dml) dabal janal) 4 40 Ja0) &) ggant) ,
République Algérienne Démocratique et Populaire f
ol Gl g Alad) andail) 3 ) 3 9 ot
Ministere de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Al ) sdle ol dxala
Université Ziane Achour — Djelfa
Bliadl g dagudal) o gle 405
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie

sl pud

Département de Biologie
Projet de Fin d’Etudes
En vue de I’obtention du Diplome de Master
Filiere : Sciences Biologique

Spécialité : Microbiologie Appliquée
Theme

( )
Influence d’un probiotique saccharomyces cerevisiae sur

les parametres hematologiques chez le lapin

\ J

Présenté par : M"® ELOUED Fathia
M" FRIHI Chaima

Devant Le jury :
Président M.KHALED KHOUDJA'Y. Université de Djelfa

Promoteur M. BELARBI M. Université de Djelfa
Co-promoteur M.BOURAGBA M. Université de Djelfa
Examinateur M. BAALI M. Université de Djelfa

Année Universitaire : 2022/2023




Tout d’abord, nous tenons a remercier Allah, le Tout puissant de donner la santé, la

volonté et la patience pour mener d terme notre formation de Master.

Nous adressons une profonde reconnaissance a notre encadrant Monsieur BELARBI

Mohamed, pour avoir accepté de diriger ce travail, pour ses encouragement, et sa gentillesse.
Nos vifs remerciements vont aux membres du jury :
Mr. KHouja. KH, d’avoir accepté de présider le jury de ce mémoire.

Nous tenons a formuler notre gratitude et nos sinceres remerciements @ notre compétent
encadreur Mr. Bouragba.M pour son encadrement précieux, sa confiance, sa grande

patience, sa disponibilité et 'aide précieuse qu’il nous a toujours apporté avec bienveillance
Myr. BAALIL. M, pour avoir accepté d’examiner mon travail.

Nos remerciements vont aussi d tous nos enseignants de ['université Ziane Achour de

Dijelfa.
Nous adressons également nos sinceres remerciements d tous le corps administratif.

Enfin, nous remercions également tous ceux qui nous ont soutenus, encourages et rendus

service au cours de la réalisation de ce mémoire.



peédicaces

Au norm de Dieu le Miséricordieux
D’abord et avant tout je remercie ALLAH de réussi a compléter ce travail
JE DEDIE CE MODESTE TRAVAIL
*LA famille FRIHI
8 U mmes parents . Ulidelhader et Deria qui ant fait beacowp
De sacrifices pawr que §avvive a ce stade de ma vie, que Diew les gavde powy mod.
O mes fréves - Hamza, Bilal, Cussama, Ttrattim, Yewsef pawr lewy
UYfection, Conpretiension et patierce
o ma scewn et son mavd - Umina et Umine
0 U mes petites filles - Raria et Wafaa
o U mes sewurs - Fatima ef Hadjiva
o la fermme de man fréve - Fatina
O U rmore arecle Jlvaltin ef ma tarte

o Mon cfiey mai Maliamed, pour le soutien, les encowragemernts continuws, les
patiences, le devowemernt et le foit d'étve towfours la pauy moi, EE ma dewaiéme founille
Lattowel.

o U ma liriime - Fathia
® Je vemnevcie mes amis pouy lewy aide, présence et encouvagemernts - Mevci

U toute ma famille et taws mes collégues sans exception.

FRIHI CHAIMA



peédicaces

U reom de Diew be Misévicardieux

D’abord et avant tout je remercie ALLAH de réussi a compléter ce travail

Quelle belle chose que de donner ce que I’on a de plus cher, et quelle chose encore plus
belle que de donner a quelqu’un de cher pour vous

Voici le fruit de mes efforts que je vous offre aujourd’hui en cadeau :
A’ mon cher pére, que dieu le garde
A’ mon chére mére, que dieu prolonge sa vie
A’ mes fréres et sceurs
A’ mes amis

Et a mon beau-frere, que dieu le protége et le guide pour tous ses efforts et son soutien
dans les moments les plus difficiles

Dédicace a mon amie mon binéme avec qui j’ai traversé les moments les plus difficiles.
Je te salue chaleureusement pour ta patience et ton encouragement tout au long de cette
période

A’ tous ceux qui m’ont soutenu, ne serait-ce qu’avec un mot aimable qui a répondu son
parfum dans mon coeeur

Que dieu nous aide a le remercier comme il se doit

ELOUED fathia



Sommaire

SOMMAIRE
LISTE DES ABREVIATIONS ... e I
LISTEDES FIGURES ... ..o I
LISTES DES TABLEUX . ..ottt v
INTRODUCTION. ...t 1

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

CHAPITRE | : FONCTIONEMENT DIGESTIF CHEZ LE LAPIN

I. Digestion chez le lapin 03
I.A. Rappel anatomique du systeme digestif 03
ILA.1. L’estomac 04
I.LA.2. L’intestin gréle 05
I.A.3. Le caecum 05
I.LA.4. Le cblon 06
II. Caractérisation de I’écosystéme caecal 07

Caractérisation du biotope caecal 07

CHAPITRE Il : PROBIOTIQUES : CARACTERES GENERAUX ET IMPACT
EN ALIMENTATION ANIMALE

I. Définition 08
I1. Caractéres généraux des bacteries probiotiques 08
I1.A. Effet des bactéries probiotiques chez les monogastriques 10
III. Etude d’une levure probiotique saccharomyces cerevisiae 11
Generalites 11
IV. Saccharomyces cerevisiae chez le lapin 11

I.V.A. Impact de S. cerevisiae sur I’utilisation digestive de la ration chez le lapin 11



Sommaire

I.V.B. Impact de S. cerevisiae sur le profile microbien du contenu caecal 12
I.V.C. Impact de S. cerevisiae sur la croissance 13
I.V.D. Impact de S. cerevisiae sur la santé des lapins 13
I.V.E. Impact de S. cerevisiae sur les parametres sanguins du lapin 14

CHAPITRE 11l : MODE D’ACTION DE SACCHAROMYCES CEREVISIAE
Action de la levure probiotique sur I’écosystéme digestif 16
PARTIE EXPERIMENTALE

CHAPITRE IV : MATERIELE ET METHODES

Objectif d’étude 19
Les matériels 20
Animaux, logement 20
Alimentation du lapin 21
La levure 22
1. Les mesures des parameétres zootechniques 22
*Le poids corporel 22
*Consommation quotidienne (C.M.Q) en g/j 22
*\/itesse de croissance (G.M.Q) en g/j 23
*Indice de consommation (1.C) 23
2. Mesure biologique 23
*Prélévement sanguin 23
*Analyse hématologique 23
Numération de la formule sanguine 23
Mesure le PH 24
Premiere préparation du dispositif 24

CHAPITRE V : RESULTATS ET DISCUSSION



Sommaire

Détermination du PH du contenu de 1’estomac et du caecum apres abattage 26
du lapin

DISCUSSION 26
CONCLUSION GENERALE 28

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 29



Liste des abréviations

LISTE DES ABREVIATIONS

%0 : Pourcentage

CH4 : Le Méthane

CMQ : Consommation quotidienne
CO2 : Dioxyde de carbone

EDTA : acide éthyléne diamine tetra-acétique
FNS : Numération des formules sanguine
g: gramme

g/j : gramme par jour

g/kg : gramme par kilogramme

GMQ : Gain moyen quotidien

H : Heure

H2 : Gaz d’hydrogeéne

IC : Indice de consommation

J:jour

m : Métre

ml : Millilitre

Mm : Millimétre

mmol/I : Mili mole par litre

MS : Matiere seche

02 : Oxygéne

PH : potentiel d’hydrogene

S. cerisaie : Saccharomyces cerevisiae

UFC : Unité formant colonie



Liste des abréviations

UFC/g : Unité formant colonie par gramme
UFC/Kg : Unité formant colonie par kilogramme
Mg : Microgramme

ML : Microlitre



Liste des figures

LISTE DES FIGURES

Figure

Titre

Page

FigureOl

Différents éléments du
tube digestif du lapin
(LEBAS et al ., 1996)

04

Figure02

Estomac d’un petit
herbivore (POPESKO et
al ., 1992)

05

Figure03

Morphologie du caecum
du lapin (BARONE et
al., 1973)

06

Figure04

Représentation
schématique du c6lon du
lapin (SNIPES et al.,
1982)

07

Figure05

Lactobacillus rhamnosus
(ADRIEN ,2002)

09

Figure06

Bifidobacterium lactis
(ADRIEN ,2002)

09

Figure07

Observation
microscopique de
Streptococcus (x270)
(PRESSCOTT etal .,
2003)

10

Figure08

La levure Saccharomyces
cerevisiae au moment de
bourgeonnement
(ATLAS, 2012)

10

Figure09

Saccharomyces cerevisiae
observée au microscope
électronique, (B) :
Saccharomyces boulardii
observée au microscope
électronique a balayage.
(KIMSE, 2009 ;
RAMBAUD et al., 2004)

11

Figurel0O

Digestibilité des
nutriments (MS, PB, CB)
et de I’énergie chez le
lapin complémenté ou
non de 200 ppm de levure
S. cerevisiae (P<0.05)
(SHANMUGANATHAN

et al., 2004)

12




Liste des figures

Figurell Les différents modes 16
d’action proposés des
probiotiques (COMTET-
MARRE, 2014)

Figurel2 Lapin dans une cage 21
individuelle utilisée pour
I’étude

Figurel3 Nourriture pour lapereaux | 22

Figureld La levure saccharomyces | 22
cerevisiae

Figurel5 Prélevement de sang a 23

travers une artére de
P’oreille




Liste des tableaux

LISTE DES TABLEAUX

Tableau n° Titre Page
Tableau 01 Performance moyennes globales de croissance des lapins 25

Tableau 02 Résume les résultats du FNS 25



Introduction

Introduction :

Les bactéries probiotiques représentent une nouvelle approche pour maintenir
1I’équilibre et le contréle du microbiote digestif chez divers animaux d’élevage, assurant
ainsi et indirectement un renforcement du systéme immunitaire et une protection de
I’héte contre toute infection digestive. Selon I'Organisation des Nations Unies pour
I'alimentation et I'agriculture (FAQO) et I'Organisation mondiale de la santé, les
probiotiques sont des micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont administrés en

quantité appropriée, ont un effet bénéfique sur la santé de I'néte (GIBSON et al., 2017).

Le rble de microorganismes exogenes au microbiote digestif, tels que les
probiotiques, sur le fonctionnement digestif fait actuellement I'objet de nombreuses

études chez les animaux domestiques herbivores et monogastriques (KIMSE, 2009).

Le mode d'action de ces probiotiques en particulier sur les écosystemes microbiens
digestifs reste néanmoins peu clair. Pour mieux décrire les mécanismes d'action d'une
levure probiotique sur les relations biocénose-biotope. 1l revét une double importance.
D'une part au plan cognitif, il s'agit de comprendre comment une espece microbienne
ajoutée peut modifier (ou non) la biocénose commensale et son retour a I'équilibre
(notion de résilience/résistance). D'autre part, d’un plan plus finalisé, il faut analyser le
role de ces microorganismes exogeénes sur l'efficacité et la santé digestive. Sur ce
dernier point, la compréhension des mécanismes d'action des probiotiques sur la
résistance d'un écosysteme microbien, ou sur sa meilleure stabilité, face a des
pathogénes ou a des agressions externes, est d'une importance cruciale. 1l s'agit en effet
de trouver des alternatives raisonnées a I'emploi des antibiotiques en élevage, et de

définir des stratégies nutritionnelles préventives (KIMSE, 2009).

La gestion nutritionnelle du lapin par les probiotiques vise a améliorer sa
productivité en obtenant les meilleurs gains de poids et efficacité énergétique tout en
restreignant la résistance aux antimicrobiens et en garantissant le bien-étre de I’animal.
Dans la cuniculture, 1I’élevage intensif, une mauvaise alimentation ou des conditions
sanitaires dégradées sont une source de stress qui entraine dysbactériose et déficit

immunitaire.
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Notre travail se compose de deux parties :

Une étude bibliographique sur la physiologie digestive du lapin et sur I’effet des
probiotiques (levure en particulier) chez les animaux, ainsi que quelques hypotheses

sur leurs modes d’action.

Une étude expérimentale qui commencera par la résistance d’une levure probiotique
(S. cerevisiae) a la digestion. Et au final, I’effet de cette levure sur I’écosystéme caecal,
sur les paramétres de 1’inflammation et sur les parametres zootechniques de lapins

élevés en deux situations nutritionnelles différentes.
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I. Digestion chez le lapin :

La digestion chez le lapin est un processus complexe qui se compose de deux
grandes étapes (LEBAS et al ., 1991). La premiére étape est une digestion classique
dont les principaux organes impliqués sont la bouche, I’estomac et I’intestin gréle. Cette
digestion aboutit & la mise a disposition de I’organisme, des nutriments qui sont
assimilés par le sang a travers les parois du tube digestif de I’animal. La deuxiéme étape
de la digestion est une fermentation des résidus de la premiére étape. Elle se déroule
dans le gros intestin principalement dans le caeecum et elle fait intervenir la population

microbienne en symbiose avec 1’hote (KIMSE, 2009).
I.A. Rappel anatomique du systeme digestif :

Le lapin est un herbivore monogastrique. Son appareil digestif est composé de
plusieurs compartiments allant de la bouche, I’cesophage, I’estomac, I’intestin gréle
jusqu’au gros intestin. Ce dernier est composé du caecum et du colon (Figure 01) (BEN
RAYANA, 2022).
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Représentation schématique (Esophage
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Figure 01 : Différents éléments du tube digestif du lapin (LEBAS et al ., 1996)

|.A.1.1’estomac :

L’estomac du lapin représente environ un tiers du volume total du tube digestif.
Compose d’une fine paroi musculaire, il est comparativement plus gros que celui des

autres monogastriques herbivores (DE BLAS et WISEMAN ,2010).
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L’organisation de I’estomac est représentée sur la Figure 02. Le fundus est un grand
sac situé cranialement et a gauche du cardia. Le corps de I'estomac est quant a lui placé
a droite du fundus et méne au pylore (SUCKOW et AL., 2012).

Pylore
B Oesophage

. Fundus
Duodénum (¢/—-— ‘\‘\ e
roxamal / = " /
. ; Petite | | // ¢
{ courbure '. | /
Antre — ‘ | =
pylonque < n_// \-V./

Corps

Cardia

Omentum Grande courbure

Figure 02 : Estomac d’un petit herbivore (POPESKO et al ., 1992)

1.A.2. L’intestin gréle :

L’intestin gréle a une longueur d’environ 3m et un diametre d’environ 0.8 a 1
centimétre. Il est divisé en duodénum, jéjunum et iléon (MEREDITH et
FLECKNELL, 2006).

La partie supérieure rattachée au pylore est le duodénum. Le jéjunum constitue la

partie intermédiaire et 1’iléon la partie inférieure dont ’extrémité est rattachée au

cecum. (GAHERY, 1996).

1.A.3. Le caecum :

Le caecum est un organe trés volumineux occupant la majeure partie de la cavité
abdominale et muni d’une paroi fine (AXEL, 2020).présente 3 parties : un corps, une
base et un apex. C’est le viscere le plus développé avec un volume de plus de 130 ml
et un poids plein de 1’ordre de 80 g chez I’animal adulte. Le caecum occupe 60% du

volume de la cavité abdominale (ALOGNINOUWA et al ., 1996).

Le caecum est divisé en deux parties ; une partie proximale et une partie
distale (BARONE, 1996).
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- la partie proximale constitue la base du caecum et débute par 1’abouchement du
Sacculusrotondus mais également par le départ du colon appelé Ampulla caecalis coli.

La muqueuse de cette partie est fine et d’aspect bosselé.

- la partie distale est appelée appendice vermiforme. Elle représente environ un tiers de
la longueur du caecum et est beaucoup plus étroite (son diametre maximum se situe
autour de 9 mm). Sa muqueuse est plus épaisse et composée quasi exclusivement de
tissu lymphoide. Elle produit des ions bicarbonates qui tamponnent le contenu caecal
et assurent une relative stabilitt du pH du milieu (QUESENBERRY et
CARPENTER, 2011).

ILEON
{ ANSE
APPENDICE
VERMIFORME _—
N
Cecum { BASE AMPOULE

CORPS ILEON
SACCULUS
ROTONDUS

Figure 03 : Morphologie du ceecum du lapin (BARONE et al., 1973)

1.A.4. Le cOlon:

Le colon est d'abord caractérisé par la présence de petits renflements en forme de
poche. La paroi devient lisse dans sa partie terminale. Sa derniére partie est appelée

rectum et se termine par I’anus (LEBAS ,2004).
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Fusus coli

2° partie

COLON

COLON PROXIMAL

DISTAL

Figure 04 : Représentation schématique du c6lon du lapin (SNIPES et al., 1982)
A = ampoule czcale, C = ceecum
I1. Caractérisation de I’écosystéme caecal

L’écosystéme caecal peut se définir comme l'association formée par la
communauté des microorganismes (biocénose) et le milieu caecal (biotope)
(GIDENNE et al ., 2007).

Ecosystéme joue aussi un réle dans la santé digestive de I'animal, en intervenant
directement dans le r6le de flore barriére, et indirectement sur le statut immunitaire
(FORTUN et BOULLIER , 2007).

L'étude du fonctionnement de cet écosysteme est donc essentielle pour comprendre
la physiopathologie digestive de cet animal, et améliorer les stratégies de nutrition et
d’élevage (GIDENNE et al., 2008).

Caractérisation du biotope caecal :

Le biotope caecal est caractérisé par la mesure de ses parametres physiques
(température, pH, matiére séche, viscosite, 02, CO2, etc.) et biochimiques (acides
organiques, protéines, enzymes, etc.). Bien que de nombreuses études soient consacrées
au milieu caecal, certains paramétres notamment la production de certains gaz (H2,
CO2, CH4) et le potentiel redox sont encore mal connus. L’ensemble des parametres
généralement étudiés varient en fonction de 1’age, du régime et de 1’état sanitaire du
lapin (BENNEGADI et al ., 2003; ASMENSKAITE et al., 2007; CASTELLINI et
al., 2007).
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1. Définition :

Le terme de probiotique est dérive de deux mots grecs, « pro » et « bios », signifiant
littéralement « pour la vie », en opposition au terme antibiotique, signifiant « contre la
vie ». Il fit son apparition au début du siécle dernier suite a I’observation de I’influence

de certains micro-organismes sur le microbiote intestinal (MALBEZ, 2017).

Les microorganismes probiotiques utilisés sont généralement des bactéries
(TROCINO et al., 2005 ; GUERRA et al., 2007) et des levures (ONIFADE et
BABATUNDE, 1996 ; SANTOS et al., 2006; MARDEN, 2007).

L'utilisation des probiotiques a pour but d'obtenir un bon équilibre de la flore
intestinale. Cet équilibre agit sur la croissance, le développement de I'animal,

L’influence des besoins nutritionnels. Il affecte également la morphologie du tractus
digestif, modifie les substances endogenes et exogénes contenues dans la lumiere
intestinale et joue un rdle dans la multiplication des germes, pathogénes ou non
pathogenes. Ainsi, suivant I'importance ou la nature du déséquilibre de la flore, le
probiotique a une indication médicamenteuse ou une indication de facteur de croissance
(TOURNUT, 1989).

I1. Caractéres généraux des probiotiques :

Les probiotiques sont des microorganismes ingérés vivants, généralement, il s’ agit
des bactéries ou des levures présents soit dans des aliments, notamment les produits
laitiers fermentés soit dans des médicaments ou des compléments alimentaires.

Les genres bactériens les plus fréquemment retrouvés dans les préparations
revendiquant des propriétés probiotiques sont :
e Lactobacillus : le premier groupe est le plus grand dont les espéces incluent sont : L,
acidophiles, L rhamnosus , L casei , L delbrueckii ssp bulgaricus , L, johnsonii ,
Lreuteri ,L,brevis, L, cellobiosus , L, curvatus , L, fermentum , L, gasseri et L,
plantarum .

e Bifidobacterium : les espéeces les plus utilisées sont : Bifidobacterium breve , B.
animlis sub lactis anciennement B. lactis et B. longum biotype infantis (THANTSHA
etal., 2012 ; MARTEAU et al ., 2005) .
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Figure 06: Bifidobacterium lactis (ADRIEN ,2002)

D’autres genres des bactéries lactiques aussi utilisées comme probiotiques tels que :
Streptococcus, lactococcus, Entrococcus, leuconnostoc, propionibacterim et
pediococcus. (THANTSHA et al., 2012).
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Figure07 : Observation microscopique de Streptococcus (x270) (PRESSCOTT et
al ., 2003)
On retrouve parmi les microorganismes utilisés comme probiotiques :
o Les levures utlilisées comme : saccharomyces cerevisiae, saccharomyces boulardii.
eles champignons filamenteux tels que : Aspergillus sp. (THANTSHA et al.,
2012).

Figure08 : La levure Saccharomyces cerevisiae au moment de bourgeonnement
(ATLAS, 2012

I1.AEffet des bactéries probiotiques chez les monogastriques :

Chez le lapin tout comme chez les autres monogastriques, les effets positifs sur la

santé digestive peuvent s’accompagner d’une amélioration des performances
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zootechniques. La supplémentation de 1’aliment du lapin par Bacillus cereus var. toyoi
a un taux de 2.105 et 1.106 spores/g d’aliment, améliorerait le poids final des animaux
de 100 g, le GMQ de 2 g/j et ’efficacité alimentaire de 0,1 point (TROCINO et al.,
2005). Ce probiotique a permis une réduction de la morbidité de ces lapins de 9 %.

I11.Etude d’une levure probiotique Saccharomyces cerevisiae :

Geénéral :

Les levures Saccharomyces sont des eucaryotes unicellulaires de forme sphérique
ou ovale et appartiennent au régne des champignons. Elles sont considérées comme des
anaérobies facultatives, ce qui signifie qu'elles peuvent survivre et se développer en
présence ou en absence d'oxygéne (STONE, 2006). Leur état physiologique et leur
morphologie peuvent donc varier selon les conditions de I’environnement. Lorsqu’elles
se trouvent dans des conditions favorables de culture (température, pH, etc.), elles
peuvent se diviser activement par bourgeonnement (BOZE et al., 2008).

B

Figure09 :(A) : Saccharomyces cerevisiae observée au microscope électronique,
(B) : Saccharomyces boulardii observée au microscope électronique a balayage.
(KIMSE, 2009 ; RAMBAUD et al., 2004)

IV. Saccharomyces cerevisiae chez le lapin :

Chez le lapin, I’utilisation de levure probiotique (S. cerevisiae) en alimentation
entrainerait une hausse de la croissance en fonction des conditions expérimentales. Des
travaux ont ainsi relevé une influence positive de la levure probiotique sur le gain de
poids (MAERTENS et DE GROOTE, 1992).

IV.A. Impact de S. cerevisiae sur I'utilisation digestive de la ration chez le lapin :
Les fibres constituent une fraction trés importante de la ration du lapin. Une ration
trés concentrée ou pauvre en fibres est susceptible de créer des entérites. La digestion

des fibres pourrait étre améliorée par I’incorporation de levures S. cerevisiae dans le
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régime du lapin. L’efficacité¢ alimentaire est améliorée en présence de levure dans

I’aliment selon (KARMARA et al. , 1996).

L’effet de 1a levure probiotique S. cerevisiae a la dose de 200 ppm sur la digestibilité
a été évalué par (SHANMUGANATHAN et al., 2004) pendant 10 semaines sur des
lapins agés de 56 jours dont le régime est composé de 43 % de son de riz (13 % de
fibres brutes). Les résultats ont montré que la digestibilité des nutriments est plus élevée
lorsque les lapins bénéficient de la ration contenant 200 ppm de levure probiotique
(Figurel0). La digestibilité de la MS, de la matiére azotée totale, de la cellulose brute
et de I’énergie était significativement plus élevée avec la levure que chez le témoin
respectivement de : +3,7%, 6,4%, 1,4%, et 3,2% (P<0.05).

Ms FE CB Energie

FigurelO: Digestibilité des nutriments (MS, PB, CB) et de I’énergie chez le lapin
complémenté ou non de 200 ppm de levure S. cerevisiae (P<0.05)
(SHANMUGANATHAN et al., 2004)

MS : matiére séche, PB : Protéine brute, CB : cellulose brute

IV.B. Impact de S. cerevisiae sur le profil microbien du contenu caecal :

Chez le lapin tres peu d’études a notre connaissance ont été effectuées sur 1’effet
de la levure et I’écosystéme digestif. Toutefois selon les travaux de (BENNEGADI .,
2002), chez le lapin sain, seul R. albus (bactérie cellulolytique) semble étre favorisé par

I’utilisation de S. cerevisiae en alimentation.
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En effet, I’apport de cette levure (106 UFC/g) dans la ration du lapin tend a doubler le
nombre de cette bactérie dans le caecum (P=0,07). Mais excepté R. albus, I’apport de
cette levure n’aurait pas d'effet majeur sur 1’écosystéme caecal, ni sur la mise en place
de la biocénose, ni sur la stimulation des activités fermentaires a 1’exception d’une
légere amélioration de la production d’acétate (+12,1 mmol/l). Ces résultats pourraient
étre attribués selon cet auteur a la faible dose d’incorporation de la levure (106 UFC/g),
et/ou au faible temps de transit (4-6h dans le caecum), qui seraient insuffisants pour
entrainer des effets sur 1’écosystéme digestif (KIMSE ,2009).

IV. C. Impact de S. cerevisiae sur la croissance :

L’utilisation de levure probiotique (S. cerevisiae) en alimentation cunicole est

ancienne, et des effets positifs sur la croissance sont obtenus dans certains cas, en

Fonction des conditions expérimentales. Ainsi, (MAERTENS et DE GROOTE .,
1992) ont relevé une influence positive de la levure sur le gain de poids . Ces auteurs
ont constaté sur un échantillon de 90 lapins par traitement, que des doses de 0,15%
(8.106 UFC/g) et 1% (6,2.107 UFC/g) dans I’aliment du lapin entre le sevrage (28 j) et
I’euthanasie a 70 jours, amélioraient respectivement le GMQ de 0,4 g/j et 1,7 g/j.
L’impact de la levure ne varie pas dans cette étude en fonction de la concentration de
levure dans I’aliment. La dose de 0,15% donne des résultats de croissance et de
mortalité plus prononcés que la dose plus élevée de 1% (43,4g/j de GMQ et 4% de
mortalité contre 42,1g/j GMQ et 11% de mortalité).

Des travaux montrant le role positif des levures sur la croissance du lapin ont été
pour la plupart effectués, en associant S. cerevisiae a d’autres microorganismes
notamment les bactéries (HOLLISTER et al., 1990; SHANMUGANATHAN et al.,
2004).

I.V.D. Impact de S. cerevisiae sur la santé des lapins

Le lapereau est sensible aux stress alimentaire et environnemental générés autour
du sevrage. Quelques études ont montré une amélioration de la santé du lapereau
lorsque la ration est complémentée avec un probiotique. Ainsi, un effet positif de la
levure S. cerevisiae sur la santé du lapin en croissance (dose 5x109 UFC/kg d’aliment)
a été montré (C.A.M. et C.A.P., 1994).
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La mortalité dans le lot supplémenté de la levure est environ deux fois inférieure
au témoin. Cependant I’ampleur de 1’effet de cette levure sur la santé varie en fonction
de la tranche d’age de 1’animal. La réduction de la mortalité est plus importante entre
la 8ieéme semaine d’age et 1’euthanasie (P<0.05) Par contre la baisse de la mortalité est
moins marquée jusqu’a 5 semaines d’age (P<0.1). (MAERTENS et DE GROOTE .,
1992).

Ayant aussi utilisé cette méme levure probiotique ont obtenu une mortalité inférieure
(P<0.05) lorsque la ration des lapins est complémentée : 3,3%, 7,1% et 13,8% lorsque
les rations sont respectivement supplémentées a 0,15% (7,5x106 UFC/g), 1% (5x107
UFC /g) et 0% de levure ; soit un taux de mortalité allant de 2 a 4 fois plus élevé chez
le ttmoin par rapport au lot contenant la levure. L’impact positif de la levure sur la
santé a été étudié par d’autres auteurs qui dans leurs démarches ont associé la levure S.
cerevisiae a une bactérie notamment Lactobacille. (HOLLISTER et al., 1989) ont
constaté une baisse de la mortalité par troubles digestifs chez les lapins recevant une
combinaison de S. cerevisiae et de Lactobacille de 7,9% et 17,5% de mortalité,
respectivement pour une dose de 15 g/kg et pour le témoin ; soit une baisse de la

mortalité de plus de 50% avec ’apport de levure.

I.V.E. Effet de S. cerevisiae sur les parameétres sanguins du lapin :

Les mauvaises conditions sanitaires et les stress dus aux transitions sont a 1’origine
de changements métaboliques sous I’influence des cytokines et de certaines hormones

intervenant dans le systéme de défense de 1’organisme (ITO et al., 2006).

Les cytokines proinflammatoires sont synthétisées par les macrophages et les
lymphocytes. Elles provoquent de la fiévre et activent les cellules immunitaires. Les
acides aminés sont, dans ces conditions, réorientés vers la production des tissus
impliqués dans la défense de 1’organisme au détriment de la croissance. Les acides
aminés sont ainsi utilisés comme substrat énergétique et surtout servent a la synthése
des protéines de I’inflammation. Une diminution ou une augmentation importante de
certains acides aminés et de ces protéines de I’inflammation sont liées a 1’état de santé
de I’animal. Il existe plusieurs acides aminés ou protéines impliqués dans ces réactions
inflammatoires. Toutefois dans cette étude bibliographique, nous nous intéresserons a

une protéine de I’'inflammation générale, 1’haptoglobine sanguine, et une protéine
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indicatrice de 1’inflammation locale qui est la myélopéroxydase (MPO) (KIMSE
,2009).
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Action de la levure probiotique sur I’écosystéme digestif :

Les mécanismes d’action des probiotiques (bactéries et levures) a 1’origine des
effets positifs sur I’animal ne sont encore que partiellement connus. Toutefois, divers
modes d’action ont été proposés (Figurell). Ils peuvent se superposer et étre
spécifiques a chaque souche probiotique (COMTET-MARRE, 2014).

Exclusion
competitive des
bactéries pathogenes

par un phénomene
d’adhésion ou
Modulation de la reponse compétition nutritionnelle

de I'hote Activité métabolique in situ
Production de mucus Modulation des conditions
Action trophique Probiotique environnementales
Activité macrophagique Facteurs de croissance
Production d’IgA Consommation O,
Sécrétion de cytokines Stabilisationdu pH
inflammatoires Production de Interactions nutritionnelles

r joncti ; ¢
Structure des jonctions serrées facteurs

antimicrobiens
Acides lactique, acétique,
propionigue
H,0,
Enzymes (protéases)
Bactériocines

Figure 11 : Les différents modes d’action proposés des probiotiques (COMTET-
MARRE, 2014).

L'antagonisme bactérien des probiotiques joue un rble majeur dans I'équilibre
entre les microorganismes concurrents bénéfiques et potentiellement pathogénes. Les
micro-organismes probiotiques appliquent ce mécanisme en sécrétant une variété de
composés antimicrobiens, notamment des acides organiques, du péroxyde d'hydrogéne,
des bactériocines et des biosurfactants, qui peuvent inhiber la croissance de bactéries
pathogenes ; cependant, les bactériocines ont une activité antimicrobienne plus forte

contre les agents pathogénes dans des conditions acides (KANMANI et al., 2013).

En libérant des composés antimicrobiens, les probiotiques peuvent supprimer la
croissance des agents pathogenes d'origine alimentaire et peuvent également réduire le
développement de biofilms par les agents pathogénes et se défendre contre les
infections. En géneral, les bactéries lactiques probiotiques libérent des acides
organiques (principalement des acides lactique et acétique) qui réduisent le pH

intestinal, diminuent le risque de colonisation par des agents pathogenes, créent des
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conditions plus appropriées pour le microbiote résident et créent un environnement
acide inhibiteur des agents pathogénes (SERVIN, 2004).

Concernant les levures probiotiques utilisées chez le ruminant, les études meneées in
vitro ont essentiellement porté sur des souches de S. cerevisiae. L'activité métabolique
des souches testées est le mode d'action majeur mis en évidence. En effet, plusieurs
études ont montré que cette activité métabolique permettait de moduler la croissance
de microorganismes autochtones du rumen (CHAUCHEYRAS et al., 1996).

Les levures probiotiques sont ainsi capables d’entrer en compétition pour
I’utilisation de sucres avec des microorganismes souvent identifiés comme indésirables.
Pour exemple, en co-culture et en présence de glucose, S. cerevisiae est capable de
limiter le développement de Streptococcus bovis, une bactérie productrice de lactate
impliquée dans le développement de I'acidose, grace a une plus grande affinité pour les
sucres (CHAUCHEYRAS et al., 1996).

L’activité protéolytique et peptidasique de souches de Prevotella albensis,
Streptococcus bovis et Butyrivibrio fibrisolvens a aussi été diminuée en co-culture avec
S. cerevisiae (CHAUCHEYRAS-DURAND et al., 2005).

Par ailleurs, différentes études in vitro ont montré que S. cerevisiae stimulait la
croissance de bactéries utilisatrices de lactate Megasphaera elsdenii
(CHAUCHEYRAS et al., 1996) et Selenomonas ruminantium (NISBET et MARTIN,
1991), de bactéries acétogénes (CHAUCHEYRAS et al., 1995), des bactéries
fibrolytiques Fibrobacter succinogenes S85, Ruminococcus albus 7, Ruminococcus
flavefaciens FD1 et Butyrivibrio fibrisolvens D1 (GIRARD et DAWSON, 1994) ainsi
que des champignons ruminaux (CHAUCHEYRAS et al., 1995b).

Cette stimulation serait due a la fourniture de facteurs de croissance par la levure,
sous forme d’acides aminés, peptides, vitamines et acides organiques. L’incapacité
d'une souche mutée pour la fonction respiratoire a stimuler 1’activité des bactéries de
jus de rumen incubé en fermenteur, en comparaison avec la souche sauvage, semble
également indiquer que l’utilisation des traces d’oxygene présentes dans le milieu
ruminal est un mécanisme d’action complémentaire des levures (NEWBOLD et al.,

1996).
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Par ailleurs, d'autres modes d'action des levures ont ét¢ mis en évidence et
permettent de lutter contre l'implantation de microorganismes pathogenes ou de
neutraliser des substances chimiques nocives. En effet, I’adhésion de pathogeénes
comme E. coli et Salmonella, réalisée grace a des récepteurs de type lectines spécifiques
de résidus mannose présents a la surface de la muqueuse intestinale, peut étre inhibée
par les levures. Les mannanes presents sur leurs parois servent dans ce cas de leurres
pour ces récepteurs et permettent I’agglutination des pathogénes autour de la levure, ce
qui empéche leur implantation (GANNER et al. ,2013).

Les levures sont également capables de fixer les mycotoxines provenant de
I'alimentation, les rendant ainsi inoffensives (SHETTY et JESPERSEN, 2006).



Matériel et méthodes

Objectif de I’étude :

L’objectif de cette expérience est d’étudier 1’effet de la levure et Mesure de

I’efficacité de la levure saccharomyces cerevisiae sur 1’alimentation de lapereaux

Mesure de performance moyenne globale de croissance des lapereaux(les poids ,
CMQ,GMQ,IC)

Mesure des parametres du sang(FNS)

Détermination du PH du contenu de 1’estomac et du caecum
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Les Matériels :

- 02 lapereaux

-02 cages

-02 Tubes EDTA

-I’eau

-5g levure saccharomyces cerevisiae par un litre du I’eau
-balance électronique

-PH métre

- Aiguille de vaccination avant expérience
- la trousse (sacrifier I’équipement)

- Aiguille a insuline pour prélévement

- aliment (nourriture pour lapereaux)
-appareil de FNS

-L’eau distillée

-paillasse

Animaux, Logement :

La premiere étape de I’expérience, nous avons mis différents lapins de poids dans

des cages dispersées. Les animaux ont été vaccinés puis logés (Figure 12). lls étaient

alimentés avec un régime standard et de I’eau a volonté. Les animaux ont été soumis a

une période d’adaptation de 21 jours aux conditions appropriées ils étaient répartis en

2 groupes. Les lapins utilisés dans 1’expérience ont été achetés au marché AL- Rahma,

situé¢ dans 1’¢état de Djelfa.



Matériel et méthodes

Figure 12: Lapin dans une cage individuelle utilisée pour I’étude
Alimentation du lapin :

La nutrition représente 1’essentiel des colits annuels du projet d’¢levage de lapins et
est I'un des facteurs les plus importants de succes dans le maintien du processus de
production, les lapins sont influencés par un bon niveau nutritionnel qui détermine le

niveau de production et de persévérance.

Fournir une nutrition jaune sec sous forme de repas spécifiques et de rendez-vous
fixes 3 fois par jour (409) par repas, en plus la levure 5g par un litre du 1’eau pour lapin
traité et I’eau, essentielle aux besoins des lapins tout au long de la journée. Une nutrition
contient les besoins du lapin en protéines, fibres, graisses, énergie, vitamines et sels
minéraux. Nous avons acheté de la nourriture pour lapins de la région de Butrevis, Etat
de Djelfa.
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Figurel3 : Nourriture pour lapereaux

La levure :

La levure est couramment utilisée comme complément alimentaire dans les
aliments et est incluse dans des ratios spécifiques et équilibrés qui correspondent aux
besoins des lapins et I’observation la plus importante est que 1’utilisation de levure pour
engraisser les lapins doit étre faite correctement et en quantités appropriées pour éviter

tout effet secondaire indésirable.

Elle contient un pourcentage élevé de protéines digestibles ainsi que des vitamines

et des minéraux importants pour la santé animale.

Figurel4 : La levure saccharomyces cerevisiae

1. Les mesures des parameétres zootechniques :

*Le poids corporel :

Le poids du lapin a été mesure individuellement par poids hebdomadaire régulier

(une fois par semaine) pendant 21 jours a 1’aide du bilan électronique.

*Consommation quotidienne (C.M.Q) en g/j :
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Représente la quantité d’aliments consommés par lapin et par jour tout au long de

la période d’essai. Elle est donnée par la relation suivante : Consommer (g)= Distribue
(9)- Refus (g)

*\/itesse de croissance (G.M.Q) en g/j :

Elle représente le gain de poids moyen quotidien. Il se traduit par 1’équation :

G.M.Q = poids final — poids initiale / Durée de I’expérimentation.
*Indice de consommation (1.C) :

I représente la quantité d’aliment (g) nécessaire pour obtenir un gramme de poids

vif : c’est le rapport entre la consommation et le gain de poids. IC= C.M.Q/G.M.Q

2. Mesure biologigue :

*Prélévement sanguin :

Apres la fin de I’expérience (21 jours), des échantillons de sang ont été prélevés par
injection d’insuline de ’oreille du lapin (figurel5) et placés dans des tubes EDTA avec

anticoagulant (éthyléne diamine tétraacétique) pour étre ensuite analysé

Figurel5 : Prélévement de sang a travers une arteére de I’oreille
*Analyse hématologique
Numération de la formule sanguine :

L’hémogramme a été effectu¢ en plagant du sang dans hématologique qui montrent
les résultats a 1’écran au bout 2 minutes. Résultats obtenus aupreés de 1’institution

hospitaliere spécialisée pour la mere et I’enfant.
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Cette technique permet de déterminer la numération sanguine compléte en mesurant
le nombre de lymphocytes, monocytes, hémoglobine, hématocrite, Erythrocytes et

leucocytes dans le sang.
Mesure le PH :
Premiere préparation du dispositif :

Pour reconnaitre le PH dans I’estomac du lapin peut étre utilisé et examiné la valeur
acide en PH, la valeur de PH varie de 0 a 14, ou les valeurs de 0 a 6.9 sont considérées

comme acides et les valeurs de base 7.1 a 14, la valeur de 7 neutres.

La valeur du PH dans I’estomac et caccum du lapin peut étre mesurée a I’aide

d’un PH-métre.

Connaitre le PH de 1’estomac et caecum d’un lapin est important pour résoudre les

problémes de santé qui peuvent survenir en raison d’un trouble d’acidité.

Il existe des moyens d’équiper le lapin pour mesurer 1’acidité¢ de I’estomac et

caecum a I’aide du dispositif PH :

1. Préparation au lapin : Le lapin est traité en s’assurant qu’il affamé pendant 12
heures avant le test. Vous devez également éviter de donner au lapin tout aliment
difficile a digérer avant de tester.

2. Donner a boire : un lapin recoit une petite quantité de boisson qui indique la
substance d’essai a mesurer. des aliments ou des liquides acides comme 1’acide
chlorhydrique ou I’acide vinaigre peuvent étre utilisés comme source d’aciditeé.

3. Abattage de lapin (euthanasie /avertissement)

4. Anatomie du lapin et ouverture de son estomac et caecum .

5. PH de mesure : Deux électrodes en verre ont été utilisées pour les différentes
mesures, Les 2 électrodes, connectées a un PH-metre le PH est enregistré dés sa

stabilisation soit environ 2min aprés son introduction dans la matiere caecale..
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TableauOl : Performance moyennes globales de croissance des lapins

TEMOIN LOT SUPPLEMENT
DE LEVURE
Poids Initiale(g) avant 790 840
expérience
Poids pour 1% semaine 1050 1060
GMQ g /j 12.38 10.47
CMQ g/j 823 700
IC 66.47 66.85
Poids pour 2éme semaine | 1390 1260
Ajouté la levure
GMQ g /j 16.19 9.52
CMQ g/j 800 720
IC 49.41 75.63
Poids pour 3éme semaine | 1520 1430
(poids finale)
GMQ g /j 6.19 8.09
CMQ g/j 840 650
IC 135.70 80.34

Dans notre travail, au début de la 1°" semaine , le poids moyen des lapereaux a été de
1050g, de 10609 pour le témoin et lot supplément de levure , tandis que le poids moyen
final , pour les 2 lapin , a été de 1520g , de 14309

Les petits lapins au sevrage affectent la performance de croissance, le poids et le taux
de croissance au cours de la deuxiéme semaine

Alors, les lapereaux le plus lourds au sevrage maintiennent son avantage pondéral

Tableau 02 : Résume les résultats du FNS :

Témoin Lot supplément de
levure

Hématocrite (%) 31 40

Hémoglobine (%) 9.7 6.01

Erythrocytes (10%/pl) 5.02 5.3

Leucocytes (10%/ul) 4.95 4.9

Lymphocytes (%) 47 52

Monocytes (%) 4 3
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Détermination du PH du contenu de I’estomac et du caecum apres abattage du
lapin :

1-Le pH intestinal 1’estomac est 1égérement alcalin :
-Témoin : pH 7,2
-Lot supplémenté de levure : pH 6,2 et 6,5

2- Le caecum de lapin contient 120 g de matiere pateuse et homogéne, avec un pH
Iegérement acide proche de 6

Discussion :

Pas d'effet majeur chez le lapin sain (avec une faible dose de levure).

Le pH intestinal contrairement a 1’estomac est 1égérement alcalin (pH 7,2 a 7,5)
Gréce a la bile. 1l s’acidifie progressivement pour se stabiliser entre 6,2 et 6,5 a la fin
de I’iléon.

Le contenu de ’intestin gréle est liquide, principalement celui du duodénum et du
jéjunum. Le chyme stomacal qui arrive dans ’intestin gréle est dilué par I’afflux de la
bile et par les sécrétions de la paroi intestinale et du pancréas. Sous I’action des enzymes
intestinales et pancréatiques, les éléments dégradables sont libérés et répartis dans le
sang en direction des organes cibles. Les digestes séjournent de 1 a 3h environ dans
I’intestin gréle puis débouchent dans le caecum. (PORTSMOUTH, 1997).

Le caecum de lapin contient 120 g de matiere pateuse et homogeéne, avec un pH
légerement acide proche de 6. Le pH varie selon 1’age et la période de la journée. La
paroi caecale s’ invagine en forme de spires. Ces spires augmentent la surface de contact

du contenu caecal a la muqueuse qui s’y trouve (KIMSE ,2009).

La présence de levures du genre Saccharomyces a été signalée a une concentration
de 106 levures/g dans le caecum - Toutefois ces résultats n’ont pas encore été confirmés

par d’autres chercheurs.

Le caecum joue un rdle essentiel dans la physiologie nutritionnelle chez le lapin. Il

est le siege des diverses activités microbiennes (enzymatiques et fermentaires). Les

Glucides et les polysaccharides pariétaux sont les principaux substrats pour les bactéries
qui s’y trouvent Le biotope caecal a fait I’objet de nombreuses études, quoique certains

comment il est possible de contrdler 1’activit¢ du microbiote, avec pour objectifs
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I’amélioration de la santé digestive du lapin en croissance et de sa digestion
microbienne (SABATAKOU et al ., 1999).

L’impact de S. cerevisiae est variable chez le lapin selon la dose, 1’age, les
conditions d’¢levage et méme selon les études. Bien que certaines études ne montrent
aucun effet significatif de I’apport de la levure sur divers paramétres zootechniques,

d’autres par contre ont montré des améliorations significatives sur la croissance, la
digestion et la santé
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Conclusion :

Les probiotiques : qui sont des micro-organismes qui sont placés sur les aliments
pour animaux a un taux spécifique afin de maintenir I’équilibre bactérien dans le tractus
gastro-intestinal et ont ainsi un effet positif sur la santé animale tout en augmentant le

taux de conversion alimentaire.

L’écosystéme joue un réle important et nécessaire pour comprendre la physiologie

de cet animal et pour améliorer les stratégies d’alimentation et de reproduction.
Les probiotiques fonctionnent sur :
e Améliore la digestion.

eles bactéries bénéfiques ajoutées aux aliments réduisent 1’inflammation, en

particulier les infections intestinales, car elles régulent les cytokines.
e Améliorer la croissance du lapin (augmentation de Mg, Absorption de calcium).
eRéduire le taux d’infection intestinale.

e Augmenter le nombre de veaux avec une augmentation de la taille et du poids des

lapins
o Réduire le taux de consommation d’aliments.

o] ’utilisation de probiotiques conduit a la prévention de certains problémes du systéme
digestif, tels que la diarrhée ou la constipation, qui surviennent a la suite de problémes

de digestion.

Saccharomyces cerevisiae améliore la digestion des fibres en incorporant de la

levure dans les aliments.

L’effet saccharomyces cerevisiae sur la santé varie selon le groupe d’age de

[’animal.
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Résumé

Résumé :

Il est connu que les levures ont un effet positif sur le systeme digestif ou sur la
croissance. L’objectif de cette étude était d’identifier I’effet de saccharomyces cervisiae
sur les paramétres du sang, 1’écosystéme caecale, la santé de la digestion, et les
parametres de I’inflammation et sur les paramétres zootechniques de lapins élevés en

deux conditions d’alimentation différentes.
Ou ces levures travaillent sur :

e Augmenter le taux de croissance

oL a taille et le poids des lapereaux

e Améliorer le processus de digestion
eRéduire le taux de consommation d’aliments

e Améliorer la santé et les performances dans 1’¢levage.

Mots clés : probiotique, lapin, levure saccharomyces, écosysteme caecale,
biocénose et biotope, tube digestive

Abstract:

It is known that yeasts have a positive effect on the digestive system or on growth,
and the aim of this study was to identify the effect of saccharomyces cerevisiae on the
blood and the ecosystem caecale, digestive health and inflammation parameters and

zootechnical paramy of rabbits reared under two different feeding conditions.
Where these yeasts work on:

elncreasing the growth rate

eSize and weight of the young rabbits

e Improve the digestion process

eReduce the rate of food consumption

eImprove health and performance in animal husbandry

Key words: probiotic, rabbit, yeast, saccharomyces, ecosystem caecale,

biocenosis and biotope, digestive tract
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