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INTRODUCTION

Durant les trois derniéres décennies, la filiére avicole algérienne a connu I’essor le

plus spectaculaire parmi les productions animales.

L’engouement des algériens pour les viandes blanches et particulieérement le poulet de
chair est devenu important pour des raisons nutritionnelles et économiques. L’offre en viandes
blanches est passee de 95000 a environ 300 000 tonnes entre 1980 et 2010, soit une
progression de +212 % en 30 ans (MADR, 2011).

La volaille est une source de protéines animales acceptée a I'échelle mondiale et ne
subit pas de tabous religieux et ethniques, ce qui a facilité la création de ce secteur en Algérie
en tant qu’un pays musulman. Les cycles tres courts, de 45 a 60 jours, et la croissance de la

capacité des poulaillers permettent une tres grande productivité (Kaci, 2014).

L’aviculture est indéniablement la branche des productions animales qui a enregistré
en Algérie le développement le plus remarquable. La productivité et la rentabilité des
¢levages avicoles ont contraint l’utilisation d’une alimentation industrielle de qualité qui
puisse répondre & deux exigences principales a savoir la couverture suffisante des animaux et
un effet bénéfique sur la santé animale. Cet etat de fait a contraint 1’utilisation des

antibiotiques comme facteurs de croissance.

L’usage des antibiotiques dans le domaine avicole se révele aujourd’hui indispensable,
non seulement pour des besoins préventifs et curatifs, mais aussi pour des besoins
économiques, afin d’accroitre la productivité des poulets de chair. Cependant, 1’usage abusif
et non controlé de ces antibiotiques dans les rations alimentaires est dangereux, car il se

répercute sur la santé de consommateur.

L’un des problémes majeurs qui occupe les services spécialisés agricoles dans les
pays du monde entier est le contrdle sérieux et continu des résidus des antibiotiques dans la

chair des poulets.

Notre théme est d’une grande importance et aussi d’actualité car le probléme de
résidus médicamenteux résultant de 1’usage abusif des antibiotiques en élevage avicole
devient de plus en plus sérieux ce qui a suscité notre intérét a faire une investigation dans

cette optique par profonde recherches bibliographiques, qui est divisée en plusieurs chapitres :



Chapitre I : Evolution de I’aviculture en Algérie
Chapitre 11 : La viande blanche

Chapitre 111 : Les antibiotiques
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Evolution de I’aviculture en Algerie




_ Chapitre | :  Evolution de ’aviculture en Algérie

Au lendemain de 1’indépendance, la production avicole dans sa quasi-totalité se reposait

essentiellement sur 1’élevage familial, traditionnel, et quelque exploitation et unités de petite
envergure ; L’industrialisation des élevages avicole en Algérie s’est imposée comme |’unique
solution rapide gréace a son cycle de production court (environ 45jours pour le poulet de chair) et

efficace pour résorber le déficit senti en protéine animale dans le modéle alimentaire algérien.
1.1 Evolution de la filiere avicole en Algérie

L’aviculture en Algérie est caractérisée par trois étapes distinctes :

1.1.1 La premiere étape de 1962 jusqu’a 1970

Il convient de rappeler que I’¢levage en Algérie en général et 1’aviculture en particulier
n’ont pas connu un développement notable pendant 1’époque coloniale, le modé¢le dominant
¢tait ’aviculture fermiére de type familial (Beloum, 2000). L’ aviculture ne participait que
faiblement a la production, en 1960 sa production s’¢levait a 1700 tonnes de viande blanche.
Cette faible production est due essentiellement a la colonisation qui n’a pas permis aux

agriculteurs d’investir dans ’aviculture (Rahmani, 2006).

Durant cet époque peu de choses ont été réalisées, il s’agit essentiellement de la

transformation des anciennes porcheries en poulaillers d’engraissement (Alloui nadir, 2011).
1.1.2 La deuxiéme étape 1969/1989

Cette période s’est caractérisée par la création et la naissance d’une grande entreprise
publigue ONAB (Office National des Aliments de Bétails) visant a organiser et développer le

secteur de la production avicole.

L’aviculture intensive apparait a cette époque comme la conséquence de la
réorientation de la politique d’¢levage entrepris par les autorités locales pour aboutir a la

création de ’ONAB en 1969.

La création de ’ONAB en 1969 avait pour mission :

La fabrication des aliments de bétails (essentiellement I'alimentation de Volaille) ;
La régulation du marché des viandes rouges ;

Le développement de 1’élevage avicole.
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Dans le but de dominer I’activité avicole, ’ONAB a install¢ d’importantes unités :

En amont, I’objectifs étaient d’apporter la quasi-totalité des facteurs de production ;

En aval, I’objectif était d’assurer une certaine part des produits finis afin de réguler
quelque peu le marché au niveau des grands centres urbains et de mettre en place un
réseau d’abattage afin de commencer a moderniser ce circuit et de récupérer une part

des produits finis (Fenardji F, 1990).
I.1.3 La troisiéme étape 1990 jusqu’a nos jours

Malheureusement, 1’ Algérie a connu une instabilité de la production de viande blanche

au cours de la décade 1990/2000 a cause de la décennie noir.

Cette période faisait une suite a la suppression de monopole de 1’état, cette étape a été
marquée par de grandes réalisations au niveau de secteur privé et I’arrét de quasi-totalité des

investissements dans la filiere du secteur public (Alloui, 2011).

La période 1990-2000 fut caractérisée par la mise en ceuvre de réformes économiques
dans le sens du passage d’une économie planifiée a une économie du marché. Au plan des
structures la filiére avicole a connu, depuis 1997, une restructuration profonde dans le sens de
I’émergence d’entreprises et de groupes intégrés (aliments de bétail, reproduction du matériel

biologique, abattage) (Ferrah, 2004).

Pendant la période 1991-1999 la production nationale de viande blanche a connu des

fluctuations d’une année a I’autre (Ferrah, 2004).

La synthése de cette période montre que le développement de la filiere avicole en
Algérie a permis d’améliorer la consommation des populations en protéines animales
:Cependant que les prix restaient excessivement élevés a cause de la faiblesse de la

production semi-industrielle et les marges élevées imposées par 1’aval.

En 2000, la production avicole était estimée de 169 182 tonnes de viande blanche ;
Puis nous avons assisté a une augmentation considérable en 2003 ou la production nationale
en volaille était de 320 646 tonnes et en 2010 de 475000 tonnes (Mezouane, 2010).

La production de viande de volaille a subi une chute et est estimée a 350000 tonnes en
2011(Alloui, 2011).
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Tableau I : Evolution de la production de viandes blanche en Algérie (Alloui, 2011 ;

Ministére de 1’agriculture, 2018).

Péeriode 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Production | 198 | 150 | 170 |241 |306 |475 |463 |460 |515 |529

Unité : 10° tonne
1.2 Performance de la filiére avicole en Algérie

Le principal moteur de 1’augmentation de la productivité du poulet standard a été la
progression du potentiel génétique de croissance. La réduction concomitante de 1’age a
I’abattage a été rendue possible grace aux progres de la nutrition (qui permettent de satisfaire
les besoins des poulets a moindre codt), de la zootechnie et de la médecine vétérinaire
(Beaumont, 2004). Lorsqu’on compare les performances enregistrées dans la production de
poulet de chair, dans les pays industrialisés (notamment la France) avec celles de la norme
des souches de poulet de chair utilisées, on constate qu’il n’y a pas de différence notable.
Ainsi, et a titre d’exemple, pour ce qui est de la souche du poulet de chair Hubbard F15, les
performances enregistrées dans ce pays sont trés proches de celles de la norme de la souche.
C’est ainsi qu’on note un poids moyen de 1’ordre de 3400g au 56éme jour d’age, un indice de

consommation de I’ordre de 2,00 au méme age.

En Algérie la situation est différente, car les performances enregistrées dans cette
production et pour la méme souche (Hubbard F15 est la souche la plus utilisée) sont
significativement inférieures a celles enregistrées dans les pays développés (France) et a
celles de la norme de la souche. C’est ainsi qu’on note un poids moyen nettement plus faible,
de ’ordre de 2900-3100 g au 60¢me jour d’age et un indice de consommation assez éleve,
(Djezzar, 2008). Cet écart de production est di éventuellement a plusieurs facteurs, dont les

plus importants sont :

>

Facteurs liés a I’équipement (matériel) : la quasi-totalité des batiments avicoles
(notamment ceux de la production chair) souffrent de sous équipement flagrant, ce
qui retentit négativement sur les performances zootechniques enregistrées (poids
moyens, gains de poids, indice de consommation, etc.).
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>

Facteurs liés a I’homme : Le manque de techniciens spécialisés et qualifiés dans ce
domaine de I’aviculture, pour gérer les ateliers avicoles, influe négativement sur le
niveau des performances, particulicrement par le fait d’une mauvaise maitrise de
I‘hygiéne.

Facteurs liés a I’alimentation : L’alimentation s’avére parmi les problémes majeurs
qui compromettent les performances souhaitées dans la production de poulet de chair

(Djezzar, 2008).

1.3 Alimentation en avicole en Algérie
1.3.1 Nutrition des poulets de chair

La nutrition est la variable qui influe le plus sur la productivité, la rentabilité et le bien-
étre du poulet de chair. La formulation et 1’équilibre entre les aliments requiérent les
compétences de nutritionnistes. Cependant, les responsables d’élevage doivent étre informés
a-propos les valeurs nutritionnelles de leurs aliments et doivent envisager d’effectuer des
analyses de routine de ces derniers qu’ils recoivent afin de déterminer si les teneurs en
nutriments correspondent aux valeurs attendues et si 1’aliment est le plus adapté a leurs
besoins particuliers de production. Connaitre la composition des aliments données aux

volailles permet aux responsables d’élevage de s’assurer que :
La composition en nutriment et sa composition assurant un rapport journalier adéquat.

>

L’équilibre entre nutriments alimentaires est correct et correspond aux valeurs
attendues.

Les analyses de routines des rations, réalisées aux laboratoires, offrent une
interprétation utile des données, permettant des actions adaptées, par exemple la
gestion appropriée des programmes alimentaires, (Anonyme, 2018).

1.3.2 Alimentation et apport en nutriments

1.3.2.1 Les ingrédients entrant dans la composition des aliments en aviculture

Les ingrédients des aliments utilisés dans les rations des poulets de chair doivent

étre frais et d’excellente qualité, a la fois en terme de digestibilité des nutriments et de
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qualité physique. En général les principaux ingrédients entrants dans le régime des

poulets de chair sont : le blé, le mais, le tourteau de soja, le soja entier...etc.

En Algérie, les rations destinées a la volaille sont essentiellement composées
de tourteau de soja et de mais, matiéres premieres totalement importés. Selon 1’office
national du bétail, en 2003, ces importations ont été de I’ordre de 516 072tonnes de
mais et 175 015 tonnes de tourteau de soja. Pour le seul poste “mati¢res premieres”
destinées a la fabrication des aliments, et seulement pour les deux matieres
dominantes dans la formule, a savoir le mais et le soja, la valeur des importations
enregistrée en 2010 est de 1’ordre de 1,080 milliards de dollars US, soit 13% du total
des importations agroalimentaires algériennes, estimées a 8,614 milliards de dollars
en 2010 (CNIS, 2011; Kaci et Cheriet, 2013).Cette situation entraine un co(t élevé
de I’aliment et la substitution partielle de ces deux matiéres. Dans cette optique, le

son de blé est devenu un des composants classique des rations destinées a la volaille.
1.3.2 .2 Forme et qualité physique de I’aliment

La croissance du poulet de chair résulte du contenu nutritif du régime et de la
consommation de nourriture. La prise de nourriture est influencée par la forme de

I'aliment.

Les miettes, les mini-granulés ou les granulés de bonne qualité favorisent une
meilleure prise de nourriture. Un aliment sous forme de particules inégales peut
favoriser le gaspillage du fait que les plus petites particules tombent facilement du
bec de l'oiseau. Les poussins qui consomment de plus grosses quantités d’aliment
sous forme de fines (particules inférieures a 1 mm) ou de farine, feront plus de

gaspillage. Le gaspillage alimentaire réduit fortement 1’efficacité de 1’aliment.

L’aliment de démarrage, et souvent aussi les premieres rations d’aliment de
croissance, sont présentés sous la forme de miettes ou de mini-granulés. Par la suite,
I’aliment est généralement distribué sous la forme de granulés. Des informations
complémentaires sur les caractéristiques des textures alimentaires sont disponibles
dans le Tableau Il et la Figurel qui montrent a quoi doit ressembler la texture d’un

aliment de bonne qualité, (Anonyme, 2018).



_ Chapitre | :  Evolution de ’aviculture en Algérie

Tableau Il : Recommandations sur la forme de 1’aliment et la taille des particules

selon 1’age chez le poulet de chair

Age (en jours) Forme d’aliment Taille des particules
0-10 jours Miettes tamisées 1,5-3,0 mm de diametre
Mini-granulés 1,6-2,4 mm de diametre
1,5-3,0 mm de long
11-18 jours Mini-granulés 1,6-2,4 mm de diametre
4,0-7,0 mm de long
18 jours jusqu’a granulés 3,0-4,0 mm de diamétre
I’abattage 5,0-8,0 mm de long

Lors de la distribution de farine, une attention spéciale doit étre portée a

I’homogénéité et a la répartition granulométrique des particules. Ceci nécessite généralement

de broyer les principaux grains de céréales pour obtenir un diametre moyen de 900-1000

microns. Lorsque les circonstances exigent 1’apport d’une farine (a la place de miettes ou de

granulés), il est possible d’atteindre de bonnes performances en utilisant du mais comme

céréale principale. L’aliment a base de farine pourra étre amélioré par 1’ajout de matiéres

grasses ou d’huile dans la préparation, ce qui limitera les émissions de poussiéres.

Granulés de bonne = Aliment de démarrage des

qualité

poussins - miettes tamisees

Farine

Figure 1 : lllustrations de miettes tamisées, mini-granulés, granulés et farine alimentaire de

bonne qualité
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Généralités sur la viande

La viande peut désigner des produits tres différents : le mot « viande » est donc une

appellation générique recouvrant une grande variété de « viandes ».

La viande, en effet, constitue I’'un des aliments les plus universellement recherchés et valorisé
par ’homme. Elle a toujours représentés un aliment particulier : valorisée ou rejetée, elle

n’est pas un aliment qui laisse indifférent. Elle a toujours été un aliment porteur de symboles.
11.1 Définition
I.1.1 Définition de la viande selon le codex alimentarius

Le Codex alimentarius, lui, définit la viande comme étant « toutes les parties d’un
animal qui sont destinées a la consommation humaine ou ont été jugées saines et propres a

cette fin ».
11.1.2 Définition de la viande blanche

La viande blanche est une protéine animale présentant autant de qualités nutritives que
la viande rouge (ovine, bovine, Etc.). Dans le passé cette protéine était qualifiée de viande de
pauvres. Actuellement et compte tenu des avantages qu’elle présente en matiere de lipides
(moins de maticres grasses), cette viande est conseillée aux patients au titre d’un régime
alimentaire non gras pour la maitrise du taux de cholestérol. Elle est recommandée également
aux sportifs et aux personnes intéressées par une taille fine et une bonne forme (fitness),
(Boukhalfa, 2006).

I1. 2 Importance de ’aviculture

L’aviculture prend une place de choix dans les plans de développement de nombreuses
nations tant pour des raisons nutritionnelles et économiques que de godt. Parmi les nutriments
indispensables a la vie figure les matiéres azotées et plus particulierement celles d’origine

animale. L’azote peut étre apporté par les viandes dont celles de volailles, (Ndiaye, 2002).

Le poulet est avant tout une excellente source de protéines de bonne qualité, puisqu’il

en apporte 22 g pour 100 g de poulet grillé.

Il apporte aussi plusieurs vitamines comme la vitamine B3, qui permet, entre autre, de

conserver une peau saine. Il apporte également de la vitamine B6 qui entre dans le processus
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de regulation et de construction des tissus, a partir des protéines. Le poulet fournit aussi de
nombreux oligo-éléments tels que le zinc, le sélénium et le phosphore.

Enfin, la viande de poulet apporte peu de lipides. Ils sont d’ailleurs concentrés sous la
peau donc le retrait de la peau avant la cuisson permet de les limiter considérablement. La

partie la moins grasse est le blanc.
11.3 Composition et valeur nutritive de la viande blanche
11.3.1 Composition chimique de viande

La composition chimique de la viande est variable. Elle varie selon I’espece chez une
méme espeéce d’un animal & un autre, au sein d’un animal ou d’un muscle a un autre (Ouali,
1991). Les composants chimiques de la viande sont : L’eau (75%), Les protéines totales (20%),

Les lipides (2.5%), Les glucides (1.2%) et d’autres Substances solubles non protéiques.

On peut toutefois retenir comme composition moyenne les chiffres indiqués dans le
tableau I1I.

Tableau 111 : Composition moyenne du muscle squelettique, (Ouali, 1991).

Composition Pourcentage(%0o)
Eau 75

Protéines totales 20

Lipides 2.5

Glucides 1.2

Substances solubles non protéique 1.3

Energie 124 kcals

Les viandes de volailles sont peu caloriques, elles sont relativement pauvres en graisses,
une partie importante se situe dans la peau et est donc facile a enlever (tableau 1V) (Brunel et
al,2006)
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Tableau IV : Composition en lipides, cholestérol et la valeur énergétique du poulet

(Favier et al, 1995).

Composition Filet Cuisse
Min Max | Moyenne Min Max Moyenne
Lipides (g) 1,25 | 1,44 1,33 2,75 45 3,9
Cholestérol (mg) 50 91
Energie (KJ) 525 525

11.3.2 Valeur nutritive de la viande

La valeur nutritive de la viande peut étre résumée dans les quatre points (04) essentiel

suivants :

>

Source d’azote : Tout d’abord la viande est une source d’azote de grande valeur
biologique. Cet azote est présent sous forme de protéines, (Belhadj, 2008). Ces
protéines sont composées essentiellement de myosine, myoalbumine et de collagene.
Il s’agit, pour la myosine et la myoalbumine, de protéines d’excellente qualité
comportant tous les acides aminés indispensables, ce qui confere aux viandes un trés
bon coefficient d’efficacité protidique, (Anonyme 1 f, 2007).

Une source d’énergie : La teneur en matiere grasses détermine le potentiel calorique.

Cette teneur en glucides est négligeable car il n’y a pas de glycogéne dans la viande au

stade de sa commercialisation (Abdelouahed, 2007).

Une source de minéraux : Les viandes sont riches en phosphore et représentent une
source alimentaire de fer héminique (Belhadj, 2008). 1l s’agit de fer ferreux, mieux
absorbé que le fer ferrique des végétaux. Les abats, en particulier le foie, sont trés
riches en fer en phosphore (Abdelouahed, 2007).Cette catégorie d’aliments est pauvre
en calcium et présente un trés mauvais rapport Ca/P (Anonyme, 2007).

Dépourvues de vitamines liposolubles : Elles sont riches en vitamines du groupe B,
(Abdelouahed, 2007).

11
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I1. 4 Principales especes productrices des viandes blanches

Le tableau (V) présent les différentes espéces productrices de viande blanche.

Tableau V : Principales espéces a 1’origine de viande blanche, (Anonyme ,2007)

Poussin 0.4a0.7 kg
Poulet Maéle et femelle 0.8a1.3kg
Poularde Femelle bien engraissée, os fins et chair abondante. | 1.3a4 1.8 kg
On caractérise la
poularde par ses pattes bleues.
Chapon Coq castré 2a3kg
Poule Femelle en fin de croissance, abattue aprés la 1ére 1.2a1.8kg
période de ponte.
Dindonneau 2a3kg
Dinde 3a6Kkg
Dindon 6 al2 kg

A ces principales catégories s’ajoute la viande blanche issue des veaux et des agneaux

nourris exclusivement avec du lait.

1.5 Production de viande blanche

11.5.1 Historique

En 1880 la crise de 1’agriculture a révélé les signes des élevages industrialisés volailles
sont développés dans les années1920. Le maintien des poulets a I'intérieur des batiments est
responsable des problémes chez eux surtout des carences en vitamine D. En 1936, John Tyson,
charge 500 poulets dans son camion et les livre 1000 km plus loin. Les abattoirs peuvent

s’approvisionner en poulets a bas prix sur un plus vaste marché. A partir de 1950, le poids

d’abattage est atteint en Six Semaines grace aux nourritures enrichies (Benayad et al, 2007).
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11.5.2 Evolution de la production mondiale de la viande blanche

Le secteur d’élevage croit vite, au niveau mondial. En 1961 la production atteignait 75

millions de tonnes, cette production a cru d’un facteur 5 depuis les années 1950 et a doublé

depuis 1970. Elle s’¢léve a plus de 265 millions aujourd’hui, soit 3 fois plus. Les principaux

producteurs sont la Chine (28%), les USA (15%) et le Brésil (8%), (Benayad et al, 2007).

La FAO prévoit une hausse de la production mondiale de volaille en 2016 de 0,9 %

par rapport a 2015 soit 115,8 MT produites dans le monde. Le tableau (VI) illustre les

principaux producteurs de viande de volaille dans le monde.

Tableau VI : Les principaux producteurs de viande de volailles dans le monde
(Perspective FAO, d'aprés Deman, 2016)

Pays Production 2015 en MT Evolution par rapport 2014
Etats-Unis 21.2 +2.9%

Chine 19.0 +2.8%

Union européenne 13.8 +3.8%

Brésil 13.8 +3.6%

Russie 4.1 +11.4 %

Monde 114.8 +3.4%

Les premiers producteurs mondiaux de viande volaille en 2014 sont les Etats-Unis
avec 20,3 MT, suivis de la chine (17,5MT), puis I’Union Européenne (27 MT) et le Brésil
(13,2 MT et 13,0 MT successivement).
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Figure 2 : La production mondiale de viande de poulet de chair (ACMF, 2014)

11.5.3 Evolution de la production de la viande blanche en Algérie

La production de viandes blanches a eu une croissance moyenne annuelle de 7%
(augmenté de 24000 tonnes en 1968 a 200000 tonnes en 1999). Cette progression s’explique par
les efforts accomplis en direction des facteurs de production ce qui a permis de faire passer la
consommation de viande blanche de 0,5 kg/an/habitant en 1968 a 9 kg/an/habitant en 1995,
(Feliachi 2003).

11.5.4 Consommation de la viande blanche

La consommation de viande dans le monde entier differe dans les pays occidentaux
et les pays en voie de développement. Dans le monde industrialisé, la consommation de
viande est passée de 62 kg/personne/an en 1964 a 88 kg/personne/an en 1997. A partir de
1990, la consommation est restée stable. Dans les pays en voie de développement, cette
consommation aussi augmenté mais dans des proportions moindres. Elle est passée d’une

moyenne de 10 kg/personne dont 70% de viande blanche, (Mialot, 2008).
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La consommation de viande blanche a connait donc une forte croissance. La
production mondiale est en hausse de 3 a 4 % par an, (Dusser, 2005). A 1’échelle nationale, la

consommation de viande blanche (poulet de chair) est de 10 kg/habitant/an.

I1. 6 Généralités sur le foie
11.6.1 Définition

Le foie est un organe volumineux rouge sombre. C'est la glande la plus massive de
tous les visceres (33 gr environ chez la poule).

Le foie repose sur le sternum, il est séparé des parois thoraco-abdominales par les
sacs aériens. Il est soutenu par quatre ligaments (falciforme, coronaire, gastrohépatique et
hépato duodénal). Sa face ventro-médiale porte les impressions splénique, stomacale et

intestinale.

Le foie est constitué de deux lobes réunis par une partie centrale dites isthme
transversal, qui renferme partiellement la veine cave caudale. Le lobe gauche plus petit que le
lobe droit, il est généralement marque d'un sillon longitudinal qui délimite le lobe accessoire
du lobe gauche. Dans leur portion craniale, les deux lobes entourent complétement les
ventricules du cceur. Les deux lobes déversent la bile, par deux conduits séparés. Le canal du
lobe gauche (canal hépatique gauche) s'abouche directement dans l'intestin. Le canal du lobe
droit (canal hépatique droit) se renfle d'abord en vésicule biliaire (sauf chez le Pigeon, certains
Perroquets et I'Autriche) avant de se jeter dans le duodénum. Il porte le nom de canal

cholédoque. (Alamargot. g 1982).

11.6.2 Fonctions du Foie

Le sang de la veine porte parvient au foie chargé de trés nombreuses substances
issues de la digestion ou de l'activité des organes du systeme digestif. Ces molécules sont
absorbées par les cellules du foie qui sont dotées d'enzymes spécifiques et permettent leur
transformation chimique. Ces modifications effectuées par le foie sont vitales pour

I'organisme; elles ont pour objectifs principaux :

le stockage et la répartition des nutriments issus de la digestion.

15
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la dégradation des substances toxiques.
la synthése de la plupart des protéines du sang.
la production de la bile (Mony et al ,2014).
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Partie | : Antibiotiques

1.1 Historique

Les antibiotiques ont été découverts grace aux études d’Alexander Fleming (1881-1955). En
effet, il s’apergut qu’un champignon Penicillium notatum, donnait naissance a une substance
« la pénicilline » capable de détruire les bactéries. Cette decouverte fut d’une grande importance
et abouti a la commercialisation en 1940, de la pénicilline, la premiére forme d’antibiotique.

Depuis, de nouvelles classes d’antibiotiques ont été développées contre la tuberculose, la

pneumonie et les infections de la peau (Rezgui, 2009).

La découverte des antibiotiques fut un réel tournant pour la thérapeutique des maladies
infectieuses humaines et animales (Bonnet, 2014). IIs ont une place importante dans 1’¢levage
moderne d’aujourd’hui. Leur utilisation suscite toujours de nombreuses interrogations bien
que des décisions aient conduites a la réduction de leur utilisation, notamment avec
I’interdiction récente de presque tous les additifs antibiotiques alimentaires facteurs de

croissance (Stoltz, 2008).
1.2 Généralités
1.2.1 Définition

Du grec anti signifiant « contre » et bios « la vie », les antibiotiques sont des substances
d’origine naturelle fabriquées par des champignons microscopiques, des bactéries et beaucoup

plus rarement des végétaux, ou encore des substances de synthése capables :

Soit de détruire des bactéries: on parle d’antibiotiques bactéricides;

Soit d’arréter la multiplication des bactéries : on parle d’antibiotiques bactériostatiques.
1.2.2 Classification des antibiotiques

Il'y a plusieurs fagons de classer les antibiotiques (tableau V11). Il est possible de

distinguer les différentes molécules en fonction :

Des familles : Tétracyclines, Nitrofuranes, Aminosides, Macrolides, Sulfamides, Béta

Lactamines,... etc.
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Des origines : naturelles et semi synthétiques (Béta-Lactamines, Macrolides,
Tétracyclines, Aminosides), synthétiques (Nitrofurannes, Sulfamides).

De leurs activités antibactériennes : les bactériostatiques (Tétracyclines, Macrolides,
Sulfamides), les bactéricides (Béta-Lactamines, Aminosides).

Tableau V11 : Grandes familles d’antibiotiques (Talbert et al., 2009).

Pénicillines (Pénames)

Carbapénemes (pénémes)

Céphalosporines (céphémes) Activité : bactericide

Mécanisme d’action : inhibition de la

Monobactames
synthése de la paroi des bactéries en

a ; Inhibiteurs irréversibles  des
Béta-lactamines . phase
bétalactamases )
de croissance.

Acide clavulanique — Sulbactame-

Tazobactam
Néomycine Activité : bactéricide
Aminosides Streptomycine Mécanisme d’action : inhibition de la
synthése protéique.
Chloramphenicol Activité : bactériostatique.
Phenicoles Thiamphenicol Mécanisme d’action : inhibition de la
synthése protéique
Tétracyclines Activité : bactériostatique.
Cyclines Mécanisme d’action : inhibition de la

Glyclycyclines
synthése protéique.

Macrolides. Activité : bactériostatique.
Macrolides Macrolides apparentés Mécanisme d’action : inhibition de la
Macrolides associés synthese protéique.
Bacitracine Activité bactéricide :
Colistine Mécanisme d’action : inhibition de la
Polypeptides i synthése de la membrane
Polymyxine B

cytoplasmique.

Sulfamides Sulfonamides Mécanisme d’action : inhibition de la

synthese de 1’acide folique.
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Quinolones

Quinolones urinaires-

Fluoroquinolones systémiques

Quinolones dites

antipneumocciques

Activité : bactéricide
M¢écanisme d’action : inhibition de la

synthese de I’ADN bactérien.

Antibiotiques

divers

Rifamycines — Glyclopeptides |
Oxazolidines-

lipopeptides cycliques- Acide
fusidique.

Acide fusidique- Fosfomycine

Activité bactéricide.

M¢écanisme d’action : inhibition de la
synthése  protéique ; inhibition
enzymatique

du métabolisme bactérien ; inhibition

de la synthése de la paroi bactérienne.

1.3 Usages et intéréts des antibiotiques en élevage avicole

Comme tout étre vivant, les animaux sont sujets a des maladies qu’il est nécessaire de
prévenir ou de traiter. La maitrise de la santé animale garantit non seulement les performances
économiques d’un troupeau (production de viande ou de lait en quantité et de bonne qualité,
conduite d’élevage simplifiée) mais aussi le bien-étre des animaux. Seuls des animaux en
bonne santé peuvent étre abattus afin que les viandes mises sur le marché ne présentent aucun
risque pour la santé du consommateur. Pour ces raisons, des médicaments vétérinaires sont
administrés si nécessaire aux animaux d’¢levage. C’est en particulier le cas des antibiotiques.
En 2001, I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS) a estimé qu’au moins 50 % des
antibiotiques produits dans le monde étaient destinés aux animaux d’élevage et de compagnie.
En ¢élevage, pour le traitement des maladies infectieuses d’origine bactérienne, les

antibiotiques peuvent étre administrés selon 4 modes :
1.3.1 Utilisation a titre thérapeutique curatif

L’objectif majeur est d’obtenir la guérison des animaux cliniquement malades et d’éviter la
mortalité, le traitement a aussi pour effet de guérir et de restaurer la production (viande, ceufs,
abats, lait...etc.), il réduit la multiplication bactérienne, permettant dans certains cas d’obtenir la
guérison et, lors des infections zoonotiques, il peut éviter la contamination humaine
(Chauvin et al. 2006).
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1.3.2 Utilisation en métaphylaxie

Lorsqu'une infection collective et tres contagieuse se déclare dans un élevage avec des
grands effectifs et évolue selon un mode aigu avec suffisamment d'éléments concordants pour
incriminer une bactérie, I’ensemble du groupe d’animaux est traité. Les sujets qui sont
exposés mais ne présentant pas encore des signes cliniques font donc L’objet d’un traitement
en méme temps que ceux qui sont déja malades (Maillard, 2002). La métaphylaxie est
généralement mise en ceuvre a partir du moment ou 10 a 15 % des animaux du lot sont

malades. On parle aussi de traitement de contréle.
1.3.3 Utilisation en antibio-prévention

Les antibiotiques peuvent étre administrés a des périodes critiques de la vie ; sur des
animaux soumis a une pression de contamination réguliére et bien connue ; dans ces conditions,
on parle d’antibio-prévention car le traitement permet d’éviter totalement 1’expression clinique

(Chauvin et al, 2006).
1.3.4 Utilisation au tant qu’additifs dans I’alimentation animale

On sait qu’un antibiotique utilisé comme additif alimentaire, c’est-a-dire administré a
faible dose dans 1’alimentation animale, peut avoir un effet préventif sur certaines infections
bactériennes mais aussi modifier la composition de la microflore intestinale entrainant alors
une meilleure assimilation des aliments par les animaux et une augmentation de leur vitesse

de croissance, Devie et al. 2006).
1.3.4.1 Définition des additifs

Un additif est défini selon I’Union Européenne comme étant toute substance
habituellement non consommée comme aliment en soi et habituellement non utilisée comme
ingrédient caractéristique dans 1’alimentation, possédant ou non une valeur nutritive, et dont
I’adjonction intentionnelle aux denrées alimentaires, dans un but technologique au stade de
leur fabrication, transformation, traitement, conditionnement, transport ou entreposage, a pour
effet qu’elle devient elle-méme ou que ses dérivés deviennent, directement ou indirectement,

un composant de ces denrées alimentaires, (Pujol-Dupuy, 2004).

L'usage des antibiotiques dans I’aliment a titre d’additifs est trés limité actuellement, Ces
« antibiotiques régulateurs de la flore » (ARF) ou « antibiotiques promoteurs de croissance »
(AGP) sont utilisés a des doses tres faibles, non curatives et en vue d’améliorer la croissance

des animaux par un effet régulateur au niveau de la flore intestinale ,(Devie et al. 2006).

20



I Chapitre 111 : Les antibiotiques

1.3.4.2 effets des additifs
Selon Guillemot (2006), les additifs sont ajoutés aux aliments pour animaux ou a 1’eau

pour remplir notamment une ou plusieurs des fonctions suivantes :

>

avoir un effet positif sur les caractéristiques des aliments pour animaux

avoir un effet positif sur les caractéristiques des produits d’origine animale

> 3 . . .
répondre aux besoins nutritionnels des animaux

avoir un effet positif sur les conséquences environnementales de la production animale

avoir un effet positif sur la production, le rendement ou le bien-étre des animaux
notamment en influencant la flore gastro-intestinale ou la digestibilité des aliments
pour animaux

> _ L _ :
avoir un effet coccidiostatique ou histomonostatique.

Le reglement n°® 1831/2003 du 22/11/2003 du CEE prévoit la suppression définitive de
I’'usage des antibiotiques comme additifs en alimentation animale. Dans ce contexte,
I’utilisation des 4 antibiotiques (Monensin : E714, Salinomycine : E716, Avilamycine :
E717et Flavophospholipol : E712) a été supprimee fin 2005. Il est important de noter que
certains additifs antibiotiques sont encore largement utilisés dans différents pays. Les données

disponibles pour la France sont présentées dans le tableau (VI11).
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Tableau VIII : Liste des antibiotiques autorises comme additifs en France, (Gurérin-

Faublée, 2001).

Molécule Animaux Teneur en ppm Age maximal
dans I’aliment complet d’administration
Orthosomycines Porcelets 20a 40 4 mois
Al eliyelne 2L, Porcs 104 20 6 mois
Poulets 25a10 -
d’engraissement
Dindons 5a10 -
Bambermycines Poules 2ab- -
Flavophospholipol pondeuses Dindons 1 a 20
(E712) Dindons 12420 26 semaines
Toutes volailles 12420 16 semaines
sauf canards,
oies, pigeons
Porcelets 10a 25 3 mois
Porcs 12420 6 mois
Animaux a 2a4 -
fourrure
sauf lapin
Veaux 6al6 6 mois
Bovins a 2a10 -
I’engrais
Lapins 2a 4 -
Lonophores Porcelets 30a60 4 mois
polyéthers
Salinomycine Porcs 15a 30 6 mois
(E716)
Monensin* (E714) Bovins a 10a 40 -
I’engrais
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1.3.4.3 Action des antibiotique au tant que additif alimentaire (facteur de croissance)

Apreés la naissance, la flore intestinale des animaux se développe et se localise dans les
différentes portions du tube digestif en fonction de 1’adéquation entre les besoins des espéces
bactériennes et les conditions locales. Elle comporte a la fois une flore endogene dominante et
sous-dominante fortement impliquée dans les phénomenes digestifs et une flore d’opportunité
composée de bactéries saprophytes pouvant étre pathogenes. Si cette flore se multiplie
exagérément, cela peut provoquer des manifestations cliniques. Mais a 1’inverse, si elles se
développent en bas bruit, cela affecte les performances zootechniques des animaux. Ainsi les
antibiotiques exercent leur action sur la flore endogéne et d’opportunité. Par ce biais, les
facteurs de croissance permettent d’amoindrir les effets négatifs dus aux déséquilibres
rencontrés lors de certaines périodes critiques de 1’¢levage ou dus a leurs conditions de vie
insalubres. A faibles doses dans I’alimentation, ils permettent d’éviter ces déséquilibres en
agissant sur les flores perturbatrices, généralement cataboliques. Par conséquent, les facteurs
de croissance permettent une stimulation de 1’anabolisme de I’animal. Les doses utilisées (de
quelques mg a 50 mg/kg d'aliment) ne sont ni bactéricides ni bactériostatiques en regard de
celles (quelques centaines de mg/kg) mises en ceuvre dans les aliments médicamenteux, mais
elles exercent un effet métabolique chez certaines espéces bactériennes qui se traduit par une

modification des conditions de compétition au sein de ces flores complexes, (Corpet, 2000).

Les avantages observés au plan nutritionnel et environnemental sont :

I’amélioration de l'indice de consommation (IC : quantité de matiére seche consommée

pour produire 1kg de poids vif de I'animal) et de la vitesse de croissance (GMQ : gain
moyen quotidien de poids vif)

la réduction de I'excrétion de matieres azotées, de phosphore et de méthane.

Sur le plan quantitatif, il y a des résultats variables en termes d'amélioration de I'lC et du

GMQ, mais en moyenne ils sont tous nettement positifs, (Devie et al, 2006).
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1.4 Principaux antibiotiques utilisés en médecine vétérinaire en Algérie

1.4.1 A titre curatif

La nomenclature algérienne est établie en 2004, les molécules suivantes

sont les plus utilisées sur le terrain (tableau 1X) (Kechih-Bounar, 2011).

Tableau IX : Liste de quelques antibiotiques utilisés en Algérie

Antibiotiques

Espéce Animale

Observations particuliéres

Ampicilline Aviaire, bovine,| Sont utilisés pour traiter le cas de
caprine, Equine,| septicémie, d’infection respiratoire
w© ovins, et urinaire chez de nombreux animaux
zz2s |Pénicilline Auviaire, bovine,
caprine, Equine,
ovins,
Céfriofur Aviaire, bovine,
caprine, Equine,
ovins,
Streptomycine Apicole, aviaire,| Sont utilisés dans le traitement des
bovine, caprine,| septicémies, des affections Digestives,
§ Equine, ovins,| respiratoires et urinaires.
2 g cunicole, piscicole
Néomycine Apicole, aviaire,
bovine, caprine,
Equine, ovins,
cunicole, piscicole
c Doxycycline Auviaire, bovine,| Antibiotiques trés utilisées dans le
= caprine, cameline, traitement de nombreuses maladies
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Tétracycline Apicole, aviaire,

bovine, cameline,

bactériennes chez beaucoup

d’especes anomales

4-1. Sulfonamides

Sulfadimérazine Aviaire, bovine,

caprine, cameline,

g [4-2. Sufondamide +
5 B Diaminopyrimidine
Trimétho Aviaire, bovine,
prime+sulfamide caprine, équine,

Ovins, cunicole, et

piscicole

Les sulfamides seuls ou en combinaison
avec les diaminopyrimidines
sont trés utilisés pour le traitement

de nombreuses espéces animales

5-1. Quinolones de lere génération

Acide oxolinique Aviaire, bovine,
cunicole, piscicole

S3U0|
ouno

5.2 Quinolones de 2éme génération

(fluoroquinolones)

Danoflaxacine Aviaire, bovine,

cunicole, piscicole

Les Quinolones sont utilisées

dans le cas des colibacilloses et

de septicémie, et dans le traitement
des maladies respiratoires

chroniques chez les volailles

Erythromycine Aviaire, bovine,
=
g3 apicole,
Equine, ovins,

cunicole, piscicole

Utilisés pour traiter les infections
a mycoplasmes, les maladies
digestives hémorragiques et

les infections.

1.4.2 Antibiotiques utilisés comme facteurs de croissance

Tous les antibiotiques utilisés comme facteurs de croissance ne sont plus incorporés

dans I’alimentation animale car ils sont interdits depuis avril 2007. Seules les spécialités

relatives aux coccidiostatiques bénéficiant d’une autorisation de mise sur le marché algérien,

sont autorisées a étre utilisés comme additifs. Les substances médicamenteuses appartenant au

groupe des coccidiostatiques, autorisées a étre incorporées dans 1’alimentation animale sont

les suivantes : la Semduramycine, la Salinomycine,

le Narasin, le Monensin de sodium, la

Maduramycine, la Robenidine, 1’association du Narasin et de Nicarbazine (Rehal, 2008).
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1.5 Mode d’action d’antibiotique

A la différence des antiseptiques et des désinfectants, les antibiotiques agissent de
facon spécifique sur certaines structures de cellule bactérienne ; cette spécificité d’action
s’explique pourquoi les antibiotiques sont actifs a trés faible concentration. Cette action
s’exerce selon les molécules sur des sites variés (Mevius et al, 1999 ; Oxoby, 2002 ;
Bergogne et al, 2005 ;Cup, 2008) :

>

Sur la paroi bactérienne : en inhibant la derniére étape de la biosynthése de
peptidoglycane au cours de la multiplication cellulaire, la nouvelle bactérie n’est
plus protégee entrainant ainsi une lyse bactérienne.

Sur la membrane cellulaire : en désorganisant sa structure et son fonctionnement,
ce qui produit des troubles d’échanges ¢électrolytiques avec le milieu extérieur.

A\

Sur les ribosomes : ce qui entraine I’arrét de la biosynthese des protéines ou la
formation de protéines anormales.

A\

Sur I’ADN : en empéchant sa réplication et en inhibant la biosynthése protéique.

Autre : en agissant autant qu’anti métabolites bactériens.

| Attaque de la

Attaque de
la parol —

glycopeptides

polymyxines

DA Do vy e oy e

Figure 3: Résumé des différents modes d’action des antibiotiques (Lavigne, 2007).
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| .6 Modes d’administration des antibiotiques

Voie orale : les présentations orales sont plus utilisées en thérapeutique aviaire,

les traitements sont effectués dans 1’eau de boisson ou dans I’aliment (Dorrestein et Van-
Miert ,1998).

Voie parentérale : chez les volailles, sont employées les voies intramusculaires et
sous-cutanées, 1’injection des produits pharmaceutiques doit se faire dans les muscles pectoraux
et non pas dans les cuisses. L’¢élimination est plus rapide aprés dépot dans les régions
postérieures car I’irrigation de celles-Ci est assurée par des vaisseaux participant a

I’irrigation rénale ; un produit directement ¢liminé par le rein qui serait injecté dans la cuisse

sera éliminé avant qu’il soit distribué a I’ensemble de 1’organisme (Fontaine et Cadoré,
1995).

Inhalation : chez les volailles, I’utilisation de I’inhalation a pour but
essentiellement d’humidifier les voies aériennes et de traiter localement les atteintes

respiratoires (Van-Alestine et Deyer ,1995).
1.7 Pharmacocinétiques des principes actifs

Pour éradiquer une infection, 1’antibiotique doit parvenir au site d’action. Pour ceci
I’antibiotique fait I’objet de processus pharmacocinétiques qui se déroulent simultanément, a

savoir 1’absorption, la distribution, le métabolisme et 1’excrétion :
7.1 Absorption

L’absorption correspond a la phase de dissolution du médicament et a I’apparition du
principe actif dans le sang. Cette phase représente les phénomeénes régissant le passage du
principe actif de d’administration son site a la circulation générale. Ce processus concerne
toutes les voies d’administration extravasculaires et se fait par différents mécanismes dont la
diffusion passive, le transport actif et la diffusion facilité. Le processus d'absorption est régi
par la solubilité de la forme posologique, de la voie d'administration et de certaines propriétés

physico-chimiques de la substance médicamenteuse (Rowland & Tozer, 2011).
7.2 Distribution

La distribution consiste en la répartition de 1’antibiotique depuis son entrée dans la
circulation générale jusqu’a son arrivée au site d’infection. On observe deux fractions du principe

actif dans le sang : une fraction libre qui permet au principe actif de diffuser librement
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et de rejoindre 1’organe cible ou il exercera son action et une fraction liée aux protéines
plasmatiques, principalement 1’albumine, dont la distribution et la biodisponibilité diphasique
sont ainsi limitées et peuvent influencer 1’élimination du médicament. Ceci dit, la liaison aux
protéines est une interaction réversible. Les principes actifs dont la fixation tissulaire est la
plus importante laisseront en général le plus de résidus. Par ailleurs, un antibiotique trés

diffusible fait apparaitre des taux sériques facilement éliminés par le rein (Morin & al. 2005).
7.3 Métabolisme et biotransformations

Les médicaments subissent des changements metaboliques dans le corps qui visent
principalement la formation de métabolites qui ont des propriétés physico-chimiques favorables
a leur excrétion. Les produits de biotransformation sont généralement moins solubles dans les

lipides et sont de nature polaire (Jumaa et Karaman, 2015).

La plupart de ces réactions métaboliques sont enzymatiques et se produisent
principalement dans le foie, organe tres vascularisé et riche en enzymes. Ceci dit, outre le foie, le
métabolisme des médicaments a lieu dans le plasma sanguin et la lumiere de l'intestin, ou des
réactions hydrolytiques et réductrices peuvent se produire, ainsi que dans d'autres tissus
(Martin, 2008).

Le schéma général du métabolisme des médicaments est habituellement biphasique.
Les réactions de biotransformation "“phase 1" communes comprennent l'oxydation, la
réduction ou I'hydroxylation (Martin, 2008). Bien que ces réactions métaboliques produisent
généralement des produits avec une activité réduite, certains peuvent donner lieu a des

produits ayant une activité similaire ou méme plus grande (Bhattacharjee, 2016).

Les réactions de « phase Il » impliquent des réactions de synthése comme les réactions de
conjugaisons ou de combinaisons avec des substances endogénes comme I'acide glucuronique, la
glycine, la cysteine, la méthionine, l'acétyle et le sulfate. Les conjugues résultants sont
hydrosolubles, souvent polaires et facilitent I'élimination du médicament du corps
(Bhattacharjee, 2016).

Les biotransformations représentent un phénoméne majeur dans le processus de
formation des résidus : elles conditionnent en grande partie la persistance des substances
médicamenteuses dans 1’organisme des animaux traités (et dans les denrées issues de ces
animaux), la nature des résidus et leurs propriétés pharmacologiques et toxicologiques. Ainsi,

seule une fraction des résidus présents dans les tissus des animaux, est identique a la molécule
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originelle, I’autre fraction correspondant a divers métabolites de cette molécule (Rotschafer,

2016).

7.4 Elimination

L’¢limination est la derniére phase du devenir du médicament. Elle correspond a

I’excrétion du principe actif ou de ses métabolites a I’extérieur de 1’organisme. Le taux

d'élimination d'un médicament est habituellement un déterminant important de la durée de

I'effet pharmacologique. Bien que le rein soit de loin I'organe d'excrétion le plus important, le

foie, la glande salivaire, la sueur, les glandes mammaires et les poumons constituent des voies

d'excrétion non rénales. L'excrétion rénale est le principal processus d'élimination pour les

médicaments qui sont principalement ionisés au pH physiologique et pour les composés a

faible solubilité dans les lipides (Dougherty & Gucci, 2012).

1.8 Principales maladies des poulets de chair

Les jeunes oiseaux sont le plus souvent sensibles aux maladies, car au stade de la formation

et du développement, le corps est le plus sensible aux facteurs défavorables.

Tableau X: Principales maladies des poulets de chair

Pathologie Définition symptomatologie Age Prévention et
traitement
antibiotiques
Salmonellose Pathologie Un larmoiement, une Durant tout | -la Iévomycétine
infectieuse qui | perte d'appétit, une le cycle Pour la prévention de la

se propage par
des gouttelettes
en suspension
dans l'air des
oiseaux sains
aux oiseaux

malades.

diarrhée, un retard de

croissance et un

gonflement des jambes.

maladie, il vaut la peine
d'utiliser: des

suppléments minéraux.
Parfois, le médicament

Enroflon est utilisé.
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Aspergillose C’est une Provoque une Durant tout | Bonnes pratiques
maladie respiration sifflante, une | le cycle d’hygiéne
fongique qui toux, et une perte + antibiotiques
affecte le d’appétit
systéme
respiratoire

Rachitisme Cette maladie Ramollissement du bec, | la maladie [ajuster le régime
est causée par retard de peut alimentaire
une carence en | développement, apparaitre
calcium, courbure des os. du 8 au 10e
vitamine D, jour de vie
phosphore

La grippe aviaire | Il s'agitd'une Augmentation de la Durant tout | Il n'existe actuellement

pathologie température corporelle, | le cycle aucun traitement efficace
infectieuse une soif apparait, une contre la grippe aviaire.
transmise aux perte d'appétit est La viande d'oiseaux
poulets observée et une malades ne doit pas étre
domestiques par | diarrhée. consommee. Par
les oiseaux conséquent, ils sont
sauvages. abattus et brilés.
C’est une 1-2 jours apres Durant tout | Pour faire face a la
infection causée | l'infection, la diarrhée, le cycle maladie, des

Coccidiose

par une

infection a

eimeria tenella.

la perte d'appétit, la
faiblesse apparaissent.
Les plumes deviennent
échevelées et la peau
devient pale. Les poulets

meurent apres 4 jours.

médicaments tels que
Koktsisan, Baykoks sont
utilisés. Les oiseaux
doivent étre isolés et des
médicaments ajoutés a la
nourriture et a I'eau

pendant 4 jours.
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Sinusite baillement, la respiration | Durant tout | Le médicament le plus
sifflante et la toux le cycle efficace est la
gonflement des terramycine
paupiéres, du liquide des La chlortétracycline

yeux et du nez, des
crampes, des
éternuements, des

plumes

1.9 La résistance bactérienne aux antibiotiques (antibiorésistance)

La résistance aux antibiotiques est la capacité d’un micro-organisme a résister aux effets
des antibiotiques. Les antibiotiques exercent une pression sélective dans I'environnement. Les
bactéries présentant une mutation leur permettant de survivre, continuent a se reproduire, en
transmettant a leur descendance leurs genes de résistance, produisant rapidement une génération

des bactéries majoritairement résistantes (Davies, 2010).

Parmi les facteurs qui contribuent au phénomene de la résistance, on trouve les
diagnostics erronés, les prescriptions abusives et 1’utilisation inappropriée d’antibiotiques par
les éleveurs en complément alimentaire pour une croissance accélérée des animaux
d’¢levages (Silbergeld et al. 2008).

La résistance aux antibiotiques peut intervenir par le biais d’un ensemble de mécanismes
(Figure 4)

v
La mutation de la cible de I'antibiotique : Chaque antibiotique agit en se fixant sur

une cible précise dans la cellule (paroi, ribosome), la présence d'une modification
consécutive & une mutation modifie le site de fixation et empéche ainsi la liaison de
I'antibiotique. C'est un des mécanismes de résistance a la streptomycine, l'un des
premiers antibiotiques utilisés pour traiter la tuberculose.

La modification de I'antibiotique : De nombreuses souches résistantes fabriquent une
enzyme qui modifie ou qui clive la molécule d'antibiotique, la rendant inactive. C'est le
mécanisme principal de résistance aux béta-lactamines (famille des pénicillines et des
céphalosporines) qui implique les enzymes de la famille des béta-lactamases.
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v

La réduction de la perméabilité membranaire : La bactérie ferme les pores par
lesquels I'antibiotique pénetre dans la cellule. Ces pores sont normalement constitués par
des protéines qui forment des canaux et que I'on appelle des porines. Les bactéries
résistantes réduisent leur nombre de porines.

L'efflux des antibiotiques : Les bactéries sont capables d'éliminer les antibiotiques par
transport actif hors de la cellule, qui recrache littéralement les composés toxiques en dehors

C'est I'un des principaux mécanismes de résistance de Pseudomonas aeruginosa, un

pathogéne opportuniste responsable de nombreuses infections nosocomiales (Alemayehu
et Serawit, 2015).

La diminution de la perméabilité
de la membrane empéche
I'antibiotique d’entrer

Pompe

Antibiotique

O~ refoulé

Les antibiotiques sont
décomposés par les enzymes

Figure 4 : Les différents mécanismes d’antibiorésistances (Alemayehu et Serawit, 2015)
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Partie II : Les résidus d’antibiotiques

Malgré un intérét majeur de recourir aux antibiotiques en élevage dans la lutte contre
les maladies infectieuses bactériennes, la vigilance reste de mise compte tenu des risques pour

la santé animale et la santé publique.

11.1 Définition

Les résidus d’antibiotiques sont définis comme étant tous principes actifs ou leurs
métabolites qui subsistent dans les viandes ou autres denrées alimentaires provenant de
I’animal auquel le médicament en question a été administré (Directive 852/81/CEE, 1981)

(Mensah et al. 2014).

Tel que le reglement 2377/90/CEE modifie légérement cette définition en la complétant.
Les résidus sont définis comme toute substance pharmacologique active, qu’il s’agisse de
principes actifs, d’excipients ou de métabolites présents dans les liquides et tissus des
animaux apreés l’administration de médicaments et susceptibles d’étre retrouvés dans les

denrées alimentaires produites par ces animaux (Stoltz, 2008).
I1. 2 Facteurs de persistances
La persistance des résidus varie selon plusieurs facteurs :

a) Facteurs liés au médicament lui-méme : la forme physique et chimique du médicament

interviennent dans son absorption et sa distribution dans I'organisme.

b) Facteurs liés au mode et a la voix d'administration : les antibiotiques sont administrés
aux animaux par différentes voies, c'est-a-dire par injections, oralement dans l'eau ou la

nourriture, par voie cutanée ou par des infusions intra mammaires ou intra utérines.

c) Facteurs liés a I'animal : correspondent essentiellement a son espéce mais également a
I'age et a I'état pathologique.

Il existe de différences notables sur ces points entre les différents antibiotiques. Ainsi
pour reduire l'incidence de ces résidus, sont conseillées sous forme de « liste positive »,
l'utilisation sélective de molécules et de certaines formes dadministration. (NOUWS et
VERDYK, 1991
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I1.3 Risques sanitaires causés par les résidus d’antibiotiques
3.1 Risque de toxicité directe

Cette toxicité ne s’exprime qu’apreés consommation répétée de denrées alimentaires
contenant des résidus du méme antibiotique. La toxicité directe des antibiotiques est dans
I'ensemble extrémement limitée. Le cas de toxicité potentielle fréqguemment cité est celui du
Chloramphénicol qui serait impliqué comme agent causal dans plusieurs cas d'anémie aplasique
chez I'nhnomme, cet antibiotique a donné des preuves suffisantes de ses propriétés aplasiantes
(Gysi, 2006).

Aussi, les nitrofuranes sont soupgonneés de foetotoxicité, ainsi que certains sulfamides
qui seraient tératogenes et foetotoxiques a forte dose en cas d’exposition au début de la
grossesse et se traduisent par un ralentissement foetal ou néonatal a type d’atteinte de la
croissance, ou de la maturation histologique ou de la fonction des organes en place. Ces
molécules passent dans le lait maternel et sont toxiques pour les nourrissons de moins d’un
mois, ils auraient des effets néfastes sur le matériel génétique et notamment I’ADN, sur la
reproduction, la fertilité. Les antibiotiques seraient également responsables de neurotoxicité
tels que les pénicillines dont I’effet toxique est attribué au noyau bétalactame et a ses

propriétés inhibitrices sur la transmission du systéme GABA (Chataigner & Stevens, 2005).
3.2 Risque allergique

Les résidus d’antibiotiques provenant des denrées alimentaires sont parfois incriminés
en allergologie humaine. En effet, ils réunissent plusieurs conditions pouvant donner lieu a
des manifestations de type allergique : faibles concentrations, administration par voie orale et

exposition occasionnelle est discontinue (Khattab et al, 2010).

Les familles d’antibiotiques qui sont souvent mises en cause sont : les B-lactamines, les
tétracyclines, les quinolones, les macrolides et les sulfamides. Les principes actifs des
médicaments tout comme des molécules de faible poids moléculaire (hapténe) peuvent se lier
de facon irréversible & des grosses molécules, trés souvent protéique, appelées molécules
porteuses, il se forme alors un complexe qui peut étre immunogéne et allergéne (Demoly et
al, 2000).

Pour qu’une allergie se déclare, il faut que 1’organisme ait été en contact au moins deux
fois avec I’allergene : Un premier contact sensibilisant, généralement asymptomatique,

permettant a I’organisme de reconnaitre 1’allergéne et un deuxieme contact déclenchant qui va
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provoquer la crise allergique et ce pour des doses d’allergéne méme tres inférieures a celles
ayant provoqué la sensibilisation. Compte tenu des trés faibles taux de résidus, comparés a la
concentration d’antibiotique lors de traitement ou de prophylaxie, il est tres improbable que
les résidus soient a I’origine d’une sensibilisation primaire de I’individu, mais plutét d’un

effet déclenchant (Spertini et al, 2012).

Les manifestations les plus fréquentes sont : des éruptions cutanéomuqueuses diverses,
des éruptions urticarienne aves fiévre, des réactions de bronchospasme, des troubles
digestives et rarement des réactions plus graves tel que I'oedéme de Quincke et le choc

anaphylactique (Merad, 2001).
3.3 Risque canceérigéne

Les résidus d'antibiotiques peuvent avoir un effet carcinogéne sur le long terme, suite a
une consommation réguliére d’aliments contenant ces résidus. Ceci semble étre associé aux
résidus issus de deux familles d’antibiotiques : les nitrofuranes et les nitroimidazoles. Ces

molécules sont bien connues comme carcinogenes génotoxiques (Sanders, 2005).

L’expérimentation animale a montré que leur utilisation prolongée pouvait étre a 1’origine de
modification du matériel génétique et de I’apparition de tumeurs. Le pouvoir mutagéne et le
pouvoir carcinogene potentiels de ces composes proviennent de la nitro-réduction du médicament,
conduisant a la formation de métabolites électrophiles et a leur fixation a I’ADN

(Leitner et al, 2001).

La majeure partie des résidus de nitrofuranes dans les denrées alimentaires sont liés aux
protéines, leur pouvoir cancérigene est alors annihilé. La fixation des composés génotoxiques aux
protéines est un effet biologique favorable qui opére comme un mécanisme de défense en
abolissant le potentiel génotoxique des composés électrophiles et ainsi de prévenir 1’attaque
¢lectrophile de I’ADN. Pour éviter ces risques, les nitrofuranes et la furazolidone sont aujourd’hui

interdits chez les animaux de production dans de nombreux pays (Bernard, 2003).
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3.4 Risque de perturbation de la flore digestive du consommateur

Certains résidus d’antibiotiques ayant encore une activité contre les bactéries, sont
potentiellement capables de modifier la microflore intestinale de I’homme. La présence de
résidus de ces antibiotiques dans les denrées alimentaires peut entrainer un risque
d’affaiblissement des barriéres microbiologiques et de colonisation de I’intestin par des

bactéries pathogenes ou opportunistes (Fabre & al, 2000).

L’activité des résidus d’antibiotiques peut provoquer la mort de certaines bactéries ou
diminuer leur aptitude a proliférer dans I’intestin : vitesse de croissance diminuée, affinité pour un
substrat nutritionnel diminuée ou adhésion diminuée. L’atteinte de certaines populations
bactériennes qui font partie de la flore normale entraine le développement d’autres populations
bactériennes pouvant étre pathogénes ou opportunistes. Ce phénomeéne est appelé « abaissement
des barrieres microbiologiques » ou « diminution de la résistance a la colonisation ». L’effet de
barriére est ainsi défini comme I’action antagonistes exercée par la microflore envers certaines

bactéries, notamment celles qui viennent de 1’extérieur (Perrin-Guyomard et al, 2005).
3.5 Risques d’antibiorésistance

L'apparition de la résistance aux antibiotiques chez les bactéries peut étre liee a des
mauvaises pratiques thérapeutiques (posologie inadaptée, fréquence d'administration, non-
respect de la prescription) ou a l'utilisation des antibiotiques comme facteurs de croissance,
favorisant ainsi le développement rapide du phénoméne de la résistance bactérienne aux
antibiotiques (Chataigner & Stevens, 2005).

La capacité d’adaptation d’une bactérie dans un milieu contenant des agents chimiques
néfastes pour elle est connue depuis longtemps. La résistance aux antibiotiques peut étre
définie selon différents points de vue, (Bourin et al, 1993) :

pour le clinicien, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si le
traitement n’est pas efficace (on ne peut plus I’éradiquer par 1’antibiothérapie),
(Bourin et al, 1993)

>

pour le pharmacologue, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si les

concentrations atteintes au site d’action, sont inférieures a la concentration minimale
inhibitrice, (Guillemot, 2006)
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pour le microbiologiste, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si elle

dispose d’un mécanisme de résistance augmentant la valeur de la concentration

minimale inhibitrice, (Guillemot, 2006)

pour 1I’épidémiologiste, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si elle a
une concentration minimale inhibitrice significativement différente de celles de la
population normale, (Guillemot, 2006)

Ce phénomeéne de résistance peut étre mis en evidence, in vitro, par la croissance du germe en

présence de concentrations d’antibiotiques pouvant étre atteintes en thérapeutique, (Bourin et
al, 1993).

L’acquisition de cette résistance bactérienne peut étre due a plusieurs mécanismes :

>

L’apparition d’une mutation génétique et la sélection naturelle des bactéries
résistantes si celle-ci sont placées de facon répétée dans un milieu contenant des
antibiotiques.

Le transfert de plasmides entre des bactéries résistantes et sensibles. Ce transfert
de plasmides peut se faire entre des bactéries d’especes différentes, ce qui autorise

alors des échanges entre les bactéries d’origine alimentaire et les bactéries du tube
digestif de ’homme (Van Den Bogaard, 2001).

3.6 Risques d’ordre technologique
La présence d’antibiotiques dans la viande entraine des accidents de fabrication par exemple du

Salami et autres produits de fermentation de la viande. (Scippo, 2008).

37



I Chapitre 111 : Les antibiotiques

I1.4 Prévention des risques de la présence des résidus d’antibiotiques

Trois notions sont a respecter :la notion de la limite maximale des résidus (LMR), la

notion du temps d’attente et La dose journaliére acceptable (DJA).
4.1 Limite maximale de résidu (LMR)

Les limites maximales de sécurité représentent la quantit¢é maximale de résidu d’un
médicament autorisée dans un aliment au moment de sa consommation par I’homme. La
consommation d’un aliment d’origine animale qui contient une concentration de résidu
médicamenteux égale ou inférieure a la LMR ne présente pas de risque pour I’homme. Si la
quantité de résidu de médicament dans I'aliment est supérieure a la LMR, cet aliment est

considéré falsifié et impropre a la consommation humaine (Laurentie & Sanders, 2002).
4.1.1 Fixation de la LMR

La notion de LMR constitue une synthese entre les attentes des consommateurs et les
contraintes des producteurs permettant, sans interdite 1’utilisation des médicaments, leur
utilisation en toute sécurité. Cette LMR est calculée en prenant en compte le risque

toxicologique et I’effet potentiel des résidus sur la flore digestive d’homme.
Selon Fabre et al (2006) la fixation de la LMR s’appuie sur 3 notions essentielles :

Recherche de la dose sans effet sur ’animal par différents tests biologiques

Partant de cette DSE et de facteurs de sécurité, calcul d’une Dose Journaliére
Admissible (DJA).

Partant de cette DJA, de la connaissance de consommation alimentaire moyenne des

habitants et de 1’analyse de la répartition dans les différents tissus et organes, on
calcule les LMR.

Cette LMR ne doit pas étre dépassée pour des aliments issus des productions animales
(tableau XI) (Fabre et al, 2006)
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Tableau XI : Exemples de limite maximale de résidus (Fabre et al, 2006).

Principe actif Especes Organes LMR (ug/kg)
Danofloxacine Volailles Muscle 200
Graisse 100
Foie 400
Rein 40
Avilamycine Volailles Muscle 50
Graisse 100
Foie 300
Rein 200

4.2 La dose journaliére acceptable

La dose journaliere acceptable représente la quantité totale de substance que ’homme
peut ingérer chaque jour pendant toute sa vie sans qu’il en résulte d’inconvénients pour sa
sant¢. En tenant compte d’une répartition théorique des consommations quotidiennes des
différentes denrées d’origine animale et sur la base des informations pharmacocinétiques
disponibles sur le devenir des substances dans les espéces animales, les experts de I’OMS ont

définie des doses journaliéres acceptables pour différents principes actifs (Gysi, 2006).
4.3 Délai d’attente

Le temps d’attente est défini comme le délai entre la derniére administration de
I’antibiotique a I’animal et le moment ou celui-Ci ne présente plus de résidus dans ses tissus
ou dans ses productions. Le respect de ce temps d’attente permet de commercialiser les
denrées qui présentent des concentrations inférieures ou proches de la limite maximale des
résidus garantissant la protection de la santé du consommateur. Selon la directive 81/851/CEE
le délai d’attente est défini comme : « la durée pendant laquelle I’animal traité ne doit pas étre
abattu ou les denrées alimentaires produites par 1'animal traité (lait, ceufs, miel) ne peuvent

étre commercialisées en vue de la consommation humaine » (Gysi, 2006).
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Par exemple le délai d’attente de I’Erythromycine chez la volaille est de 21 jours. (Fabre et
al., 2006).

4.3.1 Fixation du temps d’attente

Pour fixer le temps d’attente d’une substance, il faut étudier son métabolisme pour
connaitre les lieux d’accumulation et les voies d’excrétion du composé de départ et de ses
métabolites et étudier leur décroissance en fonction du temps. Ceci nécessite une premiere
investigation avec des molécules marquées, puis de nombreux travaux complémentaires pour
les doser. Les différents temps d’attente proposés devront assurer qu’il n’y a pas de résidus
mesurables dans les productions d’animal vivant ou dans les denrées alimentaires obtenues

apres 1’abattage, (Milhaud, 1978).

4.3.2 Modalité de détermination du temps d’attente

Le temps d’attente est calculer en utilisant les résultats des études pharmacocinétiques
de déplétion des résidus, réalisées sur un nombre suffisant d’animaux, recommandé par la

ligne directrice, (Milhaud et Pinault, 1999).
4.3.3 La méthode classique

Consiste a fixer comme temps d’attente, le délai nécessaire pour que tous les tissus, de
tous les animaux d’essai, présentent une teneur en résidus inférieure a la LMR fixée pour
chacun d’eux. Ce délai de sécurité peut étre estimé a 10 a 30% du délai précité, oul a 3 fois la

demi-vie d’élimination, en tout cas au moins 1 a 2 jours, (Milhaud et Pinault, 1999).
4.3.4 La nouvelle méthode proposée

Elle utilise une approche statistique se basant sur des principes de pharmacocinétique
bien établis. Elle considére que I’élimination des résidus correspond a un modele cinétique
monocompartimental, la décroissance des concentrations en fonction du temps d’attente par
une analyse de régression linéaire du log de la concentration en fonction du temps, (Milhaud
et Pinault, 1999).
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11.5 Objectifs et stratégie d’évaluation des résidus

C’est une démarche visant la protection de la santé publique consistant a définir la
concentration maximale de résidus, résultant de 1’utilisation normale du médicament,
reconnue comme acceptable, dans ou sur un aliment, sans qu’il en résulte un risque

d’altération de la santé du consommateur. Cette concentration est la LMR.

La fixation des LMR est ’aboutissement de la premiére phase de 1’analyse des risques
formalisés en dernier lieu par la Comité du Codex Alimentarius sur les résidus de
Médicaments Vétérinaire dans les Aliments (CCVRDF). Cette analyse des risques comporte 3
composantes (Milhaud et Pinault, 1999) :

L’appréciation des risques (C’est un processus a base scientifique en 4 étapes :
L’identification des dangers ; La caractérisation des dangers ; L’évaluation de
I’exposition ;)

La gestion des risques

La communication sur les risques.
I1.5.1 L’appréciation des risques
C’est est un processus a base scientifique en 4 étapes :
I1.5.1.1 L’identification des dangers

Il a pour objet d’identifier les résidus médicamenteux (nature, concentration et
éventuellement biodisponibilité) susceptibles de provoquer des effets adverses pour la santé et
qui peuvent étre présents dans un aliment, (Sachot et Puyt, 2001).

11.5.1.2 La caractérisation des dangers

Elle consiste a évaluer le potentiel toxique (nature, relations dose/effet) et les autres effets
défavorables éventuels des résidus qui seront effectivement présents dans les denrées destinées a
I’alimentation de ’homme. Le premier objectif de cette étape est la connaissance de la relation
dose-réponse qui doit étre établie expérimentalement en grande partie sur 1’animal de laboratoire
et qui permet de déterminer une Dose Sans Effet (DSE). Son second objectif est 1’établissement
d’une Dose Journaliere Acceptable (DJA) pour ’homme par extrapolation des résultats de

I’évaluation expérimentale ayant conduit a la DSE, (Milhaud et Pinault, 1999).
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I1.5.1.3 L’évaluation de I’exposition

C’est ’estimation qualitative et quantitative de l’ingestion probable des résidus
médicamenteux par le biais des aliments ou de 1’exposition a d’autres sources le cas échéant,

(Milhaud et Pinault, 1999).
11.5.1.4 La caractérisation des risques

Qui consiste enfin a estimer qualitativement et/ou quantitativement la probabilité de
fréquence et de la gravité des effets adverses connus ou potentiels sur la santé susceptibles de
se produire dans une population donnée sur la base des trois précédents points. Il convient ici
d’estimer les conditions d’utilisation de la substance médicamenteuse et les résidus
acceptables compte tenu du niveau de risque acceptable pour le consommateur. C’est a cette
¢tape que 1’on aboutit ainsi a la proposition d’une ou plusieurs LMR compatibles avec les
bonnes pratiques d’utilisation des médicaments vétérinaires qui permettent de garantir sur la
base des ingérés alimentaires retenus de garantir que les valeurs de DJA ne soient pas
dépassées, (Sachot et Puyt, 2001).

11.5.2 La gestion des risques

C’est le processus consistant a mettre en balance les différentes politiques possibles
compte tenu des résultats de I’appréciation des risques et au besoin, a choisir et a mettre en
oeuvre les mesures de contrble appropriées et les mesures réglementaires. Entre notamment
dans cette partie le choix des valeurs des facteurs de sécurité utilisés pour le calcul des LMR,
(Sachot et Puyt, 2001).

11.5.3 La communication sur les risques

C’est défini comme étant un échange interactif d’informations et d’opinions sur les
risques entre les responsables de leur appréciation et de leur gestion, les consommateurs et les
autres parties intéressées. Cette procédure vise les médicaments vétérinaires destinés aux
animaux dont les productions sont destinées a la consommation humaine ; elle est définie dans
ce cas par le reglement (CEE) n°® 2377/90 et I’arrété du 4 septembre 1994. Mais une démarche
similaire est suivie avec d’autres contaminants alimentaires potentiels tels que les résidus de
produits phytosanitaires ou des contaminants de I’environnement tels que des métaux,

(Milhaud et Pinault, 1999).
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I1.6. Persistance et thermodegradabilité des molécules d’antibiotiques

Les antibiotiques utilisés dans les élevages de poulet peuvent laisser des résidus dans
le muscle et dans d’autres tissus comestibles si le temps pour que ces résidus se dissipent
avant I’abattage n’est pas respecté. L’existence de résidus d’antibiotiques dans la viande de
poulet et leur transfert aux consommateurs sont la cause de certains risques sanitaires qu’on a
évoqueé précédemment .par conseéquent les limites maximales de résidus pour les antibiotiques
(LMR) ont été fixé par plusieurs organismes FAO UE .mais ces LMR sont fixes pour les
viandes fraiches les quantités des résidus sont habituellement mesurés sur des viandes non
cuites. Certaines ¢tudes ont montré que les résidus d’antibiotiques, on particulier ’OCL OTC
.sont des composants instables qui se degradent lors de la cuisson ceci nous donne la

confirmation sur leur thermodegradabilité .en effet un chauffage de la molécule d’HCL OTC
3850 ¢ pendant 50 minutes diminue son effet inhibiteur de 57% et une cuisson a 145 O¢

pendant 20 minutes est suffisante pour détruire presque 55% de la quantité de résidus

contenue dans le poulet traité avec ’HCL OTC.

Ces traitements thermiques ont le potentiel pour rendre la viande de poulet qui contient
une quantité de résidus importante dépasse la LMR probablement sans danger pour la
consommation humaine. On a pu conclure qu’une température et une durée de cuisson
convenable a un grand effet sur les pertes résiduels et offre une marge de sécurité
additionnelle pour le consommateur pour éviter tout risque présenté par les résidus de
I’antibiotique HCL OTC.

I1. 7 Maitrise de la qualité sanitaire de la viande en aviculture

L’ensemble des mesures mises en ceuvre en élevage, a I’exemple du plan EcoAntibio
2017, a pour double objectif de conserver un arsenal thérapeutique pour lutter contre les
maladies bactériennes, mais aussi de permettre une diminution de 1’antibiorésistance des

bactéries d’origine animale.

La réglementation européenne (Directive 2001/82/CE et Reglement UE 712/2012) impose
pour tout antibiotique a usage vétérinaire 1’évaluation de sa qualité, de son innocuité envers
I’utilisateur, le consommateur, I’environnement et 1’animal auquel il est destiné ainsi que
I’évaluation de son efficacité. Une autorisation de mise sur le marché est délivrée si I’étude

scientifique conclut que le bénéfice lié a son utilisation est supérieur aux risques encourus. En
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outre, 1I’Agence nationale du médicament vétérinaire (ANMV) assure le suivi des
antibiotiques apres leur mise sur le marché, que ce soit au niveau de la fabrication (contréle
des bonnes pratiques de fabrication, contrdle de la qualité), de leur commercialisation

(contréle de la publicité) ou de leurs effets indésirables (pharmacovigilance).

Dans I’intérét d'aider les exploitants du secteur agroalimentaire et a respecter les régles
d'hygiéne alimentaire a toutes les étapes de la chaine alimentaire et appliquer les principes
HACCP développes par le Codex alimentarus aussi les guides de bonnes pratiques constituent

un outil précieux.

Ainsi, pour aider les entreprises dans ce processus de mise en conformité, les guides de
bonnes pratiques d'hygiéne (GBPH) ont été développés au niveau européen.

Le secteur avicole est un secteur sensible et spécifique, Il faut reconnaitre que la
maitrise de la sécurité sanitaire des viandes de volailles demeure toujours tributaire de
I'amélioration des «conditions d'élevage», et aussi des «conditions d'’hygiene» générale de
manipulation et de conservation de ces produits caractérises par des risques sanitaires
particuliers et bien spécifiques a cette filiere, domines par le danger «salmonellique» et le

danger «résidus médicamenteux» imposant le respect des principes réglementaires suscites.

L'application effective des bonnes pratiques d'hygiene et les fondements de la tracabilité
sont prealables a la mise en place du systeme HACCP qui permet d'aider les professionnels a
répondre a l'exigence de l'analyse des dangers potentiels a toutes les étapes de la chaine de

production et cela pour avoir la qualité qui est une nécessité et une exigence.

D'ailleurs, ce guide peut étre mis a profit pour la mise en place des systéemes de
managements de la qualité et de la sécurité sanitaire des aliments en vue d'une certification
selon les normes ISO 9001 et ISO 22.000. Les professionnels du secteur peuvent également
se référer a ce guide dans leur démarche pour l'agrément sanitaire vétérinaire des
établissements d'abattage et de découpe de viandes de volailles afin de se conformer a la

réglementation en vigueur.
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PARTIE 111 : Les méthodes de détection et de quantification des antibiotiques

Deux types de tests sont utilisés pour rechercher les résidus d’antibiotiques dans les denrées

d’origine animale :

>

Des tests microbiologiques qui utilisent le principe de la croissance bactérienne, ce
sont des méthodes bactériennes encore appelées méthodes d’inhibition.

Des tests qui utilisent des méthodes physico-chimiques, tel que la chromatographie en
couche mince, la chromatographie en phase liquide ou la chromatographie en phase
gazeuse, des techniques enzymatiques ou des techniques immunologiques (Stoltz,
2008).

111.1 Méthodes de détection microbiologique

Ces méthodes ont pour objet, a I’aide de microorganismes sensibles, la mise en évidence des

résidus de substances a activité antibiotique sans déterminer leur identité (Pavlov et al, 2008).
1.1 Méthode Alternative (PremiTest)

Elle permet de détecter les substances antimicrobiennes présentes dans la viande fraiche, la
charcuterie, les reins, les poissons et les ceufs. C’est un test a large spectre, qui permet de
détecter un grand nombre d’antibiotiques couramment utilisés pour la viande en moins de 4

heures et sur du jus de viande (Eloit ,2004).
1.2 Méthode de Référence (Méthode des 4 boites)

C’est la méthode officielle francaise de détection des résidus d’antibiotiques dans la
viande. Elle a pour objet, a I'aide de microorganismes sensibles, la mise en évidence de
résidus de substances a activité antibiotique sans déterminer leur identite. Elle est applicable
aux muscles d'animaux de boucherie et volailles, aux muscles et foies (Gaudin el al, 2006).

Il existe de nombreuses méthodes microbiologiques pour la détection des résidus
d’antibiotiques dans les viandes. Elles ont toutes les mémes principes et se distinguent

uniquement par une certaine modalité pratique (tableau XI).
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Tableau XI1 : Les différentes méthodes microbiologiques pour détecter les résidus
d’antibiotiques (Belmahdi, 2010).

kit

Nom de la Microorganismes pH du milieu Antibiotique détectes
methode utilisés de culture
PremiTest Bacillus Se trouve sous Tous les antibiotiques
stearothermophilus | forme de tubes
contenant des
spores de
B.stearothermo
philus dans une
gélose.
Meéthode Star Bacillus subtilis pH 8 Aminosides
Micrococcus luteus | pH 8 R-lactamines+macrolides
Escherichia coli pH 8 Tétracyclines
Bacillus cereus pH 6 Quinolones
Bacillus pH 7,4 Sulfamides+ S -lactamines
stearothermophilus
Méthode de Bacillus subtilis pH 6 (3 -lactamines +
référence Micrococcus luteus | pH 7,4 tétracycline
(méthode des 4 pH 8 sulfamides
boites) pH 8 aminosides
(3 -lactamines + macrolides
Test rénal Bacillus subtilis Sous forme de Tous les antibiotiques

Test stop (Swab Bacillus subtilis pH 7,9 Aminosides

test on premises)

Test des 2 boites Bacillus subtilis pH 6 B -

(Two-plate test) pH 8 lactamines+tétracyclines,

sulfamides
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111.2 Méthodes de détection physico-chimique

Ces techniques de recherche des antibiotiques se sont considérablement développées
ses derniéres années. Elles constituent des applications particulieres de principes analytiques

déja employés pour le dosage d’autres types de molécules. Parmi ces méthodes :
2.1 Méthodes enzymatiques

Elles ont pour principe I’inhibition d’une enzyme en présence d’un résidu d’antibiotique

spécifique. Cette enzyme n’est alors plus révélée par un indicateur coloré (Brouillet, 2002).
2.2 Méethodes immuno-enzymatiques et immunologiques

Elles sont basées sur I’intéraction antigénes-anticorps, qui est trés spécifique pour un
résidu particulier. La technique la plus répandue est I’Enzyme-Linked- Immuno Sorbent-
Assay (E.L.1.S.A.) et le systeme de détection peut étre basé sur des réactifs a enzymes
marquées. Il 'y a différentes méthodes pour la quantification des antigenes, comme la méthode
« double anticorps » encore appelée ELISA sandwich, Les Radio-Immuno-Assay (R.I.A.)
sont basés sur la mesure de la radioactivit¢ du complexe immunologique. D’autres tests

utilisent la luminescence ou la fluorimétrie comme méthode de détection.

Les tests enzymatiques et immuno-enzymatiques sont plus utilisés par les laiteries, ces
tests permettent un dépistage simple, peu onéreux, rapide et a un seuil proche ou inférieur a la
LMR, de ces résidus d’antibiotiques et ainsi permettent le contrdle de la conformité des laits

de collecte (Brouillet, 2002).
2.3 Capteurs biologiques

Différents types de capteurs biologiques ont été développés pour le dépistage des
résidus de médicaments vétérinaires dans la viande, dont bien siir les résidus d’antibiotiques.
Ces capteurs contiennent un anticorps comme élément de reconnaissance qui interagit avec
I’analyte. Le signal biochimique qui en résulte est mesuré optiquement ou converti en un

signal électronique qui est ensuite traité dans un équipement approprié.

Les capteurs biologiques sont capables de détecter simultanément de multiples résidus dans
un échantillon et en une seule fois ce qui les rend intéressants pour le contréle en laboratoire
car ils permettent I’analyse d’un grand nombre d’échantillons et de résidus en un minimum de
temps et avec un minimum de consommables utilisés pour 1’analyse. Ils représentent

aujourd’hui une vraie alternative aux tests ELISA (Haughey et Baxter, 2006).
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2.4 Chromatographie liquide haute performance (HPLC)

Cette méthode s’est beaucoup développée durant les années 90. Elle est utilisée dans
la détection de multiples résidus d’antibiotiques tel que les résidus de quinolone, de
sulphonamide, de /5 -lactamine, de macrolide, de tétracycline, et ce, dans des types
d’échantillons trés variés tels que le lait ou les tissus (Kennedy et al, 1998).

2.5 Chromatographie liquide couplée a des techniques de spectrométrie de masse (LC-
MS)

Le développement important de la chromatographie liquide couplée a la spectrométrie
de masse (LC-MS) dans le domaine de I’environnement a fait de cette technique un outil
puissant pour la détermination précise des résidus d’antibiotiques (Diaz-Cruz et Barcelo,
2007). Cette méthode est utilisée pour 1’analyse des aliments tels que : le lait, les poissons, et

les tissus musculaires, (Becker et al, 2004).
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Chapitre 111 : Les antibiotiques

Tableau XIII : Comparaison entre les méthodes bactériennes et les méthodes physico-

chimique et immunologiques pour la recherche des résidus d’antibiotiques dans les denrées

d’origine animale (Stoltz, 2008).

Meéthodes bactériennes

Meéthodes physico-chimiques

et immunologiques

Principe -Mise en évidence du pouvoir Dosage des molécules (résidus)
d’inhibition de la croissance des
souches sélectionnées

Les - Méthode officielle des quatre - Spectrométrie de masse

différentes
méthodes

boites

- Méthode des trois boites

- Le « Fast antibiotic screen test »
- Le PremiTest

- Le Delvotest

- Le Copan test P et S 100

- Le Valio T101

- Chromatographie en
phase liquide

- Chromatographie en
phase gazeuse

- Chromatographie en
couche mince

- La méthode E.L.I.S.A
- Tests enzymatiques :
exemple : le Penzym

- Tests immuno-enzymatiques

Particularités

-Large spectre de recherche de
molécule antibiotique

- Premiére étape des plans de contréle
- Utilisées quand I’antibiotique est

Inconnu

- Grande variabilité des seuils
de détection
- Utilisées pour doser un

antibiotique connu
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Conclusion

Plusieurs études ont mis en évidence les résidus d’antibiotiques dans la viande de poulet
de chair conséquence de I’antibiothérapie inadaptée chez les animaux de production .la
présence de ces contaminants chimiques dans les la viande de poulets, constitue un danger
potentiel pour la santé humaine pour cela des mesures devraient probablement étre prises par
les acteurs des filieres concernées. Ces mesures semblent étre soit insuffisantes, soit n’ont pas
encore été suivies d’effets. Des études doivent étre suivies par les méthodes quantitatives qui
vont mener a identifier clairement la nature du ou des antibiotiques présent(s) dans cette
denrée, ainsi que les teneurs exactes.qui serviront de base de données scientifiquement
exploitables par les pouvoirs publics, pour 1’élaboration de réglementations et des prises de
décisions visant a protéger la santé des consommateurs. En effet, I’Algérie a I’instar de
nombreux pays du continent accuse un retard par rapport au reste du monde en matiere de
réglementation des résidus d’antibiotiques dans les denrées et ne posséde pas de véritables
plans de surveillance de la commercialisation, de I'utilisation et de la présence des résidus
d’antibiotiques dans les poulets de chair. Ce qui nous améne a formuler un certain nombre de
recommandations a I’adresse:

>

Des pouvoirs publics pour ’adoption rapide des textes réglementant la présence des
résidus d’antibiotique dans les denrées alimentaires et le renforcement des capacités
des laboratoires de controle

Des éleveurs pour 1’abandon des mauvaises pratiques, la santé animale devant
incomber uniquement aux professionnels (vétérinaire et auxiliaires bien formés)Des
vétérinaires et pharmaciens vétérinaires pour une plus grande rigueur dans la
délivrance des ordonnances et la vente des antibiotiques

Des associations de consommateurs pour plus de sensibilisation sur le sujet et une
réelle implication dans les organismes de normalisation nationaux.

Par ailleurs une attention particuliere est impérativement accordé¢ a I’effet combiné
d’autres contaminatants chimiques avec les résidus d’antibiotiques sur la santé du
consommateur.



| conclusion
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Résumé Résumé

La production de volaille est I'une des industries qui a une croissance tres rapide dans
le monde, elle représente l'une des principales sources de viande.

Les aviculteurs utilisent des antibiotiques de différentes classes préventifs et
promoteurs de croissance afin d'augmenter le taux d'assimilation des aliments et de réduire
Iincidence de la mortalité causée par une attaque pathogéne, dans cette optique plusieurs
pathologies peuvent étre évoquées entre autres la coccidiose, colibacillose, salmonellose et la
grippe aviaire. Les antibiotiques sont définis comme étant des substances naturelles
substances antibactériennes d'origine biologique, c'est-a-dire produite par des micro-
organismes ou de synthése chimique qui est capable d'inhiber spécifiquement la vitalité
d'autres micro-organismes par un mécanisme spécifique particulier jouant sur les mécanismes
vitaux du germe. Cependant Les antibiotiques sont considérés comme étant des contaminants
chimiques peuvent entrainer un dysfonctionnement du microbiote intestinal bénéfique et
augmenter la résistance des agents pathogénes microbiens chez la volaille. En effet, I’usage
intensif de ces derniers en aviculture pourrait favoriser, en cas de non-respect du délai
d’attente, 1’apparition de résidus d’antibiotiques dans la chaine alimentaire et par conséquent
engendrent des risques potentiels pour la santé du consommateur a savoir les risques

cancérigenes, allergiques, foetotoxiques et 1’antibiorésistance.

La présence de résidus d'antibiotiques dans la viande de volaille et les produits a base
de viande au-dela des limites maximales admissibles est un sujet de grave préoccupation. Les
traitements thermiques peuvent réduire le risque de certains sulfamides, tétracyclines et
fluoroquinolones mais ne garantissent pas I'élimination compléete ou la dégradation de ces
résidus d'antibiotiques présents dans la viande de poulet. Certains pays développés, dont la
Suéde, la Norvege, le Danemark et I'Union européenne, ont déja interdit I'application
d'antibiotiques a des fins préventives et de croissance. Former les éleveurs a surveiller les
délais d'attente quant aux méthodes de recherche et d’investigation sur ces contaminants
préjudiciables plusieurs méthodes ont éte développés notamment le test de référence celle des
quatre boites qui sert a dépister et la méthode chromatographique HPLC la plus utilisé pour

leur quantification.

Mots clés : volaille, antibiotiques, contaminants chimiques, résidus d’antibiotiques, résistance.



Abstract

Poultry production is one of the fastest growing industries in the world, representing
one of the main sources of meat.

Poultry farmers use antibiotics of different classes as preventive and growth promoters in
order to increase the rate of assimilation of food and to reduce the incidence of mortality caused
by pathogenic attack, in this perspective several pathologies can be mentioned among others
coccidiosis, colibacillosis, salmonellosis and avian influenza. Antibiotics are defined as natural
substances antibacterial substances of biological origin, is produced by microorganisms or
chemical synthesis that is able to specifically inhibit the vitality of other microorganisms by a
particular specific mechanism playing on the vital mechanisms of the germ. However, antibiotics
are considered to be chemical contaminants that can cause dysfunction of the beneficial
microbiota and increase the resistance of microbial pathogens in poultry. In fact, the intensive use
of antibiotics in poultry farming could lead to the appearance of antibiotic residues in the food
chain if the withdrawal period is not respected, and consequently to potential health risks for the

consumer, namely carcinogenic, allergic, fetotoxic and antibiotic resistance risks.

The presence of antibiotic residues in poultry meat and meat products above the
maximum allowable limits is a serious concern. Heat treatments can reduce the risk of some
sulfonamides, tetracyclines and fluoroquinolones but do not guarantee the complete removal
or degradation of these antibiotic residues from chicken meat. Some developed countries,
including Sweden, Norway, Denmark and the European Union, have already banned the
application of antibiotics for preventive and growth promotion purposes. To train farmers to
monitor the waiting period for these harmful contaminants, several methods have been
developed, including the four-box test for screening and the HPLC chromatographic method

most commonly used for their quantification.

Key words: Antibiotic, Antibiotic residues, chemical contaminants, Heat treatments, resistance.
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