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Introduction

Introduction

En Algérie la production de viande blanche a connu une progression majeure durant les
derniéres années ce qui rend le prix de ce produit raisonnable et trés attractif pour le
consommateur et représente la principale source de protéines pour la population (ALLAQUI,
2011).

Actuellement, différents produits vétérinaires sont utilisés en élevage avicole, sous la
responsabilité ou non des vétérinaires dans le but de lutter contre les pathologies et améliorer
le rendement (ALAMBEDJIet al., 2008). Parmi ces produits, les antibiotiques occupent une
place de choix.

Dans I'élevage de volailles, les agriculteurs utilisent plusieurs variétés de produits tels que les
stéroides anabolisants, les tranquillisants et en particulier des antibiotiques. Ils sont utilisés
soit en tant que promoteurs de croissance pour augmenter les rendements de production ou
en tant que remédes thérapeutiques pour traiter et prévenir contre des maladies spécifiques
(HAKEM et al., 2013).

Les antibiotiques sont utilisés comme médicaments pour traiter les animaux malades.

Leur utilisation est souvent inévitable pour redonner la santé aux animaux. Des résidus
d’antibiotiques peuvent se retrouver dans les aliments d’origine animale tels que la viande, le
lait ou les ceufs suite a des pratiques défaillantes telles que le non-respect de la période
d’attente légale ou I’abus de promoteurs de croissance (ANONYMEL).
En raison des propriétés potentiellement cancérigénes et toxiques des résidus d’antibiotiques
et de leur potentiel allergique, la consommation d’aliments contaminés présente un risque
direct pour la santé¢ publique. De plus, ['utilisation inappropriée d’antibiotiques dans
I’élevage favorise la résistance multi-médicamenteuse des bactéries pathogénes par rapport
aux antibiotiques utilisés en médecine humaine (Ibid).

Dans cette thématique nous avons entrepris la présente étude dont 1’objectif général est
la détection des résidus d’antibiotiques dans la viande de volaille et ainsi faire état de la
qualité de cette derniére.

L’importance de ce probleme de santé publique nous a amené a nous intéresser a ce theme.
Pour ce faire, ce manuscrit est organisé en trois chapitres :

Le premier présentant 1’essentiel d’information sur la viande blanche, et donnant un concept
sur les antibiotiques utilisés en élevages vétérinaires, viens ensuite le deuxieme qui aborde
les résidus d'antibiotiques ainsi que leurs impacts sur la santé publique, la limite maximale de
résidus et les méthodes de détection feront l'objet du troisieme chapitre.et pour finir la

conclusion.
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Chapitre | : La viande blanche et les Antibiotiques

I.1. La viande blanche
1.1.1.Généralités sur 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 maticre 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).

I .1.2.Importance de la viande blanche
L’aviculture prend une place de choix dans les plans de développement de nombreuses

nations tant pour des raisons nutritionnelles et économiques que de gout. Parmi les
nutriments indispensables a la vie figure les matic¢res azotées et surtout celles d’origine

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

1.1.3.Composition chimique de la viande blanche
La composition globale de la viande est variable. Elle varie selon I’espéce d’un animal a

un autre, et au sein d’un méme animal d’un muscle a un autre(OUALI, 1991).

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 (BRUNEL et al., 2006).
Les muscles de volaille ne contiennent pas de glucides, ou tres peu (environ 1 %)

principalement sous forme de glycogene (FAVIER et al., 1995). Ainsi, les protéines, 1’eau et

les cendres (minéraux) peuvent étre considerés comme les seuls éléments faisant partis de la

fraction non lipidique.

Le tableau 1 nous montre la composition du muscle de volaille.

Tab 1: Composition en lipides, cholestérol et la valeur énergetique du poulet.

Composition Filet cuisse

min max Moyenne | min | max | moyenne
Lipides () 1,25 1,44 1,33 2,75 |45 39
Cholestérol (mg) 50 91
Energie (KJ) 525 525

(FAVIER et al., 1995).
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I.1.4.Valeur nutritive de la viande blanche.

La valeur nutritive de la viande peut étre résumée dans les quatre points essentiels
suivants :
e Tout d’abord, la viande est une source d’azote de grande valeur biologique. Cet azote est
présent sous forme de protéines, sur 100g on compte 30g de protéines qui sont composées
essentiellement de myosine, myoalbumine et de collagéne (BELHADJ, 2008).
e Elle est également une source d’énergie, une portion de 100g ne représente que 175
calories, son potentiel calorique dépend énormément de sa teneur en matieres grasses. La
teneur en glucides est négligeable car il n’y a pratiquement plus de glycogéne dans la viande
au stade de sa commercialisation (ZEGHILET, 2009).
e Elle est aussi une bonne source de minéraux. Les viandes sont riches en phosphore et
représentent la meilleure source alimentaire de fer héminique (BELHADJ, 2008), par ailleurs
le poulet est une source de zinc et de sélénium qui joue un rdle d’antioxydant
(MARIECLAIRE, 2013).
e Les viandes sont dépourvues de vitamines liposolubles. Elles sont plutdt riches en

vitamines du groupe B, il est particulierement riche vitamine B3 et B6 (ZEGHILET, 2009).

I.1.5.Principales especes productrices de viande blanche
Le tableau 2 présente les différentes especes productrices de viande blanche.
Tab 2 :principales especes a I’origine de viande blanche.

Poussin 0,4a0,7 kg
Poulet Male et femelle 0,8a1.3kg
Poularde Femelle bien engraissée, os fins et chair abondante. | 1,3 41,8 kg

On caractérise la poularde par ses pattes bleues

Chapon Coq castré 2a3kg

Poule Femelle en fin de croissance, abattue aprés la 1ére | 1,2a1,8 kg
période de ponte

Dindonneau 2a3kg
Dinde 3abkg
Dindon 6al2kg

(LEPETZ, 2007).
A ces principales catégories s’ajoute la viande blanche issue des veaux et des agneaux

nourris exclusivement avec du lait.
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I .1.6.Facteurs susceptibles d'influencer la qualité de la viande blanche

SAUVEUR (1997) et MARY (1998) ont repris les études analysant les principaux
facteurs influencant la qualité du poulet. Au sens large, ils peuvent étre classés en facteurs
intrinséques a 1’animal (I’age a 1’abattage, le génotype et le sexe) et facteurs extrinséques
(I’alimentation, les conditions de transport et d’abattage).
e Effet de I'age

L'age d'abattage exerce une influence essentielle sur les caractéristiques organoleptiques
de la chair, la texture de la viande devient plus ferme avec I'dge (TOURAILLE et al., 1981),
s’accompagnent de modifications de la composition chimique (collagéne, lipides) et du
métabolisme du muscle, l'intensité de la flaveur augmente également avec I'age (DEBUT et
al., 2003).
Ce parametre est a mettre en liaison avec la maturité sexuelle de I'animal. Un &ge d'abattage
de 81 jours semble un bon compromis car il est postérieur a la puberté mais évite que la
viande ne devienne trop ferme, moins juteuse et de flaveur plus intense (SAUVEUR, 1997).
e Effet du génotype

Etant donné I’importance de 1’age pour la qualit¢ du poulet, le choix de souches a
croissance lente se justifie totalement dans le cas de production, Il est en effet impossible
d’¢lever jusqu’a 12 semaines des poulets a croissance rapide, car leur poids et leur
engraissement seraient excessifs et entraineraient des troubles locomoteurs et
physiologiques.
Des lignées ont été sélectionnées et croisées pour aboutir a des individus présentant une
croissance ralentie. la vitesse de croissance n’étant plus le criteére recherché, la sélection s’est
orientée vers des critéres plus qualitatifs, tels que la rusticité des animaux, le rendement en
muscle, la répartition des graisses, I’aspect de la peau, la finesse du squelette, la densité des
plumes, la facilité de plumaison (SAUVEUR, 1997 ; RABOT et al., 1999).
o Effet du sexe
Selon BAEZA et BRILLARD (2005), I’effet du sexe sur la croissance musculaire est tres
important. La différence sur le poids du muscle entre le méle et la femelle pourrait donc étre
due a un nombre et/ou une longueur plus importante des fibres musculaires chez le méle que
chez la femelle, donc la viande de males peut étre plus dure que celle des femelles. Méme la
jutosité et la flaveur sont supérieures pour les viandes de males en accord avec leur état
d’engraissement plus élevé (SALIFOU et al., 2013).
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e Effet de I'alimentation

L’aliment de démarrage destiné au poulet de chair de 0 a 3 semaines d’age, doit contenir
une concentration de 3.200 Kcal et un pourcentage protéique de 22 a 23%, avec un apport de
10% de lipides alimentaires (LARBIER et LECLERCQ, 1992).
La nature des apports alimentaires permet aussi de controler la croissance et la composition
corporelle des volailles. Ainsi, I’augmentation des apports en lysine par rapport aux protéines
totales constitue un levier particulierement efficace pour améliorer les rendements en filet et
diminuer 1’adiposité des carcasses (TESSERAUDet al., 2014).
e Effet des conditions d'élevage

Une temperature ambiante et un éclairement constant plutét que fractionné pourrait
¢galement avoir une légeére incidence notamment en influengant les quantités d’aliments
ingérées (SAUVEUR, 1997).
e Effet des conditions de transport et d'abattage

Le transport constitue une phase difficile pour les animaux. Les modifications
d’environnement qui interviennent (température, humidité, bruit, nouveaux congénéres...)
conduisent & un stress plus ou moins important, avec des conséquences sur la qualité de la
viande(CHOUGUI, 2015).

I.1.7. Caractéristiques organoleptiques d'une viande blanche de qualité
Les caractéristiques organoleptiques d'une viande peuvent étre appréciées par les critéres

que sont la tendreté, la jutosité, la couleur et la flaveur. La tendreté est la facilité avec
laquelle la viande se laisse trancher et mastiquer. La structure des fibres musculaires, la
qualité et la quantité de collagéne contenu dans la viande influencent directement la tendreté.
Contrairement aux autres viandes, les consommateurs apprécient que la viande de volaille
présente une certaine fermeté (LASSAUT et al., 1984). La jutosité est Il'impression
d'’humidité pergue lors de la mastication, elle dépend du pouvoir de rétention d'eau et de la
teneur en lipides de la viande (GIRARD, 1988).La couleur est fonction de la répartition des
différents types de fibres musculaires. La flaveur correspond aux perceptions olfactives et
gustatives percues lors de la dégustation, elle dépend de la teneur et de la nature des lipides
intramusculaires ainsi que des composes issus de I'oxydation des lipides lors de la maturation
et de la cuisson (GANDEMER, 1997).
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1.1.8.Evolution mondiale de la filiére des viandes blanches

Le secteur de la volaille continue a se développer et a s’ industrialiser dans de nombreuses
régions du monde. Les volailles constituent une source de protéines animales appréciable et
économique, notamment pour les pays en voie de développement, ce qui a justifié son
développement tres rapide sur I'ensemble du globe depuis une trentaine d'années (SANOFI,
1999).
e Production mondiale de la viande blanche

Les Etats-Unis d’Amérique sont le plus grand producteur de viande de volaille a 1’échelle
de la planete : ils produisent en effet 18% de la production mondiale suivi ensuite par la
Chine, le Brésil et la Fédération de Russie. (FAO, 2019)
Ci-dessous dans le tableau 3 on retrouve les principaux producteurs de viande de volaille
dans le monde.

Tab 3: Les principaux producteurs de viande de volailles dans le monde.

Production 2015 en | Evolution par apport
millions de tonnes a 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%

(Perspective FAO, d'aprés DEMAN, 2016).
e Consommation mondiale de la viande blanche
La consommation de viande dans le monde entier differe dans les pays occidentaux et
les pays en voie de developpement. 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).
La consommation de viande blanche a connu 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.
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Les plus grands consommateurs de viande de volailles se trouvent dans les pays
développés, avec en téte les Etats-Unis, ou la consommation annuelle par personne atteignait
pres de 53 kilogrammes en 2009. Le degré de transformation des produits de volailles est trés
élevé. Ainsi, les produits achetés crus et entiers ont laissé la place a des produis découpés et
sur transformés (produits cuits, fumés ou marinés), ce qui favorise leur consommation.
Toutefois, les Etats-Unis est le seul pays ou la consommation apparente diminution depuis
2005 ; on note cependant, une 1égeére augmentation en 2009, (Monographie de 1’industrie de

la volaille au Québec, février 2011).

1.1.9. Evolution de la filiére des viandes blanches en Algérie
e Production de la viande blanche en Algérie

La production de viandes blanches a connu une progression appréciable passant de
24.000 tonnes en 1968 a 200.000 tonnes en 1999 soit une croissance moyenne annuelle de 7
%. Cette augmentation s’explique par les efforts accomplis dans le domaine avicole,
notamment 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).
L’¢évolution de la production nationale de la viande blanche est résumée dans le tableau 4.

Tab 4: Evolution de production de la viande blanche en Algérie.

Années et périodes Viandes blanches (Tonnes)
1982 116.000
1984-1989 200.000
1990-1995 220.000
1996-1999 185.585
2000-2004 174.454
2005-2007 330.000

(FERRAH, 2005).
e Consommation de la viande blanche en Algérie
Selon les données statistiques officielles de 2014 qui se répétent, 1’Algérie produit
annuellement 350 000 tonnes de viandes rouges et 250 000 tonnes en viandes blanches. Soit
un total de 600000 tonnes par an pour un besoin national de consommation d’environ 1
million de tonnes. Au cours de cette année, le ministére de 1’Agriculture a indiqué que la

production de la viande rouge a augmenté¢ de 100 000 de 'UGCAA (Union générale des
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commergants et artisans algériens) qui a donné ces chiffres en marge d’une conférence de
presse sur le marché des viandes (Le soir d’ Algérie, dimanche 8 juin 2014).

Selon BOUNOUARLE(2014), les algériens consomment toujours en dessous de la norme
mondiale en matiére de viande. Alors que les recommandations de « I’OMS », et de la «
FAO » sont de 25 kilos de viande par personne et par an, I’ Algérien consomme entrel8 a 20

kilos seulement.

1.1.10. Différentes maladies des volailles
e Maladies virales

Les maladies monofactorielles sont dues a un agent étiologique (ou causal)
essentiellement les virus, ces derniers aprés pénétration dans une cellule cible, ils ont la
capacite de se multiplier et détourner la machinerie cellulaire a leur profit pour aboutir a la
production de nouveaux virus. Ils peuvent entrainer des perturbations du fonctionnement
voire la mort de la cellulaire infectée, ce qui, a I’échelle de 1’organisme, pourra étre a
I’origine de maladies (GUERIN et al., 2011).
Maladies virales les plus rencontrées chez les volailles :
- Maladie de Newcastle (MN);
- Maladies tumorales (maladie de Marek, Rétroviroses aviaires);
- Coronavirose de la poule : la bronchite infectieuse aviaire;
- Maladie de Gumboro.
e Maladies parasitaires

Les maladies dues aux parasites pésent lourdement sur les productions avicoles, elles
touchent particulierement les jeunes animaux en provoquant des maladies occultes, parfois
mortelles, surtout économiques.
Exemples de maladies parasitaires :
- Candidoses;
- Spirurose;
-Ascaridiose...etc (GUERIN et al., 2011).
e Maladies liées a la nutrition

Il peut s’agir de produits directement toxiques contenus dans les aliments concernant
essentiellement certains tourteaux : les produits toxiques concernés sont [’acide
cyanhydrique et le gossypol, ou de produits rendus toxiques par leur altération ou celle de

I’un de leurs composants (mycotoxicoses) (GUERIN et al., 2011).
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Exemples de ces maladies :
- Ergotisme;
- Aflatoxicose;
- Mycotoxicoses dues au genre Fusarium.
e Maladies bactériennes

Selon les mémes auteurs, les maladies bactériennes sont liées au pouvoir pathogéne des
bactéries qui provoquent des perturbations de 1’équilibre physiologique et donc de 1’état de
santé d’un organisme.
Parmi les principales maladies bactériennes on a :
e Colibacillose

La colibacillose, causée par la bactérie Escherichia coli pathogéne, est une infection
fréquente chez les troupeaux de poulets a griller, mais il arrive dans certains cas que des
souches pathogenes les dominent et les envahissent, causant par conséquent un taux de
mortalité élevé, des problemes squelettiques, un faible rendement, un taux de condamnation
élevé et des pertes économiques générales. Méme si un traitement antimicrobien prescrit par
votre Vvétérinaire est une intervention acceptable pour traiter une infection aigué a
Escherichia coli, la colibacillose peut étre déclenchée par de nombreux facteurs
prédisposants comme par exemple des maladies virales telles qu’une bursite infectieuse
(IBD), une infection par un réovirus, une bronchite infectieuse (IB), une mauvaise santé
intestinale et des mauvaises conditions environnementales, telles qu’une forte teneur en
ammoniaque et des amas excessifs de poussiére (BABAK, 2018).

e Salmonelloses

Les salmonelles d’origine animale causent une infection intestinale chez ’homme et les
principaux symptémes sont : douleurs abdominales, nausées, vomissement et diarrhées.
L’émergence des salmonelloses présentant un risque important, notamment dans les ¢levages
avicoles avec Salmonella entericasérotypeEnteritidiset Salmonella
entericasérotypeTyphimurium. Les cas aigus montrent un agrandissement de la rate, du foie
et de temps en temps une entérite et une péritonite. Les poules de race, parfois aussi les
dindes, les faisans ou les pigeons sont le plus souvent touchés. Les animaux reproducteurs
transmettent les bactéries aux poussins par I’intermédiaire de 1’ceuf, ces poussins souffrent

alors de diarrhées, quelquefois de dyspnées ou de troubles nerveux (HERHOLZ, 2006).
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e Campylobactérioses

Les toxi-infections d’origine alimentaire dues a la bactérie Campylobacter constituent
une des causes les plus fréquentes de maladies intestinales d’origine bactérienne chez
I’homme, leur incidence dépassant désormais les cas de salmonelloses au sein des pays
européens. Parmi les sources de contamination, on peut citer 1’ingestion de viande crue ou
insuffisamment cuite, dont la viande de volaille qui constitue un réservoir régulier de
Campylobacter (PUTERFLAM et al., 2007).
Campylobacterjejuniest considéré comme I’un des principaux agents bactériens causant
I’entérite et la diarrhée chez I’homme, en particulier les pays développés ou 1’incidence est
semblable a celle de I’entérite causée par salmonelles (ALLEYNE et al., 2001).
Différentes sources de contamination sont citées comme étant responsables de cette
infection, telles que 1’eau de boisson, I’environnement ou les flux humains, animaux ou

matériel pénétrant dans le batiment (PUTERFLAM et al., 2007).

I.2. Les antibiotiques
1.2.1. Historiques

Fleming Alexander a découvert les ATB en 1929. Au cours d’examens de routine de
cultures de staphylocoques en boites de pétri au Seint Mary’s hospital de Londres, il a
remarqué la croissance accidentelle de quelques moisissures de pénicillium notatumautour
desquelles les colonies bactériennes ne cultivaient pas. Il émit I’hypothése que ce
champignon devait secréter une substance nuisible a la croissance des staphylocoques, et il a
prouvé que le bouillon filtré de ce champignon permet de reproduire ce phénomeéne. Ils sont
aussi prépares en 1935, les sulfamides et par la suite de nombreux antibiotiques ont été aussi
préparés a partir de champignons inferieurs, aussi des bactéries telluriques les plus
productrices d’ATB. Les tétracyclines sont découvertes dans les années 1950, (DUVAL et
SOUSSY, 1990 ; PUYT et GUERIN-FAUBLEE, 2006).

1.2.2. Définition d’'un antibiotique

C’est une substance antibactérienne d’origine biologique, (produite par des
microorganismes), ou de synthése chimique (capable d’inhiber la vitalité d’autres micro-
organismes par un mécanisme particulier jouant sur les mecanismes vitaux de germe),
(GOGNY, PUYT et al, 2001; MORIN et al, 2005; GAUTHIER, 2006;LECHAT, 2006).
Leur importance est capitale dans la lutte contre les maladies infectieuses. Ces molécules

sont employées dans de nombreux domaines comme principal moyen de lutte contre les

11



Chapitre | : La viande blanche et les Antibiotiques

infections bactériennes. Elles sont utilisées en médecine humaine mais également en
médecine vétérinaire, que ce soit dans les ¢levages d’animaux de production ou pour soigner
les animaux de compagnie (BONNET, 2014).

Actuellement, il existe plus de 10.000 molécules d'antibiotiques, mais seulement une
centaine (dont un quart sont des pénicillines) sont efficaces et utilisables pour des
applications thérapeutiques. Les autres sont trop toxiques, trop instables (DINH, 2012).

Les antibiotiques sont la seconde classe de médicaments utilisés en médecine vétérinaire. lls
représentent environ 20 % du volume des produits pharmaceutiques vétérinaires utilisé
(TOUTAIN, 2007).

1.2.3. Classifications des antibiotiques

Il'y a plusieurs facons de classer les antibiotiques (tableau 5). Il est possible de distinguer
les différentes molécules en fonction :
e Des familles : Tétracyclines, Nitrofuranes, Aminosides, Macrolides, Sulfamides, Béta-
Lactamines, ... etc.
e Des origines : naturelles et semi synthétiques (Béta-Lactamines, Macrolides, Tétracyclines,
Aminosides), synthétiques (Nitrofurannes, Sulfamides).
e De leurs activités antibactériennes : les bactériostatiques (Tétracyclines, Macrolides,
Sulfamides), les bactéricides (Béta-Lactamines, Aminosides)
Dans le tableau n 5 on retrouve les principales familles d'antibiotiques utilisés en médecine

vétérinaire.
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Tab 5:Les grandes familles d’antibiotiques.

Bétalactamines

Pénicillines (Pénames)

Carbapéenemes (pénémes)

Céphalosporines (céphemes)

Monobactames

Inhibiteurs irréversibles des

bétalactamases (en association)

Acide clavulanique — Sulbactame-

Activité : bactericide
Mécanisme d’action :
inhibition de la synthése
de la paroi des bactéries

en phase de croissance

Tazobactam
Aminosides Néomycine Activite : bactéricide
Streptomycine M¢écanisme d’action :
inhibition de la synthése
protéique.
Phenicoles Chloramphenicol Activite :
Thiamphenicol bactériostatique.
Mécanisme d’action :
inhibition de la synthése
protéique
Cyclines Tétracyclines Activité :
Slyclycyclines bactériostatique.
Mécanisme d’action :
inhibition de la synthése
protéique.
Macrolides Macrolides Activité :
Macrolides apparentés bactériostatique.
Macrolides associés Mécanisme d’action :
inhibition de la synthése
protéique
Polypeptides Bacitracine Activité bactéricide :
Colistine Mécanisme d’action :
Polymyxine B inhibition de la synthéese

de la membrane

cytoplasmique.
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Sulfamides Sulfonamides Mécanisme d’action :
inhibition de la synthése

de I’acide folique.

Quinolones Quinolones urinaires- Activité : bactéricide
Fluoroquinolones systémiques Mécanisme d’action :
Quinolones dites inhibition de la
antipneumocciques Quinolones dites

antipneumocciques

synthése de ’ADN
bactérien.
Antibiotiques Rifamycines — Glyclopeptides — Activité bactéricide.
divers Oxazolidines- lipopeptides Mécanisme d’action :
cycligues- Acide fusidique. inhibition de la synthése
Acide fusidique- Fosfomycine protéique ; inhibition

enzymatique du
métabolisme bactérien ;

inhibition de la synthése

de la paroi bactérienne.
(TALBERT et al., 2009).

1.2.4.Modes d'action des antibiotiques

A la différence des antiseptiques et des désinfectants, les antibiotiques agissent en général
de facon trés spécifique sur certaines structures de la cellule bactérienne. Cette grande
spécificit¢ d’action explique pourquoi les antibiotiques sont actifs a de tres faible
concentration.
Cette action s’exerce selon les molécules sur des sites variés (figure 1) (OXOBY,2002;
CUQ, 2008) :
-Sur la paroi bactérienne : en inhibant la derniere étape de la biosynthese du peptidoglycane
(muréine composant essentiel de la paroi bactérienne, qui confére a la bactérie sa forme et sa
rigidité ce qui lui permet de résister a la forte pression osmotique intra cytoplasmique) au
cours de la multiplication cellulaire.
e Sur la membrane cellulaire : en désorganisant sa structure et son fonctionnement, ce qui

produit des graves troubles d’échanges électrolytiques avec le milieu extérieur.
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e Sur les ribosomes : ce qui entraine I’arrét de la biosynthése des protéines ou la formation
de protéines anormales.

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

e Autres : en agissant entant qu’anti métabolites bactériens (c’est a dire au niveau des
étapes du métabolisme intermédiaire des bactéries)

Dans le shema qui suit (figure 1) on retrouve les principaux sites d'action des antibiotiques.

“itrofuranes
Mitromidazoles

Beta-lactamines
Vancomyzine
Bacitracing

ﬁ"ﬁd phonamides
Ll pr Trimethoprime

FPaolymyxines
ADM

Polyénes Quinolones

Mowvabiocine

708 Riborome

Barriére cellula New Proieim 6 -""'l

Membrane cellulaire

Sy
Hlfamplclr'e—-—'_r ——

ARM linaaager

Symthese des \ / ARM de fransfert

protaines
ﬁ.r“ no-acides

Tesracyclines, / /

.-!minng'ﬂfﬂsfﬂ'rs 1
. G- -
Lincomsamides

Macrolides Fhénicoles
Streplogramines

Fig 1 - Principaux sites d’action des antibiotiques(MEVIUS et al., 1999 ;
OXOBY, 2002 ; PUYT et GUERIN-FAUBLEE, 2006 ; ERRECALDE, 2007 et CUQ, 2008).
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1.2.5.Usages des antibiotiques en médecine vétérinaire

Selon BEZOENet al (1999) ; GUILLEMOT (2006) ; JACQUEMIN (2006) les
antibiotiques peuvent étre utilisés de quatre fagons différentes, avec des objectifs variables :
- les antibiotiques sont tout d’abord utilisés 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 réduire la souffrance et de restaurer la production (lait,
viande). Il réduit I’excrétion bactérienne, permettant dans certains cas d’obtenir une guérison
bactériologique et, lors d’infection zoonotique, il peut éviter la contamination humaine.
- lorsqu’une infection collective et trés contagieuse se déclare dans un élevage avec de
grands effectifs et évolue sur un mode aigu, avec suffisamment d’éléments concordants pour
incriminer une (des) bactérie(s), I’ensemble du groupe d’animaux est traité. Les sujets qui
sont exposés mais ne présentent pas encore de signes cliniques (sains ou en incubation) font
donc I’objet d’un traitement en méme temps que ceux qui sont déja malades. Cette pratique
est qualifiée de métaphylaxie. Elle permet de traiter les animaux soumis a la pression
infectieuse alors qu’ils sont encore en incubation ou lorsque les manifestations cliniques sont
trés discretes.
- les antibiotiques peuvent, parfois, étre administrés a des périodes critiques de leur vie, sur
des animaux soumis a une pression de contamination réguliere et bien connue, aprés controle
de la nature de I’infection par des examens de laboratoire. Dans ces conditions, on parle
d’antibioprévention car le traitement permet d’éviter totalement I’expression clinique. Cette
modalité d’utilisation des antibiotiques est adaptée a une situation sanitaire donnée et doit
étre provisoire. L’ antibioprophylaxie est également utilisée lors d’opérations chirurgicales
pour prévenir les infections bactériennes.
- I’'usage des antibiotiques dans 1’aliment a titre d’additifs en vue d’améliorer la croissance a
fait I’objet de nombreuses critiques. Il est trés limité actuellement et été totalement
abandonné fin 2005 en Europe. Ces antibiotiques régulateurs de flore (ARF) ou antibiotiques
promoteurs de croissance (AGP pour antibioticgrowth promotors) sont utilisés a des doses
tres faibles, non curatives et sont tous des agents chimiothérapeutiques non utilisés en
médecine humaine pour limiter les risques de sélection de résistance vis-a-vis de molécules
d’intérét médical majeur.
Le tableau 6 résume les principaux types d’utilisation d’antimicrobiens chez les animaux

destinés a la consommation humaine.
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Tab 6: Types d’utilisation d’antimicrobiens chez les animaux destinés a I’alimentation

humaine.
Type But Voie ou mode | Administratio | Animaux
d’utilisation d’administrat | n individuelle | malades
d’antimicrobien ion ou par groupe
S
Thérapeutique Thérapie Injection, Individuelle ou | Animaux
aliments, eau | par groupe malades ou
certains
animaux dans
des groupes
Métaphylactique | Prophylaxie | Injection Groupe Certains
de la maladie, | (veaux en parc
thérapie d’engraisseme
nt) , aliments,
eau
Prophylaxie Prévention de | Aliments Groupe Rien
la maladie d’évident, bien
que certaines
infections
puissent étre
subcliniques
Stimulateur de Stimulation Aliments Groupe Aucun
croissance de la
croissance
Indice de Aliments Groupe Aucun
consommatio
n

(KIRKPATRICK, 2002).
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1.2.6. Principaux antibiotiques utilisés en médecine vétérinaire en Algérie

En théorie, les éleveurs et les vétérinaires sont tenus de remplir une fiche sanitaire

d’élevage pendant toute la durée de vie du troupeau. Sur cette fiche doivent étre signalés les

différents traitements administrés aux volailles (MARIE, 2008).

e A titre curatif

La nomenclature algérienne est établie en 2004, les molécules suivantes sont les plus

utilisées sur le terrain tableau 7.

Tab 7: Liste de quelques antibiotiques utilisés en Algérie.

Antibiotiques Espéce Animale Observations
particulieres
w Ampicilline Auviaire, bovine, caprine, Sont utilisés pour traiter le
?;’ Equine, ovins, piscicole cas de septicémie,
%, Peénicilline Auviaire, bovine, caprine, d’infection respiratoire et
® Equine, ovins, cunicole, urinaire chez de
cameline nombreux animaux.
Céfriofur Aviaire, bovine, caprine,
Equine, ovins, cunicole
> | Streptomycine Apicole, aviaire, bovine, Sont utilisés dans le
g' caprine, Equine, ovins, traitement des
é cunicole, piscicole septicémies, des
Néomycine Apicole, aviaire, bovine, affections Digestives,
caprine, Equine, ovins, respiratoires et urinaires.
cunicole
0O | Doxycycline Avaire, bovine, caprine, Antibiotiques trés utilisées
é cameline, Equine, ovins, dans le traitement de
® cunicole, et piscicole nombreuses maladies
Tétracycline Apicole, aviaire, bovine, bactériennes chez
cameline, Caprine, équine, beaucoup d’especes
ovins, cunicole anomales
v | Sulfonamides Les sulfamides seuls ou
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Sulfadimérazine

Avaire, bovine, caprine,
cameline, Equine, ovins,

cunicole

Sufondamide + Diaminopyrimidine

Triméthoprime+sulfa

Avaire, bovine, caprine,

en combinaison avec les
diaminopyrimidines sont
tres utilisés pour le
traitement de nombreuses

especes animales

Spiramycine

Aviaire, bovine, caprine,
equine Ovins, cunicole,

piscicole

mide équine, Ovins,cunicole,et
piscicole
O | Quinolones de lere genération Les Quinolones sont
%’ Acide oxolinique Aviaire, bovine, cunicole, | utilisées dans le cas des
g piscicole colibacilloses et de
" Quinolones de 2éme génération (fluoroquinolones) | septicémie, et dans le
Danoflaxacine Aviaire, bovine, cunicole, | traitement des maladies
piscicole respiratoires chroniques
chez les volailles
= | Erythromycine Aviaire, bovine, apicole, Utilisés pour traiter les
§ Equine, ovins, cunicole, infections a mycoplasmes,
g piscicole les maladies digestives

hémorragiques et les

infections.

e Comme facteurs de croissance

(KECHIH-BOUNAR, 2011).

L’usage des antibiotiques a titre de facteur de croissance, ou promoteurs de croissance,

est proposé a compter des années 1950 et 1960.

Les antibiotiques utilisés a des doses sub-thérapeutiques quotidiennement (ration

alimentaire) durant habituellement toute la phase de croissance active des animaux destinés a
la production de viande. (PIERRE, 2011).

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.
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Chapitre 1 : Les résidus d’antibiotiques et leurs impacts sur la santé publique

I1.1. Les résidus d'antibiotiques

11.1.1. Géneéralités

Au cours des dernieres décennies, la volaille a connu une croissance énorme ; cependant, avec
I’augmentation de la production, I'utilisation de certains médicaments et additifs alimentaires
est devenue cruciale pour prévenir les maladies, leur traitement et la promotion de la croissance
(MUND et al., 2017).
Toutefois, 1’avantage d’une amélioration de la productivit¢ découlant de 1’utilisation des
médicaments vétérinaires chez les animaux producteurs d’aliment n’est pas obtenu sans risque
(BEYENE, 2016), I'un des inconvénients de I’utilisation excessive de médicaments
antimicrobiens est leur accumulation dans les tissus et les organes des animaux traités sous
forme de résidus et finissent par faire partie de la pyramide alimentaire (MUND et al., 2017).
De ce fait une grande attention, du point de vue de la santé publique, a été accordée a la sécurité
des résidus de tissus en raison de l'utilisation accrue de médicaments vétérinaires et de
l'augmentation générale des produits chimiques dans I'approvisionnement alimentaire (LEE et
al., 2001).
La situation devient plus pertinente dans une perspective d'avenir parce que l'utilisation
mondiale d'antimicrobiens pour la production d'animaux destinés a I'alimentation devrait
augmenter de 67 % en 2030 (VISHNURAIJ et al., 2016).

11.1.2. Définition

Les résidus, tels que définis par I'Union européenne (UE) et le Centre de médecine vétérinaire,
une agence sous the Food and Drug Administration (FDA/CVM) aux Etats-Unis, il s'agit de
"substances pharmacologiquement actives (qu'il s'agisse de principes actifs, de receveurs ou de
produits de dégradation) et de leurs métabolites qui restent dans les denrées alimentaires
obtenues a partir d'animaux auxquels les médicaments vétérinaires en question ont été
administrés"

Dans les conditions physiologiques normales, apres I'administration d'un médicament a un
animal, la plupart des médicaments sont métabolisés afin de faciliter I'élimination, et la
désintoxication. En général, la plupart du produit parent et de ses métabolites sont excrétés dans
I'urine et, dans une moindre mesure, dans les feces. Cependant, ces substances peuvent

¢galement étre trouvées dans le lait et les ceufs, et dans la viande (BEYENE, 2016).

21



Chapitre 1 : Les résidus d’antibiotiques et leurs impacts sur la santé publique

Le reglement UE n°470/2009 définit les résidus de médicaments vétérinaires comme étant
«toutes substances pharmacologiquement actives, exprimées en mg/kg ou pg/kg sur la base du
poids frais, qu’il s’agisse de substances actives, d’excipients ou de produits de dégradation,
ainsi que leurs métabolites restant dans les aliments produits a partir d’animaux auxquels le
médicament vétérinaire en question a été administré » (PE et CE, 2009).

Les reésidus sont donc des traces indésirables de médicaments ou métabolites qui restent dans le
produit final (denrée alimentaire) suite au traitement de 1’animal par des médicaments
vétérinaires (DOGNON et al., 2018).

Une fois les antibiotiques administrés au corps de I’animal, les résidus d’antibiotiques sont
présents en concentrations élevées ou faibles dans leurs produits. Ces résidus été reconnus
comme un aspect important de la sécurité alimentaire, car ils peuvent persister plus longtemps

apres le retrait du traitement médicamenteux (SINGH et al.,2014).

11.1.3. Nature des résidus

Selon STOLTZ, (2008) in ZAMOUM, (2019) la nature chimique des résidus conditionne
fortement leur transformation in vivo et par conséquent les méthodes de leur identification et de
leur dosage. Cette propriété a permis, sur la base des possibilités de passage de ces composés
dans les solvants d’extraction, de distinguer deux grands types de résidus: les résidus

extractibles et les résidus non-extractibles.

11.1.3.1. Le résidu extractible

Il est défini comme le résidu extrait des tissus ou des liquides biologiques en milieu aqueux
acide ou basique, au moyen de solvants organiques et/ou par hydrolyse enzymatique des
conjugués. Le procedé d'extraction ne doit pas détruire les substances recherchées (ZAMOUM.,
2019).

11.1.3.2. Le résidu non extractible

D'aprés ANADON, (1990) Il est obtenu en soustrayant le résidu extractible du résidu total et
comprend :

- Les résidus des médicaments incorporés par les voies métaboliques normales dans des

composés endogenes (ces résidus ne posent aucun probleme toxicologique);
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- les résidus liés chimiquement, issus de l'interaction des résidus de la substance-meére ou de
ses métabolites avec des macromolécules (ces résidus peuvent poser un probléme

toxicologique).

11.1.4. Propriétés des résidus
11.1.4.1. Notion de biodisponibilité

Elle est définie par la FDA (Food and Drug Administration) par : « les résidus biodisponibles
correspondent aux composés, molécules initiales ou métabolites, absorbés au niveau du tractus
digestif et qui peuvent étre retrouves dans les cellules gastro-intestinales, les liquides
biologiques ou le CO2 expiré de I’espéce qui ingére ces résidus. » (GOUASMIA et
HECHACHNIA, 2015).
Selon la nature des résidus, libres ou liés, la biodisponibilité ne sera pas la méme : celle de la
fraction résiduelle extractible est supérieure a celle des résidus liés. La biodisponibilité des
résidus peut étre évaluée par la biodisponibilité globale des résidus totaux. Il s’agit alors d’une
«biodisponibilité de relais » qui nécessite un animal relais. L’étude de la biodisponibilité de
relais permet d’apprécier le risque encouru par le consommateur et permet d’aborder les notions

de « toxicodisponibilité » et de « toxicité de relais » (ibid).

11.1.4.2. Notion de toxicodisponibilité

Selon les mémes auteurs les métabolites reconnus toxiques sont en général extractibles et
donc relativement biodisponibles. Leur toxicodisponibilité est donc toujours a craindre. Les
résidus liés sont généralement peu biodisponibles et donc leur toxicodisponibilité est faible. De
plus, les résidus liés sont également peu accessibles a la réponse immune de 1’organisme

pouvant entrainer une réaction allergique .

11.1.5. Facteurs et causes favorisant la présence de résidus d’antibiotiques
La présence de résidus d’antibiotiques dans les aliments d’origine animale est favorisée par des

multi facteurs, entre autres :
e Le non-respect des délais d’attente apres 1’administration des antibiotiques ;
e Lanon-consultation des vétérinaires avant I’utilisation d’antibiotiques ;

e [’absence de formation préalable en production animale et le type d’¢élevage pratiqué
par ’exploitation (MENSAH et al., 2014).
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Les principales causes qui conduisent a la présence des résidus d’antibiotiques dans la viande
sont représentées dans le diagramme d’ISHIKAWA ci-dessous dans figure n 2.

Matiére

Milie
il premitre Méthode

Absence des
conditions =———p Vente d’antibiotiques
d’hygiéne sans ordonnance

Non-respect des délais d’attentes mm——p

Vide juridique =
Absence des Absence de méthode officielle  m—
locaux de  =— Présence d’antibiotiques a

usage humain Absence de plan de controle —)

séparation

Viande de poulet

Manque de formation chez
q —

d’antibiotiques

les Slevenrs Absence de test de dépistage —p

Manque de communication

Contamination par les résidus

Absence de moyen

entre les €leveurs et 1eS g $identification
identificati

vendeurs

Main d’ceuvre Matériel

Fig 2 : Les principales causes qui conduisent a la présence des résidus d'antibiotiques dans
la viande (AHMED et BENHAMIDA, 2019).

11.1.6. Facteurs de persistance des résidus
Selon CHATAIGNER et STEVENS, (2005) in ZEGHILET, (2009) la persistance de résidus
varie selon plusieurs facteurs :
e L ’antibiotique lui-méme ;
e Laforme pharmaceutique ;
e |es modalités d’injection ;
e Le site d’injection ;
e Ladose injectée ;
e | asévérité de I’irritation locale ;

e Facteurs liés a I’animal.
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11.1.7. Les risques présentes par les résidus
Selon SCIPPO, (2008) in ZEGHILET, (2009) les risques présentés par les résidus suite a leur
utilisation chez les animaux sont de quatre ordres :
e Risques pour la santé publique ;
e Risques pour la santé animale ;
e Risques pour I’environnement ;

e Risques d’ordre technologique.

11.1.7.1. Risques pour la santé humaine
Les résidus présents dans les aliments subissent, au cours du transit intestinal du
consommateur de ceux-ci, des phénomenes de dilution en fonction du volume intestinal, des

phénomenes d’absorption ou encore diverses biotransformations (STOLTZ , 2008).

11.1.7.1.1. Phénomeéne de dilution

Dans la premiére partie du tube digestif (estomac, intestin gréle), les résidus d’antibiotiques
sont dilués par les autres aliments, 1’eau de boisson, les sécrétions gastriques, salivaires et
intestinales, cela représente environ 8 litres par jour. Le facteur de dilution peut étre estimé
entre 10 et 20 (FISCUS-MOUGEL, 1993).

11.1.7.1.2. Phénomeéne d’absorption

L’absorption a aussi un role important : certains résidus d’antibiotiques fortement résorbés
n’auront qu’une faible action sur la flore digestive. Par ailleurs, on assiste a une forte
concentration des éléments non absorbés dans la partie distale du tube digestif. Le facteur de
concentration des résidus est alors d’environ 3 a 5, compte tenu du poids moyen de la matiére
fécale journaliere chez ’homme qui est de 150 g. Ce parametre est important pour les
antibiotiques trés peu résorbés comme les aminosides, les antibiotiques polypeptidiques ou

certains sulfamides (ibid).

11.1.7.1.3. Phénomene de fixation
D’aprés STOLTZ, (2008) La liaison des résidus aux protéines fécales est peu connue. Par
analogie avec ce qui se passe dans le sérum, on peut penser que certains résidus d’antibiotiques

se fixent en partie sur les protéines du contenu intestinal.
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11.1.7.1.4. Facteurs de variation de I’activité des résidus

Selon FISCUS-MOUGEL, (1993) in STOLTZ, (2008) Les facteurs de variation de I’activité
des résidus au cours du transit intestinal dépendent de la nature de la flore intestinale et des
conditions locales propres a chaque partiec de I’intestin. Les principaux facteurs qui
interviennent sont :

e Un facteur de dégradation de la molécule du résidu, par exemple par des enzymes

produites par des bactéries intestinales ;

e Le facteur de I’anaérobiose : pour la plupart des antibiotiques, 1’activité antibactérienne
est nettement plus faible en anaérobiose qu’en aérobiose ;

e Le pH qui modifie Pactivité des antibiotiques. Certains antibiotiques sont détruits au
niveau de I’estomac a cause du pH acide, comme la pénicilline G. Les B-lactamines, les
tétracyclines et le triméthoprime ont une meilleure activité antibiotique a un pH
Iégerement acide, les aminosides sont au contraire plus actifs a pH alcalin.

L’usage généralisé, voire abusif de certains antibiotiques, en traitement curatif, préventif ou
en supplément dans l'alimentation animale a conduit au développement de populations de
microbes antibiorésistants, a des possibilités de développement des réactions allergiques de type
[1l, et & une augmentation du risque nosocomial et méme a une possible augmentation

significative du risque de contracter certains cancers (OKOMBE et al.,2016).

11.1.7.2. Risques pour la santé animale

En général, il est inhabituel de constater des cas de maladie animale directement liés a des
résidus. Normalement, de tels cas peuvent provenir d'erreurs accidentelles de formulation dans
les aliments, de surdosage accidentel, ou d'épandage dans une zone donnée qui peut étre une

cause d'intoxication de sujets isolés ou de petits troupeaux (CRAWFORD, 1985).

11.1.7.3. Risques pour I’environnement

Selon CHATELLET, (2007) in ZEGHILET, (2009) Il été admis qu’aprés un traitement
antibiotique, les animaux excrétent dans leur environnement une fraction de la dose
administrée. Ce qui implique une persistance longue de certains antibiotiques dans
I’environnement, qui pouvant alors étre présents dans les eaux de surface ou les riviéres et ceci
conduit donc a une pollution chimique de I’environnement. L’utilisation des antibiotiques en

élevage représente un risque de sélection de resistance chez les bactéries environnementales.
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11.1.7.4. Risques d’ordre technologique
La présence d’antibiotiques dans la viande entraine des accidents de fabrication du salami et
autres produits de fermentation de la viande et sa présence dans le lait entraine des accidents de

fabrication du fromage, du yaourt et autres produits de fermentation du lait (SCIPPO, 2008).

11.1.8. Facteurs de sensibilisation aux risques liés aux résidus
Selon CRAWFORD, (1985) deux facteurs principaux ont contribué a rendre plus perceptible
le risque pour la santé humaine résultant de la présence de résidus chez les animaux ou dans les
produits carnés :
e Le progres technologiques qui permet de déceler des quantités de plus en plus faibles de
résidus, par exemple au niveau d'une partie par milliard et d'une partie par trillion;
e Les activités des médias et des groupements de consommateurs qui ont porté a la
connaissance de la masse des consommateurs les informations relatives a ces risques
percus. D'ou la nécessité accrue de définir systématiquement le risque associé aux

résidus aux niveaux actuels de détection.

11.1.9. Le débat sur les résidus antibiotiques

Les effets négatifs potentiels de 1'usage des agents antimicrobiens vétérinaires sur la santé
humaine ne font pas I’objet d’un consensus. Les proposants de restrictions importantes ou de
bannissements estiment que le risque est suffisant pour appliquer le principe de précaution,
alors que les opposants mentionnent que réduire les usages peut notamment entrainer une
dégradation de la santé animale et une augmentation potentielle de transmission de maladies

infectieuses aux humains (CHEVALIER et PH, 2012).

De plus, I’utilisation d’antibiotiques comme stimulateurs de croissance, en particulier dans la
volaille, contribue a une production efficace et, en fin de compte, aide les consommateurs a
avoir de la viande et des ceufs de haute qualité a un prix raisonnable (DONOGHUE, 2003).

Les études et les constats scientifiques doivent étre pris en compte, mais dans le contexte d’une
absence de consensus et d’une vision dualiste du probléme, d’autres aspects influent sur la prise
de décision. Dans ce contexte, les décisions tiennent tout autant a des considerations sociales et
politiques qu’a des constats scientifiques (CHEVALIER et PH, 2012).
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11.1.10. Les résidus d’antibiotiques chez les volailles
D’aprées SARKER et al. (2018) au cours des derniéres années, de nombreuses études ont
montré que les antibiotiques administrés aux volailles et au bétail étaient accumulés dans le

foie, les reins, les muscles et les os au-dela des limites maximales de résidus (LMR).

11.1.10.1. Facteurs d’apparition des résidus dans la viande volaille

e Les conditions d’élevage intensif avec des densités de stocks élevées dans les poulaillers
ont fourni des conditions ideéales pour la manifestation et la transmission de maladies
parasitaires et virales (PIATKOWSKA et al., 2012). En plus les charges élevées de
maladies exigent un usage intensif de medicaments vétérinaires, antiparasitaires ou
antibiotiques afin de prévenir et de traiter I’infestation microbienne (CHAPMAN et
JEFFERS, 2014) et (MARSHALL et LEVY, 2011).

e La mauvaise gestion de 1’état, les incidences de la maladie sont non seulement de plus
en plus fréquentes, prononcées et ingérables, mais aussi difficiles a contréler a long
terme (PIATKOWSKA et al., 2012).

e Les agriculteurs dans de nombreux pays en développement ont facilement accés aux
médicaments vétérinaires et a l'utilisation de médicaments, l'utilisation de doses plus
élevées et inappropriées de medicaments antimicrobiens est courante, ce qui finit par
accumuler des résidus nocifs dans les tissus comestibles de la volaille (MUND et al.,
2017).

e L'emploi des antibiotiques en thérapeutique vétérinaire, voire dans la conservation des
viandes (traitement avant abattage ou aspersion de la carcasse) peuvent parfois entrainer
une accumulation de leurs résidus dans les tissus destinés a la consommation humaine
(FRERES et al., 1971).

11.1.10.2. Lieu de concentration des résidus antibiotiques chez la volaille

KABIR et al. (2004). HIND et al. (2014) ont démontré le dépdt de concentrations
significativement plus élevées de divers résidus d'antibiotiques dans les tissus comestibles de
poulets recevant des traitements thérapeutiques ou prophylactiques sans respecter les délais de
retrait recommandés (MUND et al.,2017).
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11.1.10.2.1. Viande

MUND et al. (2017) indique que SATTAR et coll, (2014) ont signalé des dépéts de résidus de
ciprofloxacine (34 %), d'enorfloxacine (22 %) et de tétracycline (20 %) dans la viande, ainsi que
d'amoxicilline (26 %) dans les muscles des cuisses des poulets de chair.
BEN MOHAND, (2007) a mené une recherche sur le muscle du bréchet d’une trentaine
d'échantillon dans le but de détecter les résidus appartenant a deux groupes de produits utilisés
en thérapeutique vétérinaire la totalité des échantillons étudies été positifs a la pénicilline G.
Les informations publiées sur les dépots de résidus entre les tissus musculaires chez la volaille
sont limitées. PARKS et DOERR (1986) ont signalé des différences dans le pourcentage de
récupération du zoalene entre le muscle de la poitrine et celui de la cuisse. Cependant, cette
étude n'a évalué les différences que chez trois poulets. DE VOS et ses collegues (2003) ont
évalue les résidus de biphényles polychlorés chez la volaille et ont signalé des concentrations
plus élevées dans les tissus de la cuisse par rapport aux tissus de la poitrine. Ces auteurs
suggerent que les concentrations plus élevées détectées dans le tissu de la cuisse sont dues a la
nature lipophile des polychlorobiphényles et a la plus grande teneur en graisse intramusculaire
des cuisses déterminée au cours de cette étude (la teneur en graisse du tissu de la cuisse variait
de 3,1 411,9 % et celle de la poitrine de 0,8 &4 1,5 %).
Méme si une étude a révélé qu'une concentration plus élevée de fluoroquinolone dans les tissus
de poitrine par rapport aux tissus musculaires de la cuisse, il est possible que d'autres tissus
musculaires comestibles (p. ex., les jambes ou les ailes) aient des niveaux encore plus élevés.
En outre, le site de dépdt préférentiel peut varier entre différents antibiotiques, un autre
antibiotique peut produire des concentrations plus élevées dans le muscle de la cuisse. Par
conséquent, il peut étre intéressant de déterminer quels tissus comestibles contiennent la plus
forte teneur en résidus pour chaque antibiotique lorsque le muscle est le tissu cible. Ces
renseignements pourraient ensuite étre utiles pour sélectionner les tissus appropriés aux fins de
la surveillance apres lI'approbation afin de cerner tout probleme potentiel de résidus, de sorte que
des mesures réglementaires puissent étre prises pour protéger la salubrité de
I'approvisionnement alimentaire (REYES-HERRERA et al., 2005).
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11.1.10.2.2. Abats

HASSAN et al. (2014). Quatre-vingt-dix échantillons aléatoires d’abats de poulet
représentes par le ceeur, le gésier et le foie (30 de chacun) ont été prélevés, les résultats actuels
de la présente étude permettent de conclure que les échantillons examinés d’abats de poulet
constituent parfois un danger pour la santé publique en raison de leur contamination par des
résidus antibactériens (Amoxicilline et Sulphaquinoxaline). De plus, les concentrations les plus
élevées de ces résidus ont été trouvées dans des échantillons de foie, suivies par le gésier et les

concentrations les plus faibles ont été détectées dans des échantillons de cceur.

11.1.10.2.3. Eufs

Dans leur évaluation des résidus d'antibiotiques dans les ceufs de volaille provenant des
systemes de production de l'arriere-cour au Chili, JAVIERA et al. (2020) ont montré que la
plupart des ceufs collectés (73 % des 83 ménages sondés) ont présenté une activité

antimicrobienne pour au moins un des quatre antimicrobiens testés.

I1.2. Impact de la présence des résidus antibiotiques dans la viande de volaille sur la
santé publique

Selon BEYENE, (2016) la santé humaine peut étre affectée par les résidus de médicaments
dans les aliments d'origine animale soit directement par des effets secondaires, soit
indirectement par la sélection de déterminants de la résistance aux antibiotiques qui peuvent

propager l'agent pathogéne humain.

11.2.1. Impact direct

2.1.1. Réactions allergiques
Selon EPAULARD, (2015) en médecine humaine, I’allergie est une réaction immunologique
délétere/exagérée contre un antigéne.
Les médicaments vétérinaires sont incriminés en allergologie humaine et deux cas peuvent se
présenter (BIAGUI, 2002) :

e Un sujet peut étre déja sensibilisé par I’administration d’un médicament. Il peut alors

développer une réaction allergique lors de I’administration du méme médicament

dans un but thérapeutique : on dit que le médicament est déclenchant ;
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e Un sujet peut se sensibiliser en ingérant réguliérement des résidus d’un médicament.
Il va alors présenter une réaction allergique lors de I’administration du méme
médicament dans un but thérapeutique : on dit que le médicament est sensibilisant.
En effet, ils réunissent plusieurs conditions pouvant donner lieu a des manifestations de type
allergique : faibles concentrations, administration par voie orale et exposition occasionnelle et
discontinue (KHATTAB et al., 2010).
DAYAN, (1993) a affirmé que les estimations de la population humaine d’environ 4 a 11 %
sont soupconnées d’étre allergiques a la pénicilline. Cette catégorie d’humains qui consomme
des produits a base de viande contenant des résidus de pénicilline, risque de développer une
allergie qui peut se manifester sous forme d’éruption cutanée ou méme d’anaphylaxie grave.
Les familles d’antibiotiques qui sont souvent mises en cause sont: les P-lactamines, les

tétracyclines, les quinolones, les macrolides et les sulfamides (BOUTRID, 2019).

11.2.1.2. La toxicité

La toxicité directe des antibiotiques est dans I’ensemble extrémement limitée. Le cas de
toxicité potentielle freqguemment cité est celui du Chloramphénicol (GYSI, 2006).
Le chloramphénicol diffuse trés largement dans tout 1’organisme, ce qui favorise son activité,
mais entraine la présence de résidus dans tous les tissus (viande, abats, lait et ceufs)
(MILHAUD, 1985).
La toxicité du chloramphénicol est dominée par les troubles hématologiques que cet
antibiotique est susceptible de produire. Il se manifeste par deux types d’accidents bien
individualisés par Yunis: une dépression réversible de 1’érythropoiése et une pancytopénie
provoquée par une aplasie médullaire irréversible (ibid).
e Dépression réversible de I’érythropoiése
Ce syndrome se traduit par une diminution du nombre des hématies, une vacuolisation des
érythroblastes et une élévation du fer sérique, avec ensuite baisse de la teneur en hémoglobine
et parfois leucopénie et thrombopénie. Selon LERY et al. (1978) in MILHAUD, (1985), cette
anémie ne se produit pas chez I’homme lorsque le taux plasmatique en chloramphénicol est
inférieur & 20 pug/ml, par contre elle survient systématiquement lorsque le taux est supérieur a 35

ug /ml. Elle est réversible ; tout rentre dans 1’ordre lors de I’arrét du traitement.
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e Aplasie médullaire

MILHAUD, (1985) Ce syndrome se traduit par une pancytopénie sévére en relation avec une
hypoplasie ou une aplasie de la moelle osseuse sans transformation fibreuse ou cancéreuse.
Cette anémie aplasique est tardive (semaines ou mois suivant le traitement), rare, mais tres
sévere, elle atteint les trois lignées de cellules sanguines : hématies, leucocytes et thrombocytes.
La thrombocytopénie et la leucopénie précedent généralement I’anémie ; la guérison lorsqu’elle
survient est tres lente, elle nécessite des mois, voire des années. Elle ne surviendrait que dans 20

a 40 % des cas.

11.2.1.3. Feetotoxicité

Certains antibiotiques possédent un pouvoir feetotoxique comme les tétracyclines par leur
pouvoir de compactions avec les métaux bi — et tri valent elles modifient le métabolisme du
calcium ceci ayant des répercussions osseuses et dentaires néfastes. Aussi certains sulfamides
sont feetotoxiques a forte dose (HADEF, 2009).

11.2.1.4. Perturbation de la flore intestinale

L’ingestion de traces d'antimicrobiens dans les aliments doit tenir compte des effets
potentiellement nocifs sur la flore intestinale humaine (CERNIGLIA et KOTARSKI, 1999).
La microflore intestinale joue un réle important dans la physiologie humaine. Elle permet de
contrdler et de prévenir la colonisation de bactéries pathogénes dans le tractus gastro-intestinal.
Cependant, des études ont montré que les antimicrobiens administrés a des fins thérapeutiques
peuvent potentiellement modifier la composition écologique de la flore intestinale. Le degré de
changement dépend toutefois de la posologie du médicament antimicrobien, de la voie
d'administration, de sa biodisponibilité, de son métabolisme, de la durée d'exposition au
médicament et de la distribution dans I'organisme, y compris la voie d'excrétion. Des
perturbations de la flore intestinale ont été signalées en raison de I'utilisation d'antibiotiques a
large spectre. Les médicaments couramment utilisés comme la streptomycine, la tylosine, le
métronidazole, le nitroimidazole et la vancomycine sont couramment impliqués dans le
diagnostic humain des troubles gastro-intestinaux (FALOWO et AKIMOLADUN, 2020).

11.2.1.5. Effet immunopathologique
Les résidus d'antibiotiques peuvent avoir un effet carcinogene sur le long terme, suite a une

consommation réguliére d’aliments contenant ces résidus. Ceci semble étre associé aux résidus
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issus de deux familles d’antibiotiques : les nitrofuranes et les nitroimidazoles (ELKHAOUI,
2009).

AMIRI et al. (2014) in MUND et al. (2017) L’ingestion de métabolites de nitrofurane sous
forme de résidus par I'intermédiaire de produits de volaille peut produire des effets secondaires
toxiques, mutagenes ou cancérigénes et peut transmettre une résistance aux antibiotiques chez la
microflore humaine, d'ou I'application de nitrofurane dans la volaille a été interdite.

De méme, la persistance de résidus de sulfaméthazine, d'oxytétracycline chez I'homme a des

effets immuno-pathologiques tels que I'autoimmunité et la cancérogénicité (NISHA, 2008).

11.2.2. Impacte indirecte : L’antibiorésistance (AMR)
La résistance aux antibiotiques peut étre définie selon différents points de vue selon
(ZEGHILET, 2009) :

e Pour le clinicien, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si le traitement
n’est pas efficace (on ne peut plus 1’éradiquer par I’antibiothérapie) ;

e 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 ;

e 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 ;

e Pour I’¢épidémiologiste, une souche bactérienne est résistante a un antibiotique si elle a
une concentration minimale inhibitrice significativement différente de celles de la

population normale.

La flore intestinale des animaux peut constituer un réservoir de bactéries antibiorésistantes
capables d’infecter ou de coloniser les hommes par la chaine alimentaire. Ces souches sont
fréguemment présentes chez les animaux destinés a la consommation humaine, y compris chez
les volailles (VUUREN, 2001).

La question de la résistance aux antibiotiques devient plus importante et plus préoccupante en
raison du fait que la plupart des antibiotiques couramment utilisés chez les animaux sont les
mémes que ceux utilisés pour le traitement des étres humains (BISWAS et al., 2019)

Des études ont montré qu'il existe un lien entre les applications d'antimicrobiens chez la volaille
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et la transmission subséquente de génes résistants chez les agents pathogenes humains (MUND
etal., 2017).

Les bactéries résistantes émergées peuvent ne pas étre nocives pour I'animal, mais peuvent étre
pathogenes pour les humains et peuvent compliquer le traitement (SAH et al., 2021).

Cela a soulevé des preoccupations quant a la réduction de l'efficacité de ces antibiotiques
lorsqu'ils sont utilisés pour traiter des infections humaines (BISWAS et al., 2019).

Ci-dessous la figure n 3 nous montre la maniére dont 1’antibiorésistance se propage aux

humaines par les aliments.

Food-producing animals develop drug-
resistant bactena in their gut when . —
antimicrobial substances are used for ‘ 2 Human beings get antibiotics
therapy and/or prophylaxis of bacterial 'Q b & and develop drug-resistant
infections in them or with antimicrobial - bacteria in their gut.

substances’ administration in animal feeds N

as growth promoters /

Fertilizer including drug-resistant
bactena can be used on food crops

o\ Y

Drug-resistant bacteria remain
on meat of these animals
and/or on food crops that

manure Or sewage water is
used for fertilization and
imgation, and they can be
eaten by human beings

Human beings directly spread
drug-resistant bacteria to other

people in the public or to
vulnerable patieats at the hospital
or drug-resistant bacteria
indirectly spread to other patients
' from surfaces within the hospital

Fig 3 : la propagation de I’antibiorésistance (PEREZ-RODRIGUEZ et MERCANOGLU
TABAN,2019)

Les premieres descriptions d’infections humaines dues a des bactéries d’origine animale
remontent au milieu des années 60 et proviennent du Royaume-Uni. Les résistances peuvent
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passer de I’animal & ’homme par transmission de bactéries zoonotiques ou commensales
antibiorésistantes, ou par transfert de genes de résistance dans le tube digestif humain apres
ingestion de produits d’origine animale contaminés. Une publication a décrit entre autres les
modes de transmission de I’animal a I’homme de Campylobacterjejuni et d’autres
Campylobacter thermophiles apparentés (WHO ,1984).

VUUREN, (2001) Le 26 octobre 2000, le Centre de médecine vétérinaire (CVM) rattaché a la
FDA, aux Etats-Unis, a publié un appel a audition concernant sa proposition de retrait de
I’autorisation d’utiliser chez les volailles I’enrofloxacine (antibiotique de la famille des
fluoroquinolones). Cette mesure a été prise sur la base des considérations suivantes, avancées
par le CVM :

e [L’administration de fluoroquinolones chez les volailles provoque le développement,
chez celles-ci, de souches de Campylobacter résistantes aux fluoroquinolones, c’est-a-
dire d’un agent pathogéne pour ’homme ;

e Ces bactéries sont transmises a I’homme et contribuent considérablement au
développement d’infections humaines dues a des souches de Campylobacter résistantes
aux fluoroquinolones ;

e Les infections a Campylobacter résistantes aux fluoroguinolones constituent un risque
pour la santé humaine.

L'Organisation Mondiale de la Santé a mis en garde que la société humaine est susceptible
de faire face a une catastrophe d'ici 2050 ou le facteur de résistance aux antibiotiques serait un
tueur géant de vies humaines, pas moins qu'aucune maladie mortelle, y compris le cancer
(BISWAS et al., 2019).

Les Centres de contrdle et de prévention des maladies des Etats-Unis ont décrit la résistance
comme 1’un des problémes de santé les plus urgents au monde, car le nombre de bactéries
résistantes aux antibiotiques a augmenté au cours de la derniére décennie et de nombreuses
infections bactériennes deviennent resistantes au traitement le plus couramment prescrit. L'OMS
a identifié la résistance aux antibiotiques comme l'une des trois plus grandes menaces pour la
santé humaine (SINGH et al., 2014).

MUNGROO et NEETHIRAJAN, (2014) Un exemple important des dangers de la résistance
antibactérienne est illustré par I'éclosion de Salmonella dans la ville de Montevideo, aux Etats-

Unis, causant les infections de 245 personnes entre juillet 2009 et mars 2010. Certains patients
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nécessitent une hospitalisation et I'un d’eux décede. Les autorités déclenchent une étude
épidemiologique approfondie qui met en évidence plusieurs points communs troublants :

e La majorité de ces malades étaient concomitamment atteints d’une pathologie
respiratoire banale (type pharyngite, bronchite) pour lagquelle ils étaient traités avec de
I’amoxicilline (prise de D’antibiotique dans les 24h ou 48h avant le début de la
salmonellose) ;

e Tous les malades avaient consommeé des hamburgers provenant de deux supermarchés.
Ces supermarchés étaient notamment approvisionnés par un élevage ou Salmonella
Newport avait été isolée sur les bovins et les membres de la famille de 1’¢éleveur.
Dr’ailleurs, cet ¢levage avait livré un lot d’animaux peu de temps avant la maladie. La
viande des bovins avait servi a la fabrication de 18 tonnes d”hamburgers livrées dans les
deux supermarchés ;

e Les salmonelles incriminées dans cet élevage et celles des malades étaient résistantes a
I’amoxicilline et la tétracycline. Ces résistances étaient dues a la présence d’un méme
plasmide ;

e Les bovins de I’¢levage recevaient de la chlortétracycline comme additif depuis 1982.
Cet additif aurait sélectionné la souche résistante.

Les bactéries résistantes peuvent étre transmises par la consommation de produits animaux. Ce
type de transmission est trés important étant donné qu'il cible une plus grande population, y
compris les nourrissons, les enfants et les personnes agées (MUNGROO et
NEETHIRAJAN,2014).

CHATAIGNER et STEVENS, (2004) in KADJA et BADAOUI, (2020) Il est impossible de
faire la différence entre une antibiorésistance induite par les médicaments (ou résidus)
vétérinaires d’une autre due a la médication chez I'homme. De plus, il faut noter la place de
I’antibiosupplémentation (Utilisation d'antibiotiques a trés faible dose dans 1’alimentation
animale). Ces antibactériens promoteurs de croissance sont analogues a ceux utilisés en
médecine humaine et comportent des résistances croisées avec eux.

La résistance aux agents antimicrobiens (antibiorésistance) est un probléme reconnu a 1’échelle

internationale. Pour y faire face, toute réduction de leur usage est salutaire.
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11 .3. Solutions possibles pour réduire les résidus d’antibiotiques dans la viande de volaille
11.3.1. Pour les producteurs

Pour réduire la présence des résidus d'antibiotiques dans la viande, le producteur peut soit
recourir a une alternative aux antibiotiques comme les probiotiques dans I'engraissement et le
traitement de son troupeau, soit réduire la charge bactérienne dans le troupeau grace a
I'application effective de la biosécurité pour diminuer l'incidence des maladies et éviter la

nécessité d'utiliser des médicaments tels que les antibiotiques.

11.3.1.1. Les probiotiques

En raison des préoccupations de santé publique, l'utilisation des probiotiqgues comme
substituts aux antibiotiques dans la production de volaille est devenue un domaine d'intérét
majeur (DHAMA et al.,2011).
Selon la définition actuellement adoptée par FAO/OMS, les probiotiques sont : "les micro-
organismes vivants qui, lorsqu'ils sont administrés en quantités suffisantes, procurent un
avantage sanitaire a 1’hote ». Plus précisément, les probiotiques sont des microorganismes
vivants de nature non pathogéne et non toxique qui, lorsqu’ils sont administrés par voie
digestive, sont favorables a la santé de 1’hote (KABIR,2009).
Ces derniéres annees, les probiotiques sont devenus plus populaires dans le monde des
suppléments et additifs alimentaires dans I'industrie de la volaille. Ils ont gagné en popularité a
la suite de l'interdiction des stimulateurs de croissance antibiotiques (AGP) (KRYSIAK et
al.,2021).
Les probiotiques sont avérés utiles dans la lutte contre les maladies d'origine bactérienne et
contre les zoonoses. Une caractéristique particuliere est : qu'ils ne laissent pas de résidus dans
les produits animaux, contrairement aux antibiotiques (BIRMANI et al.,2019).

e Effets des probiotiques sur les performances zootechniques des volailles

Les facteurs de stress ou les microbes pathogénes présents dans toute unité d'élevage
d'animaux ou de volailles ont tendance a créer un déséquilibre dans la microflore intestinale en
diminuant les mécanismes de defense du corps. Il en résulte une prolifération d'agents
pathogénes qui entraine des troubles physiologiques comme la diarrhée, la perte d'appétit, une
mauvaise digestion et une mauvaise absorption des nutriments chez I’hote (DHAMA et

al.,2011).
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Les perturbations de I'équilibre de la microflore naturelle entraineront la prolifération de
bactéries nuisibles, ce qui réduit les performances de production et I'immunocompétence,
causant de lourdes pertes économiques aux producteurs de volaille (ibid).

Chez l'animal, l'efficacité zootechnique revendiquée des probiotiques est souvent par
I'amélioration de la croissance (GMQ), de l'indice de consommation (IC), et de I'état sanitaire
voire du bien étre des animaux établis par la réduction de la fréquence des diarrhées ou de la
mortalité durant certaines phases critiques d'élevage : stress alimentaires (changement de régime
alimentaire, rations riches en concentré), stress sanitaires (densité des animaux...) (GUELLATI
et SALHI,2017).

Des études sur les effets bénéfiques sur la performance de la volaille ont montré que la
supplémentation en probiotiques peut avoir des effets positifs. Il ressort clairement des résultats
de (KABIR et al.,2004) que les gains du poids vif étaient significativement (P<0,01) plus élevés
chez les oiseaux expérimentaux que chez les oiseaux témoins a tous les niveaux pendant les 2e,
4e, 5e et 6e semaines, tant chez les oiseaux vaccinés que chez les oiseaux non
vaccinés(KABIR,2009).

HIDAYAT, (2016) in KRYSIAK et al. (2021) Les probiotiques ont un effet positif sur le poids
global de la carcasse de volaille et sa qualité, en réduisant la graisse abdominale. Une

augmentation du rendement en carcasse a été observée chez les poulets, sans égard au sexe.

o Effets des probiotiques sur la santé des volailles

L'utilisation réguliere et judicieuse des probiotiques a un effet saisissant sur le systéme
immunitaire : stimulation de lI'immunité a médiation humorale et cellulaire par une production
accrue d'interféronsnaturels /cytokines, augmentation de I'activité des cellules des macrophages,
des lymphocytes et des tueurs naturels (NK), augmentation de I'éclatement oxydatif régulé chez
les hétérophilles et augmentation de I'immunoglobuline (IgG, IgM et IgA) (DHAMA et al.,
2011).
La stimulation de I’immunité & médiation cellulaire aiderait a lutter constamment contre les
infections virales et pourrait ainsi réduire la mortalité des troupeaux due aux maladies
immunosuppressives, I’anémie infectieuse des poulets, les infections réovirales, la maladie de
Marek, les mycotoxines, etc. Leurs métabolites agissent comme agents immunomodulateurs en

activant des réponses immunitaires spécifiques et non spécifiques des poussins qui leur
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permettent a leur tour de prévenir diverses maladies infectieuses (KOENEN et al., 2004 ;
DHAMA et SINGH, 2010).

L'affirmation "I'immunité provient des intestins™ est devenue plus significative dans I'industrie
avicole avec I'émergence des probiotiques. L'utilisation des probiotiques contre les maladies
d'origine bactérienne est plus fréquente aprés l'interdiction de I'AGP. Cela est di en grande
partie a des connaissances antérieures sur l'interaction bactérienne, dans lesquelles les micro-
organismes rivalisent entre eux pour les mécanismes et les substrats pour survivre.
L'approvisionnement en probiotiques affecte la prédominance des bactéries probiotiques,
réduisant ainsi le nombre de micro-organismes pathogenes (KABIR, 2009).

HAGHIGHI et al. (2005) ont démontré que l'administration de probiotiques améliore les
anticorps naturels du sérum et de I'intestin contre plusieurs antigenes étrangers chez les poulets.
Les probiotiques exercent des activités antibactériennes contre diverses bactéries pathogenes et
notamment contre les microorganismes fréquemment responsables de l'infection chez les
poulets : Salmonella sp , Compylobacter, Escherichia coli (GUELLATI et SALHI, 2017).

Selon DE SMET, (2014) Plusieurs produits et additifs alimentaires peuvent avoir un effet
positif sur la diversité et la qualité de la flore intestinale et par conséquent sur la santé
intestinale. Par exemple, des acides organiques encapsulés, des huiles essentielles encapsulées
et des microbiens actifs (probiotiqgues comme CLOSTATTM). Certaines de ces solutions ont un
effet direct sur la santé intestinale (CLOSTATTM, butyrate encapsulé). Des essais scientifiques
avec CLOSTATTM dans plusieurs especes prouvent les effets bénéfiques sur la santé
intestinale. Les parametres utilisés pour mesurer la santé intestinale sont la présence de
pathogenes (Clostridium perfringens, Escherichia Coli), le taux des bactéries bénéfiques dans le
contenu intestinal, la longueur des villosités dans différentes sections de 1’intestin et la présence
des molécules (pro)inflammatoires dans le sang. Ces améliorations des paramétres de santé
intestinale résultent dans des améliorations des performances techniques et, par conséquent,

dans des résultats économiques supérieurs.

e Effets des probiotiques sur la qualité de la viande des volailles

Parmi les effets nutritionnels observés chez les troupeaux ayant recu des probiotiques,
KRYSIAK et al. (2021) mentionnent I'amélioration de la qualité de la viande, de la ponte et des
ceufs. KABIR, (2003) et KABIR et al. (2005). ont évalué les effets des probiotiques sur les

caractéristiques sensorielles et la qualité microbiologique de la viande de poulet et ont signalé

39



Chapitre 1 : Les résidus d’antibiotiques et leurs impacts sur la santé publique

que la supplémentation en probiotiques dans la ration de poulet de chair améliorait la qualité de
la viande tant au moment de la précongélation qu'apres la congélation. d’une part MAHAJAN
et al.(2000) ont déclaré que les scores pour les attributs sensoriels de lI'apparence, de la texture,
de la juteté et de l'acceptabilité globale des boulettes de viande étaient significativement plus
élevés et ceux pour la saveur étaient plus faibles dans le groupe probiotique (Lacto-Sacc) nourri.
D'autre part, LODDI et al.(2000) ont signalé que ni les probiotiques ni les antibiotiques
n'affectaient les caractéristiques sensorielles (intensité de I'arbme, ardbme étrange, saveur
étrange, tendresse, juteux, acceptabilité, couleur caractéristique et aspects généraux) de la
viande des poitrines et des cuisses.

En outre, ZHANG et al.(2005)ont mené une expérience avec 240 poulets de chair males d'un
jour pour étudier les effets des composants cellulaires de Saccharomyces cerevisiae (SC) sur la
qualité de la viande et ils ont signalé que la tendreté de la viande pouvait étre améliorée par la
levure entiére (WY) ou I'extrait de Saccharomyces cerevisiae (YE).

HUSSEIN et al. (2020) in KRYSIAK et al. (2021) Les probiotiques sont devenus des
stimulateurs de croissance alternatifs, augmentant la qualité des produits et la productivité des

animaux.

e Indicateurs économiques a la suite de I’usage des probiotiques en élevage avicole
L’incidence économique de [1’utilisation des probiotiques comme alternative aux

antibiotiques est quasiment certaine car elle apporte un gain de poids, de temps et elle diminue

le taux de mortalité (DE SMET, 2014 ;RAMDANE, 2015) a déclaré qu’on n’a pas besoin de

I’utilisation excessive des antibiotiques pour avoir une production animale rentable.

11.3.1.2. La biosécurité

La biosécurité est une approche planifiée et méthodique consistant a sécuriser les
aménagements afin d'en faire des environnements slrs et exempts de maladies. Le terme
«biosécurité» englobe un important corpus de mesures se rapportant a l'isolation, aux
interventions structurelles, a la désinfection et aux procédures journaliéres, lesquelles réduisent
collectivement la probabilité d'introduction et de transmission d'agents pathogenes (Anonyme
2).
La biosécurité ne coute pas cher; il s’agit avant tout de bonnes pratiques d’élevage, leurs
principes peuvent s’adapter de méme fagon aux grosses unités de production et aux plus petits
élevages (Anonyme 3).
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11.3.2. Pour les consommateurs

La plupart des aliments d'origine animale sont cuits ou soumis a divers traitements tels que
les additifs alimentaires pour augmenter la digestibilité, les propriétés sensorielles, I'appétit et la
durée de conservation (HUSSEIN et al.,2016). Dans les pays développés, de nombreux
chercheurs se sont intéressés a évaluer si les résidus d'antibiotiques peuvent étre détruits par les

procédés de cuisson, de pasteurisation ou de mise en conserve (VIVIENNE et al.,2018).

e Ebullition

Dans une étude menée par HUSSEIN et al. (2016) la cuisson de la viande de poulet par
ébullition induit une réduction significative des résidus d'oxytétracycline, de gentamicine et de
tilmicosine avec des pourcentages de reduction de 35,17, 35,9 et 36,5%, respectivement. Des
pourcentages de réduction presque similaires ont été obtenus en Turquie et en Iran.
La réduction des concentrations de TC pendant I'ébullition est due a la migration du TC de la
viande vers le milieu de cuisson (HESHMATI et al.,2014).
La viande de poulet bouillie pendant 12 min a diminué les résidus de sulfonamide de 45 % a 61
% (RANA et al.,2019).
L'ébullition a eu un effet de réduction plus important pour les échantillons musculaires
(VIVIENNE et al.,2018).
e Friture

En comparant la viande de poulet non cuite et la viande de poulet frite, une réduction
significative a été détectée dans tous les antibiotiques avec des pourcentages de 48,55, 49,6 et
46,4% pour l'oxytétracycline, la gentamicine et la tilmicosine, respectivement. De plus, il a été
démontré que pendant le processus de friture, I'hnumidité de la viande de poulet a été lessivée et
remplacée par I'huile de friture. L'échange d'’humidité et d'huile pourrait éliminer les
antibiotiques de la viande de poulet (HUSSEIN et al.,2016).
e Grillage

VIVIENNE et al.(2018) ont constaté que le grillage réduit la concentration
d'oxytétracycline dans le muscle a 53,6 % et 53,2 % de réduction a un pH de 6,0 et
7,2 respectivement.Pour les tissus hépatiques, une reduction significative de la concentration
pour les deux pH : 6,0 (89 %); pH 7,2 (88,79 %) .
Avant de consommer des produits animaux comestibles bruts et sous-produits, un traitement

thermique ou une cuisson sont nécessaires. Ces processus conduisent a la dénaturation des
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protéines, a la perte d'eau et de graisse, et a la modification du pH, ce qui aide a modifier la
concentration de résidus, la structure chimique ou la solubilité (RANA et al.,2019).

Une tempeérature et un temps de chauffage suffisants peuvent réduire de prés de cinquante pour
cent certains résidus d'antibiotiques, mais ils ne procurent généralement pas une marge de
sécurite supplémentaire aux consommateurs (HUSSEIN et al.,2016).

La chaleur éleveée suivie d'un froid soudain, qui est utilisé pendant la transformation industrielle,

peut également éliminer les résidus antibiotiques (ADAMS, 1993).

42



Chapitre 111

|_es limites maximales des résidus
et les méthodes de détection



Chapitre 111 : Les limites maximales des résidus et les méthodes de détection

I11.1. Généralité

L'utilisation généralisée d'antibiotiques dans l'industrie avicole a entrainé la présence de
résidus dans les denrées alimentaires, ce qui peut présenter des risques pour la santé des
consommateurs, notamment : cancérogénicité, mutagénicité, toxicité de la moelle osseuse
et allergie, ainsi que I'apparition de souches résistantes de bactéries pathogenes (AMANY
etal., 2016) .
A cet égard la fixation de limites réglementaires pour ces résidus et un contrdle adapté sont

primordiaux pour garantir la sécurité des consommateurs (GAUDIN, 2016).

I11.2. La limite maximale de résidus (LMR)

L'Organisation mondiale de la santé (OMS) a fixé des limites maximales de résidus
(LMR) afin de contrbler les résidus d'antibiotiques dans les produits d'origine animale
(FAO, 2018). Dans le méme sens, I'Union européenne (UE) a révisé les critéres techniques
qui doivent étre appliqués dans le dépistage et I'analyse de confirmation de ces résidus dans
les aliments d'origine animale (2002/657/CE), en introduisant également le parametre
appelé "limite de performance minimale requise (LPMR)", qui signifie la teneur minimale
en analytes qui doit étre détectée et confirmée dans un échantillon donné (MOGA et al.,
2021).

Dans le cadre de la réglementation sur la pharmacie vétérinaire, une démarche d’évaluation
a priori du risque a été mise en place avec I’évaluation des principes actifs et la fixation de
limites maximales de résidus (LMR) (MENSAH et al., 2014).

Il existe une limite maximale de résidus (LMR) pour la plupart des antibiotiques utilisés en
médecine vétérinaire, pour chaque produit d'origine animale et pour chaque espece
(GNAMEY et al., 2020).

La liste et valeurs LMR relatives aux médicaments vétérinaires dans I’aliment sont
résumées dans le rapport CAC/MRL2 du codex (CAC, 2017) sous forme de tableaux pour
les substances autorisées alors que celles interdites sont présentées a la fin du document
dans les recommandations de gestion des risques (RGR) des résidus des médicaments
vetérinaires du méme rapport.

La Commission du Codex Alimentarius (CAC, 2016) définit la limite maximale de résidus
pour les médicaments vétérinaires (LMRMYV) comme la concentration maximale de résidu
résultant de I'emploi d'un médicament vétérinaire (exprimé en mg/kg ou en pg/kg sur la
base du poids frais).

D'aprés HADEF, (2009) Cette LMR ne doit pas étre dépassée pour des aliments issus des

productions animales. Elle est calculée en prenant en compte d’une part le risque
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toxicologique et, d’autre part, I’effet potentiel des résidus sur la flore digestive de
I’homme. Pour chaque médicament, il est noté des précisions relatives a 1’espece, les tissus
concernés et les valeurs DJA et LMR. Nous relevons que toutes les substances
pharmacologiquement actives ne sont pas énumérées. C’est le cas de 1I’enrofloxacine.

La notion de LMR constitue une synthese entre les attentes des consommateurs et les
contraintes des producteurs permettant, sans interdire 1’utilisation des médicaments, leur

utilisation en toute sécurité (ibid).

I11.2.1. La LMR toxicologique
Est définie pour assurer la sécurité du consommateur. Cette notion intégre tous les
éléments liés a la toxicité de la molécule a court ou a long terme, quelle que soit la nature

des effets observés sur I’individu ou sur sa descendance (FABRE et al., 2006).

111.2.2. La LMR bactériologique

Est une limite qui vise, quant a elle, a garantir I’absence d’effet des résidus
d’antibiotiques sur la flore digestive humaine. Elle est prise en compte indépendamment du
fait que cette modification ait ou non un effet sur ’homme. La LMR finale (officielle)
prend la valeur la plus basse entre la LMR toxicologique et bactériologique (FABRE et al.,
2006).
111.3. Délai d’attente
Lors de 1’évaluation pour 1’autorisation de mise sur le marché de chaque formulation de
médicaments, un temps d’attente entre la derniére administration du produit et la
commercialisation des denrées issues des animaux traités est défini pour la posologie
autorisee (MENSAH et al., 2014).
Le temps d’attente est défini comme étant le délai a observer la derniére administration du
médicament a 1’animal dans les conditions normales d’emploi et I’obtention des denrées
alimentaires provenant de cet animal, afin de garantir qu’elles ne contiennent pas de
résidus en quantités supérieurs aux limites maximales établies par le reglement n°90-
2377(CEE) (MILHAUD et PINAULT., 1999).
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 (ZEGHILET, 2009).
Le temps d’attente s’exprime différemment selon le type de denrées : jour , degré-jour,
traites (LEFEUVRE, 2003).
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Certains antibiotiques et leur délai d’attente recommandés chez les volailles sont indiqués

dans le tableau n 8 ci-dessous.

Tab 8 : délai d’attente recommandé pour quelques antibiotiques utilisés dans 1’industrie

aviaire

Feed withdrawal

Antimicrobial substances period (days) Legislating authority

Levamisole 7 Australia

Nicarbazin Narasin 5 European Commission

Ciprofloxacin 15-19 European Health Law and National
Office of Animal Health, UK

Lasalocid Salinomycin MNarasin Maduramicin 5 Finnish National Feed Control

Semduramicin Programme

Monensin 3 Finnish National Feed Control
Programme

Oxytetracycline Sulphadimidine 5 Saudi Arabia

Ampicillin 6 Saudi Arabia

(MUND, 2016).

I11.4. Principes de fixation des LMR et du temps d’attente
Selon LEFEUVRE, (2003) La fixation des LMR s’effectue en plusieurs étapes :

Détermination expérimentale, chez des animaux de laboratoire, de la dose orale la
plus ¢élevée qui ne provoque aucun effet défavorable, chez I’espéce la plus sensible,
pour chaque type de toxicité évaluée : c’est la dose sans effet toxique (DSE) ;
Extrapolation a I’homme, par calcul, en appliquant a la DSE un facteur de sécurité
(Fs) et en multipliant par le poids moyen d’un homme adulte, fixé par convention a
60 Kg : on obtient la dose journaliere acceptable (DJA) totale. La valeur de Fs est
généralement de 100 mais peut aller jusqu’a 2000 (en cas d’effets irréversibles,
carcinogenes ou tératogenes) ;

A partir d’une ration alimentaire quotidienne théorique maximale, la LMR est
obtenue en divisant la fraction de la DJA totale affectée a un tissu, par la masse de
ce tissu, supposée pouvoir étre consommee quotidiennement.

Les LMR sont établies par type de denrées (muscle, gras, foie, rein, ceuf, lait, miel)

et par espéces destinataires (PINAULT, 2000).

Aprés avoir fixé des LMR, il est possible, a partir des études pharmacocinétiques réalisees

avec la formulation du médicament soumise a la demande d’AMM, de déterminer le temps

d’attente (LEFEUVRE, 2003).
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L’ingestion des tissus et d’organes contenant des résidus d’antibiotiques au dessus des
limites maximales résiduelles de sécurité (LMR) indiquées dans le tableau 9

Tab 9 : LMR autorisées pour divers antibiotiques dans les produits avicoles

MKL (pg

Antimicriobial agents Derivatives Kg™) Poultry item Legislating authorities
Sulfonamides — 100 Tissues, eggs Council Regulation (EEC), Codex Alimentarius, FAO/WHO and Code of Federal
Regulations
Sulfadiazine 100 Eggs Codex Alimentarius Commission
Chloramphenicol 0 Liver, European Union (EU)
muscles
Beta-Lactams Benzylpenicillin (penicillin 50 Kidney, liver ~ FAO/WHO
G)
Quinolones/ Ciprofloxacin + 200 Liver
flouroquinolones enrofloxacin 100 Muscles European Union
300 Kidneys
Flumequine 50 Skin, fat
Aminoglycosides Neomycin 500 Muscles, liver European Union, Health Canada Veterinary Drugs Directorate, Australia
5000 Kidney European Union
10000 Health Canada Veterinary Drugs Directorate, Australia
Gentamicin 100-400  Eggs USA
100 Holland
200 Germany
100-200 France
Tetracyclines Chlortetracycline 100 Muscles/ European Union, Australia
200 meat Health Canada Veterinary Drugs Directorate
2000 United States Food and Drug Administration (USFDA)
300 Liver European Union
600 Health Canada Veterinary Drugs Directorate
6000 United States Food and Drug Administration
100 Kidney European Union
1200 Health Canada Veterinary Drugs Directorate
Oxytetracycline 100 Muscles/ European Union, Australia
200 meat Health Canada Veterinary Drugs Directorate
2000 United States Food and Drug Administration
100-300 Liver European Union
6000 United States Food and Drug Administration
600 Health Canada Veterinary Drugs Directorate
1200 Kidney Health Canada Veterinary Drugs Directorate
Doxycycline 300 Liver European Union
100 Muscles
600 Kidney
Sipromycin 200 Meat Codex Alimentarius Commission

(MUND., 2016)

I11.5. Le contrdle des résidus

En géneral, la stratégie de contrble des résidus est fondée sur une approche en deux
étapes : la detection de résidus a l'aide d'essais sensibles avec un faible taux de faux
négatifs ; suivi d'une confirmation, exigeant une quantification par rapport a la LMR et une
identification avec un faible taux de faux positifs (MENSAH et al., 2014).

111.5.1. Les méthodes de dépistage
Les méthodes de détection sont utilisées en premiére intention et représentent donc
I’étape critique du contrdle (GAUDIN, 2016).
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111.5.1.1 Méthodes conventionnelles

111.5.1.1.1. Méthodes microbiologiques

Les méthodes microbiologiques sont basées sur la sensibilité des souches bactériennes
a I’action des antibiotiques et sur la spécificité d’action des antibiotiques.
Généralement un milieu gélosé est inoculé avec une bactérie sensible et les résidus
d’antimicrobiens vont diffuser dans la gélose, a partir de 1’échantillon. L'inhibition de la
croissance bactérienne indique la présence de composés antimicrobiens (GAUDIN, 2016).
Les méthodes microbiologiques peuvent étre classées en deux catégories selon le méme
auteur :

e Les méthodes intra-laboratoire sont le plus souvent des méthodes en boites, a
I’exception d’un test intra-laboratoire en tubes pour le contrdle officiel des
antibiotiques dans le lait en France (test d'acidification), qui n’est plus utilisé ;

e Les Kkits commerciaux sont le plus souvent des tests en ampoules et/ou en
microplaques, commercialisés préts a I'emploi. Un seul germe est ensemencé dans
le milieu, le plus souvent Bacillus stearothermophilus.

En raison de leur faible col(t et de leur large spectre, les méthodes d'inhibition
microbiennes sont privilégiées pour mettre en place les programmes de surveillance a
grande échelle des résidus de médicaments vétérinaires, tels que les plans de surveillance
et plans de contréle (PSPC) des Etats Membres de 1’Union Européenne (GAUDIN, 2016).
Toutefois, ces méthodes de dépistage microbiologiques présentent le plus souvent des
limites de détection trop élevées par rapport aux LMR pour certaines familles
d'antibiotiques. Généralement, la famille des béta-lactamines est correctement détectée,
mais d'autres familles comme les sulfamides sont mal détectées.

D'aprés REZGUI,(2009) in ZAMOUM,(2019) les méthodes de dépistage microbiologiques
englobent plusieurs tests: PremiTest, Méthode STAR 5 boites, Delvo® Test, Valio T101®,

Test « rénal» et le Test des 4 bofites.

-Premi®Test

La méthode Premi®Test est une méthode officielle (DGAL SDRRCC/N2006-8240) de
détection des antibactériens dans les jus de viande dans de nombreux pays. Elle est trés
employée pour le bovin, le porc, les volailles (BOUCHER et al., 2009). La sensibilité du
Premi®Test, quelle que soit I’espéce concernée, est similaire (ZEGHILET, 2009).
La méthode Premi®Test est normee (certificat AFNOR : DSM-28/1-06/06) (GAUDIN et
al., 2006, GAUDIN et al., 2008). Le test consistait a extraire 100 microlitres de jus de
viande mis a incuber avec des géloses et un indicateur coloré bleu contenant des Bacillus
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stearothermophilus pendant 20 mn. Apres ringage, I'ensemble ainsi qu'un témoin négatif
étaient placés a 64°C pendant quelques heures. Un témoin negatif était réalisé a partir de
jus de viande de lapin élevé spécifiquement sans antibiotique. Des que le virage coloré du
témoin négatif était fait (la gélose devenait jaune), on pouvait lire I'ensemble a I'aide d'un

Premier Scan, afin de s'affranchir des aléas liés a la vision humaine (STEAD et al., 2005).

-Méthode des Boites

Le test européen a quatre boites (FPT), le test allemand a trois boites (TPT), le TPT,
tout comme le FPT, détermine la présence d'antimicrobiens dans un échantillon et identifie
également le groupe ou la classe d'antimicrobiens spécifiques. L'essai est préparé avec
Bacillus subtilis comme organisme d'essai a pH 6, 7,2 et 8, d'ou le nom TPT. Les plaques
de pH 6 détectent notamment les béta-lactamines et les oxytétracyclines ; pH 7,2 plaques
détectent les sulfonamides ; tandis que les aminoglycosides sont détectés par le pH 8. La
seule variation par rapport au FPT de I'UE classique est la quatriéme boite, qui contient
Micro coccusluteus a pH 8 afin de détecter les béta-lactamines et les macrolides
(VIVIENNE, 2019).
La détection de résidus de substances a activité antibactérienne nécessite 1’application
d’une technique de diffusion en gélose qui comporte (OKOMBE et al., 2017) :

e [’ensemencement, par un microorganisme sensible aux substances a activité
antibactérienne, d’un milieu nutritif solide coulé en boite de pétri ;

e Le dépdt, a la surface du milieu ensemencé, d’une rondelle de 1’échantillon
(muscle, foie) congelée suivi d’une incubation a la température optimale de
développement du microorganisme-test. Les substances a activité antibactérienne
éventuellement présentes inhibent la croissance du microorganisme-test. 1l en
résulte la formation d’une zone d’inhibition autour de 1’échantillon.

Les méthodes microbiologiques peuvent étre classées en deux catégories présentées dans la
figure n 4 ci-dessous.
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Fig 4 : Les différents types de méthodes microbiologiques et I’interprétation des résultats
(GAUDIN, 2016)

111.5.1.2. Méthodes immunologiques

Les techniques immunologiques fonctionnent sur le principe des interactions antigene-
anticorps et il est généralement trés spécifique et aide a détecter les résidus provenant des
animaux producteurs d’aliments. Le test ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay)
est couramment utilisé et la détection des antimicrobiens est basée sur des réactifs marqués
par des enzymes. Le test ELISA s’est révélé tres utile pour le dépistage des résidus dans la
viande, en particulier pour la tylosine et la tétracycline (FALOWO et AKIMOLADUN.,
2020). Le test RIA (Radio ImmunoAssay) est basé sur la mesure de la radioactivité du
complexe immunologique (SAMARAJEEWA et coll., 1991) in (SHANKAR et al., 2010).
En effet, la specificité des methodes immunologiques par rapport aux methodes
microbiologiques, en raison de l'interaction antigéne / anticorps est un avantage dans le cas
de substances interdites, mais peut étre un inconvénient dans le cas de substances a LMR

pour laquelle un grand nombre de molécules doivent étre détectées. Par exemple,
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concernant le dépistage des 4 métabolites de nitrofuranes (AOZ, AMOZ, SEM et AHD), 4
kits ELISA différents doivent étre mises en ceuvre en parallele (un kit par métabolite). Une
méthode microbiologique est finalement plus rapide et moins colteuse que la mise en
ceuvre d'une série de kits ELISA pour détecter toutes les substances autorisées (GAUDIN,
2016).

-Méthode immunoenzymatique (ELISA)

Le principe de base de I’ELISA est de combiner une réaction immunologique antigéne-
anticorps spécifique avec une réaction catalytique enzymatique et d’afficher la réponse
immunitaire primaire avec I’amplification de la réaction enzymatique. Cette méthode peut
détecter I’antigéne et les anticorps. ELISA présente les avantages de la facilité
d’utilisation, de la commodité, d’une grande efficacité, d’une grande spécificité et d’un
faible colt de détection et est largement utilisée pour la détection des résidus de

médicaments vétérinaires dans les aliments d’origine animale (WANG et al., 2021).

-Radioimmuno essais (RIA)

Le test RIA est basé¢ sur la compétition qui existe entre 1’antibiotique marqué par un
isotope et ce méme antibiotique non marqué présent dans 1 ‘échantillon a doser, pour un
récepteur bactérien. C’est a dire des bactéries porteuses de sites de liaisons spécifiques vis-
a-vis de ces antibiotiques. Une variante du RIA est le RRA (RadioRecepteurAssay) qui
recourt a des récepteurs pour la famille d’antibiotiques envisagée au lieu d’anticorps dans
le RIA. Les seuls récepteurs d’essais qui sont couramment utilisés pour 1’analyse des
résidus d’antibiotiques, sont ceux développés par CHARM SCIENCES. Le kit appelé
Charm 1l ReceptorAssays permet de détecter les Rlactames, les tétracyclines, les
macrolides, les aminoglycosides et le chloramphénicol dans les échantillons de lait, de
viandes, dans les ceufs et dans les fluides biologiques (ZEGHILET, 2009).

111.5.1.2. Méthodes innovantes : Biocapteurs/Biopuce

Pour dépister les résidus d'antibiotiques dans les aliments d'origine animale, il est
important de mettre au point des méthodes d'analyse avec une vaste gamme de détection,
une détectabilité suffisante et des capacités de débit d'échantillonnage élevé. Par rapport
aux méthodes de dépistage traditionnelles, les biocapteurs présentent des avantages tels
que la rapidité, la rentabilité, la portabilité, la bonne sélectivité, la faible limite de
détection, la sensibilité élevée et I'analyse en temps réel (CHEN et al., 2017).

Les biocapteurs comprennent essentiellement trois éléments : un élément de

reconnaissance biologique, un transducteur et un dispositif d'enregistrement des données.
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L'élément de reconnaissance basé sur des biomolécules interagit spécifiquement avec un
analyte spécifique, a proximité immediate d'une certaine forme de transducteur capable de
convertir le signal déclenché par I'élément de reconnaissance en signal électrique,
thermique ou optique quantifiable (ibid).

Dans le transducteur-biosenseur, les variétés courantes et populaires développées pour la
détection des résidus d'antibiotiques chez les animaux producteurs d'aliments comprennent
les wvarietés a base de masse, optiques et électrochimiques (FALOWO et
AKIMOLADUN., 2020).

- Evidence Investigator

Systeme Evidence Investigator (Randox, Royaume-Uni) est un systeme semi-
automatisé. Il s’agit du kit microarray II (AM II) capable de détecter plusieurs composés
appartenant a différentes familles d’antibiotiques : les quinolones, les tétracyclines le
ceftiofur, le thiamphénicol, la streptomycine, la tylosine. Le microarray Il est congcu pour
les applications de recherche, cliniques, médico-légales et vétérinaires. Les avantages de ce
systéme sont des cotts d'investissement réduits d’ou un cotit global d'analyse réduit par
rapport & la CL-SM/SM, une meilleure sensibilité avec un large spectre de détection
(GAUDIN et al., 2016).

- Surface Plasmon Resonance (SPR)

La conception des essais de dépistage des SPR est fondée sur un modéle d'essai
d'inhibition par la compétition, dans lequel les anticorps sont utilisés comme élément de
reconnaissance biologique. La préparation consiste a injecter une concentration connue
d'anticorps spécifiques au médicament, mélangés a I'échantillon sur la puce du capteur de
surface avec un dérivé du médicament (pesticide, contaminant) immobilisé dessus
(MUNGROO et NEETHIRAJAN., 2014).

En Il'absence de résidu antibiotique dans I'échantillon, I'anticorps est capable de se lier a
I'antigéne immobilisé sur la surface du capteur, ce qui conduit a la valeur maximale dans
les unités de réponse du SPR (UR). Si des reésidus d'antibiotiques sont présents dans
I'échantillon, l'anticorps se lie a l'antibiotique, ce qui inhibe la liaison de I'anticorps au
dérivé sur la surface de la puce du capteur et entraine une valeur UR inférieure.
L'augmentation de la concentration du médicament dans I'échantillon entraine une
augmentation du niveau d'inhibition et une diminution de la réponse au SPR,49 % des

60 % de biocapteurs utilisés pour la détection ou la quantification de résidus antibactériens
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ou antimicrobiens dans 1’industrie alimentaire fonctionnent selon la technique de la SPR
(ibid).

111.5.2. Méthodes de confirmation et de quantification
e Les méthodes physico-chimiques

Les méthodes biologiques (microbiologiques ou immunologiques) sont largement
utilisées en routine pour effectuer un dépistage des antibiotiques dans les échantillons
prélevés. La confirmation des échantillons positifs est effectuée au moyen de méthodes
analytiques basées sur la chromatographie liquide haute performance associée a des
détecteurs de masse (SM).
Les avantages proposés par cette technologie sont nombreux. La préparation des
échantillons est simplifiée, ce qui se traduit par des gains de temps d'analyse, mais
également par une augmentation de la fiabilité des résultats, applicable a tout type de
matrice, qu’elles soient complexes (graisse, muscle, foie, miel, etc.) ou non (LAURENTIE

etal., 2002).

e Méthodes chromatographiques

La chromatographie est avant tout une méthode physique qui sépare le mélange en
utilisant les différences du coefficient de distribution entre les deux phases (phase mobile
et phase stationnaire). elle peut étre divisée selon deux critéres : I’un est I'état de la phase
mobile (chromatographie en phase gazeuse, en chromatographie liquide et en
chromatographie liquide supercritique) et I’autre ; les formes géométriques de la phase
stationnaire (la chromatographie sur colonne, chromatographie sur papier et
chromatographie sur couche mince) (PANG et al., 2016).
Les techniques de chromatographie ont été largement développées pour la détermination
des antibiotiques, y compris la chromatographie liquide (LC), soit en modes normale ou
ultra-haute performance (MOGA et al., 2021).

e Meéthodes spectrométriques
En tant que systémes de détection, les detecteurs spectrophotométriques et MS sont les
plus utilisés pour la quantification des antibiotiques dans les tissus de viande. la SP est une
technique de détection appropriée pour les antibiotiques parce qu'elle offre la spécificité, la
sensibilité et la capacité multianalyte (ZHANG et al., 2019). En outre, la SP permet de
détecter non seulement les analytes cibles, mais aussi les dérivés, les métabolites et d'autres
antibiotiques non prévus (SANTOS et RAMOS., 2016).
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Méme si le colt des analyses est beaucoup plus élevé, les méthodes de dépistage par CL-
SM/SM ont déja remplacé les méthodes microbiologiques en routine, dans certains états
membres européens (GAUDIN, 2016).
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Conclusion

Les antibiotiques, outil indispensable dans les élevages a production intensive y compris
I’aviculture, peuvent en effet, si leur utilisation n'est pas conduite de maniére raisonnable, étre
une source de nombreux risques pour la santé publique. notre recherche sur le sujet des
résidus d'antibiotiques dans la viande de volaille, nous a permis de constaté que I'extension de
leur impact sur la santé publique est trés large, surtout avec l'augmentation de la
consommation parallélement a un faible degré de sensibilisation sur le danger provenant de la
présence de ces résidus. Selon les statistiques actuelles, on pourrait atteindre un avenir dans
lequel la médecine humaine sera incapable de faire face aux maladies avec tous les
antibiotiques disponibles.
Les organisations internationales de santé ont déja tiré la sonnette d'alarme, confirmant que
notre comportement aujourd'hui signifie un chemin de non-retour, et donc toutes les parties
doivent assumer la responsabilité avant qu'il ne soit trop tard.
- le vétérinaire doit sensibiliser les éleveurs en leurs inculquant des regles de base importantes
entre autre:

v Mettre fin a l'automédication .

v Ne pas utiliser les antibiotiques a tort et a travers.

v' Le respect du délais d'attente des antibiotiques.

v' Iutilisation d'alternatives telles que les probiotiques,
-Les autorités concernées pourrait éventuellement instaurer un processus d'application du
programme de contrdle des résidus d'antibiotiques dans les denrées d'origine animale par la

voie réglementaire depuis le début de la production jusqu'a ce qu'il atteigne le consommateur.
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Résume



Absract

Through our research on the issue of antibiotic residues in poultry meat, we
found that the extension of their impact on public health is very wide, especially
in developing countries, where the great demand for them is matched by a low
degree of awareness regarding the danger of the presence of these residues,
starting from allergies and poisoning to the most thorny issue in the world. This
regard is the resistance against antibiotics, which we are heading towards at
an accelerating pace through the wrong and irrational dealing with antibiotics.
According to current statistics, we may reach a future in which human
medicine is unable to confront diseases with all available antibiotics.
International health organizations have already sounded the alarm, meaning
that our behavior today means a path of no return, and therefore all parties
must assume responsibility before it is too late and resort to prudence in the
use and respect of the standards referred to in the medicine packages and
laboratories directives, that the veterinarian be keen to raise awareness and
sensitize Breeders are at risk of neglect and leniency in treatment, the use of
alternatives such as probiotics, careful monitoring of animal products from the
beginning of production until it reaches the consumer, and calibration of the
percentage of residues in them using modern and recommended methods, so
that the product reaches the consumer while it is safe and healthy, and the
poultry industry is on an equal footing between production and safety.
Keywords :residues ,antibiotics,poultry,impacts.

Résumé

Grace a nos recherches sur la question des résidus d'antibiotiques dans la
viande de volaille, nous avons constaté que I'extension de leur impact sur la
santé publique est trés large, en particulier dans les pays en développement, ou
la forte demande pour eux est compensée par un faible degré de sensibilisation
sur le danger de la présence de ces résidus, depuis les allergies et les
intoxications jusqu'au probléme le plus épineux au monde. Il s'agit de la
resistance aux antibiotiques, vers laquelle nous nous dirigeons a un rythme
accéléré par un traitement erroné et irrationnel des antibiotiques. Selon les
statistiques actuelles, nous pourrions atteindre un avenir dans lequel la
meédecine humaine sera incapable de faire face aux maladies avec tous les
antibiotiques disponibles. Les organisations internationales de santé ont déja
tiré la sonnette d'alarme, ce qui signifie que notre comportement aujourd'hui
signifie un chemin de non-retour, et donc toutes les parties doivent assumer



leurs responsabilités avant qu'il ne soit trop tard et recourir a la prudence dans
I'utilisation et le respect des normes auxquelles se réfere le médicament.
paquets et directives des laboratoires, que le vétérinaire a a coeur de
sensibiliser et de sensibiliser Les éleveurs sont a risque de négligence et de
clémence dans le traitement, I'utilisation d'alternatives comme les probiotiques,
un suivi attentif des produits animaux depuis le début de la production jusqu'a
ce qu'il atteigne le consommateur, et I'étalonnage du pourcentage de résidus
qu'ils contiennent a I'aide de méthodes modernes et recommandées, afin que le
produit atteigne le consommateur alors qu'il est sdr et sain, et que I'industrie
avicole soit sur un pied d'égaliteé entre la production et la sécurité

Mots clé : résidus ,antibiotiques ,volailles, impacts.
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