a des doses de 400 mg/kg (Weiss et al., 1962).

La surexposition au N, N-Diméthylacétamide a entrainé des troubles de la reproduction chez
les animaux de laboratoire. Les organes cibles comprennent le foie, les reins et le SNC. Pour les
humains, les dommages au foie se produisent a un niveau d'exposition de 20 a 25 ppm. La valeur
limite d’exposition (VLE) recommandée est de 10 ppm sans exposition cutanée. L'acide
phénylacétique est irritant pour les yeux, la peau, les muqueuses et le systeme respiratoire supérieur
(Le Berre et al., 2011).

L’innocuité de I’acide acétique a déja été évaluée par EFSA (The European Food Safety
Authority) et le groupe FEEDAP (The Panel on Additives and Products or Substances used in Animal
Feed) dans son avis précédent (EFSA FEEDAP Panel, 2013). Dans cet avis, le Groupe spécial a
conclu que « sur la base de la comparaison entre 1’exposition des consommateurs a 1’acide acétique
et ’exposition des animaux cibles et les données expérimentales limitées disponibles pour les poulets
et les chiens nourris avec des aliments contenant de 1’acide acétique ou ses sels, qu’une concentration
maximale de 2,5 g d’acide acétique/kg d’aliments complets (ou 1 g/ d’eau potable) est sans danger
pour la volaille, porcs et animaux de compagnie. La production endogene élevée connue d’acide
acétique chez les ruminants montre que la tolérance de ces animaux cibles est considérablement plus
¢levée. Compte tenu du métabolisme rapide et étendu de 1’acide acétique et de ses sels, leur utilisation

dans I’alimentation animale ne devrait pas contribuer essentiellement a 1’exposition humaine.
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L’acide acétique et ses sels sont des produits chimiques industriels en vrac et les dangers pour
ceux qui manipulent ces substances sont bien connus et documentés. Les risques pour les personnes
qui manipulent I’acide libre et, par conséquent, les phrases de risque figurant dans la fiche
signalétique et sur les étiquettes dépendent de la concentration. Ainsi, dans I’UE, 1’acide dilué¢ (10 a
25 %) est considéré comme un irritant, alors qu’a des concentrations plus ¢élevées, il est corrosif (>

25% solution) et, lorsque les concentrations dépassent 90 %, inflammable. ( Bampidis et al., 2021)

Le Panel de la FEEDAP conclut que I’utilisation d’acide acétique dans la production animale

ne poserait pas de risque pour 1’environnement.» ( Bampidis et al., 2021).

6. Utilisations

Le groupe scientifique de I'Autorité européenne de sécurité des aliments (EFSA) sur les
additifs et produits ou substances utilises en alimentation animale (FEEDAP) a adopté deux avis sur
la sécurité et I'efficacité de I'acide acétique, en tant qu'additif technologique pour toutes les espéces
animales (EFSA FEEDAP Panel, 2022) et comme ar6me alimentaire (EFSA FEEDAP Panel, 2022) ;
( Bampidis et al., 2021).

Dans l'aviculture, les acides organiques ont été utilisés comme outil pour réduire les bactéries
pathogenes. Les principales bactéries pathogenes qui colonisent le tractus intestinal sont Escherichia
coli, Campylobacter et Salmonella. Bon nombre des rapports ont documenté les effets positifs des
acides organiques sur la réduction de ces bactéries pathogenes dans 1’eau potable et dans la partie du
tractus gastro-intestinal (GIT), ce qui a finalement permis d’améliorer 1’utilisation des aliments et les

performances de croissance (Khan et al., 2022).

L'ajout des acides organiques (acide acétique) dans l'alimentation peut avoir un effet
bénéfique sur les performances des volailles en diminuant les bactéries pathogénes. Actuellement,
l'acidification de 1'eau de boisson de la volaille est une autre mise en ceuvre dans I'industrie du poulet
de chair utilisée pour améliorer les performances. Des études ultérieures ont indiqué que l'ajout
d'acide organique a I’eau de boisson aide a réduire le niveau d'agents pathogenes dans l'eau et la
culture ou le proventricule, a réguler la microflore intestinale, a augmenter la digestion des aliments

et a améliorer les performances de croissance (Khan et Igbal, 2016) ;(Allahdo et al., 2018).

Etant donné que I'acide acétique, qui est un acide organique avec la plus grande concentration
en vinaigre, est efficace pour amener les microbes intestinaux a I'équilibre souhaité et une

amélioration des performances de la volaille peuvent étre attendu (Karaalp et al., 2018).

L'acide acétique (AA) est I'un des acides les plus répandus dans la nature et le plus largement

utilisé comme conservateur.
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Comme examiné par Cherrington, Hinton, Mead et Chopra (1991), ’AA peut inhiber la
croissance des agents pathogenes et des bactéries de détérioration, prolongeant ainsi la durée de

conservation de divers aliments.

De méme, les sels de sodium, de potassium et de calcium de 1’AA ont été largement appliqués
pour inhiber la croissance microbienne et prolonger la durée de conservation de divers aliments,
notamment les plats préts a consommer, la viande, la saucisse, la volaille et le poisson. De plus, 'AA

et ses sels sont économiques et généralement reconnus comme sains (Kim & Lee, 2021).
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1. Situation géographique

La région d’El-Oued est située au Nord-est du Sahara algérien (Bas-Sahara), auxconfins
septentrionaux du Grand Erg Oriental, entre les paralléles : (33° et 34°) Nord, et (6° et 8°) Est. Cette
immense étendue sablonneuse se trouve, d’une part, a mi-chemin entre la mer méditerranée au Nord
et la limite méridionale du Grand-Erg Oriental au Sud, et d’autre part, a égales distances entre le golfe
de Gabes a I’Est et I’ Atlas Saharien a I’Ouest. La zone est délimitée par :
La frontiére Algéro-Tunisienne (chotts El-Djerid : région de Tozeur) a I’Est ;
Les chotts Melghir et Merouane au Nord (région de Biskra) ;
L’Oued-Righ (région de Touggourt) a I’Ouest.
El-Oued forme un massif dunaire qui se trouve a environ 700 Km au Sud — Est d’Alger et350 Km a
I’Ouest de Gabes (Tunisie) avec une largeur d’environ 160 km. L'altitude moyenne d’El-Oued est de
80 m, alors que celle des Chotts, situés auNord, elle descend jusqu'a moins 40 m (surface
topographique) au-dessous du niveau de lamer. Il couvre une superficie de 80.000 km?.
Apreés le découpage administratif de 2019 (Figure 13), la wilaya d’El-Oued est délimitée par :
— Les wilayas de Biskra, Khenchela et Tébéssa, au Nord ;
— La frontiére Algéro-Tunisienne a I’Est ;
— Les wilayas d’El Meghair, et Touggourt, a 1’Ouest. (Loi n° 19-12 du 14 Rabie Ethani 1441
correspondant au 11 décembre 2019 modifiant et complétant la loi n° 84-09 du 4 février 1984 relative
a l'organisation territoriale du pays);
— La wilaya de Ouargla au Sud.(Boulifa, 2012)

Figure 13 : Situation géographique de la wilaya d’El Oued
(https://fr.wikipedia.org/wiki/Wilaya_d%27EI_Oued)
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2. Caractéristiques naturelles et conditions climatiques
Dans la partie nord d’El-Oued, le Grand Erg Oriental s’abaisse et perd de massivité avec la
disparition des dunes qui cédent la place a des plateaux couverts d’une maigrevégétation qui se
prolongent jusqu’aux chotts arides et dénudés (Boulifa, 2012).
Le relief est composé de trois ensembles :
Une région sableuse :elle couvre la totalité de la région du Souf, ainsi que les parties Est et Sud de
Oued-Righ. Cette région fait partie du grand erg oriental. Elle ne présente que trés peu d’intérét pour
I’agriculture.
Une forme de plateau rocheux : elle longe la route nationale N° 03 a I’Ouest dela wilaya et s’étend
vers le Sud.
Une région de dépression : c’est la zone des chotts. Elle est située au Nord de la wilaya et se prolonge
vers ’Est. Vu la forte salinité de cette région, elle ne présente aucuneutilité pour 1’agriculture. Le
climat de la wilaya est de type saharien et désertique, aux étés chauds et aux hivers doux. Les
températures sont tres élevées en été (54°C dans le Souf) et peuvent descendre jusqu’a 1°C en hiver.
En ce qui concerneles précipitations, elles sont tres faibles peu différents de 80 mm/an. Les
principales contraintes naturelles rencontrées sont de types climatiques. Parmi les contraintes
climatiques les plus importantes dans cette région on peut citer (tableau 09) :
> La faiblesse des précipitations, environ 80 mm/an
» La fréquence réguliére pendant presque toute
» I’année et aussi leur violence. Le sirocco provoque des dégats importants (desséchement,
déshydratation). Les vents de sable freinent considérablement toute activité socioéconomique.
» Les fortes températures estivales accélérent le processus d’évaporation, plus de 200 a 600
mm/an dépassent les quantités de précipitations recues en une année, ce qui est la cause du trés
important déficit en eau.(Kholladi, 2005)
Tableau 09 : Valeurs climatiques moyennes et totales annuelles
(https://fr.tutiempo.net/climat/ws-605590.html)

Année T ™ Tm PP V RA TS FG
2012 22.9 29.9 15.6 23.62 5.35 22 4 0
2013 22.7 29.6 15.8 32.27 8.2 20 13 0
2014 23.3 30.3 16.5 26.67 0.0 22 8 1
2015 22.5 29.4 15.6 50.04 3.6 22 12 3
2016 23.3 30.1 16.4 32 9.2 29 11 1
2017 22.5 28.8 15.9 116 11.6 19 9 1
2018 23 29.5 16.5 23.9 12.4 22 8 3
2019 23 29.5 16.2 74 12.2 27 8 0
2020 23.1 29.4 16.2 28.95 11.4 17 4 0
2021 23.7 29.8 17.1 27.43 12.2 14 4 3
2022 23.5 30.1 16.9 20.08 11.5 10 7 1



https://fr.tutiempo.net/climat/2012/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2013/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2014/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2015/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2016/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2017/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2018/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2019/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2020/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2021/ws-605590.html
https://fr.tutiempo.net/climat/2022/ws-605590.html
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Matériels & Méthodes

1. Matériels

1.1.

1.2.
1.2.1.

Matériels du laboratoire
A. Verrerie usuelle :

(Pipettes pasteur, tubes a essai, boites Pétri stérile, tube d’écouvillonnage...) de marque

Assistent ou Durand.

B. Appareillage :

Etuves Incubateurs Memmet,

Autoclave SYSTEC,

Compteur de colonies Funk Gerber,
Réfrigérateurs CONDOR,

Agitateur vortex STUART,

Agitateur magnétique de paillasse STUART,

Balance analytique 220 g et Balance de précision KERN.

C. Milieux de culture :

PSE (Peptone-sel-eau),

Eau typtonnée exempt d’indole,

Gélose VRBG (violet red bile glucose),
GéloseNutritive (GN),

Gélose Mac Conkey (MC),

Gélose Muller Hinton (MH),

Gélose Tryptic Soy Agar (TSA),
Gélose Triptone Bile X-glucuronide (TBX).
D. Solvants :

Vinaigre blanc (acide acétique 05 %),
Alcool, Ethanol a 68%.

L’Enrofloxacine
Définition et classe thérapeutique

L'Enrofloxacine (CAS : 93106-60-6) est un agent antimicrobien synthétique de la classe des

antibiotiques de la famille des fluoroquinolones. En médecine vétérinaire, il est administré par

injection sous-cutanée aux bovins et par injection intramusculaire aux porcs et par voie orale aux

bovins, porcs, dindes et poulets, pour le traitement des infections des voies respiratoires et digestives.

Les doses recommandées sont de 2,5 a 5 mg d'Enrofloxacine/kg pc/jour pendant 3 a 5 jours (bovins

et porcs) ou de 10 mg d'Enrofloxacine/kg pc/jour pendant 3 a 10 jours (poulets et dindes).
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Selon The European Agency for the Evaluation of Medicinal Products, Committee for Veterinary
Medicinal Products (EMEA/MRL,1998), dans certains pays, I'Enrofloxacine est autorisée pour une
utilisation chez les ovins, les caprins et les lapins; le régime posologique n'a pas été fourni pour ces
especes. La ciprofloxacine, un métabolite majeur de I'Enrofloxacine, est largement utilisé en
médecine humaine.

1.2.2. Spectre d’activité et utilisation en aviculture

L'Enrofloxacine est une fluoroquinolone de deuxiéme génération trés puissante contre les
bactéries aérobies a Gram négatif et Gram positif, exclusivement développée pour un usage
vetérinaire. (Temmerman et al., 2021)

Cet antimicrobien a large spectre est indiqué chez les volailles pour le traitement des infections
des voies respiratoires et intestinales causées par Mycoplasmagallisepticum, Mycoplasmasynoviae,
Avibacteriumgallinarum, Pasteurellamultocida et Escherichiacoli(E. coli).(Devreese et al., 2014)
L'Enrofloxacine est généralement administrée via I'eau de boisson chez les poulets de chair.(Singer
& Hofacre, 2006)

L'Enrofloxacine est toujours un élément important de I'arsenal vétérinaire pour le traitement
de la colibacillose aviaire dans de nhombreuses régions du monde. La colibacillose fait référence a
toute infection localisée ou systémique causée par Escherichia coli pathogene aviaire (APEC).
Cependant, l'utilisation des fluoroquinolones est de plus en plus restreinte par la Iégislation voire
interdite dans certains pays (comme les Etats-Unis) car cette classe d'antimicrobiens est d'une
importance critique pour la médecine humaine.(Temmerman et al., 2021)

1.2.3. L’Antibio-résistance

L'utilisation (mauvaise) de cette classe de médicaments dans I'industrie de la volaille a conduit
a une incidence alarmante de résistance aux fluoroquinolones chez les bactéries pathogénes et
commensales. Selon un rapport récent par The European Food Safety Authority (EFSA, 2022), la
résistance aux fluoroquinolones chez Salmonella spp., Campylobacterjejuni, Campylobactercoli et la
bactérie indicatrice E. coli dérivée de la volaille domestique était de 65.3%, 61.2%, 65.8% et 60.7%,
respectivement.

La ciprofloxacine est utilisée comme représentant des fluoroquinolones comme elle est
utilisée en médecine humaine et c'est aussi le principal métabolite de I'Enrofloxacine. Bien que chez
les poulets de chair, la métabolisation de I'Enrofloxacine en ciprofloxacine soit limitee, 5 a 10 %
(Slana et al., 2014).

Le taux élevé de résistance aux fluoroquinolones n'est pas seulement préoccupant pour la
médecine vétérinaire (par exemple, I'échec du traitement) mais aussi pour la medecine humaine, car
les bacteéries resistantes peuvent étre transférées via la chaine alimentaire, par contact direct avec les

animaux ou via l'environnement (sol contamine) (Devreese et al., 2014).
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L’EMA/CVMP a déclaré en 2018 que I'Enrofloxacine ne devrait plus étre utilisée pour le
traitement d'E. coli chez les poulets de chair et les dindes via I'eau potable. La raison en était que le
marché les titulaires d'autorisation n'ont pas fourni de données pharmacocinétiques /
pharmacodynamiques (PK/PD) pour justifier les doses approuvées. Plus récemment, en 2019,
'EMA/CVMP a publié un projet indiquant l'urgence d'optimiser les schémas posologiques des
médicaments antimicrobiens actuellement utilisés en médecine vétérinaire, en particulier ceux
administrés via I'eau de boisson, en utilisant la modélisation/simulation et I'analyse de la probabilité
d'atteinte des objectifs (PTA).(Temmerman et al., 2021)

2. Méthodes
2.1.  Souche du poussin, habitat, conditions

Pour réaliser cette étude, trente (30) poussins de chair non sexés agés d'un jour de la souche
Cobb 500 sont obtenus auprés d'un établissement commercial d’accouvaison et sont sélectionnés
aléatoirement, puis les poussins ont été divisés au hasard en trois groupes expérimentaux. Avant
I’arrivée de ces derniers, le local nettoyé et désinfecté, 03 enclos ont été divisés et préparés pour la
réception des poussins. Chaque enclos dispose d’un espace d’un métre carré et recouvert avec des
copeaux de bois.

La température initiale aux jours d'entrée des poussins était de 34°C et diminuait
progressivement d'environ 0,5°C tous les jours pour atteindre la température constante de 22-24°C
(Cobb-Vantress, 2010).
le programme lumineux était de 24 heures de lumiére pendant les deux premiers jours d'élevage des
poussinset 23 heures de lumiére et 1 heure d'obscurité du troisiéme jour jusqu'a la fin de I’expérience.

Le régime alimentaire des poussins a été préparé et utilisé selon les normes et les besoins
alimentaires a base de mais et de soja. Le régime de base a été formulé pour répondre aux besoins
nutritionnels des poussins. Au cours de I'expérience, les poussins ont eu libre acces a l'eau et a la
nourriture. La quantité du vinaigre dans I’eau de boisson a été sélectionnée sur la base du protocole
utilisé par les aviculteurs.

L’eau de boisson dosée de chaque groupe avec le pourcentage mentionné de vinaigre a été
fraichement préparée et utilisé durant I’expérience.

Le dosage de I’Enrofloxacine est fait selon la posologie prescrite.
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2.2.  Conception et procédure expérimentale

» L’étude in vitro

Une série d'expériences in vitro a été menée avec un panel d'organisme pour déterminer
I'efficacité du vinaigre blanc et I’Enrofloxacine contre la croissance bactérienne de [’E. coli. La
souche d’étude de E. coli est une souche de référence ATCC 25922, bien caractérisées et ont été

sélectionnées en raison de leur pertinence pour I'infection colibacillaire aviaire.

La culture bactérienne de la souche référenciée a été propagée et cultivée dans cing (05)
Milieux de culture différente qui ont été choisis : Milieux d’isolement : Mac Conkey (MC), Muller
Hinton (MH), TrypticSoy Agar (TSA) et la Gélose Nutritive (GN) ont été incubées a 37 °C.

Milieux spécifique a I’E. coli : Triptone Bile X-glucuronide (TBX) a été incubé a 44 °C
pendant 24 heures.

Pour évaluer le potentiel antimicrobien du vinaigre, des cultures statiques ont été traitées avec
un (01) ml d’une sélection de solution vinaigre (d'acide acétique a 05%) de trois (03) différent

vinaigres : vinaigre blanc, vinaigre de cidre d’une gamme importée et un vinaigre blanc avec 1’ail.

Pour élucider I'effet antimicrobien de 1’antibiotique Enrofloxacine, le produit (baytril® 10%)

a €té choisi pour cette expérience d’un dosage d’un (01) ml dans chaque milieu.

Le test de sensibilité a été effectué par la méthode de diffusion sur disque de gélose telle que

décrite par le Clinical and Laboratory Standards Institute.

Une suspension standardisée des bactéries a été préparée dans une solution PSE stérile. Un
écouvillon stérile a été plongé dans la suspension standardisee de bactéries, puis strié uniformément
sur toute la surface des géloses Mac Conkey (MC), Muller Hinton (MH), Tryptic Soy Agar (TSA)
laGélose Nutritive (GN) et Triptone Bile X-glucuronide (TBX).

Ensuite, des disques de papier imprégnés d'une concentration fixe des différents produits de
testont été placés sur la surface de la gélose ou par traitement direct des gelose par un (01) ml de
chaque produit de test et incubés en position inversée a 37°C pour les géloses d’isolement MC, MH,
TSA, GN et 44°C pour la gélose TBX spécifique al’E. coli pendant 24 heures.

Aprés 24 heures d'incubation, des zones claires d'inhibition ont été produites par la croissance
bactérienne et la diffusion des produits expérimentés et celles-ci ont été mesurées en millimétres a

I'aide d'un pied a coulisse.
Une numeérotation a été attribuée a chaque produit utilisé comme suit :

Enrofloxacine (01) ; Vinaigre blanc (02) ; Vinaigre du cidre (03) ; Vinaigre blanc a I’ail (04).
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> L’étude in vivo

L’expérience a été menée dans I’une des établissements d’¢levage avicole de la filiére poulet
de chair appartenant a la société Aouimeur d’accouvaison industriclle des ceufs et la production

d’aliment de bétaildans la région de Tiloufad, Reguiba (figure 14).

Figure 14 : Etablissement d’¢levage avicole du poulet de chair (Photo originale, 2023)

Les poussins ont été sélectionnés parmi ceux qui ont été mis en place dans le méme batiment

pour étre élevés et transformé en future poulets de chair.

Trois traitements ont été appliqués dans I'étude, et chaque traitement avait 01 enclos, chaque

enclos abritant 10 poussins en tant qu'unité expérimentale.

Trois traitements (Gs, Gv, Gm) ont été attribués aux poussins aux 21, 22 et 23 jours d’age
successivement.
1/ Le vinaigre blanc a 05% étaitajouté a I'eau de boisson des poussins dans le groupe vinaigre(Gv)
comme suit :21-22-23 jours d’age: 20 ml/litre d'eau.
2/ L’Enrofloxacine (baytril® 10%) a été ajouté a I’eau de boisson du groupe médicament(Gm)
comme suit :21-22-23 jours d’age: 0.5 ml/litre d'eau.
3/ Ni traitement par le vinaigre blanc ni par I’Enrofloxacine n’a été ajouté pour le groupe sain (GS).
2.3. Echantillonnage et prélévements

Au 25°™ jour d’age, trois (03) sujets sont été choisi aléatoirement de chaque groupe pour étre
soumis & des prélévements de raclage caecal (des intestins) par des tubes d’écouvillonnage.

Les échantillons ont été prélevés et transportés dans des glacieres jusqu’au laboratoire de

« Répression des fraudes de la wilaya d’El Oued », services de bactériologies.

Nous avons procédé dans cette étude au dénombrement des colonies de /’E. coli et les
Entérobactéries. Les ensemencements ont été réalisés sur boites de pétri. Les dénombrements ont été
effectués a I’aide d’un compteur de colonies. On procéde au comptage des boites contenant moins de
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150 colonies caracteristiques et moins de 300 colonies au total (caractéristiques et non).Pour cela il
est nécessaire de procéder a des dilutions des échantillons d’étude (107, 102, 103, 10, 10°) dans un
milieu Peptone-Sel-Eau (PSE).

Les valeurs enregistrées sont illustrées dans le tableau suivant :

Tableau 10 : Résultats de préparation des échantillons (en gramme)

Poids de tube + PSE Poids de I’écouvillon Poids de I’échantillon net
Gs 31.141 0.288 0.165
Gv 31.170 0.295 0.172
Gm 31.464 0.316 0.193

2.4. Dénombrement d’E. coli par comptage des colonies
Selon ISO 16649-02, le dénombrement par méthode horizontale s’cffectue sur gélose
Triptone Bile X-glucuronide (TBX).
La gelose TBX est un milieu chromogénique, sélectif et différentiel utilisé pour la détection
et le dénombrement d’Escherichia coli selon le protocole en vigueur :
Technique en massea couche unique:
»  Introduire dans une boite de Pétri stérile, 01 ml de 1’échantillon & étudier et couler 15 ml du
milieu (TBX) en surfusion.
> Mélanger et laisser solidifier.
»  Incuber les boites pendant 24+2 heures a 44+1°C.
»  Les colonies caractéristiques sont bleues. Compter les colonies sur les boites présentant entre
des colonies d’un diamétre de 0,5 mm.

»  Les colonies non caractéristiques sont blanches a légérement vert.

2.5.  Dénombrement des Entérobactéries par comptage des colonies :

»  Selon ISO 21528-2, le dénombrement s’effectue sur gélose biliée, au cristal violet et au rouge
neutre glucosée (VRBG).

Technique en masse a double couche:

»  Ensemencement en profondeur en double couche : se fait en deux étapes, une premiere couche
de 15 ml de gélose versée puis 05 ml, soit un total de 20 ml par boite. Ici la dilution bactérienne est
appliquee entre les deux couches.

»  Ensemencement dans les mémes conditions des dilutions décimales.

»  Incubation & 37°C, pendant 24+2 H.

»  Compter les colonies caractéristiques (rouges ou violettes avec ou sans halo de précipitation)

sur les boites présentant des colonies d’un diametre de 0,5 mm.
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Résultats & Discussion

1. Résultats
1.1. In Vitro

Les valeurs mesurées des zones d’inhibition pour élucider I’effet des produits de test et de

traitement sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 11 : Mesures de diametre de la zone d'inhibition (en mm)

Enrofloxacine | Vinaigre Blanc | Vinaigre du Cidre | Vinaigre blanc a I'ail
MC'I'J'Iet‘aﬁede (01) (02) (03) (04)
TBX1 44 11 21 27
TBX 2 33 21 25 26
TSA1 19 06 08 13
TSA 2 36 15 18 13
MC 1 32 25 27 34
MC 2 34 27 28 31
MC 3 31 23 29 38
MH 1 33 21 22 27
MH 2 39 28 34 36
GN ND ND ND ND
1.2.  InVivo

Les résultats relatifs a la détermination des nombres de colonies Sur TBX spécifique a E. coli

a 44°C pendant 24 Heures sont illustrés dans le tableau suivant :

Tableau 12 : Dénombrement de colonies Sur TBX spécifique a E. coli

Dilution Gs Gm Gv
(-2) > 150 > 150 > 150
(-3) > 150 > 150 > 150
(-4) > 150 40 168
(-5) 73 02 06
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Les résultats relatifs a la détermination des nombres de colonies sur VRBG pour
Entérobactéries a 37 C° pendant 24 Heures sont illustrés dans le tableau suivant :
Tableau 13: Dénombrement de colonies Sur VRBG pour Entérobactéries

Dilution Gs Gm Gv
(-1) > 150 > 150 > 150
(-2) > 150 > 150 > 150
(-3) > 150 05 > 150
(-4) > 150 absence 67
(-5) > 150 absence 34
2. Discussion

Dans la production de volaille, les acides organiques ont été utilisés comme outil pour réduire
les bactéries pathogénes. Les bactéries pathogenes importantes colonisant le tractus intestinal
comprennent Escherichia coli, Campylobacter et Salmonella (Khan et al., 2022).

Les bactéries bénéfiques ont augmenté tandis que l'infestation par E. coli a diminué en réponse
a la supplémentation en acide organique dans une expérience de 35 jours (Khodambashi Emami et
al., 2017).

Profil bactérien bénéfique amélioré (augmentation de Lactobacillusspp.) s'est également
avéree étre améliorée en réponse a l'acide organique chez les poulets de chair dans plusieurs études
(Khan et al., 2022).

» Pour I’action antimicrobienne sur la souche E. coli in vitro :
La (figure 15) ci-aprés illustre les résultats du spectre d’action antimicrobienne des

échantillons expérimentés in vitro :
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Action antimicrobienne
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Figure 15 : Résultats de 1’action antimicrobienne in vitro

La propagation de la souche examinée a été inhibée par les différents produits expérimentés.
Des différences du diamétre de la zone d’inhibition ont été observées entre les différents produits de
test.

Concernant I’Enrofloxacine, la zone d’inhibition est comprise entre (33 mm) et (49 mm) sur
(MH1) et (MH2) respectivement (tableau 13), cette plage se rapproche de celle rapportée par (Clinical
and Laboratory Standards Institute, 2020) en ce qui concerne la sensibilité de /’E. coli ATCC 29255
a la Ciprofloxacinesur MH. Sur les autres géloses, la zone d’inhibition est comprise entre (19 mm et

44 mm).

Notre étude a montré que I'E. coli étaient sensibles a la L’Enrofloxacine (100 %). Ce résultat
est en accord avec (Sadek et al., 2014) qui ont trouvé que les isolats d'E. coli sont sensibles a la
ciprofloxacine, un antibiotique de la méme famille d’Enrofloxacine a usage humaine (100 %) et aussi
avec les résultats prouveés par (Wali & Abed, 2019) ce qui ressortit I’efficacité des antibiotiques de la
famille des fluoroquinolones sur les différentes souches d’E. coli.

A propos de I’action inhibitrice du vinaigre blanc, une bonne activité des vinaigres notamment
le vinaigre blanc a I’ail a été montré dans cette étude. Il a été constaté que tous les solutions de
vinaigres (I’acide acétique) ont été capables d'inhiber la croissance bactérienne a une concentration

de (5 %) dans la plage de (11 mm & 38 mm) (tableau 13).
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Ces résultats etaient en accord avec (Mujahid et al., 2009) qui ont rapporté que la zone
d'inhibition minimale du vinaigre (I'acide acétique) a des concentrations (1% et 2%) comprises entre
(10 mm et 15 mm), la et de (14 mm & 20 mm) respectivement.

(Wali & Abed, 2019) ont rapportés que le vinaigre (l'acide acétique) a été capable d'inhiber la
croissance bactérienne a des concentrations (0,5 %) dans la plage de (13 mm a 18 mm). Les isolats
étudiés ont montré une sensibilité a la plage (16 mm a 18 mm) aux concentrations (1 %), les
concentrations (1,5 %) a la plage (20 mm a 22 mm).Cependant, les concentrations (2%) a une gamme

entre (22 mm a 27 mm) et entre (27 mm a 35 mm) a des concentrations (2,5%)

L’étude in vitro de (Halstead et al., 2015) a démontré I’efficacité du vinaigre (l'acide
acetique)a des différentes concentrations (de 05% a 0.08%) pour réduire la charge bactérienne de
différentes bactéries y compris E. coli, ces différentes concentrations d'’AA ont éradiqué un biofilm
préformé. En plus de cette destruction complete du biofilm, il y avait une réduction statistiquement
significative de I'ensemencement a toutes les dilutions d'’AA pour les différents microorganismes (P.

aeruginosa, A. baumannii et E. coli).

» Pour le dénombrement des colonies in vivo :
A/ Pour le dénombrement de E. coli:
¢+ Pour exprimer les résultats en log base 10 on fait le rapport direct par rapport aux résultats
tels quels:
Gs =73 aladilution-5.  Soit Gs = 730 a la dilution-4 ou 2,86 a la dilution -4
Gm = 40 aladilution -4 ou 1,6 a la dilution -4
Gv =168 a la dilution-4 ou 2,23 a la dilution -4
On remarque une réduction du nombre dE. coli, par rapport au témoin, de 94,5 % (de 730 a
40 a la méme dilution) pour le sujet traité¢ avec 1’antibiotique et une réduction de 77 % pour le sujet
traité avec le vinaigre blanc.
En 10g10 on passe de 2,86 pour le sujet non traité a 1,6 pour le sujet traité a I’antibiotique et a 2,23
pour le sujet traité au vinaigre.
¢+ Par calcul rapporté en UFC/ml ou UFC/gr:
Gs =73 a -5 pour une prise d’essai de 0,165 g soit 442,4 / g & -5 soit 4,42.107 /g ou 44,2.10%/ g
Gm=40 a-4 pour une prise d’essai de 0,193 g soit 207,2/ g a -4 soit 2,1.10%/g
Gv= 168 a -4 pour une prise d’essai de 0,172 g soit 976,7/ g a-4 soit 9,8.10° /g
Soit en log10:Gs=7,65 ; Gm= 6,32 ; Gv= 6,99
On observe une réduction, par rapport au sujets témoin (Gs), de 95,2% pour le sujet traité avec

I’antibiotique et de 77,8% pour le sujet traité au vinaigre.
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Comptage des colonies E. coli en Log 10
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Figure 16 : Résultats de dénombrement d’E. coli Sur TBX(en Log 10)

Et en log10 on passe de 7,65 pour le sujet non traité a 6,32 pour le sujet traité a I’antibiotique
et a 6,99 pour le sujet traité au vinaigre : soit une réduction de prés d’un (01) log pour le sujet traité
au vinaigre et de 1,5 log pour le sujet traité a I’antibiotique (figure 16).

Le traitement au vinaigre a permis de réduire la charge bactérienne en Escherichia Coli de
4,42.10" ou 44,2.10°8 /g chez le sujet non traité & 9,8.10° /g chez le sujet traité au vinaigre ce qui dénote
une efficacité avérée et une forte action inhibitrice vis-a-vis notamment de la bactérie Escherichia

Coli agent principal des causes de morbidité chez le poulet (figure 17).

Comptage des colonies E. coli en UFC/ml (x10¢)

Nombre de colonies

(-4) (-5)

Dilutions
HGs HGm kGv

Figure 17 : Résultats de dénombrement d’E. coli Sur TBX(en UFC/ml (x10°)
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Ces résultats sont convergents avec ceux rapportés par (Khodambashi Emami et al., 2017)
effets de différents acides organiques sur le nombre de bactéries caecales de poulets de chair méles (]
10 et j 35) provoqués avec E. coli K88.

Il est rapporté que les activités antimicrobiennes des différents acides organiques disponibles
dans le commerce ont éte évaluées sur la croissance de divers microorganismes pathogenes d'origine
alimentaire tels que Vibriospp., Bacillus subtilis, E. coli, S. aureus et L. monocytogenes.(Khan&
Igbal, 2016)

B/ Pour le dénombrement des Entérobactéries:

A -4 de dilution on a : Gs>150,Gm : absence et Gv= 67 colonies.

A -5 de dilutionon a : Gs>150,Gm : absence et Gv= 34 colonies.

Comptage des colonies des Entérobactéries en UFC/ml (x10°)
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Figure 18 : Résultats de dénombrement des Entérobactéries Sur VRBG (en UFC/mI (x10°)

En ce qui concerne le (Gm), il n’a pas eu de développement de colonies a la dilution -4 et -5,
alors qu’on a dénombré plus de 150 sur le (Gs) non traité et 67 et 34 colonies respectivement sur le
(Gv) traité au vinaigre (Figure 18).

Ces résultats montrent une forte activité inhibitrice notamment pour I’antibiotique avec une
réduction de pres du double de celle pour le vinaigre qui elle aussi n’est pas négligeable car il y a eu

une réduction de pres de 75% de la charge bactérienne par rapport au sujet témoin.
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(Broom, 2015) déclare qu’il est clair que l'activité antimicrobienne différentielle des acides
organiques contre différents microbes approuverait leur utilisation avec des organismes probiotiques
typiques, car les acides peuvent réduire les entéro-pathogeénes, tout en favorisant la prolifération des
organismes probiotiques et d'autres bactéries bénéfiques et tolérantes aux acides dans le tractus
gastro-intestinal.

Ces données confirment la capacité de la supplémentation en acide organique a influencer
positivement le microbiote gastro-intestinale et sont en accord avec les travaux d'autres (Giannenas
et al., 2014) ;(Nava et al., 2009), de plus, il faut noter que chaque acide organique a ses propres

caractéristiques unigues (Broom, 2015).
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1. Conclusion

Les résultats de la bibliographie qui ont été retenus dans cette étude ont montré que la
supplémentation en acides organiques, quels que soient le type et le niveau d'acide utilisé, avait un
effet bénéfique sur les performances des poulets de chair et aussi un effet thérapeutique. Certains
acides organiques sont plus efficaces contre les espéces intolérantes aux acides telles que E. coli,
Salmonella et Campylobacter.

Cette étude a utilisé une souche marqueur d’E. coli pour établir un mod¢le d’évaluation des
vinaigres blanc pour la réduction de la charge d’Escherichia Coli dans les intestins des poulets de
chair.

Les vinaigres et le médicament utilisés ont inhibé significativement la prolifération in vitro

d’E. coli.
In Vivo, le traitement au vinaigre a réduit la charge bactérienne d'E. coli de 44,2.10%g chez les sujets
non traités a 9,8.108/g chez les sujets traités au vinaigre, cela représente une efficacité prouvée et une
forte inhibition, en particulier contre Escherichia coli, le principal agent pathogene responsable des
infections colibacillaires chez les poulets.

Dans cette étude, nous avons pu confirmer les résultats précédents selon lesquels le traitement
acide d’E. coli dans les élevages de poulets chair consiste a réduire le nombre de germes bactériens
viables et aussi éliminer les germes.

Les résultats de I'étude ont montré 1’effet thérapeutique du vinaigre blanc sur la réduction de
la croissance de colonies bactérienne d’E. coli dans les intestins des poulets de chair ce qui prouve

que le vinaigre (I’acide acétique dilué) présente une activité antimicrobienne vis-a-vis | ’E. coli.
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2. Perspectives

Sur la base de ces résultats, les recommandations sur l'utilisation d'acides organiques pour
contréler Escherichia Coli dans les élevages de poulets chair doivent tenir compte de I'efficacité
relative du traitement acide dans différentes conditions d’élevage, de la variation de la tolérance aux
acides entre les différentes souches d’Escherichia, le pH et de la température de traitement.

Les acides organiques en tant qu'antimicrobiens potentiels ont considérablement réduit la

croissance microbienne, cela promet d'étre une option de traitement efficace et économique pour
contrbler le statut sanitaire et de prévenir les infections bactériennes, de réduire 1’utilisation
anarchique des antibiotiques et limiter 1’apparition de 1’antibiorésistance.
Récemment, l'adaptation d’un protocole thérapeutique préventif basé sur I’utilisation d’acides
organiques est apparue comme une approche prometteuse pour améliorer les performances de
croissance en améliorant la santé intestinale de la volaille et également comme alternative a
I’utilisation excessive des antibiotiques.

Les futurs travaux sur les acides organiques chez la volaille devraient se concentrer sur une
meilleure compréhension des avantages in vivo d'un acide particulier et sur I'optimisation de son
application dans les espéces principales, ainsi que dans les espéces moins typiques. Ceci, associé a
des méthodes améliorées d'acheminement des acides organiques sélectionnés vers le site cible pour
I'activite, améliorera I'efficacité et la cohérence des produits disponibles.

Il est également pertinent d'évaluer I'efficacité, la tolérabilité et la toxicité de I'AA in vivo (lorsqu'il
est utilisé aux concentrations efficaces inférieures) et d'étudier la probabilité de développement d'une
résistance chez les bactéries exposées a I'AA, bien que cela n'ait pas été observé a ce jour.

En outre, il faut mettre en évidence que I'ajout de certains composes affecte 1’efficacité
pendant le traitement avec des acides organiques, une enquéte est nécessaire pour améliorer notre
compréhension de leur antagonisme sur le traitement avec les acides organiques.

Il faut mettre en considération que le vinaigre blanc N°(02) objet de I’étude n’est pas un
vinaigre au sens de I’arrété interministériel du 25 novembre 1997 mais est de ’acide acétique dilué
(acidifiant).
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Annexe 01 : Résultats in vivo

Tableau 14 : Dénombrement de colonies Sur TBX spécifique a E.coli a 44 C° pendant 24 Heures
exprimé en UFC/ml et en log base 10

L Ts Tv
Dilution
UFC/ml | Log 10 UFC/ml Log 10 UFC/ml Log 10
-2 > 150 / > 150 / > 150 /
-3 > 150 / > 150 / > 150 /
-4 44.,2.108 7,65 2,1.10° 6.32 9,8.10° 6.99
-5 4,42.10° 6.64 1,04.108 6.01 3,5.108 6.54

Tableau 15 : Dénombrement de colonies sur VRBG pour Entérobactéries a 37 C° pendant 24
Heures exprimé en log base 10

Dilution Ts Tm Tv
-1 > 150 > 150 > 150
-2 > 150 > 150 > 150
-3 > 150 0.69 > 150
-4 > 150 absence 1.82
-5 > 150 absence 1.53

Tableau 16 : Echantillonnage rapporté en gramme ou en ml (UFC/ml)

Echantillons Net UFC/gr ou UFC/mi
Ts 0.165 442 .4
Tv 0.172 976.7
Tm 0.193 207.2




Annexe 02 : Elevage de poulets de chair dans la wilaya d’El oued
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Annexe 03 : Appareillage du laboratoire




Annexe 04 : Expérience in Vitro




Annexe 04 : Expérience in Vivo




