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RESUME

Le développement de la résistance aux coccidiostatiques, a emmené au développement
d'alternatives biologique pour le contréle des coccidioses. La présente étude a pour objectif la
maitrise du risque coccidien en élevages avicoles par prophylaxie biologique. Elle s’articule
en trois volets.

Le premier, porte sur I’évaluation du statut de la coccidiose dans les élevages et le recours
aux alternatives biologiques pour son traitement. Une enquéte a été menée par questionnaires
destinés aux éleveurs et aux Vvétérinaires praticiens. Les résultats obtenus ont révélé que
malgré les pratiques d’élevage acceptables et le respect satisfaisant des paramétres
zootechniques, la coccidiose reste présente et la prophylaxie est basée surtout sur les
coccidiostatiques. Cependant, I'utilisation des alternatives biologiques a été évoquee par les
éleveurs (ail et vinaigre) et par les vétérinaires (Origostim).

Le second, sur I'évaluation de ’effet d’Artemisia absinthium sur la coccidiose du poulet de
chair. Une revue a été menée (sur une période de 20 ans avec Six articles) et une méta-analyse
a été réalisée. Les résultats ont montré l'efficacité, et les différents aspects d'application
d’Artemisia absinthium en tant qu'additif alimentaire pour le traitement et le controle de la
coccidiose. La métanalyse a fait ressortir quant a elle une efficacité assez satisfaisante des
extraits d’Artemisia absinthium par rapport a I’utilisation des anticoccidiens sur 1’excrétion
oocystale.

Dans le troisieme, des essais in vitro ont été réalisés, en vue d’évaluer I’efficacité
d’Artémesia absinthium sur Emeria spp ainsi que sur certaines bactéries. Les résultats ont
révélé que I’infusion d’Artemisia absinthium a réduit le nombre des oocystes d 'Eimeria spp et
inhibé leur sporulation. L’étude statistique a montré une augmentation significative du taux de
réduction d'oocystes au cours des intervalles de temps (p<0,0001). Quant a la sporulation le
Bichromate de Potassium a montré des taux significativement plus élevés que ceux obtenus
aprés traitements par les différentes concentrations d’infusion d’Artemisia absinthium (p =
0,0008599). Cependant cet extrait n’a eu aucun effet antibactérien sur les souches testées.

Sur la base de ces résultats, les suppléments a base d’Artémesia absinthium peuvent étre

utilisés comme alternatives pour le contrdle des coccidioses.

Mots clés : Coccidiose; poulet de chair, Artemisia absinthium ; enquéte; revue

systématique ; méta-analyse ; essais in vitro ; alternatives biologiques.
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ABSTRACT

The development of resistance to coccidiostats has led to the development of biological
alternatives for the control of coccidiosis. The present study aims to control the coccidial risk
in poultry farms through biological prophylaxis. It is divided into three parts.

The first concerns the evaluation of the status of coccidiosis in farms and the use of
biological alternatives for its treatment. A survey was carried out using quizzes intended for
breeders and veterinary practitioners. The results obtained revealed that despite acceptable
breeding practices and satisfactory compliance with zootechnical parameters, coccidiosis
remains present and prophylaxis is based mainly on coccidiostats. However, the use of
organic alternatives was mentioned by breeders (garlic and vinegar) and by veterinarians
(Origostim).

The second, on the evaluation of the effect of Artemisia absinthium on coccidiosis in broilers.
A review was conducted (over a period of 20 years with six articles) and a meta-analysis was
carried out. The results showed the effectiveness, and the different aspects of application of
Artemisia absinthium as a food additive for the treatment and control of coccidiosis. The
meta-analysis revealed a fairly satisfactory effectiveness of Artemisia absinthium extracts
compared to the use of anticoccidial drugs on oocystal excretion.

In the third, in vitro tests were carried out, in sight to evaluate the effectiveness of Artémesia
absinthium on Emeria spp as well as on certain bacteria. The results revealed that Artemisia
absinthium infusion reduced the number of Eimeria spp oocysts and inhibited their
sporulation. The statistical study showed a significant increase in the rate of oocyst reduction
over time intervals (p<0.0001). As for sporulation, Potassium Bichromate showed
significantly higher rates than those obtained after treatments with different concentrations of
Artemisia absinthium infusion (p = 0.0008599). However, this extract had no antibacterial
effect on the strains tested.

Based on these results, Artemesia absinthium supplements can be used as alternatives for

coccidiosis control.

Keywords: Coccidiosis; broiler chicken, Artemisia absinthium; investigation; systematic

review; meta-analysis; in vitro tests; organic alternatives
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INTRODUCTION GENERALE

L’envol de la filiere avicole se trouve confronté a plusieurs maladies aviaires parmi
lesquelles, figure en bonne place la coccidiose aviaire responsable d’importantes baisses de
productions et de nombreuses pertes économiques en aviculture (USAHA, 2019 ; Blake et al.,
2020).

La coccidiose chez le poulet de chair est due a un parasite, un protozoaire, les especes
Eimeria tenella, Eimeria maxima ou Eimeria acervulina, (bien que I’on dénombre 9 espéces)
sont en cause (Chapman, 2014 ; Blake et al., 2020). Elle touche directement les poulets en
croissance, soient ceux agés entre 3 et 6 semaines (Corrand et Guérin, 2010). Les coccidioses
dans leur forme aigue ; trés dangereuses dans leur forme subclinique fragilisent 1’état sanitaire
des animaux. C’est une maladie qui se manifeste par des diarrhées qui peuvent devenir
sanguinolente. Les dégats organiques causes par les coccidies, constituent des conditions
favorables d’expression et de développement de certaines bactéries gastro-intestinales telles
que les clostridies, les salmonelles et les colibacilles. La coccidiose est également exacerbée
par certaines maladies virales immunosuppressives telles que : la bursite infectieuse, la
maladie de Marek et I’anémie virale du poulet. Elle peut également provoquer la mort des
volailles (Bostvironnois et Zadjian, 2011)

Depuis des années, pour lutter contre cette affection et améliorer les performances des
poulets, plusieurs molécules (ionophores et antibiotiques) a activité anticoccidienne
continuent a étre utilisées (Peek et Landman, 2011). Ces produits sont confrontés a une
résistance croissante des coccidies ; en effet, I’utilisation excessive des antibiotiques en
médecine humaine ainsi qu’en médecine vétérinaire et comme promoteurs de croissance dans
les élevages industriels ont entrainé une résistance a ces produits ; de méme, la présence de
résidus médicamenteux dans les produits et sous-produits de la volaille est préjudiciable a la
santé des consommateurs (Danaher et al., 2008).

Le développement de la résistance aux antibiotiques est devenu au cours de la derniere
décennie, au plan international, une préoccupation majeure en termes de santé humaine et
animale. En effet, cette évolution remet en question I’efficacit¢é des médicaments et peut
aggraver le pronostic de certaines maladies infectieuses, avec des conséquences sociales et
économiques importantes (Tani et Arlet, 2014 ; Guillot, 2014 ; Puyalto et al., 2018).

L’usage des antibiotiques en tant que facteurs de croissance a été interdit par 1’Union
Européenne en 2006 et par 1’Algérie en 2012. En Algérie, les moyens de lutte contre la

coccidiose se résument a l'usage d’anticoccidiens chimiques dans I’aliment et ’eau de
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boisson. La vaccination demeure peu présente a cause de son colt élevé au niveau des
élevages de poulet de chair. Il apparait donc opportun que des voies de prévention des
coccidioses autres que celles médicamenteuses soient explorées en vue de lutter efficacement
contre ce fléau et d’améliorer les performances zootechniques des poulets d’¢élevage. En effet
différentes alternatives reposant sur ’emploi de probiotiques, prébiotiques, d’extraits d’actifs
végétaux et d’enzymes ont été proposées dans le but de renforcer la barriére sanitaire et
d’optimiser la digestion et les performances aviaires. Les végétaux ont toujours constitué une
source d’inspiration de nouveaux médicaments (Ashour et al., 2020). L’utilisation d’extraits
végétaux est désormais une alternative connue en production de volailles de chair, I’intérét de
ces substances dans le cadre de la prévention des coccidioses ou comme additif a action
régulatrice de la flore digestive, aussi, permettrait d’améliorer les performances de croissance
(Gadde et al., 2017 ; Suganya et al.,2016 ; Abdelnour et al., 2020). En effet les plantes ont
I’aptitude de synthétiser de nombreux composés appelés métabolites secondaires et
constituent donc un immense réservoir de composés d’une grande diversit¢é chimique,
possédant un large éventail d’activités biologiques (Haddouchi et al., 2016 ; Erenler et al.,
2019). C’est ce qui justifie le nombre croissant de travaux consacrés aux especes végétales
susceptibles d’étre de potenticlles sources naturelles de médication (Haddouchi et al., 2016 ;
Tanoh et al., 2019).

L’Algérie se doit également de recourir aux alternatives biologiques dans le souci de
préserver aussi bien la santé de I’animal que celle du consommateur ; c¢’est pourquoi pour
répondre a notre problématique : la maitrise du risque coccidien en élevages avicoles par
prophylaxie biologique nous nous sommes proposes de réaliser la présente étude qui s’articule
en trois volets :

e Une enquéte sur le terrain portant sur 1’évaluation du statut de la coccidiose dans les
élevages et le recours aux alternatives biologiques pour son traitement.

e Une Rerue bibliographique et Méta-analyse dont l’objectif pour mettre en exergue
I’efficacité anticoccidienne d’Artemesia absinthium chez le poulet de chair.

e Des essais in vitro afin d’évaluer ’effet d’Artémesia absinthium sur Emeria spp ainsi que

certaines bactéries.



CHAPITRE 1
LA COCCIDIOSE

1.1. Définition

La coccidiose est une maladie résultante d'une infection parasitaire chez les animaux due au
développement et la multiplication spécifique dans les cellules épithéliales (tube digestif, foie,
rein) et a la pullulation dans la muqueuse de I’intestin gréle et/ ou du caecum d’un protozoaire
pathogéne, communément appelé coccidie généralement trés spécifique de la famille des
Eimeriidae (Prakashbabu et al., 2017).

Dans le cas des coccidioses aviaires, chaque espece de parasite est spécifique a une espece de
volaille. Chez le poulet, les coccidies appartiennent au genre Eimeria et provoquent une
infection qui se caractérise par une entérite (Tierney et al., 2004 ; Remmal et al., 2011).
cliniguement il existe des formes variées : les formes graves se traduisent par des troubles
digestifs (diarrhée hémorragique le plus souvent mortelle), mais il existe également des
formes sub-cliniques qui se traduisent par des baisses de production et ont une incidence plus
économique que medicale ; cette pathologie est largement associée a la destruction de
I'épithélium intestinal, d'une malabsorption des éléments nutritifs, une diminution de
I’assimilation des acides aminés qui conduit a la réduction de la consommation,
amaigrissement et retard de croissance (Hachimi et al., 2008). Toutes les especes aviaires
d’Eimeria provoquent des dégats notables comme le retard de la maturité sexuelle et
diminution de la production d'ceufs et des modifications de lI'emplument (Ruff, 1999 ; Al-
Gawad et al.,, 2012). Une infection par les coccidies est dite coccidiase lorsqu’elle ne
provogque pas de manifestations cliniques apparentes de la maladie contrairement a la
coccidiose (Bussieras et Chermette, 1992 ; Conway et McKenzie, 2007).

1.2. Etiologie et systematique

Les coccidies sont des parasites obligatoires appartenant au phylum des apicomplexes ou
sporozoaires, un groupe d’agents pathogénes de haute importance économique, vétérinaire et
médicale, (Allen et Fetterer, 2002 ; Conway et McKenzie, 2007 ; Naciri et Brossier, 2009).
Elle représente un probleme important de la production des animaux en générale et des
volailles en particulier dans le monde entier (Guo et al., 2007).

1.2.1. Taxonomie

La classification reprise ci-aprés est inspirée de celle présentée par Mehlhorn (2016). Selon

cet auteur, les parasites agents de coccidioses du poulet de chair appartiennent a :



Suphylum : Sporozoa (Apicomplexa)

Classe : Sporozoea

Sous-classe : Coccidia

Ordre : Eucoccida (Schizococcida)

Sous-ordre : Eimeriina

Genre : Eimeria

Espece : Eimeria acervulina, Eimeria brunetti, Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria
necatrix, Eimeria praecox et Eimeria tenella.

1.2.2. Eimeria des poulets

Les coccidies les plus communes responsables d’infections chez les poulets et les autres
volailles appartiennent au genre Eimeria (Figure 1), qui ont une trés grande spécificité d’hote
et réalisant un cycle direct (monoxéne) (Chapman, 2014 ; Lépez-Osorio et al., 2020). De nos
jours, I’analyse morphométrique sous microscope optique et mieux I’utilisation du PCR

(Polymerase Chain Réaction), permettent une identification rapide et qualitative des especes

de Eimeria (Vancraeynest et al., 2011).

(a) Oocyste non sporulé ; (b) Oocyste sporulé (Oocystes matures du genre Eimeria contiennent chacun
4 sporocystes)
Figure 1 : Oocystes d’Eimeria (Mehlhorn, 2016).

On distingue neuf espéces d’Eimeria spécifiques du poulet (Muthamilselvan et al., 2016). Les
sept especes qui parasitent les oiseaux domestiqués (Gallus gallus) sont : E. acervulina, E.
brunetti, E. maxima, E. mitis, E. necatrix, E. praecox et E. tenella, ils sont trés répandus et
provoguent la coccidiose aviaire (Williams, 1999) (Figure 2). La validité de deux autres
especes fréquemment mentionnées dans la littérature, E. hagani et E. mivati, est a I'étude
(Conway et McKenzie, 2007). Récemment une nouvelle espéce, Eimeria indiana, a été

décrite en Inde par Bandyopadhyay et al. (2006).



Des sept espéces classiqguement décrites, Eimeria tenella est la plus virulente (Ayaz et al.,

2003). Son génome a fait ’objet de plusieurs études et est maintenant en cours d’annotation

(Naciri et Brossier, 2009).

E. maxima E. tenella

E. necatrix E. praccox E. acervulina E. mitis

AW : Membrane externe de I’oocyste; IW : Membrane interne de 1’oocyste ; MK : Cover du
micropyle ; N : Noyau; PK: Granule polaire; RK : Corps réfringent; RO : Corps résiduels de
I’oocyste ; RS : Corps résiduel du sporocyste ; S : Sporocyste ; SP : Sporozoite ; SST : Corps sous
stieda ; ST : Corps de stieda.

Figure 2 : Oocystes des sept espéces d’Eimeria du poulet (Castafion et al., 2007 ; Dakpogan
et al., 2012) et schéma de la structure d’un oocyste des especes Eimeria (Mehlhorn, 2016).

Le genre Eimeria regroupe des parasites intracellulaires obligatoires. 1ls sont caractérisés par
la présence d’une phase sexuée et d’une phase asexuée dans leur cycle biologique, avec des
stades invasifs présentant une ultrastructure complexe au niveau du péle apical de la cellule
ou sporozoites différents organites le composent : le conoide, les microneémes, les rhoptries, et
des granules denses (Figure 3). L’ensemble de ces structures sont impliqués dans le processus
d’invasion de la cellule-hdte (Tomley et al., 1991 ; Chapman, 2014 ; Quiroz-Castafieda et
Dantan-Gonzélez, 2015).
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Figure 3 : Schéma de I'ultrastructure de base de sporozoite d'Eimeria (Shirley, 1992 ;
Coombs et al., 1997)

1.2.3. Cycle évolutif du genre Eimeria

Chez le poulet, les différentes espéces Eimeria passent par deux étapes I’'une extérieure a
I’hote (phase de résistance et de dissémination), et I'autre intérieure a I’hote (phase de
multiplication et de reproduction) (Yvore et al., 1982 ; Crevieu-Gabriel et Naciri, 2001).

Les Eimeria sont des especes monoxeénes, leur cycle biologique est divisé en trois phases
(Figure 6) :

o La sporogonie,

o La schizogonie et

o La gamogonie.

Il se déroule habituellement en 4 a 6 jours, mais sa durée peut étre variable selon les espéces
(Quiroz-Castafie et Danta-Gonzalez, 2015). Ce cycle possede une capacité de reproduction
massive pendant les phases intracellulaires. Ce sont les phases réplicatives asexuées qui
entrainent le plus de dommages au niveau des tissus intestinaux, causant différents degrés de
perturbations digestives, et pouvant ainsi favoriser le développement d’autres pathogénes
(Dakpogan et al., 2012).

Le poulet s’infecte en ingérant des oocystes sporulés (Figure 4. 2) présents dans le milieu
environnant : dans les litiéres, la nourriture ou 1’eau. Une fois ingérés, les oocystes sporulés

sont mécaniquement broyés au niveau du geésier, ce qui libére les sporocystes (Figure 4. 3).



Au niveau du duodénum et sous I’action d’enzymes pancréatiques, comme la trypsine et des
sels Dbiliaires, les sporocystes libérent les sporozoites, c’est 1’étape d’excystation. Les
sporozoites pénétrent activement les cellules épithéliales de I’intestin ou des caeca en fonction
de I’espece parasitaire (Figure 4. 4). C’est le début de la phase de schizogonie. Aprés avoir
envahi les cellules, les parasites se différentient en trophozoites. Un processus de division
nucléaire se met en place aboutissant a la formation de schizontes (ou mérontes) (Figure 4.5 a
8). Une fois a maturité, les schizontes font éclater les cellules, libérant plusieurs centaines de
merozoites (Figure 4. 9). Ces mérozoites vont envahir a leur tour les cellules épithéliales
voisines. Selon les espéces, le cycle comprend 2 a 4 multiplications asexuées successives
(Figure 4. 10 a 12). Au terme de la derniére multiplication asexuée, les mérozoites
envahissent les cellules et se différencient en gamontes méales (microgamontes) (Figure 4. 13)
et gamontes femelles (macrogamontes) (Figure 4. 14), c’est la gamogonie. Les
microgamontes vont se diviser et aboutir & la production de nombreux microgametes
biflagellés et mobiles (Figure 4. 15 et 16). En revanche, les macrogamontes effectuent leur
maturation sans se diviser et engendrent des macrogametes (Figure 4. 17). Une fois mature,
les microgametes féecondent les macrogametes (Figure 4.17), donnant ainsi naissance a des
zygotes qui prendront le nom d’oocyste apres formation de leur coque (Figure 4. 18). Ces
oocystes sont libérés avec les feces du poulet dans le milieu extérieur (Figure 4. 19), c’est le
début de la sporogonie. L’oocyste libéré n’est pas infectant (Figure 4. 1). C’est Sous des
conditions environnementales favorables (chaleur, oxygene et humidité) (Waldenstedt et al.,
2001) les oocystes sporulent et deviennent par conséquent infectants. Apres sporulation, les
oocystes vont contenir 4 sporocystes chacun renfermant 2 sporozoites (Allen et Fetterer,
2002 ; Dakpogan et al., 2012).
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Ce cycle est composé de trois phases : la sporogonie (1 a 2) ou étape de sporulation a I’extérieur de
I’héte, la schizogonie ou mérogonie (3 & 12) et la gamogonie ou phase de Multiplication sexuée qui
ont lieu dans les cellules de I’hdte (13 a 19).

Figure 4 : Cycle de développement des coccidies du genre Eimeria chez le poulet (Conway et
McKenzie, 2007).



1.2.4 Conditions de la sporulation

La sporulation des oocystes dépend principalement de trois facteurs de base :

e Latempérature optimale (25 - 30 °C),

e [’humidité relative (de 30% a 80%) et

e L'acces a l'oxygéne.

Dans des conditions idéales, la sporulation se produit dans 24 a 48 h pour la plupart des
espéces Eimeria de poulets (Waldenstedt et al., 2001). La variation du temps de sporulation
peut étre considérée comme un des critéres d’identification des différentes especes dans le cas
des conditions de milieux identiques. L’oocyste sporulé possede une enveloppe oocystale
protectrice, elle est trés résistante et donc trés difficile a détruire ce qui lui permet de survivre
pendant de longues périodes dans des conditions externes défavorables (ils peuvent survivre
plusieurs mois, voire plus d'un an). Il est résistant aux fortes variations de température,
d'’humidité et a quelque désinfectants (Voeten, 1987), cependant, la dessiccation extréme
comme I'exposition directe au soleil limite la survie des oocystes et les températures
inférieures a -30 °C ou supérieures a 63 °C sont létales (Chartier et Paraud, 2012).

Autres facteurs défavorables a la sporogonie et a la survie de I’oocystes peuvent se présenter
dans la litiere permanente des élevages et on peut citer (Conway et McKenzie, 2007) :

e [’anaérobiose, lorsque la litiere reste tassée ;

e Les fermentations ammoniacales ;

e Latempérature plus élevée ;

o Les bactéries en nombre plus important.

1.3. Epidémiologie

La coccidiose est une maladie cosmopolite, connue dans tous les pays d’élevage avicole et
aucune exploitation n’en est exempte. Williams (1999), a en effet indiqué qu’il était
extrémement rare de trouver des élevages industriels de volailles sans présence du parasite
Eimeria (McDougald et Fitz- Coy, 2008). De plus, d’autres études ont montré que 1’infection
ne se faisait pas par une seule espece mais qu’il y avait généralement présence de deux, ou de
trois espéces simultanément (Quiroz-Castafieda et Dantan-Gonzélez, 2015). Le potentiel de
reproduction de l'espece varie considérablement, les espéces moins pathogeénes telles que E.
acervulina et E. mitis se reproduisent plus abondamment que les especes les plus pathogenes
telles que E. tenella et E. necatrix.

C'est une maladie qui peut sérieusement limiter le développement de la production avicole,

que ce soit dans les élevages fermiers qu’industriels (Yvoré et al., 1982).



Dans le milieu extérieur, I’oocyste évolue vers la forme sporulée infectante (Waldenstedt et
al., 2001). L’unique source du parasite dans un élevage est représentée par les animaux
infectés rejetant les oocystes dans leurs féces ; la propagation des coccidies par la pollution
des aliments et de I'eau avec les excréments d'oiseaux infectés est le moyen le plus commun et
directe par lequel cette maladie se proliféere, la transmission mécanique indirecte de la
coccidiose est assurée par divers animaux : les oiseaux et les rongeurs, ainsi que les
chaussures et les vétements de I'nomme (Cox, 1998; Ruff, 1999 ; Carvalho et al., 2011 ; Yim
et al., 2011). Les oocystes de coccidies sont trés résistants, notamment aprés sporulation d’ou
la pérennité de I’infection (Matsui et al., 1989). Dans I’eau, les oocystes sont toujours
infectants aprés 14 mois (Eimeria necatrix), voire 24 mois (Eimeria tenella) (Bussieras et
Chermette, 1992).

L’infection par les coccidies dépend de :

e La gestion de I’environnement : Les conditions du milieu sont les moyens de persistance
des coccidies, ou la coccidiose apparait a chaque moment quand la température et ’humidité
favorables sont réunies.

e Le parasite : L’état du parasite (sporulé ou non) ; les coccidies ne sont pathogenes que
pour des individus appartenant a des especes animales bien déterminées.

e L’hote animal : Le risque de la coccidiose est plus élevé dans les cas de gestion intensive
des volailles que dans la gestion extensive en raison des effets de concentration et de
confinement sur I'hGte et le parasite (Conway et McKenzie, 2007).

I n'y a pas de stimulation de I'immunité croisée entre les espéces de coccidies (McDougald et
Steve, 2008 ; Price et Barta, 2010). La résistance du poulet est maintenue lors d’une
exposition continue a l'infection de coccidies a faible quantité, elle est relative et non pas
absolue car elle n'élimine pas l'infection, mais régule effectivement le taux de production des
coccidies dans le tractus intestinal de I'hote (Yvore et al., 1993).

La contamination par les oocystes d’Eimeria est généralement faible au cours des deux a trois
premiéres semaines, augmente rapidement pour atteindre un pic entre la quatriéme et sixieme

semaine, et diminue ensuite vers la septiéme a huitiéme semaine (Figure 5).
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Figure 5: Oocystes par gramme de litiere au cours de 1’age des animaux (Conway et
McKenzie, 2007).
1.4. Pathogeénie et immunité
Les coccidies, au cours de leur développement, exercent chez I’hdte une action pathogene et
une action immunogéne (Bussiéras et Chermette, 1992).
1.4.1. Actions pathogeénes
Au cours des coccidioses on assiste a une destruction massive des cellules épithéliales, site de
différentes phases de multiplication parasitaire avec pour conséquences une inflammation et
desquamation de la muqueuse intestinale et/ou cacale, et I’éclatement des capillaires
provoquant des pertes importantes de sang par hémorragie. C’est un phénomeéne directement
lié au développement des schizontes Il (schizontes de deuxieme génération) en raison de leur
nombre éleveé, leurs dimensions importantes (21-25 um) et leur localisation dans les couches
profondes sous épithéliales.
Dans le cas d’Eimeria tenella les bactéries associées joue un réle essentiel dans la
pathogénie ; I’augmentation du nombre d’espéces bactériennes associées aggrave la maladie
en assurant a la fois une activation des schizogonies parasitaires et une modification de la
flore bactérienne (Yvoreé et al., 1982). Cependant, au cours des coccidioses de I’intestin gréle
on assiste seulement a des perturbations nutritionnelles. Dans tous les cas, la diminution de
I’absorption des composants de I’aliment est observée (Bussiéras et Chermette, 1992).
Les coccidies exercent également une action toxique locale déterminant de la nécrose et
aggravant les hémorragies. Le phénomeéne de CIVD (Coagulation Intra- Vasculaire

Disséminée) a également été observé (Bussiéras et Chermette, 1992).
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Par ailleurs, la coccidiose est également une maladie immuno-déprimante ; la vaccination
contre la maladie de Newcastle est moins efficace chez des poulets faiblement infestés par
Eimeria tenella (Bussiéras et Chermette, 1992). Elle favorise certaines infections dans les
élevages ; on a pu montrer que les oocystes d’Eimeria tenella et d’Eimeria necatrix peuvent
héberger le virus de la maladie de Newcastle et assurer I’infection per os des oiseaux. Le virus
survit dans les oocystes pendant 8 mois a +4°C. En outre, Eimeria tenella aggrave une
infection par Salmonella typhimurium (Bussiéras et Chermette, 1992).

Les conséquences de ’action pathogene chez 1I’animal sont multiples :

e Diarrhée : conséquence des Iésions inflammatoires et des modifications électrolytiques
plasmatiques ;

e Diminution de I’absorption des nutriments : en raison de l’atrophie des villosités
intestinales ;

e Lésions épithéliales : conduisant a I’hypoprotéinémie due a des fuites plasmatiques a
travers 1’épithélium détruit. Cette chute de la protéinémie et les perturbations ioniques (fuite
de Na+) peuvent étre a ’origine d’un état de choc ;

e Ulcere et hémorragie : par action enzymatique dans la lamina propria. Cette action
s’exerce aussi sur les vaisseaux sanguins, d’ou I’hémorragie observées pour certaines especes
de coccidies (Eimeria tenella, Eimeria necatrix). Si I’action protéolytique est importante des
ulceres a la surface de la muqueuse peuvent étre formés ;

e Elévation de la flore bactérienne caecale: I’accumulation du tissu nécrosé et
éventuellement de sang, favorise une importante pullulation bactérienne. Ce phénomene
s’exprime par des insuffisances de la thérapeutique anticoccidienne et aura des séquelles
pathologiques apres la disparition des coccidies.

Enfin, il est a noter que I’action de la coccidiose ne se limite pas a I’intestin. Elle est beaucoup
plus générale puisqu’elle modifie, par exemple, la teneur en acides aminés libres du muscle
(Bussiéras et Chermette, 1992).

1.4.2. Action immunogéne

La coccidiose confere aux sujets ayant pu guérir une forte immunité acquise, qui est
spécifique, et ne s’applique qu’a I’espéce coccidienne ayant servi d’antigéne pour son
induction. Son degré dépend de I’espéce parasitaire. Cette derniére est essentiellement a
médiation cellulaire (Prowse, 1991 ; Chapman, 2014).

Le stade initial est déclenché lors de la reconnaissance par les cellules lymphocytaires des

antigenes parasitaires a la surface des macrophages. Le rdle des lymphocytes CD8+ est

12



complexe, impliquant a la fois une action directe via la sécrétion de lymphokines ou de
lymphotoxines et une action indirecte par le recrutement des macrophages. Le role des
macrophages et des cellules tueuses (NK ou Natural Killer) est aussi important (Guyonnet,
2015). Une fois installée, cette immunité se traduit par une diminution ou suppression des
troubles, et une diminution (le plus souvent) ou suppression de la production d’oocystes. Sa
persistance est limitée dans le temps, en I’absence de ré infestation pour I’entretenir
(Bussiéras et Chermette, 1992).

Malgré d’innombrables ¢tudes, le mécanisme exact de cette immunité reste mal connu. Des
travaux en infection expérimentale montrent que I’immunité est totalement acquise et
installée apres trois contacts avec toutes les espéeces de coccidies du poulet et méme parfois en
un cycle avec certaines espéces comme E. maxima, le cycle durant une semaine et I’immunité
3 semaines (Bostvironnois et Zadjian, 2011).

L'immunité humorale n'a qu'un role limité (Prowse, 1991 ; Chapman, 2014) et il n'existe pas
de corrélation entre les taux plasmatiques d'immunoglobulines et le degré de protection contre
les coccidioses. Seuls les anticorps sécretoires IgA et IgM semblent jouer un réle au niveau de
la barriére intestinale en protégeant contre l'invasion des cellules. En dépit de nombreuses
recherches au cours des 20 dernieres années, les mécanismes de I'immunité ne sont pas encore
clairement établis (Guyonnet, 2015).

1.4.3. Interaction avec autres organismes

L’effet pathogéne des coccidies peut étre aggravé par le poly-parasitisme affectant le poulet
par exemple dans des différentes portions du tube digestif avec la présence de difféerentes
especes d’Eimeria, la coincidence des périodes de multiplication et aussi la présence des
nématodes (Chartier et Paraud, 2012) ou méme d'autres agents pathogeénes tels que les
bactéries (Clostridium, Escherichia coli, Salmonella...), des reovirus, de nombreuses
mycotoxines et des virus qui provoquent la maladie de Marek, la bursite infectieuse (maladie
de Gumboro) et la bronchite infectieuse (Ruff, 1999 ; McDougald et Steve, 2008).

On trouve aussi les bactéries probiotiques qui peuvent concourir sur les sites d'adhésion et
d'occuper les récepteurs communs sur les cellules épithéliales, ce qui implique le retard de la
pénétration et l'infiltration des oocystes d'Eimeria et, par conséquent, leur reproduction et leur
excrétion (Dalloul et al., 2003).
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1.5. Etude clinique

1.5.1. Symptomes

En fonction des espéces de coccidies, I’age des sujets, et le mode d’élevage, on peut
distinguer deux types de coccidioses: les coccidioses cliniques et les coccidioses
subcliniques.

1.5.1.1. Coccidioses cliniques

Elles sont dues & Eimeria tenella, Eimeria necatrix, Eimeria brunetti et se manifestent en
I’absence, ou lors d’inefficacité des anticoccidiens. Deux formes de maladies sont
généralement observées ; les formes aigués et les formes chroniques.

a. Formes aigués : sont surtout observées chez les poulets jeunes, fortement infestés, et ne
recevant pas de coccidiostatiques dans 1’alimentation, puis les adultes stressés ou affaiblis par
d’autres maladies (maladies de Marek et de Gumboro), aussi bien en élevage industriel qu’en
élevage traditionnel. Dans le cas de la coccidiose cecale (Eimeria tenella), elle atteint les
sujets ages de 2 a 3 semaines (Villate, 2001). Cliniquement la maladie est caractérisée par
I’immobilité, ’abattement, les plumes hérissés, les ailes pendantes, un état général altéré et
les animaux se mettent en boule. Les animaux mangent peu, mais boivent beaucoup. On
observe une diarrhée hémorragique, rejet de sang en nature, éliminé massivement, provoquant
une anémie extréme. La mort survient autour de 2 a 3 jours (Bussiéras et Chermette, 1992).
En effet, 90% des animaux peuvent succomber a la suite d’une coccidiose due a Eimeria
tenella (Buldgen et al., 1996). Les oiseaux qui survivent apres 8 jours, guérissent et
demeurent de non-valeur éeconomique (Fortineau et Troncy, 1985).

Dans le cas de la coccidiose intestinale due a d’autres espéces elle a une symptomatologie
plus frustre que la précédente. Elle entraine une perte d’appétit, un amaigrissement, une
paleur de la créte et des barbillons (signe d’anémie), et une diarrhée jaunatre parfois
sanguinolente. La morbidité et la mortalité dépendent de 1’espéce en cause (Villate, 2001).

b. Formes chroniques : sont observées en genéral chez les sujets ages. Elles se manifestent
cliniguement par un abattement, un appetit capricieux, une diarrhée intermittente de mauvaise
odeur, un retard de croissance.

Il est possible d’observer des troubles nerveux, des convulsions, et des troubles de I’équilibre,
évoquant ceux d’une encéphalomalacie de nutrition (Bussiéras et Chermette, 1992).

1.5.1.2. Coccidioses subcliniques

Elles sont dues essentiellement a Eimeria acervulina et & Eimeria maxima, chez les oiseaux
ne recevant pas de coccidiostatiques, ou avec des especes coccidiennes non sensibles aux

coccidiostatiques utilisés, ou enfin lors de chimiorésistance. Les coccidioses subcliniques sont
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asymptomatiques, mais de grande importance économique, car entrainent la diminution du

taux de conversion alimentaire et un mauvais aspect des carcasses (décoloration) (Bussiéras et

Chermette, 1992). Elle évolue selon deux types : soit extension rapide, qui affecte tous les

oiseaux d’un effectif en quelques jours, soit extension lente, qui n’atteint tous les oiseaux

qu’en 3 semaines environ. Cette forme est dangereuse car elle est occulte.

1.5.2. Lésions

1.5.2.1. Lésions macroscopiques

Observées a I’autopsie, elles varient en fonction des espéces de coccidies :

o Dans la coccidiose caxcale, les Iésions sont nécrotiques et hémorragiques. Les caecums
hypertrophiés, boudinés, hémorragiques ; a I’incision on découvre du sang en nature (4¢me
jour d’infestation), ou associé a un caillot (5éme jour), puis une volumineuse masse de
fibrine (7°™ jour).

o Dans les autres formes de coccidioses, I’intestin des malades est souvent flasque et dilaté.
A Pouverture, la muqueuse apparait modifiée en des étages variables avec les espéces de
coccidies en cause. Elle presente des Iésions inflammatoires catarrhales avec parfois un
Iéger piqueté hémorragique.

o Au cours de la coccidiose chronique, en plus des Iésions d’entérite, des 1ésions hépatiques
peuvent étre observées et elles apparaissent comme des points miliaires blanchatres ou
grisatres (Conway et McKenzie, 2007).

Selon le degré des Iésions macroscopiques, on peut définir une échelle du score Iésionnel

(Johnson et Reid, 1970).

1.5.2.2. Lésions microscopiques

Se traduisent par une nécrose épithéliale, une atrophie des villosités intestinales. Ces lésions

sont dues aux schizontes pour Eimeria tenella et Eimeria necatrix ou aux gamontes pour les

autres especes. Les lésions observées, dans la forme aigué, sont dominées par des
phénomeénes vasculaires (congestion, cedémes et hémorragies).

Dans la forme nécrotique et hémorragique, on note une destruction complete de I’épithélium

et des villosités associée a des hémorragies.

1.6. Diagnostic des coccidioses

1.6.1. Diagnostic ante-mortem

1.6.1.1. Diagnostic clinique

Le diagnostic clinique de la coccidiose est facile dans les formes aigués, mais celles-ci sont de

plus en plus rares actuellement. Il est basé sur I’observation des signes cliniques et peut se
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confirmer aisément a I’examen coprologique (Belot et Pangui, 1986). Le diagnostic est, par

contre, difficile dans les autres formes de la maladie (Bussiéras et Chermette, 1992).

La coccidiose doit étre distinguée de :

o L’histomonose (atteint surtout les dindonneaux, mais aussi les poulets),

o La pullorose (ou diarrhée blanche des jeunes sujets) et

o La forme aigué des salmonelloses chez les adultes (caractérisées par des symptomes
généraux graves et des symptdmes digestifs) (Bussiéras et Chermette, 1992).

1.6.1.2. Diagnostic expérimental

Il est basé sur la recherche des oocystes dans les fientes. Mais il n’est pas efficace puisque

I’action destructrice des coccidies précede ’apparition des oocystes dans la litiere. En effet, la

grande action destructive des coccidies s’opére deés la 2éme génération des schizontes (4-

Seéme jour), alors que les oocystes sont d’apparition plus tardive. Pour plus de fiabilité, il faut

faire appel au diagnostic nécropsique.

1.6.2. Diagnostic post-mortem

Repose sur ’autopsie, et a pour but de rechercher les 1ésions de coccidiose et de faire des

prélevements (fragments d’intestin et de cacum) pour des examens microscopiques (des

produits de raclage de la muqueuse intestinale et des fragments d’intestins). La mise en

évidence, soit des oocystes de coccidie, soit des lésions caractéristiques de la coccidiose,

confirme la présence de la maladie. Les Iésions observées peuvent faire 1’objet d’une

classification selon la technique de Johnson et Reid (1970). Cependant, il faut signaler que le

diagnostic précis de la coccidiose est tres difficile (McDougald et Reid, 1991).

1.6.3. Score lésionnel de Johnson et Reid (1970)

Le score lésionnel est une technique de diagnostic développée par Johnson et Reid et publiée

en 1970.

Elle consiste a attribuer une note, sur une échelle de 0 a 4 a chacune des portions de I’intestin

suivant le degré de sévérité de I’inflammation provoquée par les parasites, 1’épaississement de

la muqueuse intestinale et I’état de digestion du contenu intestinal (Figure 6). Cette technique

demeure a I’heure actuelle la méthode de référence pour I’évaluation de la sévérité des 1ésions

induites par les coccidies.

Le score Iésionnel varie considérablement lorsqu’il s’agit d’infections mixtes (cas le plus

fréquemment rencontré), ou lorsqu’il s’agit d’infections impliquant une seule espéce

coccidienne.
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Figure 6 : Zones d’infestation et scores 1ésionnels (Conway et McKenzie, 2007).

1.6.3.1. Scores lésionnels pour ’espéce Eimeria tenella

Eimeria tenella est une espece de coccidies ubiquitaire (Xu et al., 2008). Cette espéce envahit
habituellement les deux caecums et dans les cas graves peut toucher également l'intestin, de
part et d’autre de la jonction des caecums, voire le rectum. Selon Johnson et Reid (1970), les
notes attribuées aux lésions dues a Eimeria tenella sont comme suit :

o Note 0 : Pas de lésions macroscopiques.

o Note +1 : Quelques pétéchies dispersées, de couleur rougeatres ou pourpre, sont visibles
sur le ceecum ouvert. Moins fréquemment, ces lésions peuvent également s'étendre a I'intestin
gréle inférieur entre les caeecums.

Il n'y a pas d'épaississement de la paroi caecale. Les matiéres fécales sont généralement de
couleur brunatre, mais une légére quantité de sang peut étre présente. De légers signes
cliniques peuvent apparaitre chez les poulets infectés (Figure 7.1).

o Note +2 : Pétéchies, un peu plus nombreuses, sont apparentes a la surface de la séreuse.
Les saignements, apparaissant entre le cinquiéme au septieme jour de l'infection, sont plus
marqués sur la surface de la muqueuse par rapport a la note +1. Excepté la présence de peu de
sang, les matiéres fécales sont d’aspect normal. Une autre caractéristique, plus fiable pour
juger de la gravité est le degré d'épaississement de la paroi cacale, faible dans ce cas. Avec ce

degré d'infection, les signes cliniques se manifestent chez les poulets infectés (Figure 7.2).
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o Note +3 : Saignement plus grave, avec coagulation de sang apparaissant dans I'extrémité
distale des poches cacales. Le caillot se durcit et forme avec la muqueuse escarrifiée un
noyau. Absence de matiéres fecales normales car les ceecums sont devenus pratiquement non
fonctionnel. Epaississement marqué de la paroi cecale. La séreuse du cacum non ouvert
montre des pétéchies fusionnées et érosion de toute la surface. Les frissons, et les déjections
sanglantes sont parmi les signes cliniques observables (Figure 7.3).

o Note +4 : Hémorragie sévere, paroi des caecums plus épaissie et I'érosion de la muqueuse
apparait vers le cinquiéme jour de l'infection. Les ceecums non ouverts sont distendus avec du
sang a l'extrémité distale, mais sont contractés et raccourcis. Les poulets cessent de
s'alimenter et de boire. La mort peut survenir soudainement a partir du cinquieme jour, et
atteint un pic au sixieme jour. Elle s'étend au septiéme, et méme jusqu’au dixiéme jour apres
I'infection (Figure 7.4). Vers le sixiéme au huitiéme jour, le noyau dans le cecum durcit et
peut persister pendant une autre semaine ou plus. Le noyau peut prendre plus de couleur
blanchatre, avec une énorme accumulation de matériaux détachés de la muqueuse. L'examen
microscopique du produit de raclage de la muqueuse montre de nombreux oocystes. Des
zones pourpres indiquent la preésence de gangréne, et la rupture de la paroi cacale peut

occasionnellement survenir a ce stade. Les oiseaux morts sont notés +4.

Lol Ayge W
4

_,:~ wiB2N Ga ‘ c.:\' e N

Note +3 \
Figure 7 : Scores lésionnels d’Eimeria tenella (Conway et McKenzie, 2007).
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1.7. Prophylaxie

En production avicole, il n'est pas possible d’éliminer radicalement la coccidiose des
¢levages. On peut tout simplement essayer d’en réduire les conséquences, afin qu’elle
n’affecte pas la production et diminuer les pertes économiques qu’elle engendre.

1.7.1. Prophylaxie sanitaire

Il faudra éviter I’accumulation des déjections et limiter le contact entre les volailles et les
fientes. Lorsque 1’élevage se fait sur sol, il faudra que la liticre soit d’une épaisseur
convenable, ainsi les fientes s’enfuissent facilement. La litiére entassée favorise la
sporulation ; il est donc déconseillé de la brasser en cours d’élevage, car cela rend accessible
les oocystes sporulés infectants (Meklati, 2003 ; Baltazart, 2010).

Le batiment d’élevage doit étre congu selon les normes, favorisant une bonne ventilation et
d’éviter I’ensoleillement. Il faudra aussi éviter les terrains humides et choisir un endroit abrité
des vents et d’accés facile (Mekalti, 2003). Les abreuvoirs et les mangeoires ne doivent pas
étre souilles (\Van Eekeren, 2006).

La densite des animaux est un point a maitriser ; car non seulement une forte densité diminue
la résistance des animaux ; mais en plus favorise rapidement I’augmentation de la
concentration en oocystes (Magdelaine et Chesnel, 2002).

Enfin, le suivi sanitaire des oiseaux est important afin d’accroitre leur résistance. Ces derniers
doivent étre nourris avec une alimentation de bonne qualité enrichie en vitamines A et D.
Limiter les contaminations extérieures est aussi un point clé pour la maitrise et le controle de
la coccidiose ; I’utilisation des bottes ou des surbottes spécifiques a chaque batiment limite
I’apport de coccidies depuis le milieu extérieur. Le pédiluve a un effet mécanique pour le
nettoyage du bas des chaussures ; mais il faut veiller a son bon entretien, car il peut trés vite
se transformer en un réservoir de pathogenes.

Il faut éviter toute contamination par les véhicules pendant la livraison et la distribution
d’aliment, le ramassage des animaux...etc. L’acces des batiments doit étre limite au strict
nécessaire (Boka, 2006 ; Van Eekeren, 2006).

Le vide sanitaire et la désinfection compléte du milieu entre deux bandes est indispensable.
Tout matériel d’élevage doit étre démonté, sorti du batiment et désinfectés (Baltazart, 2010).
La litiere doit étre completement enlevée et renouvelée (Mirabito, 2004). Le lavage des murs
et du sol avec une bonne évacuation des eaux usées permet d’éliminer la plupart des oocystes,

les coccidies sont aussi sensibles a la dessiccation (Williams et al., 2003).
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1.7.2. Prophylaxie médicale

Les anticoccidiens capables d’inhiber le développement du parasite ou de le détruire sont
aujourd’hui la principale méthode de lutte ; ils sont administrés aux animaux incorporés dans
I’aliment pendant toute la durée de I’élevage a 1’exception de la période de retrait 1égale avant
’abattage des poulets, qui est de 4 jours au moins.

La chimio-prévention et la vaccination sont des mesures de prévention qui n’empéchent pas
toujours I’apparition, le développement et la propagation de la maladie dans les élevages
intensifs ; 1l faut donc envisager d’autres moyens efficaces.

Les traitements par médicaments curatifs doivent étre mis en ceuvre des I’apparition des
premiers signes cliniques de coccidiose. Ces derniers doivent agir sur les schizontes 11, ou les
gamétocytes qui sont les formes pathogenes des coccidies. Les médicaments doivent étre
administres dans 1’eau de boisson, car la consommation d’eau devient accrue pendant
I’infestation par E. necatrix, E. maxima et E. brunetti, contrairement a I’appétit qui chute
considérablement. Certains anticoccidiens utilisés peuvent avoir un effet purement
coccidiostatique, inhibant la croissance des coccidies intracellulaire et d’autres peuvent avoir
un effet purement coccidiocide, détruisant les coccidies pendant leur développement.
Plusieurs anticoccidiens n’ont pas la méme action sur tous les stades de développement du
parasite; certains sont initialement coccidiostatique sur la premiére génération de schizontes et
un effet coccidiocide sur la deuxieme génération de schizontes, la deuxieme géneération de
mérozoites et aussi sur les gamétocytes (Fowler, 1995), par exemple le Diclarzuril agit sur la
premiére schizogonie chez Eimeria tenella mais sur la derniére schizogonie chez Eimeria
acervulina et sur les macrogametes en maturité chez Eimeria maxima (Dakpogan et al.,
2012).. D’autres anticoccidiens peuvent avoir les deux effets sur les mémes stades évolutifs
selon leurs posologies.

De nos jours dans la plupart des productions des volailles, c’est les coccidiocides qui sont
largement utilisés. Les produits utilisés qui sont mis en vente pour lutter contre la coccidiose
et la contrbler appartiennent a deux grandes catégories (Naciri et al., 2011). Ces dernieres sont
représentées par des molécules ionophores et des agents synthétiques (également connus sous
le nom des produits chimiques) (De Gussem, 2007). Chaque anticoccidien a un mode d'action
sur la phase endogéne du cycle de vie du parasite (Chartier et Paraud, 2012) :

o Les ionophores sont interférés avec le passage des ions a travers la membrane cellulaire
comme les sporozoites (une étape de vie présente dans la lumiére intestinale, avant qu'ils

pénétrent dans une cellule hdte) qui provoquent la mort du parasite.
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o Les produits synthétiques ont une action complétement différente ; ils inhibent une variété
de voies biochimiques et détruisent les stades intracellulaires une fois que le parasite a envahi
les cellules hotes (Chapman, 2007).

A titre curatif en cas de coccidiose déclarée, le traitement se fait avec les anticoccidiens
classiques spécifiques ou non spécifiques ; la plupart de ces produits peuvent aussi étre
utilisés a titre préventif en fonction de la dose.

L’incorporation des médicaments anticoccidiens dans les aliments pour les oiseaux était le
procédé le plus pratique pour controler la maladie (Remmal et al., 2011), cependant
I’utilisation continue d’un méme produit peut conduire a l'acquisition de la résistance au
parasite, ce qui se traduira par une perte d'efficacité de ce dernier (Ruff, 1999 ; Chapman,
2007 ; Remmal et al., 2011 ;). Aussi des résidus de médicamenteux peuvent étre présent dans
les carcasses des volailles ceux-ci sont toxiques pour la consommation humaine (Price et
Barta, 2010), les anticoccidiens doivent étre retirés habituellement de 5 a 7 jours avant
I’abattage des oiseaux (Taylor et al., 2007 ; McDougald et Steve, 2008). Les principaux
anticoccidiens utilises chez la volaille sont rapportés dans le tableau 1.

Tableau 1. Anticoccidiens pour la volaille (Chapman, 2007 ; McDougald et Steve, 2008 ;

Dakpogan et al., 2012).

A . . . . . Période de retrait
Espeéce ciblé Famille Principe actif Nom commercial avant abattage
Glycosid Semduramycine | Aviaxe 0 jours
monovalent | Maduramycine | Cygroe 5 Jours
Biocoxe
Salinomycine Salinomaxe 0 Jours
Poulet de
. lonophore Sacoxe
chair Monovalent
. Cobane
Monensin 0 Jours
Elancoban
Narasin Montebane 0 Jours
Bivalent Lasalocide Avatece 3 Jours
Robenidine Robenze 5 Jours
Cycostate
Décoquinate Deccoxe 0 Jours
Dinitolmide Zoamix ® 0 Jours
Poulet de — Amprolium Amprole 0 Jours
chair ynthetique Clopidol Coydene 0-5 Jours
Diclazuril Clinacoxe 0 Jours
Toltrazuril Baycox® 10-12 jours
Halofuginone Stenorole 5 Jours
Nicarbazine Nicarbe 4 Jours
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L’utilisation prolongée de ces médicaments conduit inévitablement a l'apparition de souches
d'Eimeria résistantes aux médicaments (Jeurissen et al., 1996 ; Tierney et al., 2004). Des
programmes sont installés pour éviter la perte de I’effet des anticoccidiens, tel que le
programme de " shuttle " (différents médicaments dans la durée de vie, c'est a dire, un produit
synthétique dans la nourriture de démarrage, un ionophore dans I'alimentation de croissance et
pas de médicaments dans l'alimentation de finition) ou un programme de " rotation " entre les
médicaments a différents moments de I'année (par exemple la Nicarbazine au cours de
l'automne et I'hiver, un autre médicament au printemps et en été), cette programmation aide a
retarder, ou méme dans certains cas, d'éviter I’émergence de la résistance (Ruff, 1999).

Des tests de sensibilité des coccidies aux anticoccidiens ou anticoccidiogrammes s’averent
utiles afin de pouvoir proposer 'utilisation d’un ou la synergie de plusieurs anticoccidiens
dans le but d’optimiser leurs efficacités et réduire leurs toxicités (Naciri et al., 2011).

1.7.3. Vaccination

Il est indispensable de conserver le maximum d'efficacité des produits anticoccidiens actuels
(Hachimi et al., 2008), mais I’apparition de résistances a stimulé la recherche d'autres
méthodes alternatives préventives comme la vaccination (Naciri et Brossier, 2009). La
vaccination est composee de souches sélectionnées de chacune des especes pathogeénes de
coccidies qui affectent la volaille ; ces souches présentent un développement rapide in vivo
avec un minimum de dommages a l'intestin, mais stimulent une immunité efficace (Taylor et
al., 2007).

Il existe différents types de vaccins :

e Vaccins inactivés injectables : vaccination de géniteurs avec le transfert des anticorps
maternels a la descendance.

e Vaccins vivants virulents : Contre les coccidioses du poulet et du dindon, ne sont pas
disponibles en Europe (Marien et De Guessem, 2007) car ils sont composés de souches
virulentes et leur utilisation risque d’introduire une pathologie, pourtant il y a Coccivac aux
Etats-Unis et Immucox au Canada.

e Vaccins vivants atténués : Paracox®-8 et Paracox®-5 ; Livacox®. Le Paracox®-8 (8
souches d'Eimeria) cible les volailles a vie longue (reproducteurs, poules pondeuses, poulets
labels) tandis que le Paracox®-5 mis sur le marché vise le poulet de chair. Plus facilement
disponible, moins onéreux que le Paracox-8 mais encore d'un co(t nettement supérieur a la
chimio prévention, il représente une alternative intéressante pour une production de poulet de
chair sans anticoccidiens, sans changement d'aliments (période de retrait) et sans problemes

de résistance, en attendant le vaccin idéal : le vaccin recombinant (Naciri, 2001).
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CHAPITRE 2
LES ALTERNATIVES BIOLOGIQUES AUX ANTIBIOTIQUES

Suite au retrait pratiquement international de I’utilisation des antibiotiques facteurs de
croissance ajoutés dans les aliments et le retrait graduel de ceux utilisés a titre préventif, de
nombreuses alternatives ont été développées (Patel et Goyal, 2012 ; Regassa et al., 2018).
Selon ’Union Européenne, les additifs pouvant potentiellement remplacer les antibiotiques
doivent obéir aux conditions de la réglementation (U.E., 2003), qui a pour but de garantir
I’innocuité des produits vis-a-vis de la santé humaine et animale. Ces additifs sont définis
comme des substances, microorganismes ou préparations, autres que la nourriture elle-méme,
qui sont additionnés intentionnellement a I’eau ou aux aliments.

Cette situation a amené la recherche a développer des nouvelles stratégies pour trouver des
alternatives ; parmi lesquelles les plus utilisees pour améliorer la santé gastro-intestinale sont
les probiotiques, les prébiotiques, les enzymes, les acides organiques, les huiles essentielles,
les additifs alimentaires phytogénes et les immunostimulants (Adil et al., 2011 ; Medhi et al.,
2018).

2.1. Prébiotiques

Par définition les prébiotiques sont des composants des aliments indigestibles, qui ont un effet
bénéfique sur I’animal par le biais d’une stimulation de la croissance et/ou de I’activité d’un
nombre restreint d’espéces bactériennes déja résidente dans la flore digestive de ’animal ce
qui peut contribuer a I’amélioration de la santé de 1’animal (Schrezenmeir et De Vreseal,
2001 ; Rastall et Gibson, 2004 ; Cummings et Kong, 2004).

Les prébiotiques sont généralement des fibres fermentescibles qui ont des effets bénéfiques
pour la santé stimulant la croissance et I’activité du microbiote intestinal de fagon
généralement favorable (Teng et Kim, 2018). Les fibres solubles sont davantage
fermentescibles et sont donc davantage utilisées comme prébiotiques (Carlson et al., 2018).
Les fibres se caractérisent par différentes propriétés physiques telle la solubilité, la viscosité et
la fermentescibilité qui sont responsables de leurs effets physiologiques. Les fibres solubles
visqueuses ralentissent la vidange gastrique et prolongent le transit de I’intestin gréle. Les
fibres solubles, qui ont des effets hypocholestérolémiants, réduisent la glycémie et
I’insulinémie postprandiales. La production d’acides gras a chaine courte lors de la
fermentation exerce plusieurs effets bénéfiques sur la santé. Par exemple, les prébiotiques
contribuent a rendre le microbiome intestinal plus sain, car ils stimulent la production de

bifidobactéries et de lactobacilles et inhibent la croissance des populations de bactéries
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pathogénes en réduisant le pH fécal par la production d’acides gras a chaine courte (Slavin,
2013 ; Voreades et al., 2014 ; Carlson et al., 2018) et favorisent également la maturation du
systeme immunitaire et renforcent la fonction de la barriére intestinale (Carlson et al., 2018).
Les prébiotiques peuvent étre synthétisé chimiquement ou se retrouver naturellement dans les
ceéréales. Les oligo-saccharides constituent la catégorie la plus importante des prébiotiques,
les principaux étant les fructo-oligosaccharides (FOS), les gluco-oligosaccharides (GOS), les
mannan-oligosaccharides (MOS) et les galacto-oligosaccharides (GAS).

Les principaux prébiotiques utilisés en alimentation animale sont les mannan
oligosaccharides, les B -glucanes et les fructanes.

2.1.1. Mannan-oligosaccharides (MOS) sont dérivés des parois cellulaires de levure
(Saccharomyces cerevisiae) et sont riches en mannoprotéines (12,5%), mannane (30%) et
glucane (30%) (Baurhoo et al., 2009). Ils sont connus pour leur capacité a se lier aux bactéries
pathogenes, comme les E. coli et Salmonella (Spring et al., 2000). Des études ont indiqué
qu’une supplémentation en MOS de 0,08 a 0,5% pourrait modifier la composition de la flore
microbienne en augmentant le total des bactéries anaérobiques tel que, Lactobacillus,
Bifidobacterium, et en diminuant les bactéries pathogeénes tels que Salmonella, Escherichia
coli, Clostridium perfringens et Campylobacter (Spring et al., 2000 ; Baurhoo et al., 2009).
Baurhoo et al. (2007) ont démontré que I’apport de MOS (0,2 %) chez des poulets entraine
une augmentation, dans leur contenu caecal, de la concentration en Lactobacilles de 0,8 logs
(UFC/mL) et en Bifidobactéries de 0,6 logs, comparativement a un régime contréle avec AFC
(virginiamycine). Il est intéressant de noter que la MOS a augmenté les Bacteroidetes caecaux
chez des poulets de chair agés de 7 et 35 jours (Lee et al., 2016) qui sont connus pour leur
forte activité métabolique. Ils peuvent fermenter efficacement les polysaccharides non
digestibles en AGV et, par conséquent, améliorent I'absorption des nutriments et protégent
I'n6te d'une infection pathogene (Wexler, 2007).

2.1.2. B-glucane est un prébiotique dérivé de la levure ou des parois cellulaires des céreales,
des bactéries et des champignons. Ce dernier peut réguler le systeme immunitaire en induisant
la prolifération des cellules immunitaires pour attaquer les cellules infectées par des agents
pathogénes ; de plus, l'exposition au P-glucane déclenche également la prolifération des
macrophages et améliore la capacité phagocytaire des macrophages (Guo et al., 2003 ; Cox et
al., 2010 ; Swiatkiewicz et al., 2014 ; Teng et Kim., 2018).

2.1.3. Fructanes sont des extraits de différentes plantes, hydrolysés a partir de
polysaccharides, ou produits par des micro-organismes, ont été administrés récemment dans

les régimes de poulets de chair. Les fructanes sont classés en trois types distincts : le groupe
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inuline, le groupe levan, et le groupe ramifié (Zhao et al., 2013). C'est la liaison [-
glycosidique en fructanes qui résistent a leur dégradation par les enzymes digestives chez les
volailles et améliore la population de bactéries bénéfiques, comme les bifidobactéries et les
lactobacilles, et élimine les niveaux de bactéries pathogénes, telles que Clostridium
perfringens et E. coli, dans l'intestin des poulets de chair (Kim et al., 2011 ; Ricke, 2015).
2.2. Probiotiques
Selon la définition de Fuller (1989), un probiotique est un additif de la ration contenant des
microorganismes vivants, qui a un effet favorable sur I’animal hote par le biais d’une
amélioration de 1’équilibre de la microflore intestinale. Selon Fuller (1989) I’avis de la
commission de Schwann de 1969 pour réduire 'utilisation d’antibiotiques dans les aliments
pour animaux a fortement stimulé le développement de produits de substitution tels que les
probiotiques.
Afin que les probiotiques aient un impact positif sur ’animal, plusieurs points doivent étre
controlés :
e Les microorganismes doivent avoir un taux de croissance ¢levé dans 1’environnement
digestif ;
e Les microorganismes doivent produire des métabolites ayant un effet suppresseur sur les
pathogenes ;
e Les microorganismes doivent étre capables de survivre dans 1’alimentation des animaux.
L’utilisation des probiotiques a débuté dans les années 1900. Il s’agit de préparations
microbiennes vivantes utilisées comme additifs alimentaires. Les principaux modes d’action
sont la stimulation du systeme immunitaire par 1’exclusion compétitive des agents
pathogenes, la production d’anticorps, la diminution de 1'apoptose cellulaire et I’amélioration
de la fonction barriere de I’intestin grace a la fortification des bactéries bénéfiques de la
microflore intestinale (Patterson et Burkholder,2003 ; Hassanein et Soliman, 2010 ; Bai et al.,
2013 ; Panet Yu, 2014 ; Liet al., 2016 Khan et al., 2016).
Les probiotiques les plus utilisés dans les produits développés pour I’alimentation animale
sont les Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium, les espéces de Bacillus,
Bifidobacterium bifidum et la levure Saccharomyces cerevisiae (Jacela et al., 2010). Dans le
méme cadre, la supplémentation par d’autres types de probiotiques (tel que Lactobacillus
casei, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium) améliore
aussi la croissance, l'efficacité alimentaire et la santé intestinale (Samli et al., 2007 ;

Giannenas et al., 2012 ; Ghasemi et al., 2014). Cette amélioration est obtenue par une
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réduction du pH intestinal, un changement de la composition bactérienne intestinale et une
meilleure activité digestive.

L'administration d'Enterococcus faecium dans l'alimentation du poulet a eu un effet
antibactérien sur la microflore bactérienne dans l'intestin gréle (Levkut et al., 2012). Des
résultats similaires ont été rapportés avec Streptomyces sp. (Latha et al., 2016) et Bacillus
subtilis (Zhang et al., 2013). D’autres travaux de recherche ont montré que 1’incorporation de
levures entraine une augmentation dans les digestibilités du calcium et du phosphore ainsi que
dans les digestibilités de la protéine brute, de ’énergie brute et de certains acides aminés chez
les poulets pendant la période de démarrage (Bai et al., 2013).

Les probiotiques augmentent le ratio longueur des villosités sur profondeur des cryptes dans
I’iléon (Afsharmanesh et Sadagh 2013 ; Chen et al., 2015). Les probiotiques peuvent aussi
jouer un role anticoccidien, Giannenas et al. (2012) suggerent que le traitement avec des
probiotiques a atténue l'impact de coccidiose sur les poulets par un effet coccidiostatiques sur
Eimeria tenella minimisant le risque et la propagation de la coccidiose.

2.3. Symbiotiques

Une approche intéressante pour la modulation de la microflore intestinale est I'utilisation de
symbiotique. Un symbiotique est tout simplement une combinaison d’un probiotique et d’un
prébiotique (Schrezenmeir et De Vrese, 2001 ; Suskovic, 2001 ; Grajek et al, 2005 ; Rastall et
Gibson, 2004). L’objectif est d’augmenter la durée de survie du micro-organisme probiotique
en lui fournissant un substrat pour sa fermentation. A nouveau cette fermentation permet une
production importante d’AGV. Certaines combinaisons symbiotiques ont été bien étudiées,
tels que les FOS (les fructooligosaccharides) et les bifidobacteéries, (Fooks et Gibson, 2002) et le
lactitol et les lactobacilles. Chez la volaille il a été déja testé la combinaison de FOS avec une
flore de compétition et on a vu que les poussins traités avec cette combinaison étaient mieux
protégés contre les salmonelles que ceux traités avec les composantes simples (Van
immerseel, 2003). Hofacre et al (2001) ont utilisé avec succes un symbiotique, c'est-a-dire un
mélange de prébiotiques (mannane-oligosaccharides) et de probiotiques, pour contrdler
I’entérite nécrotique associée aux Clostridium perfringens au cours d'un essaie portant sur 960
poussins.

2.4. Acides organiques

Les acides organiques sont des composés ayant un role de correction d’acidité utilisés dans
I’alimentation des poulets depuis trés longtemps, ce sont des agents de conservation utilisés
pour protéger contre la prolifération microbienne et fongique (Kum et al., 2010). Les acides

organiques et leurs sels, regroupés sous le nom d’acidifiants, possédent des avantages
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zootechniques et sanitaires substantiels : un excellent pouvoir bactéricide, une régulation de la
flore digestive, une forte appétence et un pouvoir d’activation des enzymes digestives. Ainsi,
les performances de croissance progressent et parallélement, les troubles digestifs régressent.
L’apport d’acidifiants dans 1’alimentation aide a maintenir un pH bas dans I’estomac et
I’intestin, favorisant ainsi I’activation des enzymes protéolytiques et augmentant le temps de
rétention gastrique (Partanen et Mroz, 1999). lIs favorisent également la flore acidophile.
L’emploi d’acide butyrique a 0,4 % dans I’alimentation de poulets a permis une amélioration
de la conversion alimentaire de 8 % (Leeson et al., 2005). Manzanilla et al. (2006) ont
démontré que le butyrate de sodium permet d’atteindre les mémes performances de croissance
que celles observées avec I’avilamycine. Les acides organiques seraient ainsi efficaces contre
E. coli et Campylobacter (M’Sadeq et al., 2015). Les acides propionique, lactique et sorbique
ont notamment été rapportés pour diminuer la colonisation de bactéries pathogenes et la
production de métabolites toxiques pour améliorer la digestibilité des protéines et des
minéraux (Ca, P, Mg, Zn) (Richards et al., 2005). Les acides organiques réduisent la
production de composés toxiques bactériens qui viennent altérer la morphologie de I’intestin
par la réduction de la colonisation de 1’épithélium intestinale par des pathogénes (Sultan et al.,
2015). L'activité antibactérienne des acides organiques sur le Campylobacter spp, E. coli,
Salmonella et Listeria monocytogenes a été rapportée (Chaveerach et al., 2004 ; Skrivanova et
al., 2006 ; Over et al., 2009).

Dans lalimentation des volailles, des acides organiques a chaine courte tels que l'acide
formique (C1), l'acide acétique (C2), I'acide propionique (C3) et I'acide butyrique (C4) ont été
particulierement étudiés. D'autres acides carboxyliques a chaine courte utilisés comprennent
les acides citrique, lactique, fumarique et malique (Dibner et Buttin, 2002). Des études ont
montré que l'addition d'acides organiques aux aliments pour poulets de chair favorise la
croissance, le taux de conversion des aliments (Hassan et al., 2010). Ainsi, Mohammadagheri
et al. (2016) ont montré qu'une supplémentation en acide citrique (2%) peut améliorer la
prolifération épithéliale de cellules et la hauteur des villosités.

Parmi les acides organiques, le butyrate augmente la production de protéines de jonction dans
les entérocytes, ce qui réduit la perméabilité de I'épithélium intestinal a I'invasion par des
agents pathogénes (Adil et al., 2010 ; Andreopoulou et al., 2014). L'administration de l'acide
butyriqgue a également changé la morphologie des villosités chez les poulets (Hu et Guo,
2007). Le butyrate est une source d'énergie préférée pour les entérocytes ; Leeson et al (2005)

ont trouvé des villosités plus longues dans le duodénum des poulets recevant de l'acide

27



butyrique dans l'alimentation que les poulets témoins. Le butyrate, est particulierement
bénéfique, en raison de ses propriétés anti-inflammatoires et anti-oxydantes (Slavin, 2013).
2.5. Enzymes

Les enzymes sont des protéines qui aident a améliorer la digestion. L’objectif de I’ajout de
I’enzyme consiste a améliorer la digestion des polysaccharides non amylacés (sucre ne
contenant pas d’amidon). Les polysaccharides non amylacés contribuent a augmenter la
viscosité du contenu digestif et par conséquent a réduire la digestibilité de ’aliment (Zhang et
al., 2000 ; Gunal et al., 2004). Depuis quelques années, 1’utilisation d’enzymes sous forme
d’additifs, ajoutés aux aliments, principalement chez les volailles, permet d’améliorer la
digestibilité et la biodisponibilité de certains nutriments dans les aliments composées et
également, en modifiant les caractéristiques physiques ou chimiques des excréments, de
diminuer certaines cas les nuisances qui y sont associées dans les élevages industriels. Ces
enzymes sont produites industriellement a partir de champignons ou de bactéries (Grajek et
al., 2005). Incorporés dans les aliments secs en farines ou en granulés, elles n’ont pas d’action
sur les matieres de I’aliment avant son ingestion. Elles agissent donc dans le tube digestif ou
leur action s’ajoute a celle des enzymes sécrétées par I’animal lui-méme. Une condition
indispensable de leur efficacité est leur persistance dans les aliments auxquels elles sont
incorporees et ultérieurement dans le tube digestif. Cette composante de leur efficacité doit
étre validée avec un maximum de rigueur, étant donné que ces substances sont inactivées par
la chaleur par des pH extrémes et peuvent aussi a priori étre dégradées par les enzymes
proteolytiques du tube digestif. On distingue plusieurs enzymes utilisées en alimentation des
volailles :

2.5.1. Phytases

Les Phytases fongiques hydrolysent I’acide phytique qui est la forme principale du phosphore
dans les grains. Le phosphore phytique est tres peu assimilable par les monogastriques du fait
de la quasi absence de phytases bactériennes dans le contenu digestif. L’ intérét de 1’utilisation
des phytases est principalement écologique. Il permet, en augmentant [’utilisation du
phosphore des céréales, de diminuer I’incorporation de phosphate minéral dans les aliments et
ainsi de réduire les rejets de phosphore dans les lisiers et les fientes (Thomke et
Elwinger,1998).

2.5.2. B glucanases, xylanases, cellulases

Enzymes dégradant les polymeéres des parois végétales. Tous les grains en particulier le blé et
I’orge, renferment une forte proportion (5.7 a 8.9%) de pentosanes ramifiés du type

arabinoxylanes. Ces hémicelluloses limitent la digestibilité des céréales précitées chez les
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volailles. De plus, leur aptitude a retenir de I’eau et former des gels, provoque chez les
volailles, la formation des fientes collantes, et augmentent la teneur en eau des litiéres, avec,
secondairement, une augmentation de la production d’ceufs sales, ou, chez le poulet de chair,
I’augmentation des affections des pattes ou des Iésions du bréchet dépréciant la qualité des
carcasses. L’utilisation conjointe, dans la méme préparation, de B-glucanases et de xylanases
d’origines fongique (Trichoderma longibrachiatum, Trichoderma koningii, Aspergillus niger)
permet d’améliorer de 2 a 4 % la digestibilité et I’énergie métabolisable des régimes a base
d’orge et de blé et de neutraliser les inconvénients hygiéniques qu’ils présentent quant a leurs
effets sur les fientes chez les volailles. Ces enzymes permettent donc de valoriser I’orge et le
blé au méme titre que le mais qui ne présente pas ces inconvénients. Des cellulases (endo 1-4-
B glucanases) sont produites également a partir de Trichoderma longibrachiatum, T. koningii,
T.reesei, d’Aspergillus niger. Elles permettent d’augmenter la digestibilité des céréales et des
tourteaux riches en glucides pariétaux et ont un effet complémentaire des enzymes
précédentes. Les xylanases et cellulases résistent bien aux enzymes protéolytiques dans
I’intestin gréle (Grajek et al, 2005).

2.6. Vitamines

Les vitamines jouent un réle important dans le développement du systéme immunitaire du
poulet et lui permettent ainsi de lutter contre divers stress (Khan et al., 2010 ; Ajakaiye et al.,
2011). Les nutriments essentiels tels que les vitamines peuvent affecter les réponses
immunitaires humorales et a médiation cellulaire.

La vitamine A différencie les cellules épithéliales, ce qui est essentiel pour maintenir
I'intégrité de la surface muqueuse de l'intestin (Chew et Park, 2004). La carence en vitamine
A augmente les risques de maladies entériques comme la coccidiose et altéere également les
défenses immunitaires locales dans les tissus lymphoides intestinaux des poulets de chair
(Dalloul et al., 2002). En raison de cet effet, il y a eu une réduction significative des sous-
populations de lymphocytes intraépithéliaux, principalement des cellules T CD4+. L'altération
de la sous-population lymphocytaire intraépithéliale entraine une diminution de la capacité de
résistance contre E. acervulina. De plus, il a été rapporté (Dalloul et al., 2002) que la carence
en vitamine A affecte également le systeme immunitaire systémique en réduisant la capacité
des lymphocytes T spléniques a répondre a la stimulation mitogéne in vitro, ce qui a entrainé
une diminution de la sécrétion d'interferon gamma. En fait, les niveaux alimentaires de
vitamine A peuvent affecter I'immunité intestinale des poulets, et sa carence peut entrainer

une immunosuppression sur les sites qui rendent les oiseaux plus sensibles a la coccidiose.
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2.7. Champignons

Les champignons contiennent des propriétés antibactériennes et antioxydantes, ayant ainsi les
avantages pour la santé. Willis et al. (2007) ont mené une expérience pour déterminer la santé
et la croissance du poulet en utilisant la combinaison de probiotiques (PrimaLac) et d'extrait
de champignon Shiitake (Lentinus edodes). Les résultats ont indiqué que cette combinaison
n'était pas efficace pour le gain de poids mais a montré un effet positif sur I'amélioration de la
santé. De plus, Guo et al. (2004b, 2005) ont exploré les effets immunoprotecteurs d'extraits
polysaccharidiques de deux champignons, Tremella fuciformis et Lentinus edodes, avec une
plante herbacée Astragalus membranaceus chez des poulets infectés par E. tenella.

Les groupes nourris avec Lentinus edodes et Astragalus membranaceus ont montré une
production d'oocystes caecaux plus faible. De méme, il a été rapporté (Dalloul et al., 2006)
qu'une lectine de champignon (FFrL) extraite de Fomitella fraxinea a un effet immuno-
potentialisant sur I'immunité & médiation cellulaire et une protection ultérieure contre la
coccidiose.

2.8. Plantes et extraits de plantes.

Les plantes contiennent un trés grand nombre de molécules pouvant avoir des modes d’action
pharmacologiques variés voire synergiques vis-a-vis des microorganismes infectants ou de
I’animal infecté, en prévention ou en traitement des maladies. Les propriétes des plantes
peuvent étre anti-inflammatoires, immunomodulatrices ou physiologiques et avoir une action
sur I’équilibre microbien et parasitaire du tube digestif chez les volailles et enfin en réduisant
les signes cliniques de la pathologie tout en aidant aux processus de guérison (Filliat et
Souvestre, 2016).

De nombreux produits d’origine végétale sont déja utilisés dans I’alimentation animale. 11
s’agit principalement de plantes ou d’extraits de plantes, d’épices et d’huiles essentielles dont
les principes actifs sont bénéfiques pour les animaux, mais aussi de produits analogues de
synthese.

Les plantes médicinales sont utilisées sous diverses formes galéniques qui ont pour but de
faciliter I’administration de ’ensemble des principes actifs de ces derniéres. En fonction de
I’effet thérapeutique recherché, 1'usage traditionnel puis la recherche, ont mis au point des
procédés de traitement des plantes qui permettent de ne garder que les molécules
intéressantes. Les produits phytothérapeutiques sont élaborés a partir de plantes fraiches, de
plantes séches, ou d’extraits de plantes. Les extraits de plantes sont obtenus aprés macération
des plantes médicinales dans une solution aqueuse et alcoolique permettant d’en extraire les

molécules hydrophiles et lipophiles(Figure 8).
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La nature du solvant est choisie en fonction des propriétés physicochimiques de la plante et
des composés a extraire. Par opposition aux tisanes, les extraits de plantes offrent une
reproductibilité bien plus importante, et permettent d’obtenir une concentration en principes

actifs adaptée et standardisée (Fougere et Wynn, 2007).
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Figures 8 : Procédés de transformation des plantes médicinales (Gibellin, 2003)

Guo et al. (2004a) ont testé I’efficacité d’extraits de Lentinus edodes, de Tremella fuciformis
et d’Astragalus membranaceus Radix, deux champignons et une légumineuse, sur des poulets
infectés a Mycoplasma gallisepticum. Bien que moins efficaces que I’antibiotique testé
(apramycine), ces extraits ont néanmoins permis une amélioration des performances de
croissance des animaux comparativement a celles des animaux nourris avec un aliment
contréle (sans antibiotique). De plus, ils ont stimulé le développement des lactobacilles et des
bifidobactéries et inhibé les bactéries pathogénes telles qu’E.coli alors que I’antibiotique
n’avait pas d’action, voire méme une influence inverse, sur ’ensemble de ces groupes
bactériens.

Parmi tous les produits d’origine végétale, les huiles essentielles semblent étre les plus
utilisées. Elles stimulent d’une part ’appétit grace a leur odeur typique, et d’autre part les
sécretions digestives. Elles ont aussi, selon les différentes huiles, des propriétés
antimicrobiennes et antiseptiques (Piva et Rossi, 1999), certainement dues a un changement
de la solubilité des lipides membranaires bactériens (Stein et Kil, 2006). Il a également été
démontré in vitro que les constituants hydrophobes des huiles essentielles sont capables de

désintégrer les membranes d’E.coli ou de S.typhimurium (Lambert et al., 2001). L’addition
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d’extrait d’origan a I’alimentation de poulets a entrainé une réduction de la sévérité des
coccidioses (Giannenas et al., 2003), et dans le cas de porcelets, a amélioré les performances
de croissance des animaux et a permis I’activation du systéeme immunitaire non spécifique
(Walter et Bilkei, 2004). Il a également été démontré in vitro qu’un apport simultané de
plusieurs huiles essentielles ou extraits d’huiles essentielles entrainait une réponse
antimicrobienne plus importante que si une seule huile était utilisée (Piccaglia et al., 1993).
L’ail, la moutarde, 1’origan, le thym, par exemple sont des épices et extraits de plantes
reconnus pour leurs activité bactéricides. Ils contribuent a améliorer I’appétence des
ingrédients ; ils jouent un r6le dans le contrdle des maladies intestinales. Leurs inconvénients
majeurs sont le cot et leur manque de stabilité qui limite leur emploi (Mallet et al., 2003).
2.8.1. Huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des huiles volatiles extraites des plantes obtenues par la
distillation a la vapeur d'eau ou par l'extraction a I’aide d’un solvant organique (Basmacioglu-
Malayoglu et al., 2016). Les huiles essentielles peuvent étre soit naturelles soit synthétiques
(Mehdi et al., 2018).

Les plus utilisés sont le thymol, le trans-cinnamaldéhyde, le carvacrol et I'eugénol. Leur mode
d'action réside dans leur interférence avec le systeme enzymatique des bactéries et la
modulation des réponses immunitaires et de lI'inflammation (Miguel, 2010).

La littérature sur D’utilisation des huiles essentielles dans I’alimentation est riche. En
revanche, il est difficile de tirer des conclusions genéerales compte tenu de la complexité des
mélanges de molécules dans les produits. Des taux d’incorporation élevés sont a risques
d’induire des interactions avec d’autres composés de la ration (M’Sadeq et al., 2015).

Bien que ces composés soient reconnus comme ayant des propriétés antimicrobiennes, les
modes d’action ne sont pas encore bien définis. Le principal mode d'action reconnu est leur
interférence avec le systéeme enzymatique de la bactérie et la modulation des réponses
immunitaires et inflammatoires (Mehdi et al., 2018).

Plusieurs études ont montré que la supplémentation de I’aliment avec des huiles essentielles
améliore les performances de croissance. En comparaison avec 1’aliment témoin, de
nombreuses études ont montré que les aliments supplémentés a différents niveaux d’huile
essentielle montraient soit des performances améliorées ou équivalentes a 1’aliment témoin en
termes de gain de poids et d’indice de consommation. (Ghazanfari et al., 2015 ; Peng et al.,
2016 ; Basmacioglu-Malayoglu et al., 2016). De plus, les huiles essentielles peuvent jouer un
réle préventif et curatif dans le traitement de I'entérite nécrotique chez les poulets de chair

(Jerzsele et al., 2012). Saini et al. (2003a et 2003b) ont montré des lésions relatives a
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I’entérite nécrotique (Saini et al., 2003a) et a la coccidiose (Saini et al., 2003b) avec 1’ajout
d’huile essentielle d’origan dans 1’aliment des poulets de chair non significativement
différentes de celles engendrées dans les rations contenant un antibiotique. Tiihonen et al.
(2010) ont quantifie la bactérie de Clostridium perfringens, la bactérie associée a 1’entérite
nécrotique et il n’y avait cependant aucune différence significative entre le traitement témoin
et celui avec des huiles essentielles. Ces résultats concernant la quantification de C.
perfringens de cette derniére étude sont différents de ceux obtenus par Mitsch et al. (2004) qui
ont constaté que des mélanges avec des huiles essentielles peuvent contréler la colonisation
intestinale et la prolifération de Clostridium perfringens, et peuvent ainsi aider a prévenir
I'entérite nécrotique chez les poulets de chair. Un autre effet trés intéressant des huiles
essentielles est qu’elles entrainent un changement morphologique bénéfique de I’intestin chez
les poulets.

En effet, les oiseaux qui ont recu un supplément alimentaire a base d’huiles essentielles
avaient des villosités plus longues que les oiseaux témoins ce qui peut étre due a des
meilleures capacités d’absorption (Alaeldein et Alyemni, 2013). L’huile essentielle de thym
(thymol) peut étre utilisée dans 1’alimentation des poulets de chair, particulierement pendant
la phase de croissance, car elle améliore la morphologie intestinale et augmente I’activité
enzymatique digestive de I’intestin. La supplémentation avec le thymol entraine une
profondeur de crypte plus importante que le traitement témoin dans 1’iléon, une augmentation
de la taille des villosités et de la couche musculaire du duodénum et augmente le ratio
longueur des villosités sur profondeur des cryptes dans le jéjunum, ce qui améliore la
digestibilité et ’efficacité d’absorption (Xin et al., 2018).

L’utilisation des antioxydants comme supplément alimentaire tels que les tocophéroles (8
ppm) retrouvés dans les huiles végétales, le blé, le mais, les graines de soja et certaines
composées médicinales (curcumine, 0,05%) apparait efficace contre la coccidiose due a E.
acervulina et E. maxima (Allen et al., 1998). L’artemisine, extraite d’Artemisia annua qui
détient une propriété antipaludique (endoperoxide), est aussi efficace sur les coccidioses dues
a E. acervulina et E. tenella par la réduction de la production d’oocystes (Allen et al., 1997).
L’incorporation de la poudre des feuilles séchées d’Andrographis paniculata a 10%, 20%,
30% et 40% dans I’aliment a eu un effet positif sur la mortalité dont 0% et 42,85% pour le
groupe alimenté avec 40% d’Andrographis et le groupe témoin respectivement (Sujikara,
2000). Des quinze plantes médicinales asiatiques telles que : Gleditsia japonica, Melia
azedarach, Torilis japonica, Artemisia annua, Artemisia asiatica, Quisqualis indica,

Bupleurum chinese, Inula helenium, Sophora flavescens, Sophora japonica, Torreya nucifera,
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Ulmus macrocarpa, Sinomenium acutum, P. Koreana, P. aviculare, testées contre la
coccidiose due a E. tenella, seule Sophora flavescens a été la plus efficace sur la réduction de
la diarrhée sanguinolente, le score de 1ésion, la production d’oocystes et I’amélioration du
gain de poids (Youn et Noh, 2001).

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

d’oocystes (Arczewska et Swiatkiewicz, 2010).
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CHAPITRE 3

Etude d’Artémisia absinthium

La "phytothérapie" est une thérapeutique qui concerne aussi bien la médecine humaine que la
médecine vétérinaire, on y a recours principalement pour des raisons de colt et de
disponibilité des médicaments ; elle utilise les plantes ou formes galéniques dérivées de
plantes. Ainsi de nombreuses formes galéniques peuvent étre utilisées comme tisanes
(infusées, décoctées, macérées), extraits, teintures, ou des huiles essentielles (Catier et Roux-
Stitruk, 2007). Sont considérés comme plantes médicinales toutes plantes contenant une ou
plusieurs substances pouvant étre utilisées a des fins thérapeutiques ou qui sont des
précurseurs dans la synthése de drogues utiles (Sofowora, 2010). Toutes les données
concernant les plantes médicinales sont regroupées dans un ouvrage officiel appelé
pharmacopée dans lequel sont décrit le mode de préparation, la composition, I’action des
médicaments (Marie-Joséphe, 2011).

3.1. Famille des Astéracées

La famille des Astéracées représente I'un des taxons les plus importants du régne végétal. Ce
sont des plantes angiospermes dicotylédones appartenant aux sous classes des gamopétales ou
astérides (Asteridae) et a lI'ordre des Asterales. La famille des astéracees compte prés de 1500
genres et pas loin de 26000 espéces. Elle est présente dans toutes les régions du monde
principalement dans les régions tempérées a I'exception des pdles. Les astéracées peuvent étre
annuelles, bisannuelles ou vivaces. On y trouve surtout des plantes vivaces et a feuilles
alternes. Dans la grande majorité des cas, les astéracees sont des plantes herbacées mais elles
sont également représentées par des arbres, des arbustes ou des lianes, certaines sont
également succulentes (Barkely et al., 2006).

Les plantes du genre Artemisia (Asteraceae) sont une riche source de sesquiterpéne bioactif
lactones et ont une longue histoire de lutte contre plusieurs pathologies chez les humains et,
plus récemment, chez les animaux (Ferraira et al., 2011).

3.2. Principales especes du genre Artemisia

Artemisia abaensis, Artemisia absinthium L. , Artemisia adamsii, Artemisia alba turra,
Artemisia annua L., Artemisia arborescens L., Artemisia atrata lam., Artemisia biennis willd.,
Artemisia caerulescens L., Artemisia campestris L., Artemisia capillaris thunb., Artemisia
chamaemelifolia vill., Artemisia cina , Artemisia dracunculus L., Artemisia eriantha ten.,
Artemisia genipi weber, Artemisia lacialis L., , Artemisia herba-alba asso, Artemisia insipida

vill., , Artemisia ludoviciana nutt., Artemisia maritima L., Artemisia molinieri , Artemisia
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pontica L., Artemisia tridentate, Artemisia umbelliformis lam. , Artemisia vallesiaca all.,
Artemisia verlotiorum lamotte, Artemisia vulgaris L.

Un grand nombre des plantes du genre Artemisia ont été employées dans la meédecine
classique dans différentes régions du monde dont :

e L’Afrique du Nord : Artemisia herba alba Asso en est une plante caractéristique utilisée en
médecine traditionnelle pour traiter plusieurs maladies. Au Maroc, elle est représentée par 19
espéces dont les plus importantes sont : Artemisia alba subsp. Chitachensis, A. atlantica var.
marocaana, A. flachauti, A. mesatlantica, A. negrie, A. ifranensis, A.herba-alba, A.
arborenscens et A. absinthium (Zaim et al., 2012). A herba-alba Asso ou absinthe du désert
(connu en arabe comme shih,) (Seggal et al., 1987), a été utilisé dans la médecine
traditionnelle par de nombreuses cultures depuis les temps anciens.

Il a été enregistré neuf espeéces d’Artemisia en Algérie : Artemisia herba alba Asso ;
Artemisia absinthium L. ; Artemisia arborescens L.; Artemisia judaica L.; Artemisia
atlantica ; Artemisia alba ; Artemisia campestris L.; Artemisia verlotorum ; Artemisia
vulgaris L. ; Artemisia judaica L (Boudjelal et al., 2012 ; Boudjelal, 2013)

3.3. Artemisia absinthium

Le nom " Artemisia " est dérivé de la déesse Artémis qui avait découvert les effets de la
plante (Yildiz et al., 2011). Selon Gilly (2005), « bsinthium » signifie : douceur et avec le
préfixe « a » privatif « absinthium » signifie : sans douceur. La plante fut declarée toxique a
cause de la présence des thuyones. Ce n’est qu’en 1999 qu’il est a nouveau permis de cultiver,
de distiller et de consommer la plante.

3.3.1. Classification

Selon Ozenda (1983), I’absinthe appartient aux :

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Arteridae

Ordre : Asterales

Famille : Astraceae

Genre : Artemisia

Espéce : Artemisia absinthium L
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L’Artemisia Absinthium est connu sous le nom verniculaire de Chajret mariem ; Chiba ;
Chaibet, el Adjouz ou Degnatech Cheik, en arabe (Ait Youssef, 2006 ; Delille, 2007) et en
Kabyle par Thamemmayth (Ghemour, 2004).

Artemisia absinthium L. posséde plusieurs autres appellations a travers I’Europe telles que : la
grande absinthe ou I’armoise amére herbe sainte, herbe des vierges, herbe aux vers, ou encore
absinthe officinale Alvine, Aluine ; Absinthe Suisse ; Wormwood ; Wermut ; encens ; et
assenzo (Tutin et al., 1976; Boullard, 2001 ; Wichtl et Anton, 2003 ; Gilly, 2005 ;
Schauenberg et Paris, 2006 ; Delille, 2007 ; Rezaeinodehi et al., 2008).

3.3.2. Origine et distribution géographique

Artemisia absinthium, plante herbacée tres aromatique, est originaire du sud de la Sibérie et
du Cachemire. L’espece est cultivée dans les pays Balkans, en Angleterre, en France, Afrique
du nord au Maghreb, particulierement au Maroc et en Algérie, et elle est également présente
dans I’est de I’Amérique du nord au Canada et en Turquie (Bruneton, 1999 ; Arifio et al.,
1999 ; Swerdlow, 2000 ; Iserin, 2001 ; Teuscher et al., 2005 ; Aslan et al., 2005 ; Ait Youssef,
2006 ; Kordali et al.,2006 ; Sharopov et al., 2012). On la trouve dans les régions arides, au
bord des chemins ou sur les rocailles ; peu exigeante en matiére de sol, elle pousse dans les
plaines, montagnes, pentes, régions seches et arides, terrains rocheux et le bord des routes, sur
des sols acides et sols argileux calcaires. Cette plante est disséminée également dans les
régions incultes elle préfere néanmoins les substrats calcaires et riches en azote. Elle est
méme indiquée pour mettre en valeur les terrains pauvres et inaptes aux autres cultures (Ait
Youssef, 2006 ; Schauenberg et Paris, 2006).

3.3.3. Culture

La plantation d’Artemisia absinthium exige des endroits bien ensoleillés. Elle peut pousser
dans les régions a faible pluviosité et sa culture est possible également dans des zones séches.
Artemisia absinthium peut étre assez facilement cultivée a partir de semences. La taille se fait
a l'automne, a lI'exception de celle du sud qui est réduit au printemps ou en été. Les plantes ont
besoin du plein soleil et de sols secs et bien drainés (Gilly, 2005)

3.3.4. Description de la plante

C’est une plante vivace pouvant atteindre 1m de haut, son odeur est trés forte, sa saveur est
fortement amere due a 1’absinthine et aromatique (Delille, 2007). Les tiges sont ligneuses,
dressées et rameuses. Les fragments de tige sont rigides, gris argentés, a I’extérieur sont
anguleux et possédent une moelle interne (Wichtl et Anton, 2003). L’Artemisia absinthium
posséde des grosses touffes de feuilles recouvertes d’un fin duvet gris pale, avec des folioles

profondément découpées dont les feuilles alternes portent une pubescence dense sur les deux
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faces. Elles sont vertes et grisatres a la face supérieure ; tandis qu’a la face inférieure, elles
sont blanchatres, couvertes de poils fins et soyeux (Reynaud, 2002 ; Wichtl et Anton, 2003 ;
Ait Youssef, 2006 ; Delille, 2007)(Figure 09). Les inflorescences sont des petits capitules
floraux jaunes, globuleux et disposés en grappes composées ramifiées (Wichtl et Anton,
2003). La floraison a lieu durant la période allant de juillet & septembre (Delille, 2007).
L’essence d’Artemisia absinthium L. s’accumule dans les nombreuses glandes oléiféres
sécrétrices de la plante (en particulier au niveau de la feuille). Les fruits d’Artemisia
absinthium L. sont des akenes ovoides comprimés (typiques des astéridées) relativement
petits, lisses, sans aigrettes et glabres (Boullard, 2001 ; Wichtl et Anton, 2003).

—
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Figure 9 : Aspect d’Artemisia absinthium (droits d’auteur : Dr Guiseppe MAZZA)

https://www.monaconatureencyclopedia.com/artemisia-absinthium/?lang=fr

3.3.5. Composition chimique d’Artemisia absinthium

Par opposition aux métabolites primaires (protéines, lipides et glucides) ; les métabolites
secondaires végétaux peuvent étre définis comme des molécules indirectement essentielles a
la vie des plantes,

Ces métabolites secondaires interviennent dans la structure des plantes (lignines et tannins)
mais également, elles exercent une action déterminante sur I’adaptation des plantes a leur
environnement (Mansour, 2009) ; ainsi qu’a la régulation des symbioses et d’autres
interactions plantes-animaux, la défense contre les prédateurs et les pathogenes, comme
agents allélopathiques ou pour attirer les agents chargés de la pollinisation ou de la
dissémination des fruits (Judd et al., 2002 ; Yarnell, 2007)

Les métabolites secondaires sont produits en tres faible quantité, dont plus de 200.000
molécules ont été identifiées. Classés selon leur appartenance chimique en composés

phénoliques, alcaloides et terpénoides. Ces molécules marquent de maniere originale, une
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espéce, une famille ou un genre de plante et permettent parfois d’établir une taxonomie
chimique.

Parmi ces métabolites secondaires que renferme Artemisia absinthium figurent les composes
phénoliques notamment : les acides phénoliques dérivés de I’acide benzoique et de I’acide
cinnamique (Shahidi et Naczk, 2004). On trouve également dans la composition d’Artemisia
absinthium du québrachitol, des acides succiniques, des résines, des acides maliques, des
flavonoides, des stilbénes, des saponines, des phytostérols ou bien phytostanols ; des tanins et
des lignanes de type sésamine ; cependant les plus importants sont : les acides phénols, les
flavonoides et les tanins (Wichtl et Anton, 2003 ; Ait Youssef, 2006),

Selon Wichtl et Anton (2003) et Heinrich et al. (2004) ; parmi les constituants chimiques
d’Artemisia absinthium :

e Les substances ameres (0,15-0,4 %) le taux de principes amers dans une feuille fraiche
d’Artemisia absinthium augmente au cours de I’année jusqu'a étre multiplié par six a la
floraison (Gilly, 2005).

e Et les huiles essentielles (HE) (0,2-1,5%) selon Gilly (2005), I’huile essentielle d’Artemisia
absinthium posséde une saveur amére et brilante, sa densité varie entre 0,925 et 0,950. Cette
huile contient beaucoup de composants mono et sesquiterpenes qui ont été identifiés dans
cette huile (Wichtl et Anton, 2003). La plante fraiche contient de 0,2 4 0,6 % d’HE. La teneur
et la composition chimique de cette huile comme pour toutes les plantes aromatiques,
différent selon I’origine de la plante et la saison de récolte et selon le mode d’obtention (Ait
Youssef, 2006).

L’espece Artemisia absinthium a fait I’objet de plusieurs investigations chimiques, signalant
la présence de nombreux types de métabolites secondaires tels que 1’huile essentielle extraite
des feuilles et des fleurs est connue pour contenir des thuyones : a et B-thuyones. Il existe
aussi de nombreux chémotypes : chémotype a Z-époxy-a-ocimene (26-47%), a acétate de
sabinyle ou a acétate de chrysanthémyle. On note aussi la présence de polyines (Bruneton,
2009).

D’autre part, certaines études rapportent qu’en plus de l'artémisinine le genre Artemisia et
particulierement Artemisia absinthium est une riche source de coumarines, et de lactones
sesquiterpéniques en quantité notable (absinthine, artabsine, et matricine) (Aberham et al.,
2010 ; Squiera et al., 2011).

Des études phytochimique réalisées sur l'extrait d’Artemisia Absinthium ont révélé la présence

de o-thujene, a-pinene, camphéne, p-cymene, le 1,8-cinéole, heptenone méthyle,
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phelandrene, caryophylleneoxide, a-terpinéol, thujyl alcool, le géraniol, thujyl l'acétate, le

caryophylléne, a-himachaléne, a-cadinene et elemol (Lopes et al., 2008).

En outre, les travaux de Fiamegos et al., (2011), ont démontré que les extraits aqueux

d’Artemisia. absinthium sont riches en caféoyl et dicaféoylquinique. Les terpénoides, les

stéroides et les alcaloides sont des exemples de métabolites secondaires ; ils ont de

nombreuses applications pharmaceutiques (Hartmann, 2007).

3.3.6. Propriétés thérapeutiques d’Artemisia. absinthium

a. En médecine humaine

L'espéce Atemisia absinthium a été utilisée depuis des siecles comme efficace dans diverses

affections gastro-intestinales et dans le traitement des helminthiases. Les études

pharmacologiques contemporaines se sont concentrées sur la confirmation et la détermination

des mécanismes de ces directions d'activité traditionnelles. Ils ont également démontré de

nouvelles possibilités jusqu'alors inconnues en applications thérapeutiques comme les effets

antéprotozoaires,,  antiulcéreux  prouvés, hépato  protecteur, anti-inflammatoire,

immunomodulateur, cytotoxique, analgésique, neuroprotecteur, effets antidépresseurs,

procognitifs, neurotrophiques, stabilisants de la membrane cellulaire et antioxydants (Hussain

et al., 2017 ; Javed et al., 2019)

La médecine populaire attribue a la plante des propriétés apéritives (Chiasson et al., 2001 ;

Tariku et al., 2011). Artemisia absinthium est utilisée depuis I’antiquité pour le traitement des

troubles digestifs. Les parties actives de la plante sont toutes tres améres ; on les emploie en

traitement interne soit pures, soit en mélanges, pour stimuler I’appétit, la sécrétion du suc

digestif et de la bile, contre les coliques intestinales ainsi que contre les parasites intestinaux

(Iserin, 2001 ; Padosch et al., 2006). Elle peut étre utilisée notamment pour traiter

I'hypertension artérielle, l'insuffisance cardiaque, certains cedémes, 1'hypertension portale ou

I'nypokaliémie. En plus Artemisia absinthium possede plusieurs propriétés (Iserin, 2001) :

e Vermifuge : Permet d'éradiquer les parasites intestinaux ou vers.

e Stomachique : Facilite la digestion des aliments au niveau de I'estomac.

e Emménagogue : Stimulent le flux sanguin dans la région pelvienne et l'utérus.

e Cholagogue : Facilite I'évacuation de la bile.

e Fébrifuge : Fait baisser la fievre.

e Antiseptique : Tue ou prévient la croissance de bactéries et des virus sur les surfaces
externes du corps.

e Diurétique : Entraine une augmentation de la sécrétion urinaire.
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De plus, d’autres travaux ont souligné ses activités, Antitumorale, Contraceptive et hépato
protectrice (Khattak et al., 1985 ; Rao et al., 1988).

De méme, cette plante est connue pour ses effets antimalariques et insecticides (Kaul et al.,
1976 ; Kaul et al., 1978 ; Hernandez et al., 1990).

En outre les extraits aqueux d’Artemisia. absinthium sont riches en acides caféoyl et
dicaféoylquinique, qui sont connus pour inhiber I'intégrase du VIH-1 a partir de l'intégration
de I'ADN viral réversible transcrit en cellule hote ADN (Reinke et al., 2002). En effet, ces
composants sont hépatoprotecteurs, anti-histaminiques, hypocholestérolémiques, anti-
spasmodiques (Hishamoto et al., 2003).

Les extraits aqueux d’Artemisia absinthium démontrent également une activité antioxydante
élevée en raison de leurs groupes oquinone. Les acides caféoylquiniques pourrait inhiber les
dommages oxydatifs a la fois a lipoprotéines de basse densité (Azuma et al., 1999) et l'acide
linolénique en piégeant les especes réactives de l'oxygene en lien avec le cancer et les
maladies cardiovasculaires.

Au Maroc, les feuilles écrasées et mélangée avec I’huiles d’olive chaude sont utilisées en
goutte a I’intérieure de 1’oreille contre I’otite (Sijelmassi, 1993). En Algérie, elle est employée
en usage interne comme remede digestif (Khebri, 2011).

b. En médecine vétérinaire

Ce n’est que récemment qu’Artemisia absinthium a été utilisée comme anthelminthique a
usage vetérinaire (Tariq et al., 2008).

L'artémisinine n’est pas le seul composé médicamenteux dans les espéces d'Artemisia. Le
genre est une riche source d'autres lactones sesquiterpéniques et flavonoides qui pourraient
également avoir une activité anthelminthique avec un faible risque de toxicité pour les
mammiferes (Kerboeuf et al., 2008). Certains extraits de quelques espéces d’Artemisia ont
montré une activité contre Haemonchus. contortus chez les chevres (Idris et al., 1982).

Des extraits aqueux et éthanoliques de tiges et feuilles d’Artemisia. absinthium ont également
montré une activité contre les nématodes gastro-intestinaux chez les ovins (Wichtl et Anton,
2003 ; Tariq et al., 2008).

Cependant, les extraits d’Artemisia. absinthium et d’Artemisia vulgaris ont réduit le nombre
des larves de Trichinella spiralis dans le muscle de rat (Caner et al., 2008).

Dans une étude canadienne, 28 végétaux sont cités pour leur utilisation comme antiparasitaire
intestinal ; dont Artemisia absinthium, et Artemisia vulgaris sont mélangées a de I’huile
d’olive (28g pour 500 mL) et administrés a la dose d’environ 60 mL pour 15kg en une prise

chez les animaux de compagnie (Lans et al., 2007).
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De méme, en Serbie centrale, sur 83 espéces végétales ayant des propriétés médicinales, 10
espéces sont utilisées en médecine vétérinaire avec des vegetaux spécifiquement utilisés
comme antiparasitaires particuliérement efficaces dont Artemisia absinthum qui contient de
’absinthine et de la thujone, (Snezana et al., 2007).

Artemisia absinthium L., est indiquée également pour les troubles digestifs et est active contre
les endoparasites et ectoparasites chez les bovins (Lans et al., 2007 ; Mayer et al., 2014).

En aviculture de nombreux travaux ont rapportés I’effet anticoccidien de I’administration des
extraits d’HE d’Artemisia absinthium dans I’alimentation ainsi que des extraits aqueux de
cette derniere dans 1’eau de boisson .Ces mémes ¢tudes ont relevé I'impact positif de cette
plante sur les performances zootechniques des sujets et la réduction tres importante de
I’excrétion oocystale ; des diarrhées sanguinolentes et de la mortalité engendrés par la
coccidiose (Kostadinovi¢ et al., 2012 ; Habibi et al., 2016). Aussi des études in vitro ont
démontré la destruction des oocytes coccidiens en contact avec des extraits aqueux et HE
d’Artemisia absinthium (Remmal et al.,2011 ; Zaman et al., 2015)

c. Usage agronomique

Les résultats de 1’étude réalisée en Algérie par Bouchenak et al., (2018) sur I’évaluation in
vitro du potentiel antifongique de I’huile essentielle et des extraits méthanoliques d’Artemisia
absinthium L présentent un intérét pour des applications phytosanitaires comme des procedés
de lutte biologique basés sur des substances naturelles afin d’éradiquer les infections d’origine

fongique et en vue d’une utilisation dans le cadre d’une agriculture biologique.
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PARTIE EXPERIMENTALE

L’Algérie se doit également de recourir aux alternatives biologiques dans le souci de
préserver aussi bien la santé de I’animal que celle du consommateur ; c’est pourquoi pour
répondre a notre problématique et a 1’objectif ciblé de la présente étude : la maitrise du risque
coccidien en élevages avicoles par prophylaxie biologique nous nous sommes proposés de
réaliser la présente étude qui s’articule en trois volets :

e Une enquéte sur le terrain portant sur 1’évaluation du statut de la coccidiose dans les
élevages et le recours aux alternatives biologiques pour son traitement.

e Une Rerue bibliographique et Méta-analyse dont 1’objectif pour mettre en exergue
I’efficacité anticoccidienne d’Artemesia absinthium chez le poulet de chair.

e Des essais in vitro afin d’évaluer ’effet d’Artémesia absinthium sur Emeria spp ainsi que

certaines bactéries.
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PREMIER VOLET : ENQUETE SUR LE TERRAIN

En premiére partie de la présente étude nous nous sommes proposés de réaliser une enquéte
par questionnaire sur terrain aupres des éleveurs et des vétérinaires ; pour faire un constat et
une évaluation du statut de la coccidiose dans les élevages de poulets de chair dans la wilaya
de Blida d’une part; et d’apprécier leur recours aux alternatives biologiques pour son

traitement d’autre part.

Lieu et période de I’enquéte

La période de notre étude s’est étalée de septembre 2019 a septembre 2020. L'enquéte a été
réalisée par des rencontres directes avec les éleveurs au niveau de la Coopérative Agricole de
Services et d’ Approvisionnements (CASAP) de la Wilaya de Blida ; et des déplacements aux

cabinets des vétérinaires praticiens.

1. MATERIELS ET METHODES
1.1. Matériel
Nous avons réalisé deux questionnaires comportant un total de 26 et 17 questions destines
(Cf. annexes 1 et 2), le premier aux éleveurs et le second aux vétérinaires. Les questions
portaient sur les cing thématiques suivantes :

e Parametres zootechniques ;

e Conditions Hygiéniques et sanitaire ;

e Tableau pathologique général et traitements ;

e Statut coccidiose ;

e Alternatives biologiques aux traitements standards.
1.2. Méthodes
Nous avons récolté les réponses des éleveurs a notre questionnaire au niveau de la CASAP de
la Wilaya de Blida lieu ou ils se rendent pour acquérir divers produits et matériels ; le
déplacement aux élevages a été écarté car la majeure partie de ces derniers est de type
informel et ne sont pas enregistré au niveau de la direction de la santé vétérinaire (DSA).
Quant aux Vétérinaires praticiens nous nous sommes rapprochés d’eux personnellement a
leurs cabinets pour avoir des réponses a notre questionnaire.

Les données recueillies ont été traitées par Microsoft Excel (2010) et le logiciel SYSTAT (version 10).

44



2. RESULTATS ET DISCUSSION

Durant la période de notre étude ; nous n’avons pu questionner que 50 éleveurs et 34
vétérinaires praticiens a cause de la situation sanitaire qui sévissait au niveau de la wilaya de
Blida (la pandémie de COVID-19) qui a sévérement restreint nos déplacements et nos
contacts.

Le traitement des réponses récoltées aupres des éleveurs et des vétérinaires sont rapportés
dans les tableaux suivants par thématique.

2.1.Parametres zootechniques
Les réponses relatives aux paraméetres zootechniques sont rapportées dans le tableau 1.
Tableau 2 : Réponses relatives aux parametres zootechniques.

Facteurs Variables E'e(‘:f)“rs % (IC & 95%) VEteE'rga"es % (IC & 95%)
” Serre agricole 18 36% (24,14-49,86) 06 18% (8,35-33,51)
Type de batiment aménagée
Batiment en dur 32 64% (50,14-75,86) 28 82% (66,49-91,65)
L uminosite Suffisante 50  100% (92,87-100) 29 85% (69,87-93,55)
Insuffisante 00 0% (00-7,13) 5 15% (6,45-30,13)
Aération Absence d’odeur 47 94% (83,78-97,94) 24 71% (53,83-83,17)
Présence d’odeur 03 6% (2,06-16,22) 10 29% (16,83-46,17)
Hygrométrie Litiére séche 34 68% (54,19-79,24) 26 76% (60,00-87,56)
Litiére humide 16 32% (20,76-45,81) 08 24% (12,44-40,00)
Respect du nombre  Oui 28 56% (42,31-68,84) 21 62% (45,04-76,10)
de sujets/m2 (10)  Non 22 44% (31,16-57,69) 13 38% (23,90-54,96)
Nombre de <4 9 18% (09,77-30,80) 06 18% (8,35-33,51)
bande/année >4 41 82% (69,20-90,23) 28 82% (66,49-91,65)

D’apres les informations collectées relatives aux paramétres zootechniques il en ressort ; pour
le parameétre batiment, les réponses concordent entre éleveurs et vétérinaires qui déclarent
avoir recours aux batiments en dur a respectivement 64% et 82%. Les réponses obtenues sont
confortées par les travaux de Kaci et Kheffache (2016) réalisés a Médéa qui ont rapportés que
91 % des batiments d’¢levage étudiés sont de type batiments en dur

Aussi bien les éleveurs que les vétérinaires ont déclaré ; une luminosité suffisante, une bonne
aération par absence d'odeur, et une assez bonne hygrométrie reflétée par I’état de la litiere
seche ; dans les batiments. Alors que Kaci et Kheffache (2016) ont révélé que 50% des
élevages ne respectaient pas les conditions d’ambiance. D’aprés ces mémes auteurs les
aviculteurs investissent faiblement dans leur outil de production (rénovation des batiments,
installation d’équipements nécessaires au statut sanitaire, etc.), car ils trouvent le colt de ces

investissements élevé (Kaci et Kheffache, 2016). Selon Le Menec, (1988), toutes les
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composantes de I’ambiance ainsi que les caractéristiques des batiments d’élevage peuvent
retentir sur 1’état de santé et les performances zootechniques des animaux, soit directement ou
indirectement.

Le paramétre densité au métre carré appliquée par les éleveurs semble conforme aux normes
pour 56% d’entre eux qui assurent ne pas dépasser les 10 sujets /m?, ce qui a été affirmé par
les vétérinaires a 62% des réponses. Selon I’étude de Mahmoudi et al. (2015) réalisée dans de
la wilaya de M’sila, la densité au m? était de 8,2 sujets/m? celle-ci était faible méme par
rapport a la moyenne nationale (08 a 12 sujets/m?) selon les saisons (Ferrah, 2001). En effet
selon Ain Baaziz et al., (2010), la réduction de la densité des animaux est une solution
pratique visant a réduire la mortalité des poulets face au coup de chaleur, notamment en
présence de batiments d’élevage clairs a ventilation statique, et aux fortes températures qui
dépassent les 40°C en été.

Quant au nombre de bande d’élevage réalisé par an dans les batiments, les éleveurs exploitent
leurs batiments avec plus de 04 bandes par an dans la majorité des cas. Ceci révele
d’excellentes potentialités de production des élevages avicoles. Contrairement aux travaux de
Mahmoudi et al. (2015) réalisés a M’sila qui ont rapporté des potentiels qui paraissent sous-
exploitées par les éleveurs (2,8 bandes de poulets par an en moyenne). Selon Kirouani (2020)
dans les elevages avicoles a Béjaia 04 bandes de poulet de chair uniquement sont mises en
place durant I’année, ce constat est dii au fait que la majorité¢ des aviculteurs évitent de

s’aventurer dans cette activité pendant les périodes de forte chaleur (juillet et aofit).

2.2. Conditions hygiéniques et sanitaires
Les réponses relatives aux conditions hygiéniques et sanitaires sont rapportées dans le tableau
2.

Tableau 3 : Réponses relatives aux conditions hygiéniques et sanitaires.

Facteurs Variables Ele(\;] e)urs % (I1C a 95%) Vétézinlgaires % (I1C a 95%)
Pédiluve & entrée_PYESENCE 22 44% (31,16-57,69) 06 18% (8,35-33,51)
cdiiuvea Lentree  ~Absence 28 56% (42,31-68,84) 28 82% (66,49-91,65)
Copeaux de bois 23 46% (32,97-59,60) 1 1
Type de litiére Paille 05  10% (4,35-21,36) I 1
utilisée i
Paille + copeaux 22 44% (31,16-57,69) Il i
de bois
Pratique du vide Oui 50 100% (92,87-100) 1 1
sanitaire Non 00 0% (00-7,13) 1 1
Vide+desinfection+ 47 94% (83,78-97,94) 24 71% (53,83-83,17)

fermeture > 15j
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Non 03 6% (2,06-16,22) 10 29% (16,83-46,17)

Désinfection avant ~ Oui 03 6% (2,06-16,22) 1 1

la mise en place Non 47 94% (83,78-97,94) I I

Standard (New
Castel,Gumboro,

Srotocole vaccinal  Bronchite 50  100% ((92,87-100) " "
infectieuse)
Autres vaccins 00 0% (00-7,13) I 1
Elevage mitoyens Oui 32 64% (50,14-75,86) 1 1
Non 18 36% (24,14-49,86) 1 11

Le traitement des informations collectées concernant les conditions d’hygiéniques et
sanitaires a montré pour la présence de pédiluve a I’entrée du batiment ; les réponses
concordaient entre éleveurs et vétérinaires qui ont déclarés son utilisation respectivement a
44% 82%. Selon les travaux de Alloui et al., (2003) ; ont observé lors de leur enquéte dans
des élevages des secteurs prives et publics; I’absence de pédiluve dans la majorité des
élevages prives contrairement aux poulaillers du secteur public ou I’hygiéne est plus
maitrisée. Ceci s’explique par la présence d’une équipe chargée de la prévention sanitaire
dans ce secteur. Elle est en générale constituée d’un vétérinaire, d’un technicien en santé
animale et d’un chef d’¢levage.

Pour ce qui est du type de litiere utilisée ; les éleveurs avaient recours aux copeaux de bois
46%, en effet la littérature rapporte que celle-ci est utilisée avec succés dans de nombreux
élevages ; 44% d’entre eux utilisaient la paille en plus des copeaux de bois un mélange en
proportion égale car plus absorbante et 10% n’utilisaient que de la paille. La qualité de la
litiere affecte directement la santé, le bien-étre et les performances des oiseaux ; elle doit étre
disposee en quantité suffisante sur un sol sec et étre maintenue seche. Une litiere médiocre, a
forte concentration en humidité, peut favoriser a I’intérieur du batiment d’¢levage des taux
d’ammoniac élevés. Ces derniers peuvent renforcer le stress respiratoire et augmenter les
Iésions au niveau des carcasses (OIE, 2014). Les auteurs Carré, et al., (1995) et Cardinale et
al., (1998) estiment d’apres leurs travaux que les systémes de productions avicoles requiérent
un controle soigneux de la qualité des litieres d’élevage.

Le vide sanitaire est respecté par I’ensemble des éleveurs ; 94% d’entre eux avaient recours a
la désinfection des locaux et du matériel d’élevage durant la période du vide sanitaire et le
batiment était maintenu obligatoirement fermé. Ce vide sanitaire offre le temps nécessaire aux
désinfectants pour qu’ils agissent, favorise 1’asséchement du batiment et réduit au maximum
le niveau microbien et de parasitisme. Quant a la désinfection avant la mise en place des

poussins n’était pratiquée que par une minorité.
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Le protocole de vaccination suivi par les éleveurs était a 100% de type standard.

Quant a la présence d’¢élevages mitoyens aux leurs 64% des éleveurs ont répondu par
I’affirmatif ; en effet ces derniers peuvent étre source de contamination des élevages avicoles.
C’est pourquoi il recommandé d’implanter I’exploitation le plus loin possible des autres
fermes d’élevage pour éviter la propagation des agents pathogeénes.

Pour réussir la filicre avicole, il est nécessaire d’opérer des changements dans la méthode
d’¢lever les volailles. Les bonnes pratiques d’élevages et la décontamination des locaux doit
étre systématique car les poulaillers représentent un milieu propice a la survie et a la
multiplication des agents pathogénes, qui pourraient se transmettre aux bandes suivantes. La
biosécurité et la vaccination sont toutes deux indissociables d’une bonne gestion de la sant¢ ;
la biosécurité empéche I’introduction de maladies et les programmes de vaccination

appropriés s’attaquent aux maladies endémiques.

2.3.Tableau pathologique général et traitements
Les réponses relatives au tableau pathologique général et traitements sont rapportées dans le
tableau 3.

Tableau 4 : Réponses relatives au tableau pathologique général et traitements.

Facteurs Variables Ele(\a e)urs % (IC a 95%) VétélE:;aires % (I1C a 95%)
Flentes rouges 20 40% (27,61-53,82) 24 71% (53,83-83,17)
(Coccidiose)
Pathologies  Diarrhée blanche 08  16% (8,34-28,51) 25 74% (56,88-85,40)
courantes (Colibacillose)
Z\r/log'g;“es respiratoires 26 52% (38,51-65,20) 20 59% (42,22-73,63)
Aprés 3jours 01 2% (0,35-10,50) 1 1
Mortalité Croissance 12 24% (14,30-37,41) 1 1
Finition 28 56% (42,31-68,84) 7 i
ﬁgﬂ;”ess a la mise en 33 66% (52,15-77,56) 18 53% (36,74-68,55)
_ Traitement anticoccidien g5 10094 (92,87-100) 24 T71% (53,83-83,17
Traitements dans 1’aliment
préventifs Aussi usage d’un
traitement anticoccidien 16 32% (20,76-45,81) 10 29% (16,83-46,17)
dans I’eau de boisson.
Autres 18 36% (24,14-49,86) 02 6% (1,63-19,09)

L’enquéte a montré que les pathologies les plus fréquentes dans les élevages selon les
aviculteurs étaient les maladies respiratoires chroniques suivies par les coccidioses et a
moindre fréquence les colibacilloses ; le présent constat est différent de celui observé par les

praticiens vétérinaires ou les pathologies les plus courantes notées sont les colibacilloses
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suivies de prés par la coccidiose. Selon Sid et al. (2014) a Bordj Bou Ariredj la coccidiose ;
I’entérite nécrotique ; les colibacilloses et enfin les maladies virales sont les principales
maladies rencontrées. L’infestation élevée des volailles par les oocystes de coccidies
s’expliquerait par une gestion inappropriée de la litiére et du vide sanitaire ; aussi I’infection
des oiseaux par les pathologies bactériennes pourrait avoir pour origine les mauvaises
pratiques d’hygienes ; par ailleurs, I’infection ¢levée des volailles par les virus serait due aux
faibles niveaux de biosécurité dans les exploitations avicoles principalement par une absence
de prophylaxie sanitaire efficace (Dakpogan et al., 2012).

Une mortalité lors de la phase de finition est rapportée par les éleveurs. Selon Kirouani (2020)
dans les élevages a Béjaia 1’éleveur enregistre une perte séche de 08% a 10% de I’effectif de
son élevage en phase de finition. Aussi Mahmoudi et al., (2015) dans les élevages de la
Wilaya de M’sila ont rapporté un taux de mortalité de 13,8% ; Amghrous et Kheffache,
(2007) ont révélé que les taux de mortalité caractérisant les élevages avicoles algériens sont
régulierement supérieurs a 10 %. Ce constat est conséquent aux sous-équipements des
batiments, des mauvaises conditions d’élevage, le non-respect des régles d’hygiene et le
manque de maitrise des conduites d’¢levage par certains aviculteurs.

Quant aux traitements utilisés en éelevages avicoles, les vétérinaires et les éleveurs ont
répondu de maniéere identique en declarant que les traitements préventifs auxquels ils avaient
recours c’étaient les antistress a la mise en place a 66% et 53% respectivement. L’ensemble
des ¢leveurs et la majorité des vétérinaires ont rapportés que 1’aliment renfermait un
anticoccidien en traitement préventif ; cependant 32% et 29% d’entre eux utilisaient ou
prescrivaient un anticoccidien a ajouter dans I’eau et ceci pour pallier un éventuel défaut de
I’anticoccidien préventif dans 1’aliment. Aussi le recours aux antibiotiques en cas de
pathologies était évident.

L’apparition de maladies dans un élevage se traduit par une augmentation de la morbidité
suivie ou non de mortalité. La prophylaxie entre autres anticoccidienne dans la production de
poulet de chair, est focalisee sur la chimio-prévention, basée surtout sur l'addition des
coccidiostatiques dans I’aliment, notamment, les antibiotiques ionophores ou certaines
molécules de synthéses et sur la prescription du vétérinaire traitant d’un schéma
prophylactique anticoccidien au cours de la bande, souvent dans l'eau de boisson, par

I’utilisation différentes molécules (sulfamides, amprolium, toltrazuril, etc).
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2.4. Statut coccidiose

Les réponses relatives au statut coccidiose sont rapportées dans le tableau 4.

Tableau 5 : Réponses du statut coccidiose.

Facteurs Variables E'e(‘;] e)“rs % (IC 4 95%) Vétéz:;a"es % (IC 4 95%)
Présence de la Oui 32 64% (50,14-75,86) 34 100% (89,85-100)
coccidiose Non 18 36% (24,14-49,86) 00 0% (00,00-10,15)
Fientes rouges 32 64% (50,14-75,86) 11 I
Signes Mortalité 10  16% (08,34-28,51) 1 11
d’identificati
identification - Etat du plumage 08 20% (L1,24-33,04) I I
et Prostration
Age d ot 3 Entre 2-3 semaines 09 18% (9,77-30,80) 1 I
1’36 aiistf:de S&  “Entre 3-5 semaines 25  50% (36,64-63,36) Il Il
PP Plus de 5 semaines 16 32% (20,76-45,81) Il Jil
Nombre d’épisodes _01 fois 27 54% (40,40-67,03) 18 53% (36,74-68,55)
au cours d’une 02 fois 20 40% (27,61-53,82) 16 47% (31,45-63,26)
bande 03 fois 03 06% (2,06-16,22) 00 0% (00,00-10,15)
Hiver 21 42% (29,38-55,77) I I
Fréquence Printemps 10 20% (11,24-33,04) 1 i
q Eté 08  16% (8,34-28,51) il il
Automne 11 22% (12,75-35,24) 1 1
Automédication Oui 27 54% (40,40-67,03) 7 7
Non 23 46% (32,97-59,60) 1 1
Baycox 08  16% (08,34-28,51) 08 24% (12,44-40,00)
Algicox 15  30% (19,10-43,75) 08 24% (12,44-40,00)
Produits utilisés Diclazuril 27 54% (40,40-67,03) 18 53% (36,74-68,55)
Autres (association 5, 4404 (39 16.57,69) 19 56% (39,45-71,12)
médicamenteuse)
L’éleveur demande  Oui I I 23 68% (50,84-80,87)
les mémes produits  Non I 1 11 32% (19,13-49,16)
Efficacité des Oui 22 44% (31,16-57,69) I 1
traitements
Résistance aux Oui 1 1 06 18% (08,35-33,51)
anticoccidiens Non 1 1 28 82% (66,49-91,65)

Le traitement des réponses collectées relatives au statut de la coccidiose, fait ressortir que la

maladie est présente dans les élevages avicoles pour les 2/3 des éleveurs ; et la totalité des

vétérinaires praticiens, en effet I’investigation menée par Triki et Pacha (2010) menée dans la

méme wilaya ont révélé un taux d’infestation important. Ce constat est rapporté par de

nombreux auteurs sur le territoire national et plusieurs études a travers le monde. Debbou-

louknane et al., (2016) ont révélé une importante présence de la coccidiose dans les fermes

avicoles a Bejaia. Des résultats conformes aux notres sur la présence élevée de la coccidiose

chez le poulet de chair ont été signalés par plusieurs études (Kumar et al., 2015 ; Adang et
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Isah, 2016). Cette situation peut s’expliquer par les mauvaises pratiques de gestion dans les
¢levages de poulets de chair telles que les fuites d’eau, les fientes accumulées, une mauvaise
hygiene, une faible ventilation, une forte densité de population et une litiere épaisse qui
fournissent un milieu favorable & la prolifération des coccidies (Crevieu-Gabriel et Naciri,
2001 ; Guinebert et Penaud, 2005).

Les fientes rouges sont les signes les plus fréquemment observés en relation avec la présence
de la coccidiose dans I’élevage pour la presque totalité des ¢leveurs ; la mortalité a 20% suivi
de I’état hérissé du plumage et prostration a 16%. Messai (2011) dans une étude réalisée a
Constantine a rapporté que les diarrhées sanglantes engendrent de graves lésions chez les
poulets infectés menant a leur mort.

Les éleveurs interrogés ont affirmé que la maladie apparaissait entre la troisieme et la
cinquiéme semaine d’age des oiseaux ; nos résultats sont confortés par les travaux de Conway
et McKenzie, (2007) qui ont rapporté que la période d’apparition de la coccidiose était entre
la troisiéme et cinquieéme semaine ; aussi Muazu et al. (2008) ont déclaré dans leur étude au
Nigeria avoir retrouvé l'infection coccidienne chez les sujets agés de trois a quatre semaines
dans 52,9 % des cas.

La maladie était rencontrée pour la majeure partie des vétérinaires et des éleveurs une fois a
deux fois par bande cependant une minorité 06% ont déclarés 1’observer une troisiéme a la fin
de la bande.

Les éleveurs interrogés sur la saison durant laquelle la coccidiose est la plus observée ont
rapporté que celle-ci était présente surtout en hiver ; en effet Khan et al. (2006) ont également
rapporté la présence de la maladie au cours de cette saison. Cependant, Awais et al. (2012)
ont signalé une présence plus élevée de cette derniére en automne au Pakistan.

Plus de la moitié des éleveurs ont reconnu avoir recours a I’automédication pour traiter la
maladie. En effet I’étude menée par Berghiche et al. (2018) a révélé que l'automeédication
dans les élevages de volailles est assez frequente dans la région nord-est de 1’ Algérie. En Cote
d’Ivoire, Sinaly (2014) a déclaré que 79% des éleveurs pratiquent l'automeédication.
L’ensemble des vétérinaires interrogés ont affirmé 1’utilisation du Diclazuril en traitement
curatif. L’efficacité du Diclazuril a été également mise en évidence dans une étude menée
dans la wilaya de Jijel par Djemai et al (2016).

Quant a I'utilisation d’association médicamenteuse, la majorité des vétérinaires ont affirmé y
recourir de méme que pres de la moitié les éleveurs Chapman et Jeffers, (2014) ont rapportés
dans leur étude que les associations de certains produits de syntheses et certains produits

ionophores sont tres utilisées dans de nombreux pays.
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La majorité des vétérinaires ont déclaré que les éleveurs demandaient eux-mémes differents
produits contre la coccidiose. Les éleveurs ont rapporté a 56% ne pas étre satisfait de
I’efficacité des traitements. Les anticoccidiens (traitement étiologique) sont encore
aujourd’hui la principale méthode de lutte contre les coccidioses (Naciri et Brossier, 2009).

Les vétérinaires praticiens ont affirme avoir remarqué une résistance anticoccidienne envers
les produits utilisés ; en effet des études ont révélé que Eimeria acervulina, Eimeria tenella et
Eimeria maxima, ont développé une résistance a I’Amprolium (Bichet et al., 2003). Djemai et
al (2016) a Jijel ont rapporté dans leur étude qu’on ne procéde, généralement pas, dans nos
élevages, a la réalisation des programmes d’alternances (entre les anticoccidiens ionophores/
de syntheéses/vaccins anticoccidiens) permettant d’éviter ou de ralentir les phénomenes de
chimiorésistance. La résistance croisée entre le monensin, le narasin, le lasalocide et la
salinomycine a éte rapportée par Witcombe et Smith (2014). Selon Abbas et al., (2011), tous
les anticoccidiens connus actuellement induisent plus ou moins rapidement des phenomenes

de résistance, ou au moins de baisse d’efficacité.

2.5. Alternatives aux traitements standards

Les réponses relatives aux alternatives aux traitements standards sont rapportées dans le
tableau 5.

Tableau 6 : Réponses des alternatives aux traitements standards préventifs.

Facteurs Variables Ele(\a e)urs % (1C a 95%) VétéE:;aires % (IC a 95%)
Connaissance des produits Oui 32 64% (50,14-75,86) 30 88% (73,38-95,33)
biologiques Non 18 36% (24,14-49,8) 04 12% (04,67-26,62)
L’¢leveur est-il prét a Oui 30 60% (46,18-72,39) 22 65% (47,91-78,51)
utiliser les produits
biologiques Non 20 40% (27,61-53,82) 12 35% (21,49-52,09)
Utilisation/prescription Oui 30 60% (46,18-72,39) 18 53% (36,74-68,55)
des produits biologiques Non 20 40% (27,61-53,82) 16 47% (31,45-63,26)
Origostim 15 50% (33,15-66,85) 18 100% (82,41-100)
Si oui ; lesquels ? Ail 04 13% (5,31-29,68) i i
Vinaigre 11 37% (21,87-54,49) i "

Les réponses collectées, relatives aux alternatives aux traitements standards, font ressortir
qu’aussi bien des éleveurs que des vétérinaires questionnés ont déclaré connaitre les
alternatives biologiques utilisées contre la coccidiose.

Les vétérinaires et les éleveurs ont déclaré étre d’accord pour changer la stratégie de lutte

contre la coccidiose en utilisant des produits biologiques a la place des anticoccidiens.
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Respectivement les éleveurs et les vétérinaires a 60% et 53% ont déeclarés avoir utilisé et
prescrits des produits biologiques ; pour tous les vétérinaires c’était I’origostim, de méme
pour les éleveurs. Beaucoup d’études ont été réalisées dans cette optique de lutte
anticoccidienne par des produits biologiques ; I'utilisation des probiotiques a €té rapporté par
divers travaux (Daloul et al.,2005 ; Lee et al.,2007 ; Djezzar et al.,2014), ainsi que celle des
extraits et les huiles essentielles de plantes aromatiques (Messai, 2015 ; louknane-Debbou,
2021).
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DEUXIEME VOLET

EFFET D’Artemisia absinthium SUR LA COCCIDIOSE DU POULET DE CHAIR
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE ET METANALYSE.

L’objectif de la deuxieme partie de notre travail est d'évaluer I’effet d’Artemisia absinthium

sur la coccidiose du poulet de chair par une revue systématique et une méta-analyse.

La plante choisie en plus d’étre locale répandue a de nombreuses vertus. Artemisia absinthium
contient de I’absinthine et de la thujone est particulierement efficace comme antiparasitaires.
Les extraits aqueux d’Artemisia absinthium démontrent également une activité antioxydante
élevée.

A notre connaissance, il s'agit de la premiere revue systématique et méta-analyse réalisée en

Algérie sur les effets d’Artemisia absinthium sur la coccidiose du poulet de chair.

Rappels sur la méta-analyse

La revue de littérature systématique est une analyse qui permet de donner une réponse
satisfaisante des travaux précédents, cependant la quantification reste difficile avec ce type
d’analyse (Sauvant et al., 2005). Alors que la meéta-analyse est une forme de revue
bibliographique qui se veut objective ; elle est définie comme « une analyse globale faisant la
synthese des résultats de différentes études, au moyen de méthodes statistiques appropriées »
(Khlat et al., 1998). La méta-analyse se positionne donc comme un outil pertinent pour
compiler les résultats de différentes études. En effet la méta-analyse permet d’analyser et
comprendre des phénomenes en prenant en compte plusieurs études et de synthétiser les
données de maniére objective dans un cadre quantitatif. Les données extraites des
publications permettent genéralement de couvrir un ensemble trés large de conditions
expérimentales différentes, améliorant ainsi la qualité de la prédiction et la précision des
modeéles. Elle apporte ainsi une valeur ajoutée par rapport a des syntheses qualitatives sur un

sujet donné (Sauvant et al., 2008).

1. MATERIELS ET METHODES
1.1. Revue systématique
Cette revue systématique a été menée dans les bases de données des moteurs de recherche :

PubMed, Science Direct, Google Scholar, Google et Academia.edu. La sélection des articles
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comprenait une recherche d’articles, datant de I’année 2000 a février de I’année 2021 (période
s’étalant sur 20 ans) sans tenir compte du pays ou region géographique.

Les études ont été identifiées a l'aide d'une combinaison de mots-clés : genre Artemisia,
Artemisia absinthium, coccidiose, Poulet de chair, performances zootechniques, Emeria spp et
Excrétion oocystale.

Dans le but dassurer une rigueur et une transparence rapports, les directives PRISMA
(Preferred Reporting of Systematic Reviews and Meta-Analysis) (Liberati A et al., 2009 ;
Moher D et al., 2009) ont été appliqués (Figure 10).

Dans un premier temps, nous avons Vérifié les listes de titres et de résumés identifiés par cette
recherche pour déterminer les pertinences des articles.

Les articles sélectionnés ont éte lus dans leur intégralité pour confirmer leur éligibilité. Par la
suite, des données ont été extraites et saisies dans un fichier Microsoft Excel (version 2013).
Pour les études in vivo les parametres retenus ont concerné les animaux étudiés (poulet de
chair), excrétion oocystale, diarrhée sanguinolente, taux mortalité, gain de poids, indice
conversion, score lésionnel (moyenne de 5 sujets). Ceux des études in vitro ont été, le
dénombrement des oocystes, LC50 (concentration létale), taux (%) de sporulation, taux (%)

inhibition sporulation.
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g Articles et publications identifiés par
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Figure 10: Diagramme de flux des éléments de rapport préférés pour les examens

systématiques et les méta-analyses (PRISMA). A gauche se trouvent différentes étapes de

l'organigramme PRISMA ; a droite se trouvent les résultats obtenus aprés chacune de ces

étapes.

1.2. Méta-analyse

La méta-analyse est une technique statistique qui combine les résultats d'études indépendantes

(Macaskill et al., 2010). Une méta-analyse a été réalisée sur la base des données disponibles

des études visant 1’efficacité anticoccidienne d’Artemisia absinthium dans les élevages de

poulet de chair.
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La méta-analyse a été réalisées a l'aide du package metafor (Viechtbauer, 2010) de R via
RStudio (Version 1.1.383 ; Rtudio, Inc.). Avant de commencer la méta-analyse, les tailles
d'effet ont été calculées pour chaque étude sous forme de différences moyennes standardisées
(DMS), en utilisant la fonction escalc du package metafor. Les données SMD sont présentées
en unités d'écart type et les valeurs SMD inférieures a 0,4, comprises entre 0,4 et 0,7 ou
supérieures a 0,7 ont été considérées comme des effets faibles, modérés ou importants,
respectivement (Schiinemann et al., 2008). Pour simplifier l'interprétation des résultats, la
taille de l'effet a également été représentée a l'aide de la différence moyenne (DM), qui
mesure la différence absolue entre les scores moyens des groupes de traitement et de contréle.
L'hétérogénéité a été vérifice a l'aide du test d'hétérogénéité du chi carré (y2) et de la
statistique 12. Une valeur 12 supérieure a 50 % indique une hétérogénéité considérable
(Rabiee et al., 2010).

2. RESULTATS

2.1. Revue systématique

Six articles décrivant des expériences remplissant les criteres d'inclusion ont éte identifiés.
Trois utilisant Artemisia absinthium seule dans des expérimentations in vivo ; ces dernieres
ont été réalisées respectivement en 2012, 2014, et en 2016 par le méme auteur et dans le
méme pays. Aussi un travail réalisé en 2016 a été scindée en deux parties et que nous avons
considérés comme deux études distinctes 1’une in vivo et 1’autre in vitro. Dans 1’étude in vivo
’utilisation d’Artmesia absinthium est associée a d’autres espéces végétales en paralléle pour
tester leur effet anticoccidien individuellement et faire une évaluation comparative de cet
effet ; ce qui donne un total de quatre études in vivo.

Les études in vitro pour évaluer D’efficacit¢é d’Artemisia absinthium sur les oocystes
coccidiens sont au nombre de trois réalisées en 2011, 2015 et 2016, la troisieme fait partie du
travail qui a été scindé en deux ; dans ces trois travaux Artemisia absinthium est testée
individuellement et comparée a d’autres espéces végétales.

Description des études

e Invivo

o L’étude de Kostadinovic et al., (2012), visait ’effet anticoccidiens d’Artemisia absinthium
chez le poulet de chair. L’expérience a été menée sur 150 poulets de lignée acres Arbor des
deux sexes. A 21 jours les poulets ont été divisés en cing groupes composés de 30 poussins
chacun. Les quatre premiers groupes (A a D) ont été infectés par les oocystes Eimeria tenella

sporulés a une dose de 20 000 oocystes par poulet. Le groupe E représente le témoin négatif
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(ni infecté ni traité). Le groupe A représente le témoin positif (infecté non traité). Les groupes
B, C, D ont été traités avec des extraits d'A absinthium a la dose de 1, 2 et 3 mg/kg par jour
respectivement. Les résultats ont montré que l'extrait d’Artemisia absinthium a réduit la
sévérité de l'infection coccidienne induite par Eimeria tenella ainsi que la diminution
significative de 1’excrétion d'oocystes par gramme de féces

o L’étude de Kostadinovi¢ et al., (2014) a concerné I’effet antioxydant de l'huile essentielle
d'’Artemisia absinthium sur I’activité enzymatique hépatique du poulet de chair ainsi que son
effet anticoccidien. Pour les besoins de notre étude nous nous sommes intéressés qu’a ce
dernier. L’expérience a été menée sur 120 poulets de chair de la lignée acres Arbor des deux
sexes infectés par un mélange d'oocystes d'Eimeria tenella, Eimeria mitis et Eimeria necatrix
a 21 jours. Les poulets ont été répartis en quatre groupes. Le groupe A était non infecté et non
traité, le groupe B a éte infecté et non traité, le groupe C a été infecté et préventivement traité
a la salinomycine (coccidiostatique) a raison de 60 mg/kg, le groupe D a été infecté et a recu
dans l'aliment I'huile essentielle d'Artemisia absinthium en quantité de 3 g/kg. Les résultats
ont montré que I'huile essentielle d'Artemisia absinthium ajoutée dans les aliments pour
poulets de chair a empéché le developpement d'oocystes de coccidies et peut donc étre utilisee
comme additif alimentaire prophylactique.

o Dans I’étude de Kostadinovi¢ et al. (2016), les auteurs ont reproduit le méme travail réalisé
en 2014 sus cité en mettant plus en valeurs I’effet anticoccidien. L’étude a concerné I’effet
antioxydant de I'huile essentielle d'Artemisia absinthium sur ’activité enzymatique hépatique
du poulet de chair ainsi que son effet anticoccidien. Pour les besoins de notre étude nous nous
sommes intéressés qu’a ce dernier. L’expérience a ¢ét¢ menée sur 240 poulets de chair de la
lignée acres Arbor des deux sexes infectés par un melange d'oocystes d'Eimeria tenella,
Eimeria mitis et Eimeria necatrix a 21 jours.

Les poulets ont été répartis en quatre groupes. Le groupe A était non infecté et non traité, le
groupe B a été infecté et non traité, le groupe C a été infecté et préventivement traité a la
salinomycine (coccidiostatique) a raison de 60 mg/kg, le groupe D a été infecté et a recu dans
I'aliment I'huile essentielle d'Artemisia absinthium en quantité de 3 g/kg.

Apreés six jours d'infection une diarrhée sanglante intense a été observée dans les groupes non
traités ainsi qu’une excrétion significative d'oocystes. L’excrétion d'oocystes et le taux de
mortalité étaient significativement plus faibles (P <0,05) dans le groupe D par rapport au
contrble positif B. Le Goupe C a montré une réduction des oocystes dans leurs feces. Les

résultats obtenus ont monté que I'huile essentielle d'Artemisia absinthium était efficace pour
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réduire l'intensité de la diarrhée sanglante, et de I’excrétion oocystale et peut donc étre utilisé
comme additif alimentaire prophylactique.

o L’étude de Habibi et al. (2016) a porté sur ’évaluation de I’effet anticoccidien des extraits
de 6 différentes plantes N. tripedale D. aucheri, A. absinthium, B. bovei, P. ferulaceae, C.
intybus. 180 poulets de chair agés d'un jour ont été divisés en neuf groupes égaux recevant
chacun un extrait de plante différente, un groupe recevant diclazuril, un groupe témoin infecté
et un groupe contréle non infecté. Les poussins de tous les groupes sauf groupe témoin non
infecté ont été inoculés par voie orale avec des oocystes sporulés (3x10% oocystes d'Eimeria
tenella) a 22 jours d’age. L’administration d'extraits de plantes et supplémentation en
diclazuril a commencé 2 jours avant I’infection et a duré toute la durée de I'expérience. Les
critéres étudiés étaient : poids corporel, taux de conversion alimentaire, sang dans les féces,
taux de survie, score lésionnel, nombre d'oocystes par gramme feéces et changements
histopathologiques. Les résultats ont montré que N. tripedale et le Diclazuril ont donné de
meilleurs résultats en termes de performance de croissance, de score lésionnel, de présence de
diarrhée sanglante et nombre d'oocystes par rapport aux autres extraits de plantes.
L'augmentation de la sévérité des lésions a eteé observée dans les groupes de D. aucheri, A.
absinthium, B. bovei, P. ferulaceae, C. intybus, diclazuril et N. tripedale, respectivement. En
conclusion, la présente étude a montré que les extraits de plantes étaient efficaces dans le
contréle de la coccidiose causée par l'infection a E. tenella.

e Invitro

o L’étude de Remmal et al. (2011) a évalué la capacité des huiles essentielles (HE) de
Oreganum compactum, Artémisia absinthium, Rosemarinus officinalis, Syzygium
aromaticum, melaleuca alternifolia, Citrus sinensis, Thymus vulgaris, Mentha piperita, Listea
cubeba, Cinnamomum zeylanicum a détruire les oocystes d'Eimeria in vitro en utilisant un
comptage microscopique et une libération de matériau absorbant a 273 nm. La capacité des
huiles essentielles a détruire les oocystes d'Eimeria a été réalisée en milieu liquide. Parmi ces
dix, les HE Artémisia absinthium, melaleuca alternifolia (arbre a thé), de Thymus vulgaris
(thym) et Syzygium aromaticum (clou de girofle) ont été identifiees comme étant les plus
efficaces. Le traitement des oocystes d'Eimeria avec ces HE conduit a sa lyse. Ces résultats
ont été obtenus apres environ trois heures de contact a faible concentration.

o L’étude de Zaman et al. (2015) avait pour objectif évaluation de I’effet des feuilles de
Curcuma longa, des graines d'Artemisia absinthium et des racines de Saussurea lappa sur
sporulation d'Eimeria tenella dans des conditions de laboratoire. Les oocystes utilisés dans

cette étude ont été obtenus en infectant des poulets de chair 4gés de 14 jours avec 75 000
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oocystes sporulés d'E. tenella. Les oocystes récoltés ont été exposés a diverses doses de ces
extraits de plantes aqueux-meéthanoliques a 70 % (0,244-500 pg mL-1). Les oocystes ont été
incubés & une température de 27,5C avec 60 a 80% humidité et aération continue.
L'inhibition de la sporulation était le critére d'évaluation de I'efficacité. Les extraits de plantes
présentaient un effet inhibiteur graduel sur la sporulation d'E. tenella comme en témoignent
leurs valeurs de concentration létale (LC50). Valeurs LC50 de C. longa, A. absinthium et S.
lappa étaient de 173,4, 221,3 et 960,6 ug mL-1, respectivement. C. longa a démontré les
effets inhibiteurs les plus élevés sur la sporulation des oocystes d'E. tenella.

o La partie in vitro de 1’étude de Habibi et al., (2016) pour I’évaluation de I’effet
anticoccidien des extraits de 6 différentes plantes N. tripedale D. aucheri, A. absinthium, B.
bovei, P. ferulaceae, C. intybus a également porté sur I’effet de ces mémes plantes sur
sporulation d'Eimeria tenella dans des conditions de laboratoire. Les oocystes ont éte obtenu a
partir des feces d’oiseaux infectés expérimentalement. 100 oocystes ont été mis en contact
avec les extraits de plantes dans des boites a température ambiante. Le témoin positif été
représenté par dichromate de potassium et le témoin négatif été representé par de Diclazuril.
La lecture et dénombrement ont été réalises a 12, 24, 48 et 72 heures afin de déterminer le
temps de sporulation. Les résultats ont révélé des taux d’inhibition de la sporulation aprés 72
heures de 29,69% pour Prangos ferulaceae et 8,51% pour Cichorium intybus. Quant a
Artemisia absinthium son taux d’inhibition a été de 22,5%. La conclusion été faite dans le
cadre de I’étude dans sa globalité citée ultérieurement.

2.2. Méta-analyse

La métanalyse a été mené pour connaitre I’effet d’Artemisia absinthium sur 1’excrétion
oocystale ; les différents parametres pris en compte a partir des études in vivo retenues a
savoir ; la diarrhée sanguinolente ; le taux mortalité ; le gain de poids ; I’indice conversion ; et
le score lésionnel ont da étre exclus car ils présentaient une hétérogénéité entre les études ; de
méme que la nature de I’extrait utilis€ sous forme d’huile essentielle ou d’extrait
méthanolique et son mode d’administration dans I’alimentation ou 1’eau de boisson (Cf.
tableau 07).

Le seul parametre ayant preésenté une homogénéité entre les études est ’excrétion oocystale
car exprimé en nombre d’oocystes.

Concernant les études in vitro ; ces derniéres n’ont pas été retenues par cette méta-analyse car
les paramétres évalués présentaient également une hétérogénéité.

La présente meétanalyse a traité de la réduction de Iexcrétion oocystale en comparant I’effet

d’Artemisia vs controle et Artemisia vs antibiotique.

60



Tableau 07: Synthése sur I’effet anticoccidien d’Artémisia absinthium en élevages de poulet de chair.

Description expérimentale

Paramétres d’évaluation

A.Absinthi . - . , . ité
Références = Sl I,L\J/Im A ATB Lots Experimentaux Excrétion oocystale Diarrhée sanguinolente Taux (m(yg)r talité
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F : Forme de la plante ; M.A. : mode d’administration ; ATB : antibiotique, Lot 1 : animaux infectés non traités (témoin négatif) ; Lot 2 : animaux infectés
traités avec antibiotique ; Lot 3 : animaux infectés traités avec A. absinthium ; les lots 3(1), 3(2) 3(3) sont par rapport a la dose de la plante utilisée (1mg/g/j,

2mg/kg/j, 3mg/glj respectivement). La diarrhée sanglante est un score de sang dans les selles totales : 0 = état normal ; 1 = 33 %, 2 = 33-66 %, 3=66-99 % 4 =

+ 100 %
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Extrait d"Artemisia absinthium vs Témoin
L'hétérogénéité de I'ensemble de données était faible (12 = 93,04 % ; ¥2 (dl) = 47,59 (3) ; P <
0,0001). La DMS totale regroupée obtenue avec le modele a effets aléatoires était élevée (-
164;1Ca9% %: -2,72 - -0,55; P < 0,0001 (Figure 11) ce qui équivalait a une DM de -
19,55*10% (IC a 95 % : -35,57 *10%- -3,542*10°%).
Extrait d'Artemisia absinthium vs antibiotique L'hétérogénéité du jeu de données était
¢levée (12 =44,22 ; y2 (df)= 3,62 (2) ; P=0,162). La DMS totale regroupée obtenue avec le

modele a effets aléatoires était modérée mais significative (0,57 ; ICa95 % : -0,19-0,95; P =
0,0032 (Figure 12), ce qui équivalait a une DM de 5,19 *10%(IC a 95%: 2,91 *10° -

7,47%10%).

Study SMD [95%(Cl]
Kostadinovi¢ et al. 2016 —— i -3.13[-3.67, —2.60]
Kostadinovi¢ et al. 2014 —a— -0.65[-1.17, -0.13]
Kostadinovi¢ et al. 2012 —. -1.76 [-2.36, -1.17]
Habibi et al. 2016 — -1.01 [-1.67, —0.35]
RE Model —— -1.64 [-2.73, —0.56]

I | T T

-4 -3 -2 -1

Standardized Mean Difference

Figure 11: Parcelle forestiere globale (de la différence moyenne standardisée des effets

aléatoires (DMS) (et de leur IC a 95 % et des poids pour les essais individuels) pour les effets

anticoccidiens des extraits d'Artemisia absinthium chez les poulets de chair (Artemisia vs

contréle).
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Study SMD [95%Cl]

Kostadinovi¢ et al. 2016 -f — . 0.81[0.44, 1.18]
Kostadinovié et al. 2014 g . . 0.61[0.10, 1.13]
Habibi et al. 2016 : ' 0.11[-0.51,0.73]
RE Model | —— 0.57 [0.19, 0.95]
[ I I I I ]
-1 -05 0 0.5 1 15

Standardized Mean Difference
Figure 12 : Parcelle forestiere globale (de la différence moyenne standardisée des effets
aléatoires (DMS) (et de leur IC a 95 % et des pondérations pour les essais individuels) pour
les effets anticoccidiens des extraits d'Artemisia absinthium chez les poulets (Artemisia vs
antibiotique.
La méta-analyse des quatre études retenues a montré que I’ajout de I’extrait d'Artemisia
absinthium a réduit considérablement I’excrétion des oocystes (SMD = -1,64, 95% CI -2,72 -
-0,55) dans le modele deffet aléatoire SMD regroupé. Une hétérogénéité élevée mais
significative a été observée (Q-statistique : P <0,0001 ; I%-statistigue = 93,04%, DM = -
19,55*10° (1C a 95% -35,57 *103- -3,542*103) (Figure 11).
La méta-analyse des trois études a montré un abaissement de 1’excrétion des oocystes dans le
groupe antibiotique par rapport le groupe supplémenté avec 1’extrait d'Artemisia absinthium
(SMD = 0,57, 95% CI -0,19 - 0,95) dans le modéle d'effet aléatoire SMD regroupé. Une
hétérogénéité significative a été remarquée (Q-statistique : P <0,162; I2-statistique = 44,22 %,
DM = 5,19 *10° (IC 4 95% 2,91 *10° - 7,47*10%) (Figure 12).

3. DISCUSSION

Les systemes de production de volailles fermieres sont confrontés a de nouveaux défis avec la
promotion du concept de production animale « propre, verte et éthique » (Bickell et al., 2010 ;
Puvaca et al., 2019). Pour répondre a la demande des consommateurs en produits alimentaires
sains le développement d'alternatives naturelles pour le contrble des coccidies dans

l'aviculture est impératif.
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L'une des alternatives potentielles aux drogues synthétiques est I'utilisation de suppléments de
plantes médicinales ou de leurs huiles essentielles (Si et al., 2006 ; Puvaca et al., 2013 ;
Ac¢imovié¢ et al., 2019). Certaines especes du genre Artemisia comme Artemisia annua et
Artemisia absinthium posseédent une forte activité anticoccidienne (Kostadinvi¢ et Levic,
2018). A. absinthium est originaire des régions tempérées d'Eurasie et d'Afrique du Nord. La
composition de I’huile essentielle d’Artémisia absinthium a montré que ses substances actives
comprennent la silice, deux substances ameres (l'absinthine et Il'anabsinthine), thuyone,
tannin, substances résineuses, acide malique et acide succinique (Habibi et al., 2016). Elle est
utilisée en médecine contre les indigestions et les douleurs gastriques ; elle posséde un effet
antiparasitaire (Fiamegos et al. 2011).

3.1. Revue systématique

Les quatre études retenues pour I’expérimentation in vivo n’ont pas toutes tenu compte des
parametres tels que les conditions d’élevages, race utilisée, sexe, dose infectante, jour
d’infestation expérimentale, les especes d’Emeria et mode d’administration de la plante et sa
dose ; contrairement a d’autres ayant utilisées d’autres espéces du genre Artémisia (Wiedosari
et Wardhana, 2017 ; Brisibe et al., 2008). Alors que d’autres utilisent des conditions
d’expérimentation surtout quand I’étude est réalisée au sein des institutions universitaires et
centres de recherche ou I’infestation est provoquée (Almeida et al., 2012).

Pour le sexe et la race du poulet de chair, les trois études du méme auteur (Kostadinovic¢ et al.
2012, 2014 et 2016) ont utilisées la race acre Arbor des deux sexes, alors que la race Cobb des
deux sexes a été employée pour derniére étude (Habibi et al., 2016). Les auteurs n’ont montré
aucune relation entre ces parametres et 1’effet de la plante. Cependant, Almeida et al. (2012),
ont montré que le traitement par Artémisia annua de poulet de chair infecté par des oocystes
d’Emeria Spp avait un effet sexe sur ’excrétion des oocystes et aucun effet race n’a été
observé ce qui a été déja rapporté par d’autres études (Arab et al., 2006 ; Dragan et al., 2010).
Le jour de linfection expérimentale ¢ét¢ généralement au tour du 21 jours d’age,
correspondant a la période d’infection naturelle.

La dose infectante était de 3x10° a 2x10* avec I’espéce Emeria tenella (Kostadinovié¢ et al.
2012 ; Habibi et al., 2016) ou un mélange d’Emeria (E. tenella, E. metis, E. necatrix)
(Kostadinovi¢ et al., 2014 ; Kostadinovi¢ et al., 2016). L’efficacité d’Artemisia a été mise en
évidence sur les différentes espéces d’Emeria utilisées. Selon Allen et al. (1997)
l'artémisinine pure obtenue d’Artemesia annua est efficace contre toutes les espéces

d'Eimeria.

64



La forme de la plante, sa dose et son mode d’administration différent d’une étude a une autre.
Les études de Kostadinovi¢ et al. (2012 ; 2014 ; 2016) ont expérimenté I’huile essentielle
d’Artemesia absinthium dans 1’alimentation avec des doses différentes ou I’effet dose a été
montré. Alors que I’étude Habibi et al., (2016) a utilisé 1’extrait éthanolique de la plante dans
I’eau de boisson. Alors que certaines études, ont permis de mettre en évidence I’efficacité
d’un extrait, de sa dose et de son mode d’administration par rapport a un autre (Brisibe et al.,
2008) ce qui n’a pas été le cas dans les études retenues.

Parameétres d’inclusions

Quant aux parametres d’inclusions, les animaux étudiés €taient uniquement du poulet de chair
e Performances zootechniques (gain de poids et indice de conversion)

L’effet d’Artémisia absinthium sur le gain de poids et indice de conversion dans I’étude
réalisée par Habibi et al. (2016) ne s’est pas révélé trés efficace. Cependant, les autres espéces
d’Artemisia incorporé a I’alimentation ou 1’cau de boisson a amélioré le gain de poids et
I’efficacité alimentaire (Oh et al., 1995; Youssef et al., 2013 ; Hady et Zaki, 2012 ;
Gholamrezaie et al., 2013 ; Almeida et al., 2012)

e Score lésionnel

Parmi les études retenues, une seule a tenu compte de ce parametre (Habibi et al., 2016), ou
I’effet d’Artemisia absinthium était classé en deuxieme position sur les 6 plantes utilisées
pour la sevérité des lesions observées. D’autres travaux avec d’autres especes d 'Artemisia ont
rapporté un effet contraire lié a la présence d'artemisinine sur le score lésionnel (Del Cacho et
al., 2010 ; Dragan et al., 2010 ; Youssef et al.,2013 ; Thegfner et al. 2013 ; Wiedosari et
Wardhana ,2017).

e Diarrhée sanguinolente et excrétion oocystale

Kostadinovi¢ et al. (2012, 2014 et 2016), ont montré que I’ajout d'huile essentielle
d'’Artemisia absinthium a l'alimentation des poulets de chair infectés par des oocystes
d'Emeria a un effet positif sur la diminution de l'intensité de la diarrhée sanglante et une
importante réduction du nombre d'oocystes lies a l'effet de 1’artémisinine. Ce composé
répandu dans les différentes espéeces Artemisia qui modifie le processus de formation de la
paroi des oocystes et leur mort (Del Cacho et al., 2010; Akrout et al., 2010). Selon
Kheirabadi et al. (2014), l'artémisinine est relativement lente a absorber ce qui prolonger
I'interaction du composé actif avec les parasites en réduisant la contamination des litiéres et
limitant ’excrétion oocystale ce qui avantage le traitement de la coccidiose.

L’effet des autres especes d’Artemisia, sur la réduction du nombre d’oocystes d’Emeria et de

diarrhée sanglante ont été rapportés par différentes études (Arab et al., 2006 ; Dragan et al.
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(2014 ; Dragan et al. 2010 ; Dragan et al. 2013 ; Messai et al., 2014 ; Youssef et al., 2013 ;
Wiedosari et Wardhana, 2017).

e Taux mortalité.

Les études retenues ont montré que le traitement avec Huile essentielle d’Artemisia
absinthium a donné un effet efficace sur la mortalité. Ce constat a été rapporté par d’autres
¢tudes qui ont utilisé d’autres espéces d 'Artemisia (Dragan et al., 2010).

Etudes in vitro

Les critéres retenus pour ces études sont obtenus par la mise en contact des oocystes avec les
extraits de plantes sous forme d’huiles essentielles et extraits méthanoliques. Les oocytes
utilisés sont issus de fiente de poulet infecté naturellement ou expérimentalement, de lésions
caecale ou fournis par les laboratoires de références. Ces essais in vitro précédent parfois les
études in vivo.

e L'inhibition de la sporulation est un critere commun pour évaluer les propriétés
anticoccidiennes (Molan et al., 2009). L’effet inhibiteur d’Artemisia absinthium (huile
essentielle, extrait méthanolique et extrait éthanolique respectivement) sur la sporulation des
oocystes d’Eimeria a éte rapporté par les études retenues (Remmal et al., 2011 ; Zaman et al.,
2015 ; Habibi et al., 2016) en plus d’un effet de lyse (Remmal et al., 2011) ; de méme qu’une
LD50 a été défini par Zaman et al. (2015).

Pour les autres especes d’Artemisia, Fatemi et al. (2015) ont comparé le taux de sporulation
d'oocystes mixtes d'Eimeria acervulina, Eimeria necatrix et Eimeria tenella en présence de
différentes concentrations et de différents extraits d'A. annua et ont montré que tous les types
d'extraits d'A. annua n'avaient pas nécessairement des propriétés inhibitrices similaires.

3.2. Méta-analyse

Pour P’effet d’Artemisia vs controle et Artemisia vs antibiotique sur 1’excrétion oocystale ; la
présente méta-analyse a montré que I’ajout d’Artemisia absinthium a montré une efficacité
significative par rapport au contréle (animaux non traités) ; cependant son efficacité par
rapport a ’effet de I’antibiotique reste modérée mais significative.

Bien que le nombre d’études de 1’effet antiparasitaire d’Artemisia absinthium sur Eimeria spp
soit restreint, son effet sur d’autres parasites a été démontré dans d’autres travaux (Wichtl et
Anton, 2003 ; Tariq et al., 2008 ; Caner et al., 2008).).

Aussi le genre Artemisia est reconnu pour le méme effet sur les différentes espéces d’Eimeria
(Wiedosari et Wardhana, 2017 ; Messai et al., 2014).
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TROISIEME VOLET
ETUDE IN VITRO

L’étude in vitro a pour objectifs :
o Evaluation de I’effet d’Artémesia absinthium sur Eimeria spp
o Evaluation de I'effet d’Artémesia absinthium sur certaines bactéries.
Pour répondre a ces objectifs, notre expérimentation s’est déroulée durant la période de
septembre 2021 a juin 2023 au niveau du laboratoire de la faculté des Sciences de la Nature et
de la Vie de I'université Blida 1.
1. MATERIEL ET METHODES
1.1. Matériel
e Matériel de laboratoire (Cf. annexe 3)
e Produits chimiques :
o Bichromate de potassium (K2Cr207)
o Anticoccidien (Amprolium)
o Chloramphénicol
e Matériel biologique
o Oocystes d’Eimeria spp
o Solution aqueuse d’Artémesia absinthium
o Bactéries de références: Escherichia coli ATCC8739, Staphylococcus aureus
ATCC25923.
o Bactérie non référenciée Salmonella spp
1.2. Méthodes
1.2.1. Effet d’Artémesia absinthium sur Eimeria spp
La plante séchée utilisée nous a été procurée par Docteur Yahia Mahmoudi médecin
phytothérapeute a Blida. Ce dernier nous a confirmé la provenance de la plante de la région de
Cherchel wilaya de Tipasa et dont la récolte et le séchage ont été au mois de mai 2021.
e Préparation de ’extrait aqueux
o Les feuilles et les tiges ont été broyées en poudre fine et tamisées.

Peser 100g de poudre et mettre dans un bécher.

O

Ajouter 1000 ml d’eau chaude, couvrir.

O

Laisser infuser 3 heures.

O

O

Filtrer une premiére fois a travers une passoire ensuite a travers un filtre en papier.

67



o La solution obtenue est concentrée a 10% c’est la solution mere conservée a 4°C pour
utilisation ultérieure.

Préparation des différentes dilutions

o Diluer au un demi pour obtenir les dilutions suivantes (5%, 2,5%, 1,25%, 0,62%, 0,31%,
0,15%, 0,07%).

Figure 13 : Infusions de différentes concentrations (Photo originale)

e Préparation des témoins

o Bichromate de potassium ((K2Cr207) a 2,5% : prendre 2,5g de bichromate de potassium
dans 100 ml d’eau distillée. Ce milieu est le milieu de sporulation (témoin positif).

o Anticoccidien, Amprolium (Nocox), molécule active Amprolium HCI dosé a 250mg/ml.
La dose de traitement prescrite est de 200 ml/200 litres. Le dosage a été respecté. Ce milieu
est le milieu de non sporulation (témoin négatif).

e Préparation de I’inoculum

o Les oocystes d'Eimeria spp ont été obtenus a partir de fientes de poulet de chair.

o Prendre 10 g a 20 g de fientes (selon que les fientes proviennent d’élevages sain ou
malade)

o Mettre dans un bécher et ajouter 100 ml de solution salée saturée et bien homogénéiser.

o Filtrer la suspension a travers un tamis ou passoire

o Laisser sédimenter 30 minutes

o Compter les oocystes a partir de la surface avec une cellule de Mac Master

o Mettre les oocystes dans un tube et y ajouter de I’eau distillée

o Laver deux fois et centrifuger a 4600 tr/mn pendant Sminutes.

o Récuperer le culot, ajouter du bichromate (1ml).

o Conserver au réfrigérateur a 4-6°C jusqu’a utilisation.
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Figure 14 : Préparation de I’inoculum (Photos originales)
e Expérimentation
o Laver le culot conservé avec de I’eau distillée et centrifuger.
o Recompter les oocystes sur une lame hématimetre.
o Les mettre dans les puits d’une plaque de culture cellulaire (Costar®).
o Rajouter 1 ml de chaque concentration d’infusion a tester.
o Préparer un puits témoin positif (Bichromate) et un puits témoin négatif (Amprolium).
o Incuber a 27-28°C pendant 24, 48, 72 et 96h.
o Faire lecture et comptage toutes les 24h.

Figure 15 : La mise en puits des oocystes
Le nombre des oocystes de départ représente les oocystes normaux (intactes) déposés a Oh
pris dans la réserve d’oocystes stockés au réfrigérateur dans du bichromate de potassium qui
ont été lavés et recomptés. Le nombre moyen (n0) était de 631 + 26 oocystes.
e Le taux de réduction a été calculé a 24, 48, 72 et 96h par rapport au n de départ selon la
formule de calcul citée ci-dessous. Les oocystes ayant une paroi abimée et déformée ont été

considérés comme endommagés et donc perdus.
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Le taux de réduction a été calculé selon la formule suivante

T% de réduction = (n0 — n1/n0) x 100.
n0 : nombre des oocystes de départ
nl : nombre des oocystes comptés

e La sporulation a été observée a 96h temps maximal requis pour cette derniére ; son taux a
éte calcule selon la formule citée ci-dessus. Les oocystes ont été considérés comme sporulés
en présence de sporocystes, indépendamment de leur forme, de leur taille ainsi que du nombre
des sporocystes.

Le taux de sporulation (Gong et al., 2021).

Taux de sporulation %= (nbre d’oocystes sporulés / nombre total d’oocystes) x 100.

e L’inhibition relative a été calculée par rapport au témoin positif de sporulation (Bichromate
de potassium) selon la formule ci-dessus a 96h. Le nombre moyen des oocyste utilisés dans
du bichromate (nT) était de 615+ 27 oocystes.

Le taux de I’inhibition relative de la sporulation a été calculé selon la formule suivante
(Abbasi et al., 2020).

Inhibition relative de la sporulation= [sporulation contréle positif-sporulation oocystes
traités/ sporulation contréle positif] x 100.

1.2.2. Effet d’Artémesia absinthium sur les bactéries

La méthode réalisée a été par diffusion des disques.

o Couler la gélose Mueller Hinton en boites de Pétri sur une épaisseur de 4 mm

o Préparer les inocula a partir des cultures pures de 24 h dans de I’eau physiologique stérile a
0,9%.

o Bien homogénéiser la suspension bactérienne, son opacité doit étre équivalente a 0,5 Mc
Farland.

o Tremper un écouvillon stérile dans I’inoculum et I’essorer en le pressant fermement.

o Frotter I’écouvillon sur la totalité¢ de la surface gélosée, séche, de haut en bas, en stries
serrées.

o Appliquer les disques imbibés dans les infusions de différentes concentrations (laissés
pendant 15 minutes) ainsi qu’un disque témoin positif (chloramphénicol 30ug) et un disque

témoin négatif imbibé d’eau distillée.
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Figure 16 : Préparation de I’essai et dépot des disques des infusions de différentes
concentrations
o Incuber a 37°C pendant 24 h.

o Lecture et interprétation ont été faites par rapport a la zone d’inhibition du
chloramphénicol.

L’opération a été répétée deux fois pour chaque souche.

1.2.3. Etude statistique

Les résultats sont présentés sous la forme de moyenne + écart type, et pourcentage (%).
L'analyse statistique a été effectuée au moyen du logiciel R (version 4.2.2.3). L’effet des
différentes concentrations de I’infusion d’Artemisia absinthium sur le taux de réduction (%)
d’oocystes d‘Eimeria spp a été évalué en utilisant le test de la somme des rangs de Friedman.
Le test de la somme des rangs Wilcoxon a été utilisé pour étudier l'effet des différentes
concentrations d’infusion d’Artemisia absinthium et bichromate de potassium sur le taux de
sporulation d’oocyctes d’'Eimeria spp. Les différences entre les moyennes et taux ont été

jugées significatives avec p < 0,05.

71



2. RESULATS
2.1. Effet d’Artemesia absinthium sur Eimeria spp

Les résultats de 1’observation microscopique avant traitement et dans le témoin positif

(Bichromate de potassium) ont montré des oocystes intacts dans leur structure et a 1’état non

A B C

A : Oocyste non sporulé ; B : Oocyste sporulé a 4 sporocystes ; C : Oocyste sporulé a 3 sporocystes.
Figure 17 : Oocystes d’Eimeria spp intacts (Observation au microscope optique x40) (Photos
originales)

Apreés traitement par I'infusion d’Artemisia absinthium aux concentrations 10%, 5% et 2,5%
I’observation microscopique a montré une destruction totale des oocystes d’ou la diminution
du nombre ou une déformation des structures externes ou internes des oocystes qui ont été

aussi considéré comme perdu (Cf. Figure 18).

D E F

A et B : Oocystes avec paroi abimée ; C et D : Oocystes avec destruction partielle ; E et F : Oocystes détruits
complétement.

Figure 18 : Différents déeformations Oocystales (Observation au microscope optique x40)
(Photos originales)
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Les résultats de ’effet de I’infusion d’Artemisia absinthium a différentes concentrations sur le

nombre et la sporulation des oocystes sont rapportés dans le tableau 08
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Tableau 08 : Effet d’Artemisia absinthium sur le nombre, le taux de réduction et sporulation des oocystes d’Eimeria spp.

Ooocystes traités par infusion d’Artemisia absinthium

Oocystes traités par
Bichromate de
Potassium (T+)

Intervalle de temps (heure) IR
Concentrations on 24n 48 72h 96h Oh Oocgy68rt]es ;

n0 nl | %Réd. | n2 | %Réd. | n3 | %Réd.| n4 % Réd. | nSp. | % Sp.| nT nsp. | %Sp.| %

10% 621 | 128 | 79,38 | 86 | 86,15 | 47 | 92,43 | 40 93,55 0 0 640 | 505 | 78,90 | 100

5% 623 | 487 | 21,82 | 339 | 4558 | 204 | 67,25 | 190 69,50 0 593 | 475 | 80,10 | 100

2,5% 593 | 476 | 19,73 | 335 | 4350 | 250 | 57,84 | 235 60,37 0 620 | 490 | 79,03 | 100

1,25% 611 | 505 | 17,34 | 413 | 32,40 | 290 | 52,53 | 280 54,17 0 0 506 | 470 | 78,85 | 100
0,62% 670 | 629 | 06,11 | 611 | 08,80 | 582 | 13,13 | 554 17,31 22 | 0328 | 630 | 492 | 78,09 | 95,52
0,31% 639 | 621 | 02,81 | 598 | 06,41 | 561 | 12,20 | 558 12,67 26 | 04,06 | 581 | 460 | 79,17 | 94.34
0,15% 624 | 609 | 02,40 | 598 | 04,16 | 581 | 06,89 | 560 10,25 39 | 06,25 | 600 | 445 | 74,16 | 91,23
0,07% 665 | 655 | 01,50 | 638 | 04,06 | 620 | 06,76 | 600 9,77 43 | 06,46 | 660 | 520 | 78,78 | 91,73

n0 : Nombre d’oocystes initial ; nl, n2, n3 et n4 : nombre d’oocyste compté a 24 h, 48 h, 72 h et 96h aprés exposition aux différentes
concentrations d’Artemisia absinthium; % Réd. : Taux de réduction, n SP : Nombre des oocystes sporulés ; % SP : taux de sporulation ; nT :

Nombre d’oocystes du témoin positif

: % IR : Taux d’inhibition relative.




e D’aprés les résultats, nous constatons une réduction importante du nombre d’oocystes a

96h qui varie entre 93,55 et 54,17% pour les concentrations 10%, 5%, 2,5% et 1,25%. Alors

que pour les autres concentrations (0,62% a 0,07%) la réduction varie entre 17,31 et 9,77%.

Les résultats du test de Friedman ont indiqué une augmentation significative du taux de
réduction d'oocystes au cours des intervalles de temps [24h-48h-72h-96h] (chi carré = 24,
df = 3, p<0,0001). De plus, le test par paires de Wilcoxon (test post-hoc) a montré qu'il existe
des différences significatives (p<0,0001) entre les intervalles de temps en termes de taux de
réduction d'oocystes (proportions d'oocystes). La figure 19 montre les variations potentielles
des proportions d’oocystes (% de réduction) d’Eimeria spp a quatre intervalles de temps
distincts [24h, 48h, 72h et 96h] en fonction du temps et des différentes concentrations

d’infusion d’Artemisia absinthium.
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Figure 19 : Variations du taux de réduction d’oocystes (proportion) en fonction du temps et

les différentes concentrations d’infusion d’Artemisia absinthium.

e Le taux de sporulation pour les concentrations 10%, 5%, 2,5% et 1,25% est nul a 72 et
96h et par conséquent I’inhibition relative a 96h est a 100%. Alors que pour les concentrations
0,62%, 0,31%, 0,15% et 0,07%, le taux de sporulation a 96h varie entre 3,28 a 6,46% et
I’inhibition relative varie entre 95,52 a 91,73%.

Nos résultats montrent que comparativement aux taux de sporulation d'oocystes observés a
96h lors d’utilisation de Bichromate de Potassium sont significativement plus élevés que ceux

obtenus apres traitements par les différentes concentrations d’infusion d’Artemisia absinthium
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(p = 0,0008599). Il a été noté que le traitement par des concentrations élevées d’infusion
(10%, 5%, 2,5% et 1,25%) entraine une diminution hautement significative du taux de
sporulation (p= 0,00071) par rapport aux faibles concentrations d’infusion et différentes
concentrations de Bichromate de Potassium. La figure 20 montre 1’effet des traitements par
les différentes concentrations d’infusion d’Artemisia absinthium et Bichromate de Potassium

sur le taux de sporulation d’oocytes d’Eimeria Spp.

TRt B ProductX BPT
0.81
Mann—Whitney U test
W = 64, p-value = 0.0008599
0.61
%
= 0.4
o
0.21
l [ ] I -‘ |
0.04 G S S S—
ProductX BPT
TRt

Figure 20 : Effet des traitements par différentes concentrations d’infusion d’Artemisia
absinthium et Bichromate de Potassium sur le taux de sporulation des oocyctes d’Eimeria Spp.
L’effet d’inhibition définitive de la sporulation aprés utilisation d’infusion d’Artemisia
absinthium a été confirmé a la suite d’un deuxiéme essai consistant a laver et incuber a 28°C
pendant 96h dans du bichromate de potassium les oocystes traités auparavant par les

différentes concentrations d’infusion (de 10% a 0,07%).
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2.2. Effet d’Artémesia absinthium sur les bactéries

Les résultats de D’effet antibactérien d’Artémesia absinthium sous sa forme d’infusion
(solution aqueuse) sur les bactéries : Escherichia coli (ATCC8739), Staphylococcus aureus
(ATCC25923) et Salmonella spp n’ont montré aucune zone d’inhibition par rapport au
chlorampheénicol (témoin positif) (Cf. figure 21).

Donc I’effet antibactérien sur les souches testées s’est révélé négatif dans la présente étude.

Figure 21 : Absence des zones d’inhibition pour les différentes concentrations et sa présence

pour le témoin positif (Photos originales)
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3. DISCUSSION

3.1.Effet d’Artemesia absinthium sur Eimeria spp

La présente étude s’inscrit dans ’optique de la recherche d’alternative biologique contre la
coccidiose qui pourrait fournir une solution de remplacement pour la traiter et la maitriser.
L’effet anticoccidien de l'extrait aqueux (infusion) d’Artemisia absinthium a été évalué in
vitro. Les oocystes collectés d’Eimeria spp ont été exposées a huit concentrations différentes
d’Artemisia absinthium tandis que I’Amprolium et la solution de bichromate de potassium
(K2Cr207) ont servi de témoins.

Les essais in vitro précedent les études in vivo ; en effet la sporulation des oocystes est I'un
des facteurs les plus importants affectant I'epidémiologie de la coccidiose parce que la volaille
ne peut étre infectée que lorsque l'oocyste sporulé est ingére.

Dans la présente étude en plus de I’effet d’inhibition de la sporulation des oocystes d’Eimeria
recherché, il a été constaté une déformation ainsi qu’une lyse de ces derniers d’ou I’effet de
réduction apporté.

La réduction du nombre d’oocystes a 96h était importante pour les concentrations 10%, 5%,
2,5% et 1,25% et variait entre 93,55 et 60,37%. Alors que pour les autres concentrations de
0,62% a 0,07% la réduction variait entre 17,31 et 9,77%.

Cet effet de réduction a été rapporté par I’étude de Remmal et al. (2011) qui ont évalué la
capacité des huiles essentielles (HE) de certaine plante dont Artémisia absinthium, a détruire
les oocystes d'Eimeria in vitro. Les résultats obtenus ont révélé une lyse des oocystes apres
environ trois heures de contact a faible concentration. D’autres études ont rapporté ce méme
effet reducteur d’Artemisia absinthium sur Eimeria chez d’autres espéces animales. L’étude
réalisée par Tanghort (2013), articulée en deux parties in vitro et in vivo sur I’effet
oocysticide de certaines huiles essentielles dont d’Artemisia absinthium sur Eimeria sp
spécifiques a la dinde ; a révélé pour I’essai in vitro que toutes les HE testées sont capables de
détruire les oocystes d’Eimeria sp (DL50< 1 mg/ml) (62 % de réduction aprés24 heurs). Dans
la partie in vivo (produit administré dans I’eau de boisson) les résultats ont montré une
réduction importante des oocystes dans les feces fraiches des dindons infectés
expérimentalement.

Cet effet traduit par une diminution de I’excrétion oocystale a été rapporté surtout dans les
études in vivo ou la plante a été utilisée sous difféerente forme (huile essentielle, extrait
éthanolique et méthanolique) et administrée soit dans I’alimentation ou eau de boisson
(Kostadinovi¢ et al.,2012 ; Kostadinovi¢ et al., 2014 ; Kostadinovi¢ et al., 2016 ; Habibi et

al., 2016). D’autres études ont rapporté 1’effet réducteur d’Artemisia absinthium sur les
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oocystes d’Eimeria spp chez d’autres espéces animales (chévre et lapin) Igbal et al. 2013 ;
Popovi¢ et al. 2017). Les autres espéces du méme genre tel qu’Artemisia herba alba et
Artemisia afra ont montré aussi le méme effet sur la réduction d’Eimeria tenella (Naidoo et
al., 2008 ; Chabna, 2012 ; Messai, 2015 ;)

Pour I’inhibition de la sporulation, les résultats ont montré que pour les concentrations 10%,
5%, 2,5% et 1,25% le taux de sporulation est nul a 72 et 96h. Alors que pour les
concentrations 0,62%, 0,31%, 0,15% et 0,07%, le taux de sporulation & 72h varie de 2,06 a
3,22% et a 96h il varie entre 3,78 a 7,40%. Concernant I’inhibition relative a 96h, elle varie
entre 95,52 & 91,73%. L'inhibition de la sporulation est un critére principal pour évaluer les
propriétés anticoccidiennes d’un produit testé (Molan et al., 2009).

Nos résultats ont été confortés par différentes études. Selon Zaman et al. (2015), les oocystes
d'Eimeria tenella ont été exposés a diverses doses de I’extrait aqueux-meéthanoliques
d'Artemisia absinthium. Les résultats ont montré un effet inhibiteur graduel sur la sporulation
d'E. tenella. L’étude de Habibi et al., (2016) a rapporté I’effet anticoccidien de 6 extraits
différents de plantes dont A. absinthium sur sporulation d'Eimeria tenella dans des conditions
de laboratoire. Les résultats ont révélé un taux d’inhibition de la sporulation de 22,5% aprés
72 heures pour Artemisia absinthium.

D’autres espéces du genre Artemisia (A. annua) ont montré le méme effet inhibiteur sur la
sporulation d’Eimeria spp (Fatemi et al., 2015)

3.2. Effet d’Artémesia absinthium sur les bactéries

Les résultats de la partie relative a 1’effet d’Artémesia absinthium sous sa forme d’infusion
(solution aqueuse) sur les bactéries : Escherichia coli (ATCC8739), Staphylococcus aureus
(ATCC25923) et Salmonella spp n’ont aucun effet antibactérien ; nos résultats sont confortés
par les travaux de différents auteurs. Selon Kordiali et al. (2005) dans une étude réalisée en
Turquie aucune activité antibactérienne de I'huile essentielle d'A. absinthium L. n’a été
montrée contre S. enteriditis ATCC 13076, S. aureus ATCC 29213 et E. coli. De méme que
Joshi et al. (2013) en Inde aucune activité antibactérienne n’a été prouvée contre S. aureus et
E. coli. Aussi Jouteau et al. (2003) n’ont montré aucun effet antibactérien de I'huile essentielle
d'A. absinthium L. contre S. aureus (CIP 53154) et E. coli (CIP54127). Pour Valdes et
al.(2008) l'activité antibactérienne de l'extrait éthanolique d'Artemisia absinthium n‘a montré
aucune activité antibactérienne.

Cependant d’autres auteurs ont trouvé des résultats différents par rapport aux notres ; en effet
dans une étude nationale Benchohra et al. (2023) visant a valoriser I'huile essentielle

d'Artemisia absinthium de la région de Sidi Bel Abbes en étudiant la composition chimique de
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I'espéce et son activité antibactérienne ; ont montré son effet antibactérien contre les bactéries
Gram-positives (Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Bacillus ATCC 11778) ainsi que les
bactéries Gram-négatives (Escherichia coli ATCC 25922 et Pseudomonas aeruginosa). De
méme pour Sultan et al. (2020) ont démontré l'activité antibactérienne contre les bactéries E.
coli et S. aureus par un extrait méthanolique de feuille d'A. absinthium L. Baykan Erel et al.
(2012) ont démontré 'effet modéré de I’extrait méthanolique d'Artemisia. absinthium L. sur E.
coli ATCC29998 et sur E. coli ATCC11230 respectivement.

Certaines études ont révélé des reésultats variables selon les souches. Fiamegos et al. (2011)
ont démontré que des extraits chloroformiques de feuilles d'Artemisia. absinthium L, testés
sur des bactéries pathogénes, n'ont eu aucune activité antibactérienne contre E. coli mais
inhibe S. aureus. Sengul et al. (2011) ont également signalé une activité antibactérienne pour
deux types d'extraits : aqueux et méthanolique, des parties aeriennes d'A. absinthium L sur S.
aureus ATCC29213 ; et un effet modéré sur E coli 1328. Bordean et al. (2023) dans un travail
comparant les effets antioxydants et antibactériens des extraits éthanoliques des espéces
Artemisia. absinthium L et Artemisia. annua L ; ont rapporté que I’effet antibactérien sur
Escherichia coli ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Salmonella enteritidis
ATCC 13076, et Listeria monocytogenes ATCC 19114 par I’extrait éthanolique d’Artemisia.
annua L était plus intense que celui d’Artemisia. absinthium L

Cette différence dans I’activité antibactérienne d’Artemisia. absinthium pourrait s’expliquer
par la forme de la plante utilisée (infusion, huile essentielle, extrait éthanolique ou
méthanolique, etc.). La composition chimique d'A. absinthium L. differe selon la zone
géographique, la partie physiologique de la plante, la température et le degré de sénescence
(Lommen et al.,2006 ; Riahiet al.,2013 ; Msaada et al.,2015 ; Nguyen et al.,2018). Aussi
I'activité antibactérienne peut varier selon les composants constituant les huile essentielles de
la méme espece et ceci pourrait étre due a plusieurs facteurs, tels que le climat, le sol, les

variations saisonnieres et la méthode utilisée pour I'extraction (Semiz et al., 2022)
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CONCLUSION

Au terme de ce travail, nous concluons ce qui suit :

Dans la premiére partie, les résultats de ’enquéte obtenus ont révélé que malgré les pratiques
d’élevage acceptables ; et le respect satisfaisant des parameétres zootechniques et des
conditions hygiéniques et sanitaires la coccidiose demeure présente dans les élevages
avicoles. La prophylaxie contre cette pathologie est axée sur la chimio-prévention, basée
surtout sur l'addition des coccidiostatiques dans 1’aliment (antibiotiques ionophores et
certaines molécules de synthéses) et sur la prescription en plus d’un anticoccidien a ajouter
dans l'eau de boisson. L’utilisation des alternatives biologiques sous différentes formes
comme les extraits de plantes, d’acides organiques et autres ont été pratiqués par certains
éleveurs et prescrit par les vétérinaires praticiens dans les élevages de poulets de chair. Cette
utilisation est appelée a prendre plus d’importance vu que Les vétérinaires et les éleveurs ont
déclaré étre d’accord pour changer la stratégie de lutte.

Dans la deuxieme partie, les résultats de la revue systématique et de la méta-analyse pour
I'évaluation de I’effet d’Artemisia absinthium sur la coccidiose du poulet de chair ont montré
que les suppléments a base de cette derniere peuvent étre utilisés dans I'alimentation et 1’cau
de boisson des poulets de chair comme alternatives pour le contréle des coccidies. En effet la
revue a montré l'efficacité, et les différents aspects d'application des suppléments botaniques
d’Artemisia absinthium en tant qu'additif alimentaire pour le traitement et la planification des
stratégies de contr6le de la coccidiose du poulet de chair. La métanalyse a fait ressortir une

efficacité satisfaisante des extraits d’Artemisia absinthium sur I’excrétion oocystale.

Dans la troisieme partie, les résultats des essais in vitro pour évaluer les effets d’Artemisia
absinthium sur les oocystes d'Eimeria spp ont révélé que I’infusion d’Artemisia absinthium a
inhibé le processus de sporulation des oocystes d'Eimeria spp ; en a réduit le nombre et les a
également endommagés. Cependant cet extrait n’a eu aucun effet sur les souches bactériennes

testées.
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PERSPECTIVES

En perspectives, il serait judicieux de mener des essais in vivo par I’extrait étudié vu sa
facilité d’utilisation et évaluer son efficacité sur les paramétres zootechniques ainsi que son

impact sur la qualité de la viande.
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Annexe 1

Questionnaire a l’intention des éleveurs

N O B BV RUT & .o e e
LOCaIIE & .o

Questions

| Propositions

| Réponses

Paramétres zootechniques

De quel type est votre batiment d’élevage ?

Serre agricole aménagée

Batiment en dur

Dans votre batiment est ce que

Luminosité ?

Suffisante

Insuffisante

Aération ?

Présence
d’odeur

Absence
d’odeur

Hygromeétrie ?

Litiere séche

Litiere humide

Respectez-vous le nombre de sujet/m? (10) ? (N)lcj):w
<4
Combien de bandes faites-vous par an ? -4
Conditions Hygiénigues et sanitaire
Existe-t-il un Pédiluve a I’entrée ? Presence
Absence

Quel type de litiere utilisez-vous ?

Paille + copeaux de bois

Copeaux de bois

Paille
. . Oui
Respectez-vous le vide sanitaire ? Non
Avez-vous recours a la désinfection +vide Oui
sanitaire et fermeture du batiment durant
. Non
>155?
Avez-vous recours a la désinfection avant la Oui
mise en place ? Non
.. . Standard
Quel protocole de vaccination suivez-vous ? -
Autres vaccins
et s , . Oui
Est-ce qu’il y’a des élevages mitoyens ? Non

Tableau pathologique général et traitements

Quelles pathologies reviennent souvent dans
votre élevage ?

Problémes respiratoires

Diarrhée blanches

Fientes rouges




A quelle période d’élevage constatez-vous le
plus de mortalité ?

Plus de 3 jours

Croissance

Finition

Quels sont les traitements préventifs que vous
utilisez ?

Antistress a la mise en place

Anticoccidiens dans 1’aliment

Aussi d’un anticoccidien dans
I’eau de boisson

Autres
Statut de la coccidiose
Est-ce que la coccidiose est systématique (N)gln
Sur quels signes vous basez-vous pour Fientes,_ rouge
Mortalité

I’identifier

Etat du plumage et prostration

A quelle période d’age des sujets la
coccidiose apparait-elle ?

Entre 2- 3 semaines

Entre 3-5semaines

Plus de 5 semaines

Au cours d’une bande combien de fois 01 fo!s
revient-elle ? 02 fois
03 fois
Hiver
Est-ce qu’elle apparait surtout en ? Eiléntemps
Automne
Est-ce que vous avez recours a I’auto Oui
médication Non
Algicox
Quel produit donnez-vous contre la Baycox
coccidiose Diclazuril
Autres
Oui
Utilisez-vous des associations de produits
Non
Estimez-vous que les traitements Oui
anticoccidiens que vous utilisez soient
efficaces ? Non
Alternatives aux traitements standards
Savez-vous qu’il existe des produits Oui
biologiques préventifs contre la coccidiose ? | Non
Non
En avez-vous déja utilisé a titre préventif ? Oui
Lesquels ?
Etes-vous préts a utiliser des produits Oui
biologiques a la place des traitements Non

classiques




Annexe 2
Questionnaire a l’intention des vétérinaires

NOM V0 .o e e e e
LOCalItE .o

Questions | Propositions

| Réponses

Paramétres zootechniques

Serre agricole aménagée

Dans les élevages ou vous intervenez les

batiments sont de quel type ? Batiment en dur
Luminosité ? Sufflsgnte
Insuffisante
Absence
Aération ? gr(égee::ée
Les normes y sont-elles respectées ? ,
d’odeur
Litiere
. séche
?
Hygrométrie “ Liticre
humide
o, Oui
Respect du nombre de sujet/m
Non
. : . <4
Les elevages dont vous faites le suivi font
combien de bandes/ an ? >4
Conditions Hygiénigues et sanitaire
Pédiluve a I’entrée ? Présence
Absence
Les éleveurs pratiquent-ils Oui
Vide+désinfectiontfermeture > 15j Non
Tableau pathologique général et traitement
: MRC
Quelles sont les maladies que vous retrouvez ——
Colibacillose
le plus souvent ? —
Coccidioses

Antistress a la mise en place

Traitement anticoccidien dans

Quels produits préventifs sont utilisés en Paliment

élevages aviaires ? ; . —
g Usage d’un anticoccidien dans

I’eau de boisson

Autres

Statut coccidiose

Est-ce que vous rencontrez la coccidiose dans | Oui

tous les élevages que vous suivez ? Non

01 fois

Au cours d’une bande combien de fois 02 fois

revient-elle ? .
03 fois




Diclazuril

. P Algicox
Quel traitement curatif utilisez-vous contre la Bag cox
coccidiose ?? y
Autres

. . . Oui
Prescrivez-vous des associations de produits Non
Est-ce que les éleveurs demandent eux méme | Oui
des produits précis ? Non
Pensez-vous qu’une résistance existe vis-a- Non
vis des anticoccidiens ? Oui
Alternatives aux traitements standards
Savez-vous que maintenant beaucoup de Oui
produits biologiques sont utilisés pour lutter
contre la coccidiose ? Non
Les éleveurs seraient t’ils préts a utiliser les | Oul
produits biologiques contre la maladie ? Non
Prescrivez-vous des produits biologiquesen | Non
préventif contre la coccidiose ? Oui

Sioui lesquels ?




Annexe 3
Matériel de laboratoire

Microscope optique ; -

Lames porte objet et lamelles ;
Balance ;

Tubes a essai ;

Spatules ;

Pots en plastique ;

Béchers ;

Boites de Petri ;

Portoirs ;

Filtres en papier ;

Pipettes pasteur ;

Ecouvillons ;

Mortier et un pilon ;

Des tamis passe-thé

Eau distillée ;

Eau physiologique a 0,9%.
Liquide d’enrichissement solution saturée chlorure de sodium (Nacl 40 %) ;
Centrifugeuse ;

Etuve a 28°C

Lame Mac-Master ;

Disques en papier ;

Plaque de culture cellulaire (Costar) ;

Gélose Muller Hinton
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Abstract

Coccidiosis is a constraint that hinders the development of poultry production and causes
enormous economic losses.

In order to make a report and an evaluation of the status of coccidiosis in broiler farms in the
wilaya of Blida as well as to know the different prophylaxis for its control. A survey was
carried out by questionnaire on the ground with breeders and veterinarians.

The results obtained revealed for the zootechnical parameters that the breeding practices and
the hygienic and sanitary conditions were acceptable. The most common pathologies
according to poultry farmers were chronic respiratory diseases followed by coccidiosis and, to
a lesser extent, colibacillosis. Breeders said the finisher mortality was 56%.

Regarding preventive treatments, the use of antistress and anticoccidials in food has been
reported; however, 32% of breeders and 29% of veterinarians used or prescribed another
anticoccidial added to the drinking water. Coccidiosis is encountered for 2/3 of farmers; and
all veterinarians and is most observed in winter. All veterinarians have affirmed the use of
Diclazuril as a curative treatment. Breeders and veterinarians declared knowing anticoccidial
alternatives (such as Origostim) and having used or prescribed them for 60% and 53% of
them respectively.

Good husbandry practices are essential for successful breeding. Anticoccidial prophylaxis is
based on chemoprevention, however the development of antibiotic resistance is prompting
research to develop new biological alternatives.

Keywords: Biological alternatives; breeders; Diclazuril; flesh chicken; Origostim; practicing
veterinarians.

Introduction

In Algeria, because of its social, economic and nutritional importance, the poultry sector is
largely dominated by intensive modern poultry farming. However, the flight of this breeding
sector is confronted with several avian diseases among which, avian coccidiosis figures
prominently, responsible for significant drops in production and numerous economic losses in
poultry farming.

Coccidiosis in broilers is caused by a parasite, a protozoan of the genus Eimeria, (counting 9
species) (Akcay et al 2011). It directly affects growing chickens those aged between 3 and 6
weeks (Corrand and Guérin 2010). Coccidiosis in its acute form; very dangerous in their
subclinical form weaken the health status of animals. It is a disease that is manifested by
diarrhea that can become bloody. The organic damage caused by coccidia constitutes
favorable conditions for the expression and development of certain gastrointestinal bacteria
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such as clostridia, salmonella and coli bacteria. It can also cause the death of poultry
(Bostvironnois and Zadjian 2011)

For years, to fight against this condition and improve the performance of chickens, several
molecules (ionophores and antibiotics) with anticoccidial activity continue to be used (Boka
2006). These products face increasing resistance from coccidia; indeed, the excessive use of
antibiotics in human medicine as well as in veterinary medicine and as growth promoters in
factory farms have led to resistance to these products; similarly, the presence of drug residues
in poultry products and by-products is detrimental to the health of consumers (Danaher et al
2008).

It therefore seems appropriate that ways of treating coccidiosis other than medicinal ones be
explored in order to fight effectively against this scourge and to improve the zootechnical
performance of broiler chickens. The use of plant extracts is now a well-known alternative in
the production of meat poultry.

The Algerian field must also resort to organic alternatives in order to preserve both the health
of the animal and that of the consumer. With this in mind, we proposed to carry out a survey
by questionnaire on the ground with breeders and veterinarians; to establish a report and an
assessment of the status of coccidiosis in broiler farms in the wilaya of Blida on the one hand;
and to appreciate their use of biological alternatives for its treatment on the other hand.

Material and methods
Our study ran from September 2019 to September 2020. The survey was carried out on the
basis of direct meetings with breeders and practicing veterinarians.
Material
We carried out two questionnaires comprising a total of 26 and 18 questions intended, the first
for breeders and the second for veterinarians. The questions focused on the following five
themes:

e zootechnical parameters;

e Hygienic and sanitary conditions;

e General pathological picture and treatments;

e Coccidiosis status;

e Biological alternatives to standard treatments.
Methods
We collected the responses of breeders to our questionnaire at the level of the Agricultural
Services and Supply Cooperative (CASAP) of the Wilaya of Blida; where they go to acquire
various products and materials. As for the practicing veterinarians, we approached them
directly with their practices.
The data collected was processed by Microsoft Excel and SYSTAT software (version 10).

Results and discussion

During the period of our study; we were only able to question 50 breeders and 34 practicing
veterinarians because of the health situation that prevailed in the wilaya of Blida (the COVID-
19 pandemic) which severely restricted our movements and our contacts.

The processing of responses collected from breeders and veterinarians are reported in the
following tables by theme.

Zootechnical parameters

The responses relating to zootechnical parameters are reported in Table 1.



Table 1: Responses relating to zootechnical parameters.

Factor Variables Breeders % (CI at 95%) Veterinari % (CI at 95%)
(n) ans(n)
Type of building Coverted 18 36% (24,14-49,86) 06 18% (8,35-33,51)
agricultural
greenhouse
Solid building 32 64% (50,14-75,86) 28 82% (66,49-91,65)
Brightness Sufficient 50 100% (92,87-100) 29 85% (69,87-93,55)
Insufficient 00 0% (00-7,13) 5 15% (6,45-30,13)
Aeration Lack of smell 47 94% (83,78-97,94) 24 71% (53,83-83,17)
Presence of odor 03 6% (2,06-16,22) 10 29% (16,83-46,17)
Hygrometry Dry litter 34 68% (54,19-79,24) 26 76% (60,00-87,56)
Wet litter 16 32% (20,76-45,81) 08 24% (12,44-40,00)
Respect of the Yes 28 56% (42,31-68,84) 21 62% (45,04-76,10)
number of No 22 44% (31,16-57,69) 13 38% (23,90-54,96)
subjects/m2 (10)
Number of strip / <4 9 18% (09,77-30,80) 06 18% (8,35-33,51)
year >4 41 82% (69,20-90,23) 28 82% (66,49-91,65)

According to the required information relating to the zootechnical parameters it emerges from
it; for the building parameter, the concordant responses between breeders and veterinarians
who state that they use solid buildings at 64% and 82% respectively. The answers obtained
are supported by the work of Kaci and Kheffache (2016) carried out in Médéa who reported
that 91% of the livestock buildings examined are of the permanent type.

Both breeders and veterinarians have stated; sufficient light, good ventilation due to the
absence of odor, and fairly good hygrometry reflected by the state of the dry litter; in
buildings. While Kaci and Kheffache (2016) revealed that 50% of farms did not respect the
environmental conditions. According to these same authors, poultry farmers invest little in
their production tool (renovation of buildings, installation of equipment necessary for health
status, etc.), because they find the cost of these investments high. According to Le Menec
(1988), all the components of the environment as well as the characteristics of livestock
buildings can affect the state of health and zootechnical performance of animals, either
directly or indirectly.

The density parameter per square meter applied by the breeders seems to comply with the
standards for 56% of them who ensure not to exceed 10 subjects /m?, which was affirmed by
the veterinarians in 62% of the responses. According to the study by Mahmoudi et al (2015)
carried out in the wilaya of M'sila, the density per m? was 8.2 subjects/m?, which was low
even compared to the national average (08 to 12 subjects /m?) depending on the season
(Ferrah 2001). Indeed, according to Ain Baaziz et al (2010), reducing the density of animals is
a practical solution aimed at reducing the mortality of chickens in the face of heat stroke,
especially in the presence of clear livestock buildings with static ventilation, and high
temperatures that exceed 40°C in summer.

As for the number of breeding strips carried out per year in the buildings, the breeders exploit
their buildings with more than 04 strips per year in the majority of the cases. This reveals
excellent production potential of poultry farms. Contrary to the work of Mahmoudi et al
(2015) carried out in M'sila which reported potentials which seem under-exploited by



breeders (2.8 flocks of chickens per year on average). According to Kirouani (2020) in
poultry farms in Béjaia only 04 broiler strips are set up during the year, this observation is due
to the fact that the majority of poultry farmers avoid venturing into this activity during periods
of strong heat (July and August).

Hygienic and sanitary conditions

Responses relating to hygienic and sanitary conditions are reported in Table 2.
Table 2: Responses relating to hygienic and sanitary conditions.

Factor Variables Breeders % (Cl & 95%) Veterinaria % (Cl a 95%)
(n) ns (n)

Footbath at the Presence 22 44% (31,16-57,69) 06 18% (8,35-33,51)
entrance Absence 28 56% (42,31-68,84) 28 82% (66,49-91,65)
Type of litter used Wood chips 23 46% (32,97-59,60) i i

Straw 05 10% (4,35-21,36) " "

Straw+ wood chips 22 44% (31,16-57,69) " "
Crawl space Yes 50 100% (92,87-100) i i
practice

No 00 0% (00-7,13) " "
Vacuum-+disinfectio | Yes 47 94% (83,78-97,94) 24 71% (53,83-83,17)
n+tclosing> 15j

No 03 6% (2,06-16,22) 10 29% (16,83-46,17)
Disinfection before | Yes 03 6% (2,06-16,22) i i
installation No 47 94% (83,78-97,94) " "
Vaccination Standard (New 50 100% ((92,87-100) i mn
protocol Castel,Gumboro,Br

onchite infectieuse)

other vaccines 00 0% (00-7,13) i i
Adjoining farms Yes 32 64% (50,14-75,86) i i

No 18 36% (24,14-49,86) " "

The processing of the information collected concerning the hygienic and sanitary conditions
showed the presence of a footbath at the entrance to the building; the responses agreed
between breeders and veterinarians who declared its use at 44% and 82% respectively.
According to the work of Allaoui et al (2003); observed during their investigation in farms in
the private and public sectors; the absence of a footbath in the majority of private farms,
unlike public sector henhouses where hygiene is more controlled. This is explained by the
presence of a team in charge of health prevention in this sector. It is generally made up of a
veterinarian, an animal health technician and a livestock manager.

Regarding the type of litter used; 46% of breeders used wood shavings, however 44% of them
used straw in addition to wood shavings, a mixture in equal proportion because it was more
absorbent and 10% only used straw. Litter quality directly affects bird health, welfare and
performance; it must be placed in sufficient quantity on dry ground and be kept dry. Poor
bedding with a high moisture content can promote high ammaonia levels inside the buiding.
The 15-day crawl space is respected by all breeders; 94% of them had recourse to the
disinfection of premises and livestock equipment during the crawl space period and the
building was kept closed. This crawl space provides the time necessary for the disinfectants to
act, promotes the drying of the building and minimizes the level of microbial and parasitism.
As for the disinfection before the placement of the chicks was practiced only by a minority.
The vaccination protocol followed by the breeders was 100% standard.

As for the presence of adjoining farms to theirs, 64% of breeders answered in the affirmative;
indeed, these can be a source of contamination of poultry farms. This is why it is
recommended to locate the operation as far as possible from other breeding farms to avoid the
spread of pathogens.



General pathological picture and treatments

The responses relating to the general pathological picture and treatments are reported in Table
3.

Table 3: Responses relating to the general pathological picture and treatments.

Factor Variables Breeders % (Cl & 95%) Veterinarians % (Cl & 95%)
(n) (n)
Common Red droppings 20 40% (27,61-53,82) 24 71% (53,83-83,17)
pathologies (Coccidiosis)
White diarrhea 08 169% (8,34-28,51) 25 74% (56,88-85,40)
(Colibacillosis)
Respiratory problems 26 52% (38,51-65,20) 20 59% (42,22-73,63)
(CRD)
Mortality After 3 days 01 2% (0,35-10,50) i I
Growth 12 24% (14,30-37,41) " "
Finishing 28 56% (42,31-68,84) " "
Preventive Anti-stress during 33 66% (52,15-77,56) 18 53% (36,74-68,55)
treatments installation
Anticoccidial treatment in 50 100% (92,87-100) 24 71% (53,83-83,17
food
Also use of anticoccidial 16 32% (20,76-45,81) 10 29% (16,83-46,17)
treatment in drinking
water.
others 18 36% (24,14-49,86) 02 6% (1,63-19,09)

The survey showed that the most common pathologies on farms according to poultry farmers
are chronic respiratory diseases followed by coccidiosis and, to a lesser frequency,
colibacillosis; this observation is different from that observed by veterinary practitioners
where the most common pathologies noted are colibacillosis, closely followed by coccidiosis.
According to Sid et al (2014) in Bordj Bou Ariredj coccidiosis; necrotic enteritis;
colibacillosis and finally viral diseases are the main diseases encountered.

Mortality during the finishing phase is reported by breeders. According to Kirouani (2020) in
the farms in Béjaia the breeder records a dead loss of 08% to 10% of the number of his farm
in the finishing phase. Also, Mahmoudi et al (2015) in farms in the Wilaya of M'sila reported
a mortality rate of 13.8%; Amghrous and Kheffache (2007) revealed that the mortality rates
characterizing Algerian poultry farms are regularly above 10%. This observation is the
consequence linked to the under-equipment of buildings, poor breeding conditions, non-
compliance with hygiene rules and the lack of control of breeding practices by some poultry
farmers.

As for the treatments used in poultry farms, veterinarians and breeders responded in the same
way by declaring that the preventive treatments they used were anti-stress on placement at
66% and 53% respectively. All breeders and the majority of veterinarians reported that the
feed contained an anticoccidial as a preventive treatment; however, 32% and 29% of them
used or prescribed an anticoccidial to add to the water and this to compensate for a possible
lack of the preventive anticoccidial in the food. Also, the use of antibiotics in case of
pathologies was obvious.

Among other things, anticoccidial prophylaxis in broiler production is focused on chemo-
prevention, based above all on the addition of coccidiostats to the feed, in particular
ionophore antibiotics or certain synthetic molecules and on the prescription of the
veterinarian. dealing with an anticoccidial prophylactic scheme during the band, often in the
drinking water, by the use of different molecules (sulfonamides, amprolium, toltrazuril, etc.).
Coccidiosis status

Responses relating to coccidiosis status are reported in Table 4.



Table 4: Coccidiosis status responses.

Factor Variables Breeders % (Cl & 95%) Veterinaria % (Cl & 95%)
(n) ns (n)
Coccidiosis Yes 32 64% (50,14-75,86) 34 100% (89,85-100)
presence No 18 36% (24,14-49,86) 00 0% (00,00-10,15)
Identification Red droppings 32 64% (50,14-75,86) I I
signs Mortality 10 169% (08,34-28,51) " "
State of plumage and 08 20% (11,24-33,04) i i
prostration
Age of subjects at = Between 2-3 weeks 09 18% (9,77-30,80) I I
the appearance Between 3-5 weeks 25 50% (36,64-63,36) 1 I
More than 5 weeks 16 32% (20,76-45,81) i i
Number of 01 times 27 54% (40,40-67,03) 18 53% (36,74-68,55)
episodes duringa = 02 times 20 40% (27,61-53,82) 16 47% (31,45-63,26)
strip 03 times 03 06% (2,06-16,22) 00 0% (00,00-10,15)
Frequency Winter 21 42% (29,38-55,77) " I
Spring 10 20% (11,24-33,04) " I
Summer 08 16% (8,34-28,51) i i
Autumn 11 22% (12,75-35,24) i "
Self-medication Yes 27 54% (40,40-67,03) i mn
No 23 46% (32,97-59,60) " "
Products used Baycox 08 16% (08,34-28,51) 08 24% (12,44-40,00)
Algicox 15 30% (19,10-43,75) 08 24% (12,44-40,00)
Diclazuril 27 54% (40,40-67,03) 18 53% (36,74-68,55)
Others (drug 22 44% (31,16-57,69) 19 56% (39,45-71,12)
combination)
The breeder asks = Yes " i 23 68% (50,84-80,87)
for the same No i I 11 329 (19,13-49,16)
products
Effectiveness of Yes 22 44% (31,16-57,69) i n
prevenIve No 28 56% (42,31-68,84) I i
Resistance to Yes 1" i 06 18% (08,35-33,51)
anticoccidials No 1" i 28 82% (66,49-91,65)

The processing of responses collected relating to the status of coccidiosis shows that the
disease is present in poultry farms for 2/3 of farmers; and all practicing veterinarians. This
observation is reported by many authors on the national territory (Triki and Pacha 2010,
Debbou-louknane et al 2016) and several studies around the world (Kumar et al 2015, Adang
and Isah 2016).

Red droppings are the most frequently observed signs related to the presence of coccidiosis in
breeding for almost all breeders; mortality at 20% followed by the bristly state of the plumage
and prostration at 16%. Messai (2011) in a study carried out in Constantine (Algeria) reported
that bloody diarrhea causes serious lesions in infected chickens leading to their death.
Breeders interviewed claimed that the disease appeared between the birds' third and fifth
week of age; our results are supported by the work of Conway and McKenzie (2007) who
reported that the period of onset of coccidiosis was between the third and fifth week; also,
Muazu et al (2008) stated in their study in Nigeria that they found coccidial infection in
subjects aged three to four weeks in 52.9% of cases.

The disease was encountered for the majority of veterinarians and breeders once or twice per
flock, however a minority 06% declared observing it a third time at the end of the flock.
Breeders questioned on the season during which coccidiosis is most observed reported that it
was present especially in winter; indeed, Khan et al (2006) also reported the presence of the



disease during this season. However, Awais et al (2012) reported a higher presence of the
latter in autumn in Pakistan.

More than half of the farmers admitted to resorting to self-medication to treat the disease.
Indeed, the study conducted by Berghiche et al (2018) revealed that self-medication in poultry
farms is quite common in the north-eastern region of Algeria. In Cote d'lvoire, Sinaly (2014)
stated that 79% of farmers practice self-medication.

All the veterinarians questioned affirmed the use of Diclazuril as a curative treatment. The
effectiveness of Diclazuril was also demonstrated in a study conducted in the wilaya of Jijel
by Djemai et al (2016).

As for the use of drug combinations, the majority of veterinarians said they use them, as did
nearly half of breeders. Chapman and Jeffers (2014) reported in their study that combinations
of certain synthetic products and certain ionophore products are widely used in many
countries.

The majority of veterinarians stated that breeders request different coccidiosis products
themselves. Breeders reported 56% not being satisfied with the effectiveness of treatments.
Anticoccidials (etiological treatment) are still today the main method of combating
coccidiosis (Naciri and Brossier 2009).

The practicing veterinarians claimed to have noticed anticoccidial resistance to the products
used; indeed, studies have revealed that Eimeria acervulina, Eimeria tenella and Eimeria
maxima have developed resistance to Amprolium (Bichet et al 2003). Djemai et al (2016) in
Jijel reported in their study that we generally do not carry out alternation programs in our
farms (between ionophore anticoccidials / synthetics / anticoccidial vaccines) to avoid or to
slow down the phenomena of chemoresistance. According to Abbas et al (2011), all currently
known anticoccidials more or less quickly induce resistance phenomena, or at least a decrease
in efficacy.

Alternatives to standard treatments
Responses relating to alternatives to standard treatments are reported in Table 5.
Table 5 Responses of alternatives to standard preventive treatments.

Factor Variables Breeders % (Cl a 95%) Veterinarians % (Cl a 95%)
Knowledge of biological Yes Esnz) 64% (50,14-75,86) (?:3 88% (73,38-95,33)
products No 18 36% (24,14-49,8) 04 12% (04,67-26,62)
Is breeder ready to use Yes 30 60% (46,18-72,39) 22 65% (47,91-78,51)
biological products? No 20 40% (27,61-53,82) 12 35% (21,49-52,09)
Use/prescription of Yes 30 60% (46,18-72,39) 18 53% (36,74-68,55)
biological products No 20 40% (27,61-53,82) 16 47% (31,45-63,26)
If yes, wich ones? Origostim 15 50% (33,15-66,85) 18 100% (82,41-100)
Garlic 04 13% (5,31-29,68) i1l il
Vinegar 11 37% (21,87-54,49) i "

The responses collected, relating to alternatives to standard treatments, show that both
breeders and veterinarians questioned said they knew the biological alternatives used against
coccidiosis.

Veterinarians and breeders said they agreed to change the strategy for controlling coccidiosis
by using biological products such as organic acids; plant extracts; and others instead of
anticoccidials. Respectively 60% and 53% of breeders and veterinarians declared having used
and prescribed organic products; for all the veterinarians it was the origostim, the same for the



breeders. Many studies have been carried out in this perspective of coccidial control using
biological products; the use of probiotics has been reported by various works (Daloul et al
2005, Lee et al 2007, Djezzar et al 2014), as well as that of extracts and essential oils of
aromatic plants (Messai 2015, louknane-Debbou 2021).

Conclusion

Our investigation revealed that despite acceptable husbandry practices; and satisfying respect
of zootechnical parameters and hygienic and sanitary conditions coccidiosis remains present
in poultry farms.

Prophylaxis against this pathology is focused on chemo-prevention, based above all on the
addition of coccidiostats in the food (ionophore antibiotics and certain synthetic molecules)
and on the prescription of an anticoccidial added to the water. of drink. The use of biological
alternatives in different forms such as plant extracts, organic acids and others has been
observed by both breeders and veterinary practitioners in broiler farms and is expected to gain
more importance to address emerging drug resistance and residue issues in chicken meat.
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