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Abstract

We conducted an experimental study on broiler turkeys to examine the effects of organic acid
(propionic acid, ammonium propionate, acetic acid and formic acid) in the beverage water on
intestinal histomorphometric and hemobiochemical parameters. A total of 90 one-day-old turkeys
(mixed sexes), a breed (B.U.T Medium) were divided into two groups: a control group that
received drinking water without additives, while the treated group was given drinking water
supplemented with organic acids at the rate of 0.25ml/l. At 20 days of age, 5 representative turkey
from each batch were sacrificed. A microdissection technique was performed on a duodenal
segment of intestinal tissue from these turkeys. The height, the width of the villi and the depth of
the Lieberkuhn crypts were measured. Compared to the control batch, the batches supplemented
with organic acid had a too significant increase (p < 0.01) in the height of the duodenal villi.
Similarly, a significant increase (p < 0.05) in its width. The results of the analysis of the hemato-
biochemical parameters taken at 25 days of age show that only the leukocytes are too significantly
affected (p < 0.01) by organic acids. In addition, a very highly significant increase (p < 0.001) in

total albumin and protein levels in the treated batch compared to the control batch.

Keywords: Organic acids, microdissection technique, broiler turkeys, hematobiochemical
parameters, intestinal histomorphometry.



Résumé

Nous avons mené une étude expérimentale sur la dinde de chair pour étudier les effets des
acides organiques (acide propionique, propionate d'ammonium, acide acétique et 1’acide formique)
dans I'eau de boisson sur les parametres histomorphométriques intestinale ainsi que, le profil
hémato biochimiques chez la dinde durant la phase de démarrage. Au total, 90 dindonneaux de
chair d'1 jour (sexes melangés), de souche (B.U.T Médiums) ont été répartis en deux groupes : un
groupe témoin a recu une eau de boisson sans additif, alors que le groupe traité a été abreuvé avec
une eau de boisson supplémentée en acides organiques a raison de 0.25ml/I. A I'dge de 21 jours, 5
dindonneaux représentatifs de chaque lot ont été sacrifies. Une technique de microdissection a été
réalisée sur un segment duodénal du tissu intestinal de ces dindonneaux. La hauteur, la largeur des
villosités et la profondeur des cryptes de Lieberkiihn ont été mesurées. Compareé au lot témoin, les
lots supplémentés en acide organique avaient une augmentation trop significative (p < 0,01) de la
hauteur des villosités duodénale. De méme, une augmentation significative (p < 0,05) de sa
largeur. Les résultats d’analyse des parameétres hémato biochimiques qu’ont été prélevés a 35 jours
d’age montrent que seulement les leucocytes sont trop significativement affectés (p < 0,01) par les
acides organiques. De plus, une augmentation trés hautement significative (p < 0,001) concernant
le taux d’albumine et des protéines totaux chez le lot traité par rapport du lot témoin.

Mots clés : Acides organiques, technique de microdissection, dindes de chair, paramétres

hématobiochimiques, histomorphométriques intesnale.



Liste des abréviations

* : Plus ou moins

°C : Degré Celsius

AC : acide citrique

AGCC : acides gras a chaine courte

AOs: acides organiques

B.U.T: British united turkey

EDTA : Acide éthyléne-diamine-tétra acétique acide
FCR : feed conversion ratio

g: Gramme
GIT : tractus gastro-intestinal

H : Hauteur

HDL.: high Density lipoprotein
J: Jour

L: Litre

LDL: low Density lipoprotein
M2 : Métre carré

min : minute

ml : milliliter

mm : Millimétre

Mt : millions de tonnes

N.S: Non significative

OCDE : Organisation de coopeération et de developpement économiques

OEOH : régime contenant 300 g d’acides organiques- huiles essentielles/1,000 kg d’aliment +3%

coques d’avoine grossieres.

P : Probabilité

PH : Potentiel hydrogéne



PLA : phenyl lactic acid

PLAL : régime de base avec PLA 0,1%.
PLAZ2 : régime de base avec PLA 0,2%.

PLA3 : régime de base avec PLA 0,3%.

SCFA: Short chain fatty acids.

SEM: Standard error of the mean
VLDL: Very Low-Density lipoprotein
pL : Microliter

pm : Micrométre
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Introduction

Introduction

L'aviculture joue un réle social et culturel important. En effet, d'une part, elle représente une
part importante de I'agriculture de subsistance générant des revenus dans les ménages ruraux, et
d'autre part, I'élevage moderne, principalement de la dinde de chair, est une source importante de

revenus pour une partie de la population (N’Goran et al., 2016).

La viande de volaille est la premiere viande produite et consommeée dans le monde en 2019,
avec 129 millions de tonnes (Mt), devant, la viande bovine (70 Mt) et la viande ovine (15 Mt).
Cette croissance du secteur des volailles est principalement due & la production du poulet qui,
représente 90 % de la production mondiale en 2019 selon les données de I'OCDE tandis que, les
productions de dinde (5 %) et de canard (4 %) restent plus modestes, méme si elles suivent

également une dynamique de croissance sur les 10 derniéres années.

La viande de dinde est considérée comme la plus maigre, ne contenant que 10 % de matieres
grasses, tandis que le poulet (17,7 %) et le canard ont la teneur en matieres grasses la plus élevée
(18 %) (Larbier & Leclercq, 1992).

La filiere avicole algérienne produit annuellement en moyenne 340 000 tonnes de viande
blanche et plus de 4,8 milliards d'ceufs. L'industrie est composée de 20 000 éleveurs qui emploient
environ 500 000 personnes. La plupart des aliments et autres intrants sont importés et
correspondent a 80 % des 2 500 000 tonnes d'aliments (généralement a base de mais et de farine
de soja) (Alloui & Bennoune, 2013). Les niveaux de production de viande blanche sont estimés
a 8 kg par habitant, mais restent faibles par rapport a d'autres pays (Fenardji, 1990). La structure
actuelle de la filiere avicole algérienne découle des politiques gouvernementales de

développement initiées dans les années 1980 (Alloui & Bennoune, 2013).

Ces dernieres années, il y a eu une augmentation de I'utilisation d'acides organiques comme
substituts des antibiotiques promoteurs de croissance, en raison de la crainte d'une résistance aux
antibiotiques et des implications pour la santé humaine. Les acides organiques et leurs sels sont
utilisés dans I'alimentation des volailles et dans I'eau potable depuis des décennies et semblent

susciter une réponse positive en termes de performances de croissance (Khan & Igbal, 2016).

Les traitements aux acides organiques composes d'acides individuels et de meélanges de
plusieurs acides se sont avérés exercer des activités antimicrobiennes similaires a celles des
antibiotiques (Dibner & Buttin, 2002). Un objectif important de I'acidification alimentaire est
I'inhibition des bacteéries intestinales en compétition avec I'h6te pour les nutriments disponibles, et

une réduction des éventuels metabolites bactériens toxiques entrainant I'amélioration de la
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digestibilité des nutriments, améliorant ainsi les performances de croissance des volailles (Khan
& Igbal, 2016).

La présente étude a été menée dans le but d'évaluer I'effet d'une supplémentation alimentaire
en acides organiques dans I'eau de boisson sur la morphologie intestinale et certains parametres

hémato-biochimiques de la dinde durant la vie postenatale.
Notre travail divisé en deux parties :

1. Partie bibliographique comprend Trois volets :
v Généralités sur les acides organiques et leur effet sur les volailles.
v" Rappel anatomique sur I’appareil digestif.
v" Finalement, un apercu sur les parametres hémato-biochimiques.

2. Partie expérimentale dans laquelle nous avons évalué I’effet d’une solution des acides
organiques sur les parameétres hémato-biochimiques et morphologiques.



Partie bibliographique
Chapitre | : Généralites sur

les acides organiques



Partie bibliographique Chapitre | : Géneéralités sur les acides organigues

I. Généralités sur les acides organiques

1.1. Généralité
1.1.1. Définition

Les acides organiques sont utilisés depuis longtemps sous leur forme naturelle. 1ls sont des
métabolites naturels des organismes vivants (Liu et al., 2017). Ils sont considérés comme étant
tout acide carboxylique organique de structure générale R-COOH (y compris les acides gras et les
acides aminés) (Shahidi et al., 2014). De plus, ce sont des composes de faible poids moléculaire
qui contiennent un ou plusieurs groupes carboxyles et qui sont observés dans presque tous les
micro-organismes. Ils ont de nombreuses applications dans les industries liées aux bio commodités
telles que l'alimentation, les cosmétiques, les surfactants et les industries textiles (Panda et al.,
2016). Généralement, les acides organiques sont des acides faibles et ne se dissolvent pas

complétement dans I'eau (Perminova et al., 2003).
1.1.2. Origine

La production des AO (acides organiques) a des fins commerciales se fait soit par synthése
chimique, soit par fermentation, avec une préférence pour la fermentation en raison de son
rendement élevé dans les processus microbiologiques. Les premiéres pratiques de production de
I'acide acétique remontent a 1823 et celles de I'acide citrique a 1913. Mais la fermentation
commerciale de la production d'acide citrique par le biais d'un traitement assisté par des microbes
acommencé vers 1920. Au fil des ans, une myriade d'AO d'origine biosynthétique ont été produits,
dont la plupart sont des bioproduits naturels de microbes, ou peuvent étre attendus comme

intermédiaires dans d'importantes voies métaboliques (Alonso et al., 2015)
1.2. Classification et utilisations
1.2.1. Classification des acides organiques

Les AO sont répartis en plusieurs groupes, les plus courants constituent les acides
carboxyliques, qui contiennent un ou plusieurs groupes carboxyles (-COOH), par exemple I'acide
acétique (CH3COOH), qui posséde un groupe carboxyle. L'acide malique, ou acide cis-
butenedioique (C4H404) possede deux groupes carboxyles, et I'acide citrique (C6H8QO7) en
posséde trois groupes carboxyles. Comme la plupart des AO sont des acides faibles, ils jouent un
role de tampon dans les solutions aqueuses et cette propriété est utilisée dans la production de
denrées alimentaires et d'aliments pour animaux (Panda & Ray, 2015). Le tableau 1 présente le
nom commun, le nom chimique, la formule et le premier pKa des acides couramment utilisés

comme acidifiants alimentaires chez les animaux monogastriques (Dibner & Buttin, 2002).



Partie bibliographique

Chapitre | : Géneéralités sur les acides organigues

Tableau 1. Liste des acides organiques et de leurs propriétés, utilisés comme acidifiants

alimentaires pour les porcs ou les volailles (Dibner & Buttin, 2002).

Acid Chemical name Formula pKa
Formic Formic acid HCOOH 3.75
Acetic Acetic acid CH3COOH 4.76
Propionic 2-Propanoic acid CH3CH2COOH 4.88
Butyric Butanoic acid CH3CH2CH2COOH 4.82
Lactic 2-Hydroxypropanoic acid CH3CH(OH)COOH 3.83
Sorbic 2,4-Hexandienoic acid CH3CH-CHCH-CHCOOH 4.76
Fumaric 2-Butenedioic acid COOHCH-CHCOOH 3.02
Malic Hydroxybutanedioic acid COOHCH2CH(OH)COOH 3.40
Tartaric 2,3-Dihydroxy- Butane dioic acid COOHCH(OH)CH(OH)COOH 2.93
Citric 2-Hydroxy-1,2,3-Propanetricarboxylic acid COOHCH2C(OH)(COOH)CH2COOH 3.13
Benzoic Benzene carboxylic acid C6H5COOH 4.19

1.2.2. Utilisation des acides organiques

Les AO sont depuis longtemps utilisés comme additifs alimentaires et conservateurs pour

prévenir la détérioration des aliments et prolonger la durée de conservation des ingrédients

alimentaires périssable (Cherrington et al., 1991). En outre, des pulvérisations d'acides ont été

incorporées en tant qu'agents d'assainissement pendant la transformation de la viande (Acuff et
al., 1987; Cherrington et al., 1991; Dickson, 1992; Dorsa, 1997; Hardin et al., 1995). La

supplémentation alimentaire en AO pourrait améliorer l'intégrité de la structure intestinale, la

fonction physiologique, I'immunité intestinale et la santé chez les volailles (Ebeid & Al-
Homidan, 2022).

Certains AO, en particulier les acides gras a chaine courte (SCFA), I'acétate, le propionate et

le butyrate, sont produits en quantités milli molaires dans le tractus gastro-intestinal des animaux

destinés a l'alimentation et des humains, et se produisent généralement a des concentrations élevées

dans les régions ou la microflore strictement anaérobie est prédominante (DIXON &
HAMILTON, 1981; Paster, 1979).
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1.2.2.1. Effet des acides organiques sur le tractus gastro-intestinal des volailles

Une bonne santé intestinale dans I'industrie de la volaille est d'une grande importance
pour atteindre les taux de croissance cibles et I'efficacité alimentaire (Khan & Igbal, 2016). La
supplémentation en acide organique a augmenté de maniére significative la largeur, la hauteur et
la surface des villosités du duodénum, du jéjunum et de I'iléon des poussins a griller a I'age de
14 jours (Kum et al., 2010; Rodriguez-Lecompte et al., 2012). (Garcia et al., 2007), ont rapporté
que les poulets nourris avec des régimes contenant de I'acide formique avaient les villosités les
plus longues (1 273 et 1 250 um pour 0,5 et 1,0 % d'acide formique, respectivement) par rapport
aux témoins (1 088 um). De méme, les cryptes du jéjunum étaient plus profondes chez les poulets
nourris au régime d'acide formique (1,0 %) que chez les poulets nourris au régime d'antibiotiques

dans la méme expérience.

Dans certaines études, le sel d'AO a également améliore de maniere significative la hauteur
des villosités dans le duodénum, le jéjunum et I'iléon. (Paul et al., 2007) ont constaté que
I'nistologie des parties intestinales a révélé que la supplémentation en sel d'acide organique
(formiate d'ammonium et propionate de calcium) augmentait la hauteur des villosités de différents
segments de l'intestin gréle, peut-étre en réduisant la colonisation intestinale de bactéries
pathogenes et non pathogénes. L'augmentation de la hauteur des villosités de différents segments
de I'intestin gréle peut-étre attribuée au role de I'épithélium intestinal en tant que barriéere naturelle
contre les bactéries pathogenes et les substances toxiques présentes dans la lumiere intestinale. Les
substances pathogénes provoquent des perturbations de la microflore normale ou de I'épithélium
intestinal susceptibles d'altérer la perméabilité de cette barriere naturelle (Khan, 2013).

1.2.2.2. Effet des acides organiques sur la digestibilité des nutriments

Les acides organiques normalement utilisés comme acidifiants dans les aliments pour
volailles ont été considérés comme des alternatives intéressantes pour améliorer la digestibilité des
nutriments (Ghazalah et al., 2011). Ces derniers suppriment la croissance des bactéries
pathogenes intolérantes aux acides (Dhawale, 2005) et réduisent le pH dans I'estomac, ce qui
améliore l'activité de la pepsine et augmente la digestibilité de I'azote, du phosphore et des
minéraux (Dibner & Buttin, 2002). Il a été rapporté que les AO réduisent la production
bactérienne de composants toxiques et modifient la morphologie de la paroi intestinale de la
volaille d'une maniere qui réduit la colonisation des agents pathogénes, empéchant ainsi les

dommages aux cellules épithéliales (Langhout, 2000).

La protéolyse des protéines par la pepsine a produit des peptides qui activent la libération

d'hormones dont la gastrine et la cholécystokinine. La sécrétion pancréatique augmentée par les
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AO pour améliorer la production de suc pancréatique, ce qui a conduit a une meilleure digestion
des protéines en raison de la forte concentration de trypsinogéne, chymotrypsinogéne A,
chymotrypsinogéne B, procarboxypeptidase A et procarboxypeptidase B (Adil et al., 2011).
D'apres (Van Der Sluis, 2002), I'effet positif des AOs sur la digestion était lié a un passage plus
lent des aliments dans le tractus intestinal, une meilleure absorption des nutriments nécessaires et

moins de déjections humides.

Selon (Mahdavi et al., 2005), I'influence de 1’AO sur la production de volaille dépend de
la flore intestinale et des températures environnementales. L'ajout d’AO & I'eau de boisson aide a
réduire le niveau d'agents pathogénes dans I'eau et la culture/proventricule, a réguler la microflore
intestinale, a augmenter la digestion des aliments et a améliorer les performances de croissance
(Chaveerach et al., 2004).

Les AO non protégés ajoutés aux aliments pour volailles sont facilement digérés
(Sugiharto, 2016), tandis que la préparation enrobée de graisse empéchait la dissociation des
acides organiques dans l'estomac et aidait a traiter leur bioactivité vers les parties distales de
I'intestin et a moduler efficacement la microflore intestinale et la morphologie des muqueuses chez
les poulets (Hu & Guo, 2007).

1.2.2.3. Effet de I'acide organique sur les performances des poulets de chair

Les mélanges d'AO pourraient étre plus efficaces que certains promoteurs de croissance

antibiotiques pour améliorer les performances des poulets de chair.

Les mélanges d'AO et la supplémentation en Enramycine ont considérablement amélioré le
FCR. (Fascina et al., 2012)Ont rapporté que I'utilisation d'un mélange d'acides organiques dans
les régimes pour poulets de chair améliorait ses performances par rapport au régime témoin a 42

jours d'age et les acides organiques ont fourni de meilleures caractéristiques de carcasse.

Récemment, (Hashemi et al., 2014) a ajouté un mélange acidifiant (acides formique,
phosphorique, lactique, tartrique, citrique et malique) dans l'alimentation des poulets de chair a
raison de 0,15 %. Une augmentation du gain de poids corporel a été observée dans le groupe acide
organique (2402 g) par rapport au groupe témoin (2276 g) a la fin des 42 jours d'expérience. Un
tel impact positif des acidifiants alimentaires sur les performances de croissance pourrait étre
attribué a une réduction des valeurs de pH dans I'alimentation et le tube digestif, servant de barriere
contre les organismes pathogénes sensibles aux faibles pH, I'effet antimicrobien direct, la
réduction de la capacité tampon associées a I'amélioration de la digestibilité des nutriments
(Ghazalah et al., 2011).
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1.3. Activité biologique des acides organiques

Les AO ont été signalés comme le meilleur complément pour la production porcine et
avicole en améliorant les fonctions physiologiques, en stimulant le systeme immunitaire, en
protégeant le GIT, en modifiant le microbiote et en réduisant le pH du GIT (Dittoe et al., 2018;
Hamid et al., 2018; Khan & Igbal, 2016; Suiryanrayna & Ramana, 2015).

1.3.1. Activite antibactérienne des acides organiques

La littérature montre que les acides gras a chaine courte, les acides gras a chaine moyenne
et d'autres acides organiques ont une activité antimicrobienne plus ou moins prononcée, en
fonction a la fois de la concentration de I'acide et de I'espéce bactérienne qui est exposee a l'acide
(Khan & Igbal, 2016). Plus important encore, I'inclusion d'’AO dans les aliments pour animaux et
I'eau peut inhiber les bactéries pathogenes, en compétition pour les nutriments avec I'hote, et
réduire les métabolites toxiques des bactéries. La supplémentation en AO au potentiel de retarder
la croissance de bactéries pathogenes et zoonotiques, par exemple, Salmonella et E. coli, dans
I'alimentation et le GIT des poulets. Cela entraine un impact positif sur la santé des poulets et une

amélioration des performances (Nguyen et al., 2020).

En général, les cibles bactériennes potentielles des composés biocides comprennent la paroi
cellulaire, la membrane cytoplasmique et des fonctions métaboliques spécifiques dans le
cytoplasme associé a la réplication, a la synthése des protéines et a la fonction (Davidson et al.,
2012; Denyer & Stewart, 1998). Bien que le(s) mécanisme(s) antibactérien(s) des AO ne soient
pas entierement compris, ils sont capables de présenter des propriétés bactériostatiques et
bactéricides en fonction de I'état physiologique de I'organisme et des caractéristiques

physicochimiques de I'environnement externe.

Des activités antibactériennes moins directes ont également été attribuées aux AO et comprennent
I'interférence avec transport des nutriments, I'endommagement de la membrane cytoplasmique
entrainant une fuite, la perturbation de la perméabilité de la membrane externe et I'influence sur la
synthése macromoléculaire (Alakomi et al., 2000; Cherrington et al., 1991; Davidson et al.,
2012; Denyer & Stewart, 1998).

1.3.2. Activité antioxydante

Les produits d'AO ont également été impliques dans I'amélioration du statut antioxydant via
I'activation d'enzymes antioxydantes et la réduction de la peroxydation lipidique (Ebeid & Al-
Homidan, 2022). Les phénols, tels que : I'acide gallique (Aruoma et al., 1993; Pokorny et al.,
2001; Yen et al., 2002) ou l'acide férulique (Pokorny et al., 2001) et leurs dérivés sont les
antioxydants les plus importants. L'acide ascorbique et I'acide citrique ainsi que leurs dérivés sont

.
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considérés comme des antioxydants potentiels (Pokorny et al., 2001; Yen et al., 2002). Le role
des AO tels que I'acide ascorbique (Arrigoni & De Tullio, 2002) et I'acide lactobionique (Alonso
et al., 2013; Gutiérrez et al., 2012) en tant qu'ingrédients bénéfiques pour la santé est tres

prometteur pour I'industrie alimentaire.
1.3.3. Activité immunitaire

Plusieurs études ont démontré que les AO pouvaient stimuler la réponse immunitaire
naturelle chez la volaille (Khan & Igbal, 2016). Chez les poulets de chair, on suppose qu'il existe
une relation étroite entre le statut immunitaire et leur constitution génétique, ce qui se traduit par
une plus grande sensibilité & une réponse immunitaire compromise par rapport aux autres especes
d'oiseaux (Emami et al., 2013). Cependant, comme le taux de croissance des poulets de chair est
rapide, leur niveau d'immunité ne se développe pas a la méme vitesse, ce qui les rend sensibles a
de nombreuses maladies infectieuses. Cette réponse est d'autant plus faible qu'il n'y a pas
d'antibiotiques dans I'alimentation des poulets de chair. Les AO sont capables de moduler le
nombre de bactéries pathogenes et peuvent donc contribuer a améliorer le statut immunitaire des
poulets de chair. Une meilleure réponse immunitaire a été rapportée chez les poulets de chair
nourris avec différents mélanges d’AO (Abbas et al., 2013; Chowdhury et al., 2009;
Houshmand et al., 2012; Scicutella et al., 2021; Yang et al., 2018).

Un systéme immunitaire des oiseaux est complexe et est composé de plusieurs cellules et
facteurs solubles qui doivent travailler ensemble pour produire une réponse immunitaire
protectrice. Les principaux constituants du systéme immunitaire aviaire sont les organes
lymphoides (Khan & Igbal, 2016). L'amélioration du statut des immunoglobulines a également
été constatée grace a la supplémentation alimentaire en AO chez les poulets de chair (Park et al.,
2002). (Ghazalah et al., 2011; SA AF et al., 2008) ont rapporté que les oiseaux nourris avec un
régime enrichi en AOs avaient des organes immunitaires plus lourds (bourse de Fabricius et

thymus) et également un niveau plus élevé de globuline dans leur sérum.

De méme, une meilleure réponse immunitaire a également été rapportée en réponse a la
supplémentation en AO chez les poulets de chair dans d'autres études. L'amélioration de la réponse
immunitaire du poulet de chair pourrait étre due a l'augmentation de la population de Lactobacillus
spp. dans le tractus gastro-intestinal, qui a un effet positif sur le systeme immunitaire de I'n6te
(Emami et al., 2013).
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I1. Rappel anatomique de ’appareil digestif

Comparées aux mammiferes, les volailles présentent de nombreuses caractéristiques

anatomiques et physiologiques. Par effet, cependant une grande hétérogénéité entre les diverses

espéces d'oiseaux, le systeme digestif des volailles reste caractérisé par des adaptations au vol,

méme chez les especes qui ont perdu cette capacité. Cette adaptation morphologique et

fonctionnelle existe au niveau de tous les organes, notamment I’appareil digestif. Malgré les

différents régimes alimentaires, le tube digestif a une forte capacitée d'absorption, ce qui a permis

de découvrir le métabolisme de base éleve de cette espéce.

11.1. Etude anatomique de I’appareil digestif de la dinde

Anatomiquement, le systéeme digestif des volailles se compose du bec, de la bouche édentée,

de la gorge, de l';esophage, du jabot, de 1'estomac sécrétoire et musculaire, de l'intestin menant au

cloaque, puis de I'anus. 1l comprend bien entendu toutes les glandes accessoires : foie et pancréas.

(Brugere-Picoux & Silim, 1992; Villate, 2001).
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Figure 1. Coupe latérale du tube digestif du poulet apres autopsie (Villate, 2001).

L’appareil digestif des volailles est formé par :

11.1.1. La cavité buccale

Elle na ni levres ni dents, mais a un bec corné qu'il utilise pour saisir et écraser quelque

peu la nourriture. L'cesophage contient une saillie dont 1'épithélium est riche en glandes muqueuses

. le jabot. Cet organe stocke les aliments humides et ramollis et fonctionne chez les poulets nourris

ad libitum (Fernandez & Ruiz Matas, 2003).
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11.1.1.1. Le Bec

Principalement utilisé pour attraper de la nourriture, le bec offre une grande variété
de formes a travers les classes d'oiseaux, reflétant souvent une adaptation a un régime particulier.
Le bec empilé du canard lui permet de filtrer le limon. Le bec conique fort (poule, dinde, canari,
etc.) est le moins spécialisé, mais refléte une alimentation céréaliére. Le bec est compose de deux
parties: la maxille ou mandibule sur la face dorsale et ventralement la mandibule ou mandibule

inférieure (Alamargot, 1982).
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Figure 2.différents becs de volaille (Villate, 2001).

11.1.1.2. L'eesophage

Un organe tubulaire musculo-mugqueux qui transporte les aliments de la cavité buccale
a l'estomac. 1l se trouve alors dorsalement a droite de la trachée dans le trajet du cou. Chez certaines
especes, comme les poulets et les pigeons, avant d'entrer dans la cavité thoracique, ils gonflent
dans un réservoir appelé culture. Dans sa partie intrathoracique, I'cesophage est médial et dorsal a
la trachée. Toute la longueur de l'cesophage est tapissée d'une membrane muqueuse aux plis

longitudinaux trés prononces (Alamargot, 1982).
11.1.2. L'estomac

Il se compose de deux parties : I'estomac « chimique », le ventricule saccenturial, et

I'estomac « mécanique », le gésier. Il a un pH trés bas (2-3,5).
11.1.3. L'intestin gréle

Un tube d'environ 1,2 m de long, dont les parois sont bien équipées de glandes sécrétoires
et recoivent principalement les sécrétions pancréatiques et hépatiques. Le pancréas du poulet est

trés développé et occupe I'espace entre les deux branches de I'anse duodénale. La sécrétion

10
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pancréatique peut augmenter ou diminuer selon le besoin et le type d'apport alimentaire
(Fernandez & Ruiz Matas, 2003).

L’intestin gréle possede également des glandes annexes et un diverticule : le foie et la

vesicule biliaire, le pancréas, et le diverticule de Meckel.
11.1.3.1. Duodénum

La partie de l'intestin qui suit I'estomac. Il commence au pylore et forme une grande
boucle qui entoure le pancréas. Cette boucle est la partie la plus ventrale de I'intestin dans la cavité
abdominale. Il contourne le gésier caudalement et est relié dorsalement au caecum. Le duodénum
recoit deux ou trois canaux pancréatiques et deux voies biliaires au méme niveau papillaire. Cette
position du mamelon marque la fin du duodénum et le début de I'iléon (Alamargot, 1982; Villate,
2001).

11.1.3.2. Jéjunum
Divisé en deux parties :

- L'une proximale qui est la plus importante : tractus du Meckel, petit nodule, est parfois visible

sur le bord concave de ses courbures.
- Une autre distale appelée fronde supraduodénale (Alamargot, 1982; Villate, 2001).
11.1.3.3. L'iléon

Courte et droite, le diametre et la longueur varient selon les especes (Alamargot, 1982;
Villate, 2001).

Les villosités sont présentes en grand nombre dans la muqueuse intestinale, qui sont des
saillies de la muqueuse intestinale dans la lumiére pour augmenter la surface d'absorption (Hodges,
1974). Aux niveaux des villosités on trouve les cryptes de Lieberkihn, formé par l'intussusception
de la mugueuse intestinale (Figure 3). L'épithélium intestinal est constitué d'une seule couche de
cellules, principalement des entérocytes, mais aussi des cellules caliciformes et des cellules entéro
endocrines. Toutes ces cellules naissent au fond des cryptes et des villosités et migrent vers le haut

des villosités par différenciation.

11
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Figure 3. Schéma des villosités et cryptes de Lieberklhn au niveau de I’intestin gréle (Lorrot
et al., 2006).

11.1.4. Caecum

Chez les dindes, le caecum forme deux diverticules de méme longueur situés a la jonction
de I'iléon et du gros intestin. A l'entrée du caecum se trouve un sphincter qui détermine son
ouverture. L'épithélium au niveau du sphincter est composé de longues villosités qui forment une
sorte de filtre (Denbow, 2000).

11.1.5. Le gros intestin

Il est peu développé et a été réduit a deux caecums ou, en effet, la fermentation bactérienne
a lieu. Apres le rectum court, on trouve le cloaque, la jonction des organes génitaux, des voies
urinaires et du tractus intestinal. La longueur totale du tube digestif d'un poulet adulte est d'environ

2m.

Chez le monogastrique, la salivation alimentaire a principalement une fonction lubrifiante.

La nourriture pénétre dans 1'estomac par 1'aesophage, ou le suc gastrique est excrété (Fernandez

& Ruiz Matas, 2003).
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I1. Les Parameétres biochimiques

Les analyses biochimiques sont d'une importance cruciale pour la détection, le diagnostic et
le suivi des patients, tant chez I'homme que chez I'animal. En fait, I'étude des constituants du sang
joue un roéle vital dans I'évaluation de I'état physiologique, pathologique et nutritionnel d'un
organisme. Elles permettent d'évaluer la présence de plusieurs métabolites et autres constituants
dans le corps des animaux (Etim et al., 2014). Le profil biochimique du sérum fournit des

informations précieuses sur la santé et I'état immunitaire des animaux (Saqib et al., 2018).

Le profil biochimique du sérum fournit des informations précieuses sur la santé et I'état
immunitaire des animaux. Les valeurs de ces parametres biochimiques sont influencées par
I'espéce, I'dge, le sexe, la saison, la région géographique, la nutrition et les conditions
physiologiques (KOKORE et al., 2021) et facteurs génotypiques chez les oiseaux (Nosike et al.,
2017).

Mais généralement, un indice biochimique n'est pas spécifique a un organe, et des doses

de plusieurs parametres biochimiques doivent étre combinées pour déterminer I'état d'un organe.

L'hématologie désigne I'étude du nombre et de la morphologie des éléments cellulaires du
sang : les globules rouges (érythrocytes), les globules blancs (leucocytes) et les plaquettes
(thrombocytes), et I'utilisation de ces résultats dans le diagnostic et le suivi des maladies (Manual,
2012).

Les études hématologiques sont utiles dans le diagnostic de nombreuses maladies ainsi
que dans l'investigation de I'étendue des dommages causés au sang (Onyeyili et al., 1991; Togun
et al., 2007). Les études hématologiques présentent un intérét écologique et physiologique en

aidant a comprendre la relation entre les caractéristiques du sang et le systeme de santé.

La relation entre les caractéristiques du sang et I'environnement (Ovuru & Ekweozor,
2004) et pourraient étre utiles dans la sélection d'animaux genétiquement résistants a certaines

maladies et conditions environnementales (Isaac et al., 2013; Mmereole, 2008).

Les parameétres hématologiques sont de bons indicateurs de I'état physiologique des
animaux (Khan & Zafar, 2005). Elles sont les parametres liés au sang et aux organes qui forment
le sang (Bamishaiye et al., 2010; Waugh & Grant, 2001).
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IV.1. Protocole expérimental

L’objectif de cette expérience, est d'étudier 1'effet d’une solution des acides organiques sur
les paramétres histomorphométriques de l'intestin ainsi que les parametres hématologiques et
biochimiques des dindonneaux éclos et élevés dans des conditions les plus représentatives possible
des conditions commerciales. Pour y parvenir, des dindonneaux de 1j ont été obtenus dans un
couvoir industriel situé a plus de 50 km du lieu d’élevage. La variabilité entre animaux, de la durée
du temps entre éclosion et premiere alimentation, était donc représentative de ce qui peut étre
observé dans des élevages industriels. Les parameétres histologiques de I'intestin et le statut hémato
biochimique ont été étudié sur 5 animaux représentatifs choisis au hasard a j21 et a j35

respectivement.

L'expérience s'est déroulée de 1 a 35 jours sur 90 dindes de chair de souche prémium" B.U.T
Médium™.
IV.2. Matériels

1V.2.1. Le Produit utilisé

Le Produit utilisé au cours de I'expérimentation était une solution commercialisée sous le nom
: REEFTOX Liquide, est un produit synthétique contient une combinaison distincte d'acides
organiques et Chaque 1 ml contient : Acide propionique 400 mg ; Propionate d'ammonium 100

mg ; Acide acétique 52,5 mg ; Acide formique 125 mg.

Figure 4. La solution de REEFTOX (Photo personnelle).
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1VV.2.2. Aliment

Au cours de I'expérimentation, les animaux ont été nourris avec un régime équilibré a base de
mais et de soja, avec une composition adaptée a la période d'élevage (de démarrage), Les animaux

étaient nourris ad libitum pour I'eau et les aliments.

Tableau 2. Les aliments utilisés Pendant la durée de 1’expérience et leur composition.

Composants Mais Tourteaux Sonde  Phosphate bi Complément Calcaire

(%) de soja blé calcique minéralo-
vitaminique
2 46% 46% 2,5% 3,3% 1% 1%
Demarrage
(1-35j)

Source : Office national des aliments de bétail.

1V.2.3. Animaux
1VV.2.3.1. Souches

Les animaux utilisés Dans notre étude, étaient des dindonneaux de chair de souches (B.U.T

Médiums).
1V.2.4. Pratiques générales de I’élevage

Les sujets utilisés sont issus de couvoir prévit « EURL COQ HODHNA ». lls ont été
incubés selon les procédures standards d’incubation et ils ont été vaccinés contre la maladie de
Newcastle, puis transportés jusqu’a leur batiment d’élevage, situé¢ dans le nord Est de la wilaya de
M'sila. Dés leurs arrivés, les dindonneaux ont été placés au sol, avec une densité moyenne de 5
sujets par mz,

1V.2.4.1. Batiment d'élevage
Le batiment d’¢levage é€tait un batiment de type obscur avec un sol en béton et équipé
d’une ventilation statique. La litiere du batiment était composée de copeaux de bois. Une

évaluation réguliére de ’état de la litiere et de 1’état sanitaire des animaux a été effectuée afin de

s’assurer que ce procédé ne mettait pas en danger la santé des dindonneaux.
IV.2.4.2. Température

La température est garantie par des radiateurs a gaz et contrdlée en fonction de I'age des
dindonneaux. La température de la maison a été maintenue a 36°C pendant les deux premiéres
semaines apres la naissance des dindonneaux, puis a diminué de 2°C par semaine jusqu'a atteindre
32°C a 35 jours d'age.
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IV.2.4.3. Eclairage

Tout au long de I'expérience, du j1 (le jour de l'arrivée des dindonneaux) au j35 (jour de
la fin du cycle de demarrage), la lumiere a été continue (24h/24) pour stimuler la consommation

d'aliment et d’eau, avec une intensité lumineuse avoisinant 5 Watts/m2.
IV.2.4.4. Programme vaccinal

Le programme de vaccination mis en place a la ferme couvre les principales maladies des
dindes, a savoir : la rhinotrachéite infectieuse (IRT), I'entérite hémorragique et la maladie de
Newcastle.

IV.2.5. Traitements expérimentaux
Dans notre étude deux traitements ont été envisagés :
* Un groupe témoin (TEM) recevant un aliment standard.

* Un groupe expérimental (EXP) nourris avec le méme aliment que le témoin et avaient
acces a une eau supplémentée avec une solution d’acides organiques a raison de 0.25ml/l pendant

toute la période d’essai.
IV.3. Méthodes

IVV.3.1. Etude des parametres histologiques
IV.3.1.1. Objectif

L’analyse histologique par microdissection (Goodlad et al., 1991) permet de déterminer
la morphométrie des villosités et des cryptes intestinales (hauteur, largeur de villosité et profondeur

de crypte).
IV.3.1.2. Préléevement et fixation
Cing dindonneaux vivants ont été choisis au hasard, sacrifiés puis autopsiés a I'age de 20J.

Apreés la dissection, l'intestin gréle est prélevé dans sa totalité puis divisé en trois segments : le
duodénum (du gésier aux canaux pancréatiques), le jéjunum (des canaux pancréatiques au

diverticule de Meckel) et I'iléon (du diverticule de Meckel a la jonction iléo-caecal).
A partir 1’échantillon prélevé :
-Couper un morceau du segment digestif situé au milieu du segment étudié (duodénum).

-Prélever 0.5 cm du segment maximum, pour que le rapport « volume de tissus / volume de formol

» permet une fixation correcte, soit un rapport de 1/10.

- Couper le segment digestif longitudinalement.
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-Nettoyage de 1’échantillon prélevé : Eliminer les contenus digestifs avec du sérum physiologique

(NaCl 9g/1) maintenu a température ambiante pendant les prélevements :
*Prendre le morceau d’intestin avec une pince.

*Secouer le morceau dans un bécher contenant du sérum physiologique pour éliminer les contenus

digestifs adhérents.
*Renouveler I’opération dans deux autres béchers.

-Fixation dans le tampon formol : mettre le morceau de tissu dans le tube de tampon formol pre-
rempli (maintenu au froid dans la glace), 1’échantillon doit rester entre 4h et 20h maximum dans

le tampon formol au froid (& 4°C).
-Lavages avant stockage dans I’éthanol 70% :

*Vider le tampon formol dans un récipient adéquat (pour retraitement des déchets) en retenant

I'échantillon avec une pince.

*Remplir le tube avec 4mL d’éthanol 70% a la pipette en le faisant couler doucement le long de

la paroi (pour ne pas abimer I'échantillon).

*Faire des cycles d’aspiration-refoulement de 1’éthanol, de maniere a mettre 1’échantillon en

suspension et favoriser le remplacement du tampon formol par 1’éthanol.

*Vider a nouveau dans le récipient pour retraitement des déchets et renouveler 2 autres fois les

opérations.

*Laisser les échantillons dans le dernier bain d'éthanol 70%.

-Conservation dans éthanol 70% (4°C) jusqu'a la coloration.
IV.3.1.3. Coloration

-Couper avec le bistouri un morceau de 0.5cm2 a partir des échantillons conservés dans I'éthanol
70%.

- Introduire I'échantillon dans un tube de 5ml, dans lequel on fera la coloration et on conserve le

reste de I'échantillon par sécurité dans son tube original avec la solution d'éthanol 70%.
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Figure 5. Les produits utilisés pour la coloration (Photo personnelle).
- Déposer les morceaux découpés dans des tubes de 5ml avec 2ml du mélange Acide
Acétique/Ethanol 25%/75%, laisser au moins 24 h.
- Réhydrater I'échantillon dans I'éthanol 50% pendant 15 min a température ambiante.
- Ringage avec de I'eau distillée pendant10 min a température ambiante.

- Les échantillons sont ensuite colorés par le Bleu alcian pH 2,5 (1 g de Bleu alcian, pH 2.5, 3 ml
/ L d’Acide Acétique et 97 ml d’eau distillée) pendant 30 min.

- Ringage a I’eau déminéralisée pendant 10 min.
- Oxydation dans de I'acide périodique (5 g / L) pendant 5 min.
- Rinc¢age a I'eau distillée pendant 10 min.
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- Coloration par le réactif Schiff pendant 10 min.
- Lavage 3 fois dans I’eau distillée.
- Conserver I'échantillon dans I'Acide Acétique 45% (2 ml) a 4°C.
1VV.3.1.4. Méthode histologique ""Microdissection"
1V.3.1.4.1. Technique

- Couper un segment plat de 4x4 mm de I'échantillon coloré et le disposer sur la lame numérotée

(ajouter quelques gouttes d'Acide Acétique sur I'échantillon pour éviter qu'il seche).

- Disséquer les villosités une a une soigneusement a I'aide des aiguilles fines et sous une loupe

binoculaire, au moins dix villosités et dix cryptes par sujet.

- Pour fixer les villosités avec ses cryptes sur la lame, enlever I'exces d'Acide Acétique par
capillarité a l'aide d'un papier, ajouter 2-3 gouttes du liquide de montage Merck et couvrir avec la

lamelle.
IVV.3.2. Traitement des images

Pour le prélevement 10 villosités et 10 cryptes de Lieberkiuhn sont photographiées et
mesurées en utilisant un microscope doté d'une cameéra et un logiciel d'acquisition et d'analyse
d'image (Optika™ Vision Pro Version 2.7).

= i i = ===

Figure 6. Villosité (Gx4) duodénal isolé par microdissection a 20 j d’age photographiées par le logiciel

d’acquisition et d’analyse d’image (Optika™ Vision Pro Version 2.7) (Photo personnelle).
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1VV.3.3. Etude hémato biochimique
IVV.3.3.1. Préléevement sanguin

Les prélevements sanguins ont été effectués a partir de la veine jugulaire chez tous les
animaux. Une quantité de 4 ml a été prélevée et répartie équitablement dans le tube sec pour les
analyses biochimiques et le tube 8 EDTA pour les analyses hématologiques. Les échantillons sont

ensuite conservés et transportés vers le laboratoire d’analyse médicale.
IVV.3.3.1.1. Choix des analyses

Un choix a été entrepris concernant les parameétres recherches. Les analyses
sélectionnées pour cette étude ont été en fonction de la disponibilité des réactifs du laboratoire,

ainsi que de la faisabilité des techniques de dosage.
1VV.3.3.2. Analyses biochimiques
IV.3.3.2.1. Triglycérides
Techniquede dosage :

Les triglycérides sont des graisses neutres. Ce sont des esters de glycérol. Pour leur dosage,
une technique enzymatique colorimétrique appelée aussi méthode en point final, déterminée selon les

réactions suivantes :

La lecture se fait sur spectrophotomeétre a longueur d’onde 505 nm, la concentration de

quinone est proportionnelle a la concentration des triglycérides (Annexe 1).
1V.3.3.2.2. Cholestérol
Technique de dosage :

Le dosage du cholestérol total a été effectué par une méthode enzymatique colorimétrique
appelée aussi méthode de Trinder ou en point final. Le cholestérol est mesuré aprés hydrolyse
enzymatique puis oxydation. L’indicateur quinoneimine est formé a partir du peroxyde

d’hydrogéne et de I’amino 4 antipyrines en présence de phénol et de peroxydase.

La lecture se fait sur spectrophotometre a longueur d’onde de 570 nm. La quantité de

quinoneimine formée est proportionnelle a la concentration de cholestérol (Annexe 2).
1V.3.3.2.3. Protéines totaux
Technique de dosage :
Le dosage des protéines totaux a été effectué par une méthode enzymatique colorimétrique

appelée aussi méthode de Biuret. En milieu alcalin, les protéines donnent une couleur
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violette/bleue en présence de sels de cuivre ; ces sels contiennent de 1’iodure qui agit comme un

antioxydant.

L’intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de protéines totales

dans I’échantillon testé (Annexe 3).
1V.3.3.2.4. L’albumine
Technique de dosage :

Le dosage de I'albumine a éeté effectué par une méthode de vert de bromocrésol. L'albumine
se combine au vert de bromocrésol, & pH Iégerement acide, entrainant un changement de couleur
de l'indice, passant du jaune-vert au vert- bleute, et proportionnel a la concentration d'albumine

présente dans I'échantillon testé (Annexe 4).

111.3.3. Analyse hématologique
Les paramétres hématologiques dont les hématies, les leucocytes, 1’hématocrite et

I’hémoglobine ont été mesurées par I’analyseur d'hématologie Swelab Alfa, numéro de piece 1400016.

Figure 7. Analyseur d'hématologie Swelab Alfa (Photo personnelle).

1V.3.4. Analyses statistiques

Tous les résultats relatifs aux changements des paramétres histologiques, ainsi que les
parameétres hémato biochimiques sont exprimés en (moyenne +SEM). Leur comparaison a été
traitée a 1’analyse de variance a un facteur (ANOVA) au seuil de signification a été fixé a (P <

0,05), en utilisant le logiciel GraphPadPrism version 7.
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V.1.Résultats
V.1.1. Etude des paramétres histologiques

Dans cette partie, on va présenter les résultats de 1’effet des acides organiques sur la

structure morphologique de I’intestin ainsi que, le profile hémato-biochimique de dinde de chair.

Les variations des paramétres histologiques (hauteur et largeur des villosités, profondeur

et largeur des cryptes) du duodénum de la dinde sont résumées dans le tableau 3.

Tableau 3. L’effet des acides organique sur les paramétres histologiques du duodénum de la dinde

de chair a 21 jours d’age.

Parametres histologiques du duodénum | Lot (témoin) Lot (traité) Valeur P
Hauteur des villosités (103um) 1,45+0,48 1,64+0,1** 0,0016
Largeur des villosités (103um) 0,43+0,062 0,57+0,075* 0,016
Profondeur des cryptes (um) 248,18 + 156,96+ 5,36 0,0005

9,07***
Largeur des cryptes (um) 65,17 £ 4,06** = 55,17 + 1,40 0,006

Les valeurs représentent les moyennes = SEM (n =5). * : p<0,05; **: p<0,01 ; ***: p <0,001.

Sur la base des résultats présentés dans le tableau3, on observe une augmentation trop
significative (p < 0,01) de la hauteur des villosités duodénale chez le lot traité par rapport au lot

témain.

Concernant la largeur villositaire, il y avait une différence significative (p < 0,05) a été

observée dans le lot traité comparativement au lot témoin.

Pour les cryptes, les résultats expérimentaux montrent des profondeurs tres hautement
significative (p< 0,001) dans le lot témoin que lot traité. Notons ainsi une augmentation trop
significative (p < 0,001) de la largeur des cryptes chez les animaux du lot témoin en comparaison
avec celui du lot traité. Nous ressortons que 1’incorporation des AO dans I'eau de boisson de la
dinde de chair influence positivement et significativement la hauteur et la Largeur des villosités

intestinales du lot traité.
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V.1.2. Etude des paramétres biochimiques

Les résultats relatifs aux analyses des parametres biochimiques (cholestérol,

triglycérides, protéine totaux et I’albumine) de la dinde de chair sont présentés dans le tableau 4.

Tableau 4. L’effet d’acides organiques sur les parametres biochimiques de la dinde de chair a 35

jours d’age.
Parametres biochimiques Lot (temoin) Lot (traité)
Cholestérol (g/l) 1,41 +0,39 0,82+£0,19
triglycerides (g/l) 0,8+0,17 0,58 £ 0,18
Protéines totaux (g/l) 41,09 +1,11 66,56 * 4,44 ***
Albumine (g/1) 11,2 + 0,64 16,67 + 1,52%**

Les valeurs représentent les moyennes £ SEM (n =5). ***: p < 0,001.

Valeur p

0,06 (N.S)
0,14 (N.S)
0,0004

0,0002

L’analyse statistique de nos résultats n’a révélé aucun effet significatif (p > 0,05) des AO

sur le taux du cholestérol et des triglycérides chez les dindonneaux du lot traité par apport au

témoin. Tandis que, une augmentation trés hautement significative (p < 0,001) a été signalée

concernant le taux d’albumine et des protéines totaux chez le lot traité par comparaison a lot

témain.

V.1.3. Etude des paramétres hématologiques

Tableau 5. L’effet d’acides organiques sur les paramétres hématologiques de la dinde de chair a

35 jours d’age.
Parametres hématologiques Lot (témoin) Lot (traité)
Globules Blanc (103/mm3) 31,41+1,89 39,44+4,78 **
Globules Rouges (10%/mm3) 2,24+1,18 2,29 +£0,37
Hémoglobine (g/dl) 11,38+ 0,31 11,08 + 0,53
Hématocrit (%) 28,28 £ 0,52 28,93 £ 1,09

Les valeurs representent les moyennes £ SEM (n =5). ***: p < 0,001.

Valeur p

0,005
0,77 (N.S)
0,13 (N.S)

0,19 (N.S)
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Les I’analyse des paramétres hématologiques (leucocyte, Erythrocyte, hémoglobine et
hématocrite) de la dinde de chair sont illustrées dans le tableau 5. D’aprés nos résultats nous
pouvons constater que, seulement les leucocytes sont significativement affectés (p < 0,01) par les

acides organiques par rapport au lot témoin.

Cependant, les traitements diététiques n‘ont eu aucun effet significatif entre les deux lots,
concernant le nombre d’érythrocytes, le taux d’hémoglobine et I’hématocrite ; tout on remarque
que, les données obtenues restent cantonnées a des valeurs tres proches dans les deux lots sans

aucune différence significative.
V.2. Discussion

Les acides organiques et leurs sels sont utilisés dans l'alimentation des volailles et dans
I'eau potable depuis des décennies et semblent susciter une réponse positive en termes de
performances de croissance (Khan & Igbal, 2016). Plusieurs études indépendantes ont rapporté
les effets bénéfiques des acides organiques (Adil et al., 2010; Paul et al., 2007), les AO ont été
signalés comme le meilleur complément pour la production porcine et avicole en améliorant les
fonctions physiologiques, en stimulant le systéme immunitaire, en protégeant le GIT, en modifiant
le microbiote et en réduisant le pH du GIT (Dittoe et al., 2018; Hamid et al., 2018; Khan &
Igbal, 2016; Suiryanrayna & Ramana, 2015).

V.2.1. Etude des paramétres histologiques

L'étude de I'effet des acides organiques sur la morphométrie de l'intestin de la dinde durant
la vie postnatale via la technique de microdissection, nous a permis de révéler un effet positif de
cet additif alimentaire sur les parameétres histologique de I'intestin des dindonneaux a savoir la hauteur

et la largeur des villosité intestinales.

Dans la présente étude, la hauteur et la largeur des villosités duodénales présentent des
valeurs significativement plus importantes (p < 0,01) chez les dindonneaux supplémentés en acides

organique par comparaison a ceux du lot témoin.

Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par Paul et al. (2007) qu’ont rapporté que la
supplémentation en AO augmentait la taille des villosités duodénales.

Ainsi que, Kum et al. (2010) ont constaté que la supplémentation en acides organiques a
fortement augmenté la surface d’absorption intestinale en favorisant la croissance des villosités en
hauteur et en largeur a I'age de 21 jours de vie dans les deux premiers segments intestinaux le
duodénum et le jéjunum avec (p< 0,05) et(p< 0,001) respectivement; cet effet positif des acides

organiques a été signalé aussi au niveau de troisieme portion intestinale du poulet a 42 jour d'age.
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De plus, nos résultats, sont aussi en accord avec les travaux de Adil et al. (2010) qui ont
trouvés que, la supplémentation alimentaire en acides organiques a augmenté de maniére
significative la hauteur des villosités dans le duodénum, le jéjunum et I'iléon, mais les valeurs
n'étaient significatives que dans le duodénum et le jéjunum par rapport au groupe témoin. Notons
de méme que, les hauteurs les plus élevées des villosités duodénales, jejunales et iléales ont été
enregistrées chez les oiseaux nourris avec des régimes complétés respectivement par 3 % d'acide

butyrique, 3 % d'acide fumarique et 2 % d'acide fumarique.

Nos résultats sont en accord avec les travaux antérieurs de Loddi et al. (2004); Pelicano
et al. (2005), qu’ont signalé une augmentation de la hauteur des villosités dans le duodénum et le
jéjunum avec la plupart des acidifiants organiques qu'ils ont attribués. Ceci pourrait étre expliquer
par le fait que, les acides organiques réduisent la croissance de nombreuses bactéries intestinales
pathogenes ou non pathogénes, diminuant la colonisation intestinale et les processus infectieux,
réduisant finalement les réactions inflammatoires au niveau de la muqueuse intestinale, ce qui
augmente la hauteur des villosités et les fonctions de sécrétion, de digestion et d'absorption des

nutriments par la muqueuse.

Cependant, Smulikowska et al. (2010) ont constaté que, la hauteur des villosités et la
profondeur des cryptes intestinale du poulet ont été affectés négativement par la supplémentation
en acides organiques (acides lactique, formique et citrique). Tout en signalant une diminution
remarquable de la hauteur des villosités (p < 0,001) et de la profondeur des cryptes intestinale (p
< 0,001) ; Par ailleurs, dans notre étude nous avons démontré que 1’acide organique améliore
significativement la surface d'absorption intestinale suite & une augmentation significative de la

hauteur des villosités intestinales.

Comme l'ont rapporté Paul et al. (2007), la supplémentation en sel d'acide organique
(formiate d'ammonium et propionate de calcium) augmentait la hauteur des villosités de différents
segments de l'intestin gréle du poulet par rapport au groupe témoin, du fait de la réduction de la
colonisation intestinale de bactéries pathogénes et non pathogenes.

Xia et al. (2004) ont également signalés que, la plupart des acidifiants organiques ajoutés
au régime alimentaire du poulet induisaient une augmentation significative de la hauteur des
villosités intestinales. De méme, ils ont rapporte que, les modifications de la hauteur des villosités
dans I'iléon étaient différentes selon I'utilisation de probiotiques (additifs microbiens viables dans
I'organisme hote) ou de prébiotiques (ingrédients alimentaires non digestibles stimulant la

croissance et l'activité des bactéries bénéfiques dans le systeme digestif).
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En revanche, Smulikowska et al. (2010) rapportent que, les acides organiques ont diminué
significativement la hauteur et la largeur des villosités ainsi que la profondeur de la crypte (p <
0,001).

De plus, Garcia et al. (2007) ont rapporté que, les poulets nourris avec des régimes
contenant de I'acide formique avaient les villosités les plus longues (1 273 et 1 250 um pour 0,5 et

1,0 % d'acide formique, respectivement) par rapport aux témoins (1 088 um).

Ainsi que, Pelicano et al. (2005) ont rapporté une hauteur de villosites plus élevée dans
I'iléon avec le régime & base de sels d'acides organiques par rapport au régime nourri sans
oligosaccharide de mannane + sel d'acide organique. Ces mémes résultats ont été signalés durant

notre expérimentation.

Il s'est avéré que, ’augmentation de la hauteur des villosités de différents segments de
I'intestin gréle peut-étre attribuée au réle de I'épithélium intestinal en tant que barriere naturelle
contre les bactéries pathogenes et les substances toxiques présentant dans la lumiere
intestinale. Les substances pathogenes provoquent des perturbations de la microflore normale ou
de I'épithélium intestinal susceptibles d'altérer la perméabilité de cette barriere naturelle (Khan,
2013). Par consequent, il y a une diminution de la hauteur des villosités, une augmentation du
renouvellement cellulaire et une diminution des capacités digestives et d'absorption (Pelicano et
al., 2005).

Selon Awad et al. (2008), I'augmentation de la hauteur et de la surface des villosités permet
une meilleure absorption des nutriments disponibles. De plus, Ghazalah et al. (2011) ont rapporté
que, I'apport alimentaire de 0,5 % d'acide fumarique ou formique et de 0,75 % d'acide acétique ou
2 % d'acide citrique améliorait a la fois I'énergie métabolisable et la digestibilité des nutriments.

En ce qui concerne les cryptes ; ces derniers peuvent étre considérées comme le site de
production des entérocytes ou les cellules souches se divisent pour permettre le renouvellement
des villosités. Des cryptes plus profondes indiquent un renouvellement cellulaire rapide pour
permettre le renouvellement des villosités selon les besoins, en réponse de I'érosion normale ou

inflammatoire causée par des agents pathogénes ou par leurs toxines Crosnier et al. (2006).

Selon Hermes et al. (2008), la profondeur réduite des cryptes a probablement interféré avec

le fonctionnement normal de la muqueuse, sa régenération et I'absorption des nutriments.

Dans la présente étude, les mesures morphométriques de I'intestin de la dinde indiquent que,
la profondeur de cryptes est positivement affectée chez les dindonneaux du lot témoin par rapport
a ceux du lot supplémenté par les AO, tout en signalant une différence trés hautement significative

avec (p < 0,001). Ces résultats sont en nette concordance avec les travaux de Adil et al. (2010),
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qui ont trouveé que la profondeur de ce parametres dans le duodénum, le jéjunum et l'iléon n'a pas

été affectée dans les différents groupes de traitement avec les acides organiques.

De plus, Choct (2009) a constaté que, la profondeur la plus faible des cryptes a été observée
chez les oiseaux supplémentés avec des AO. La diminution de la profondeur des cryptes par le
régime AO pourrait s'expliquer par le fait que la crypte peut étre considérée comme l'usine a
villosités et qu'une crypte de grande taille indique un renouvellement rapide des tissus et une forte

demande de nouveaux tissus.

Conformément a nos résultats, Adewole et al. (2021) ont indiqué que, la profondeur des cryptes
n’a pas été affecté par la supplémentation en AOs dans la ration alimentaire du poulet. Cependant,
Frankel et al. (1994) ont trouvé que les cryptes du jéjunum étaient plus profondes chez les oiseaux
nourris avec un régime supplémenté d'acide formique (1,0 %) par comparaison a ceux nourris avec
un régime dantibiotiques (266 contre 186 pm) respectivement (p< 0,05) dans la méme

expérience.

Dans une étude menue par Hashemi et al. (2014) sur I'effet des AO sur les parameétres
histologiques des volailles, ils ont constaté que, la profondeur des cryptes a été nettement réduite

par le traitement des AO ce que en accord avec nos résultats.

De méme, Scheppach et al. (1995) avaient constaté que, les acides organiques stimulent
la prolifération des cellules normales du crypte, et améliorent ainsi le renouvellement et I'entretien

des tissus sains; ceci est en contradiction par rapport a nos résultats.
V.2.2. Etude des paramétres biochimiques

Le bilan biochimique regroupe une série de tests sanguins qui permettent d’évaluer le bon

fonctionnement de plusieurs organes et systemes importants pour la santé.

Nos résultats relatifs a I'effet des AO sur les taux de cholestérol et de triglycérides chez la
dinde durant la vie postnatale ne présente aucune différence significatif (p>0,05) entre les animaux
supplémentés en AO par rapport a ceux du lot témoin.

Ces résultats sont en accord avec les travaux de Hashemi et al. (2014) qu'ont trouvé que,
les niveaux de cholestérol, de triglycérides et d'électrolytes (Na, K et Cl) dans le sérum sanguin du

poulet n'ont pas été influencés par les traitements alimentaires aux jours 21 et 42 d'age.

Une étude antérieure menue par Yesilbag and Colpan (2006) montre que le profil
lipidique sérique des oiseaux nourris avec des régimes supplémentés en AO présentaient un niveau
plus faible de lipides totaux, de cholestérol et de lipoprotéines de faible densité (LDL) chez les

animaux du lot expérimentale par rapport au lot témoin.
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De plus, Gama et al. (2000) ont indiqué que, certains parameétres sanguins ( cholestérol, HDL,
triglycérides, VLDL et concentrations de lipides totaux) n'ont pas été significativement affectés

par le traitement d'AO alimentaires, ce que nous avons démontré durant I'analyse de nos résultats.

Contrairement a nos résultats Dehghani and Jahanian (2012) ont trouvé que, les AO
(acide citrique et acide butyrique) ajoutés a I'alimentation du poulet de chair augmentaient le taux
cholestérol sérique chez les poussins de 21 jours d'age. De méme, Nezhad et al. (2008); Vale et
al. (2004) ont rapporté que, les différents AO, tels que I'acide lactique, I'acide butyrique, l'acide
formique, I'acide fumarique et I'acide citrique, ont des effets positifs sur les paramétres lipidiques
chez les volailles.

Dans ce contexte, nos résultats sont similaires avec les travaux de Abdo and Zeinb (2004),
gu’ont conclu que, les lipides totaux et le taux de cholestérol sanguins ont diminué de maniere
significative grace aux acidifiants alimentaires. Cela pourrait s’expliqué par le role bénéfique des
AO dans la réduction du profil lipidique sanguin qui, peut étre interprété par leur influence sur la

diminution du pH intracellulaire microbien.

A propos des taux d'albumine et des protéines sériques totaux, nous avons souligné une
augmentation trés hautement significative (p<0.001) concernant ces deux parameétres
biochimiques chez les dindonneaux du lot traité avec les AO par comparaison a ceux du lot

expérimenté.

Ces résultats sont accord avec le travail de Yesilbag and Colpan (2006), qu’ils ont
rapporté que, la supplémentation en AO alimentaire a raison de (1,0 et 1,5 %) augmentait de
maniére significative la concentration en protéines sériques totales et en albumine chez les poules

pondeuses.

De plus, Baruah et al. (2009) ont montré que, la supplémentation de I' acide citrique dans
le régime l'alimentaire des oiseaux améliorait significativement (p< 0,01) les taux des protéines

sériques totales, d"albumine et de globuline.

Par contre, Salgado-Transito et al. (2011)ont constaté que l'ajout de différents niveaux
d'acide citrique aux rations du poulet de chair n'avait pas d'effet significatif sur les protéines

sériques totales ainsi que le taux d'albumine.

D'aprés Wiegertjes et al. (1996) les proteines sériques tell que I'albumine et la globuline
sont les principales protéines qui jouent un réle important dans la réponse immunitaire. 1l s'est
avéré que l'augmentation des taux de ces parameétres biochimiques est associée a une réponse

immunitaire plus forte.
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De méme, Arslan and Saatci (2004)ont signalés que, les taux des protéines totales et
d'albumine ont été significativement augmentées chez les poules pondeuses recevant les doses
plus élevées d'acides organiques (1,0% et 1,5%). Ces mémes conclusions ont été soulignées chez
les cailles japonaises recevant des bactéries (Lactobacillus bulgaricus) capables de produire de
I'acide lactique comme probiotique.

Selon SA AF et al. (2008), la supplémentation en AO pouvait étre effectuée jusqu'a 3 %
dans I'alimentation du poulet de chair sans causer d'effet indésirable sur les fonctions rénales et

hépatiques.
V.2.3. Etude des parametres hématologiques

Les examens sanguins qui, sont fréquemment utilisés en médecine vétérinaire,

constituent un examen complémentaire de choix dans de nombreuses circonstances pathologiques.

Nos résultats montrent une augmentation significative (p<0,001) du taux des globules
blancs dans le lot traité par apport au témoin. Ceci se concorde avec les travaux de Nasiroleslami
and Torki (2010); ZARE et al. (2007) qu’ont signalés que, les globules blancs significativement
augmentés par la supplémentation en AO a 21 et 42 jours d'age, trés probablement en raison de
leurs interactions antimicrobiennes et de la stimulation du systéme immunitaire résultant en une
meilleure immunité. De plus, les niveaux des globules blancs augmenté de maniere significative a
21 et 42 jours d'age dans les groupes supplémentés en acides organiques et en phytobiotiques, par

rapport au groupe témoin (Gilani et al., 2018).

L’étude menue par Wang et al. (2009), montre que, le nombre des globules blancs
augmenté de maniére significative dans le groupe traité par PLAL. Par contre, Baruah et al.
(2009) ont signalés que, les traitements alimentaires n'ont pas eu d'effet significatif (p > 0,05) sur
la numération leucocytaire. Cela signifie qu'il n'y a pas de stress métabolique provoqué par les

régimes alimentaires expérimentaux.

Selon Soetan et al. (2013), les principaux réles des globules blancs et de leurs différents
sous-types sont de combattre les infections, de protéger l'organisme de l'invasion par des
organismes étrangers grace a la phagocytose et, de produire ou au moins de transporter et de
distribuer des anticorps au cours de la réponse immunitaire. Par conséquent, les animaux ayant un
faible nombre de globules blancs sont plus sensibles aux maladies. Tandis que, ceux qui en ont un
grand nombre des leucocytes peuvent produire des anticorps pendant le processus de phagocytose
et, ont des niveaux élevés de résistance aux maladies et d'adaptabilité aux conditions

environnementales locales et aux maladies infectieuses.
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L'analyse de nos résultats concernant I'effet des acides organique sur la numération
érythrocytaire chez les dindonneaux ne présente aucun effet significative (p > 0,05) entre les
poussins traités avec les AO et ceux du lot témoin, ceci est en accord avec les publications de
Baruah et al. (2009), qui ont montrés que, I’utilisation d'un additif alimentaire a base d'acide
citrique (3 %) n'a eu aucun effet sur la numération des globules rouges.

Contrairement a nos résultats, Wang et al. (2009) ont rapporté que le niveau de globules
rouges eétait significativement plus élevé (p< 0,05) dans le traitement PLALl que dans les
traitements PLA2 et PLA3.

Dans notre étude, le taux d'hémoglobine diminue de maniére non significative (p > 0,05)
apres 1’ajoute des acides organique dans l'eau de boisson chez les dindonneaux. Cependant Sattar
et al. (2023) ont soulignés que, le volume des cellules érythrocytaires et la concentration
d'’hémoglobine ont augmenté de maniére significative (p < 0,01) chez poulets de chair du groupe
traités aux pro biotiques et a l'acide organique par rapport au groupe témoin.

A propos du taux d’hématocrite chez les dindonneaux, 1'analyse de nos résultats ne montre
pas des différences significatives (p > 0,05) entre le lot témoin et le lot expérimental ; ces résultats
sont nettement différents de ceux obtenus par Baruah et al. (2009) qu'ont constatés que, les taux
d'’hémoglobine et I'hnématocrite ont été améliorés de maniere significative aprés 1’utilisation d'un

additif alimentaire a base d'acide citrique (3 %).

Nos résultats relatifs a I'effet des AO sur le profil hématologique chez la dinde sont nettement
similaires a ceux obtenus par Lim et al. (2010) qui n'ont signalé aucune différence significative
entre les parameétres hématologiques (nombre total de globules rouges, hématocrite, hémoglobine,
volume corpusculaire moyen, hémoglobine corpusculaire moyenne et concentration corpusculaire
moyenne d'hémoglobine) du tilapia du Nil nourri avec des régimes contenant différents niveaux

d'acidifiants.

30



Conclusion



Conclusion

Conclusion

Plusieurs études rapportent les effets bénéfiques d’acides organiques quels que soient le type
et le niveau d'acide utilisé sur ’amélioration des performances de croissance des volailles y
compris la dinde de chair. Mais leur efficacité et la compréhension de leur mécanisme qui permet

leur amélioration semble une vois envisageable.

Les résultats de notre étude ont montré que, la supplémentation en acides organiques chez les
dindonneaux a raison de 0.25ml/l d'eau de boisson, durant la phase de démarrage, a un impact
positif sur I'histologie de I'intestin gréle; cet effet révélé par une augmentation significative de la
largeur et de la hauteur des villosités intestinales avec une diminution remarquable de la
profondeur des cryptes; ce que favorise I'amélioration de la surface d'absorption des nutriment

chez la dinde de chair.

Une Autre efficacité également était montrée par cet additif concernant les paramétres
biochimiques, tel qu’ils agissent sur I'augmentation de taux des protéines totaux et d'alboumine. De
méme, nous avons pu souligner un effet spectaculaire des acides organiques sur le nombre des

leucocytes chez les dindonneaux expérimenteés.

En fin, les résultats de notre étude montrent que la supplémentation d’un
mélange d'acides organiques influence de maniere positive la santé, ainsi que, les

performances de croissance de la dinde de chair durant la vie poste natale.
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Annexes

((’ TRIGLYCERIDES |

Triglycérides

GPO-POD. Enzymatique colorimétrique

Détermination quantitative de triglycérides
IVD

Conserver a 2-8°C

PRINCIPE DE LA METHODE
és avec de la li (LPL) libérent du glycérol
libres. Le glycérol est phosphorilasé par du
g (GPO) et de 'ATP en présence de glycérol
glycérol-3 (G3P) et de I‘adenosno-&dl

el des acldes gms

kinau (GK) pour p du
phosphate (ADP). Le G3P est alms
(DAP) et en peroxyde d’hydrogéne (H,0,) par le GPO

Au final, le peroxyde d' hydrogeno (H,0,) réagit avec du 4-aminophénazone (4-
AF) et du p- p par la p y (POD), ce qui
donne une couleur rouge:

Triglycérides + H,O L Glycérol + Acides gras libres

Glycérolkinase

Glycérol + ATP ———————> G3P+ ADP
GPO
G3P + O; ———> DAP + H;0,
H;0; + 4-AF + p-Chlorophénol i» Quinone + H:0
L'intensité de la couleur formée est ala ion de

Blanc Modéle Echantillon
RT (mL) 1.0 1.0 1.0
Modle "o 120 (] y - 10 =
Echantilion (L) = = 10

4. Mélanger et incuber 5 minutes a 37°C ou 10 min. a température ambiante.
5.  Lire I'absorbation (A) du patron et I'échantillon, en comparaison avec le blanc du
réactif. La couleur reste stable pendant au moins 30 minutes.

CALCULS
(A)Echantillon
x conc.) = mg/dL de triglycéride dans I'échantilion
(A) Modéle
Facteur de conversion: mg/dL x 0,0113 = mmol/L.
CONTROLE DE QUALITE
Il est éd' joil les échantillons de sérum dont les valeurs ont
été controlées: SPINTROL H Normal et pathologique (Réf. 1002120 et 1002210).
Si les valeurs se trouvent en dehors des valeurs yser I'i les
réactifs et le calibreur.

Chaque laboratoire doit disposer de son propre contrle de qualité et déterminer les
mesures correctives @ mettre en place dans le cas ou les vérifications ne

triglycérides présents dans I'échantillon testé " .

SIGNIFICATION CLINIQUE
Les triglycérides sont des g qui fe a la cellule son énergie. Tout
comme le ch ils sont vers les cellules de l'organisme par

les lipoprotéines du sang.
Un régime fort en graisses saturés ou en carbohydrates peut élever les niveaux

de triglycérides.
Leur aug est noutra Dhmses maladies telles que
f i i biluurs ou
étes mellitus, p étre iées a des de triglycérides™ *

Le diagnostique dlmque doit tenir compte des données dlmques et de
laboratoire.

_REACTIFS

R1 GOOD pH 75 50 mmol/L

Tampon hl nol 2 mmol/L
Lipoprotéine lipase (LPL) 150000 U/L
Glycérol kinase (GK) 500 UL

R2 Glycérol-3-oxydase (GPO) 2500 UL

Enzymes Peroxydase(POD) 440 UL
4 - Aminophénazone (4-AF) 0,1 mmol/L
ATP 0,1 mmol/L
Patron primaire de ion de triglycérides 200

TRIGLYCERIDES CAL | 0"

PREPARATION

Reéactif de travail (RT): Di (—)le d'une capsule d R

2 et un flacon de tampon R 1.

Réf: 1001310 Réactif de travail (RT): R (—)le d'une

capsule d'enzymes R 2 dans 10 mL de tampon R 1.
Refermer et agiter doucement jusqu'a ce que le contenu soit dissout. Stabilité
du R:: 6 semaine au réfrigérateur (2-8°C) ou une semaine a 15-25°C

CONSERVATION ET STABILITE

Tous les composants du kit sont stables jusqu'a la date de péremption indiquée
sur l'étiquette, et si les flacons sont maintenus hermétiquement fermés a 2-
8°C, a l'abri de la lumiére et des sources de contamination. Ne pas utiliser les
réactifs en dehors de la date indiquée.

Indlcu de détérioration des réactifs:

- de icules et

- Absorbaﬁon (A) du blanc a 505 nm 20,14,

MATERIEL SUPPLEMENTAIRE

= pour les
- Cuvanas de 1,0 cm d’u:lalmge

- de

a 505 nm.

ECHANTILLONS
Sérum ou plasma héparinisé ou EDTA . Stabilité de I'échantilion : 5 jours a 2-
8°C.

PROCEDURE
1. Conditions do los!

505 nm (490-550)
. 1 cm d'éclairage
..................... 37°C/.15-25°C
2. Reglerle sur zéro en f de l'eau distillée
3.  Pipetter dans une cuvette:

pas aux

VALEURS DE REFERENCE
Hommes: 40 - 160 mg/dL
Femmes: 35 - 135 mg/dL
Ces valeurs sont a titre d'i
définir ses propres valeurs de référence.

Il est

a chaque

CARACTERISTIQUES DE LA METHODE

Gamme de mesures: Depuis |a limite de détection de 0,000 mg/dL jusqu'a la limite de
linéarité de 2200 mg/dL.

Si la concentration de I'échantillon est supérieure a la limite de linéarité, diluer 1/2
avec du CINa 9 g/L et multiplier le résultat final par 2.

Précision:
Intra-série (n=20) Inter-série (n=20)
[ Moyenne (mg/dL) | 103 219 103 217
SD 0,41 0. 374 7.80
CV (%) 0,39 0.4 3,62 3,59
Sensibilité analytique: 1 mg/dL = 0,00137 A.

Exactitude: Les réactifs SPINREACT (y) ne montrent pas de différences systématiques
significatives lorsqu'on les compare a d'autres réactifs commerciaux (x).

Les résultats obtenus avec 50 échantillons ont été les suivants:

Coefficient de corrélation (r): 0,99760.

EmmondelaCoubroderégmsem y=0,905x +10,77.

Les dela varier suivant I'analyseur employé.

INTERFERENCES

Aucune interférence n'a été relevée avec bilirubine jusqu'a 170 pmol/L et hémoglobine

jusqu'a 10 g/L.2

Différentes drogues ont été décrites ainsi que d autms substances qui peuvent
lors de la de la trigly

REIARQUES

TRIGLYCERIDES CAL: Etant donné la nature du produit, il est conseillé de

manipuler le produit avec une grande précaution. En effet, il peut étre contaminé

trés facilement.

Du LCF(Lipid Clearing Factor) est intégré au réactif.

Le calibrage au moyen du patron de détection peut donner lieu & des erreurs
lors de Dans de tels cas, il est conseillé

wnN

d'utiliser des calibrages sériques

4. Utiliser des embouts de pipettes jetables propres pour diffuser le produit.

5. SPINREACT dispose de consignes détaillées pour l'application de ce
réactif dans différents analyseurs.

BIBLIOGRAPHIE
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Kaplan A et al. Tryglycerides. Clin Chem The C.V. Mosby Co. St Louis. Toronto.
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Young DS. Effects of drugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press, 1995.

Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001.

Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999,

Tietz N W et al. Clinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1995,

PRESENTATION

of serum

igly by use of

Noas wn

Ref: 1001310 R1:1x50mL,R2: 5 — 10 mL, CAL: 1 x5 mL

Ref: 1001311 R1: 10 x 20 mL, R2: 10 — 20 mL, CAL: 1 x5mL
Ref: 1001312 R1: 10 x50 mL, R2: 10 — 50 mL, CAL: 1 x5mL
Ref: 1001313 R1:4x125mL,R2:4 — 125mL, CAL: 1 x5mL
Ref: 1001314 R1:4 x250 mL, R2: 4 — 250 mL, CAL: 1 x5 mL
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Annexe 1. Fiche technique de dosage des triglycérides « SPINREACT ».
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CHOLESTEROL

€

Cholestérol
CHOD-POD. Enzymatique chlorimétrique

Détermination quantitative de cholestérol
IVD

Conserver a 2-8°C

PRINCIPE DE LA METHODE
Le cholestérol présent dans I'échantillon donne lieu a un composé coloré,
suivant la réaction suivante:

Cholestérol ester + H,O —CHE , Cholestérol + Acides gras

Cholestérol + 0, —H0_, 4 Cholesténone + H,0,

2 H,0, +Phénol + 4-Aminophénazone — 20, Quinonimine + 4H,0

L'intensité de la couleur formée est proportionnelle a la concentration de
cholestérol présent dans I'échantillon testé™ 2.

SIGNIFICATION CLINIQUE

Le cholestérol est une substance grasse présente dans toutes les cellules
de l'organisme. Le foie produit naturellement tout le cholestérol dont il a
besoin pour former les membranes cellulaires et pour produire certaines
hormones. La détermination du cholestérol est 'un des outils les plus
importants pour diagnostiquer et classifier les lipémies. L'augmentation du
niveau de cholestérol est 'un des facteurs de risques cardiovasculaires
possibles® 5,

Le diagnostic clinique doit tenir compte des données cliniques et de
laboratoire.

REACTIFS
R1 PIPES pH 6,9 90 mmol/L
Tampon phénol 26 mmol/L
Cholestérol estérase (CHE) 300 UL
R2 z | Cholestérol oxydase (CHOD) 300 UL
Enzymes Peroxydase (POD) 1250 UL
4 - Aminophénazone (4-AF) 04
mmol/L
Patron primaire de détection du
CHOLESTEROL CAL cholestérol 200 mg/dL. Contient Triton X-
114 10-15%.
PRECAUTIONS

CAL : H225- Liquide et vapeurs trés inflammables. H318- Provoque des
lésions oculaires graves. H412- Nocif pour les organismes aquatiques,
entraine des effets néfastes a long terme.

Suivez les conseils de prudence donnés en SDS et étiquette.

PREPARATION

Réactif de travail (RT): Dissoudre (— ) le contenu d'une capsule
d'enzymes R 2 dans un 1 flacon de tampon R 1.

Refermer et mélanger doucement jusqu'a ce que le contenu soit dissout
Stabilité (RT): 4 mois au réfrigérateur (2-8°C) ou 40 jours a 15-25°C.
Conserver a I'abri de la lumiére.

CONSERVATION ET STABILITE

Tous les composants du kit sont stables jusqu'a la date de péremption
indiquée sur I'étiquette, et si les flacons sont maintenus hermétiquement
fermés a 2-8°C, a 'abri de la lumiére et des sources de contamination. Ne
pas utiliser les réactifs en dehors de la date indiquée.

Indices de détérioration des réactifs:

- Présence de particules et turbidité.

- Absorbation (A) du blanc a 505 nm = 0,1.

MATERIEL SUPPLEMENTAIRE

- Spectrophotométre ou analyseur pour les lectures a 505 nm (500-550).
- Cuvettes de 1,0 cm d'éclairage.

- Equipement classique de laboratoire.

ECHANTILLONS

Sérum ouplasma’ % Stabilité de I'échantilion 7 jours & 2-8°C et 3 mois si
I'échantillon est congelé (-20°C).

4.  Mélanger et incuber pendant exactement 5 minutes & 37°C ou 10 min. at
température ambiante.

5.  Lire I'absorbation (A) du patron et I'échantillon, en comparaison avec le
blanc du réactif. La couleur reste stable pendant au moins 60 minutes.

CALCULS
(A) Echantillon - (A)Blanc x 200 (étalon conc.) = mg/dL de cholestérol dans I'échantilion
(A)Etalon - (A)Blanc

Facteur de conversion: mg/dL x 0,0258= mmol/L.

CONTROLE DE QUALITE

Il est conseillé d'analyser conjointement les échantillons de sérum dont les valeurs
ont été controlées: SPINTROL H Normal et pathologique (Réf. 1002120 et
1002210).

Si les valeurs se trouvent en dehors des valeurs tolérées, analyser l'instrument,
les réactifs et le calibreur.

Chaque laboratoire doit disposer de son propre contréle de qualité et déterminer
les mesures correctives & mettre en place dans le cas ol les vérifications ne
correspondraient pas aux attentes.

VALEURS DE REFERENCE

Evaluation du risque® &
Moins de 200 mg/dL Normal
200-239 mg/dL Modéré
2240 Elevé

Ces valeurs sont données a titre d'information. Il est conseillé a chaque laboratoire
de définir ses propres valeurs de référence.

CARACTERISTIQUES DE LA METHODE

Gamme de mesures: Depuis la limite de détection de 0 mg/dL jusqu'a la limite de
linéarité de 900 mg/dL.

Si la concentration de I'échantillon est supérieure a la limite de linéarité, diluer 1/2
avec du CINa 9 g/L et multiplier le résultat final par 2.

Précision:
Intra-série (n=20) Inter-série (n=20)
Moyenne (mg/dL) 90.4 187 92,8 193
SD 1,15 1,01 1,98 2,39
CV (%) 1,27 0,54 2,14 1,24

Sensibilité analytique: 1 mg/dL = 0,00152 A.

Exactitude: Les réactifs SPINREACT (y) ne montrent pas de différences
systématiques significatives lorsqu'on les compare a d'autres réactifs
commerciaux (x).

Les résultats obtenus avec 50 échantillons ont été les suivants:

Coefficient de corrélation (r): 0,99541.

Equation de la Coubre de régression: y=0,95293x — 3,020.

Les éristiques de la méthode peuvent varier suivant I'analyseur employé.

INTERFERENCES

Aucune interférence d’hémoglobine n'a été constaté jusqu'a 5 g/L et bilirubine
jusqu'a 10 mg/dL"-2.

Différentes drogues ont été décrites ainsi que des substances pouvant interférer
dans la détermination du cholestérol® 4.

REMARQUES

1. CHOLESTEROL CAL: Etant donné la nature du produit, il est conseillé de le

manipuler avec une grande précaution. En effet, il peut étre contaminé avec

facilité.

LCF(Lipid Clearing Factor) intégré au réactif.

Le calibrage au moyen du patron de détection peut donner lieu & des erreurs

systématiques lors de méthodes automatiques. Dans de tels cas, il est

conseillé d'utiliser des calibrages sériques

4. Utiliser des embouts de pipettes jetables propres pour diffuser le produit.

5. SPINREACT dispose de consignes détaillées pour I'application de ce
réactif dans différents analyseurs.

BIBLIOGRAPHIE
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S ] c&"‘dﬁ édaimgg 5. Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999,
TeMPErature: -« vvooe oo 37°C/15.25°C 6. Tietz N W et al. Clinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1995.
2. Réglerle spectropho(ometrne sur zéro en fonction de I'eau distiliée PRESENTATION
: 4).
3. Pipetter dans une cuvete ( ""E;" " — —— Ref: 1001090 R1: 10x 50 mL, R2: 10 — 50 mL, CAL: 1 x 5 mL
lanc n chantillon i . X .
R (vl 10 10 1.0 Ref: 1001091 R1:10x 20 mL, R2: 10 — 20mL, CAL: 1 x5mL
Etalon (Remarque 1.3) () - 10 - Ref: 1001092 R1:4x125mL, R2: 4 — 125mL, CAL: 1 x5mL
Echantillon (uL) = = 10 Ref: 1001093 R1:4x250 mL, R2: 4 — 250 mL, CAL: 1x 5mL
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Annexes

SPINREACT

PROTEINE |

Ce |

Protéines totales
Bluret. Colorimétrique

Détermination quantitative de protéines totales
IvD

Conserver a 2-8'C

PRINCIPE DE LA METHODE

En milieu aicalin, les protéines donnent une couleur violetlebleue en
présence de sels de cuivre: ces sels contiennent du lodure qui agit comme
un antioxydant,

Lintensite de la couleur formée est proporti lle ala
protéines 1otales dans Iéchantillon testé’ *,

SIGNIFICATION CLINIQUE
Les protéines sont des composés organlques macromoléoulalres répam
largement dans forgansme. Elles f
structurels et de transport. Elles sont divisées en deux fraatons albumines
et globuknes,
Leur détermination est utile pour détecter:
- thyper protéinémie produite par hé entra déshydratation ou
augmentation de la concentration des protéines spécifiques.
-Uhypo protéinémie par hémodilution due & une défalliance dans la
synthése protéique, a des perles excessives (hémorragies) ou a un
catabolisme protéique excessif* *.
Le diagnostique clinique doit tenir compte des données clinigues et de
laboratoire.

ntration de

REACTIFS
G0 povssa 15 mmol/L
g e, 100 mmol/L
Biuret 'ﬁ:ﬁ: $ m;‘;‘um 5 mmol/L
Sulfate de cuivre () 5 mmolL
T PROTEIN CAL | Patron primaire d albumine bovine 7 g/dL
PRECAUTION

Corrosif (C): R35: provogue des brilures graves.

Sulfate de culvre (I1): Dangereux pour le milleu ambiant (N): R50/53: Necif
pour les organismes aquatiques, peut entrainer sur le long terme des
effets négatifs sur le milieu amblant aquatique.

$22: Ne pas respirer la poudre, S80: Eliminer du produit et du récipient
comme résidus dangereux. S61: Eviter |a libération dans la nature.

Resp les ignes précises/les fiches techniques de sécurité,

PREPARATION
Tous les réactifs sont préts a femploi.

CONSERVATION ET STABILITE
Tous les composants du kit sont stables jusqu'd la date de péremption
indiquée sur [étiquette, et siles flacons sont maintenus hermétiqguement
fermés & 2-8°C, & labei de la lumiére et des sources de contamination. Ne
pas utlliser les réactifs en dehors de la date indiquée.
Indices de détérioration des réactifs:

Présence de particules et turbidité,

Absorbation (A) du blanc 4 540 nm 2 0.22.

MATERIEL SUPPLEMENTAIRE
Spectrophotométre ou analyseur pour les lectures a 540 nm,
- Cuvettes de 1,0 cm d éclairage.

5. Lire fabsorbation (A) du patron et Techantillon, en comparason avec le
blanc du réactif. La couleur reste stable pendant au moins 30 minutes.

CALCULS

(A)Echantilon
—— x 7 (modéle conc.) = g/dL de protéines totales
(A) Modéle

CONTROLE DE QUALITE

Il est conseillé danalyser conjointement les échantiions de sérum dont les
valeurs ont été contrdlees: SPINTROL H Normal et pathologique (Réf. 1002120
€1 1002210).

Si les valeurs se trouvent en dehors des valeurs tolérées, analyser [insttument,
les réactils et le callbreur.

Chaque laboratoire doit disposer de son propre contrble de qualité et déterminer
les mesures corectives a mettre en place dans le cas od les vérifications ne
correspondraient pas aux attentes.

VALEURS DE REFERENCE'
Adultes: 6,6 - 8.3 g/dL
Nouveau-nées: 5, 2 9.1 ?dL

. d

Ces a titre dinformati Il est conseillé & chague
laboratoire de deﬂn: $es propres valeurs de référence.

CARACTERISTIQUES DE LA METHODE

Gamme de mesures: Depuis |a limite de détection de 0,001 g/dL jusqu a la limite
de linéarité de 14 g/dL.

Si la concentration de féchantillon est supérieure 3 la limite de linearité, diluer
172 avec du CiNa 9 g/L et muitiplier le résultat final par 2.

Précision:
nira-sene (n= Ner-sene (n=
Moyenne (g/dL) | 6.53 359 6.77 5.08
0,01 0,07 0.0/ 0.05
CV (%) 0.21 0,24 1,00 0,94

Sensibilité analytique: 1 g'dl = 0,0825 A,

Exactitude: Les réactifs SPINREACT (y) ne montrent pas de différences
systématiques  significatives lorsquon les compate 3 dautres réactfs
commerciaux (x).

Les résultats obtenus avec S0 échantilions ont été les suivants:

Coefficient de corrélation (r): 0.97002.

Equation de la Coubre de régression: y=0,954x +0,511.

Les caractérstiques de la méthode peuvent varier suivant [ analys eur employé.

INTERFERENCES

Hémoglobine et lipémie’ *.

Différentes drogues ont été décrites, ainsi que dautres substances pouvant
interférer dans la détermination de protéines® °.

REMARQUES

1. TPROTEIN CAL: Etant donné la nature du produit, Il est conseillé de le
:na:‘ulpuler avec une grande précaution. En effet, il peut étre contaminé avec
acilité,

2. Le calbrage au moyen du patron de détection peut donner lieu a des

emreurs systématiques lors de méthodes automatiques. Dans de tels cas, il

est conseillé d utiliser des calibrages sériques

Utiliser des embouts de pipettes jetables propres pour diffuser le produit.

SPINREACT dispose de consignes détaillées pour I'application de ce

s

Equipement classique de laboratoire. réactif dans différents analyseurs.
ECHANTILLONS W BIBLIOGRAPHIE
Sérum ou plasma héparinisé’. ) 1. Koller A. Total serum profein. Kaplan A et al. Clin Chem The C.V. Mosby
Stabikté de léchantillon: 1 mois au réfrigérateur (2-8°C). Co. St Louls. Toronto. Princeton 1984; 1316-1324 and 418.
2.  Young DS, Effects of drugs on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC Press,
PROCEDURE 1995,
Conditions de test: 3. Young DS. Effects of disease on Clinical Lab. Tests, 4th ed AACC 2001.
Longueur dondes: ... _........... 540 nm (530-550) 4. Burtis A et al. Tietz Textbook of Clinical Chemistry, 3rd ed AACC 1999.
Cuvette:. ... ......... o . 1em déclanage 5. Tietz NW et al. Ciinical Guide to Laboratory Tests, 3rd ed AACC 1995,
Température . . ................. . 37¢/.15-25°C
g, Régler lod; pectrophotometre sur zéro en fonction de leau ditillée PRESENTATION
. Plpetter dans une cuvette: el 1001290 Zx50mL, CAL1x2mL
Bianc Modéle | Echantiion Ret: 1001291 R:2x 250 mL, CAL: 1x 5mL
R {mL] 1.0 1.0 1.0 Ref: 1001292 R:1x 1000 mL.CAL: 1 x SmL
()
[Echantiion (1] = = Z5

4. Meélanger et incuber 5 minutes & 37°C ou 10 minutes & température
ambiante,
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Annexes

SPINREACT

ce [ ]

Albumine
Vert de bromocrésol. Coloimétrique

Détermination quantitative da lalbumine
o

Corsarvard 2-8C

PRINCIPE DE LA METHODE

L'abumne =8 combing & wal da bmomoorésol, 4 pH légérement acida,
antminant un cha ngemant de coulaur da lindcs , pas san du (auna-wan a vwam-
bleutd, & proporfonnel & la cncenalion dabumine présente dans
Féchanlon tesa ' = 54

SIGNIFIC ATION CLINIQUE

L'abumine ast lune das pmianes plasmatiquas les plus mporanias produita
par ba foa.

Parmi 228 mulipes fon clion s, on reiendra la nuirlion, lNenfreian da B pression
oncofique af ke ranspod des substances wlies que la Ca**, la bilinubine, les
acides gras, les dogues et les siéraides

Doz pasurbations dans les valeurs da Ffabumine signalent das maladias du
foie, une malnudiion, des dsions de la peau ales qua da la dermatile, des
brllures mpodantes ou une déhydratafian | T8

La diagnastic dinique doit tenir compie des domnées diniques et des donndes
da hbomtare

REACTIFS
R

Werl da bromocnésol pH 4 2 012 rmalil

ALBUMINE CAL | Etalon primaire de détestion de Ialbuming 5 gL

PREPARATION
Lo mtaci ef le dalon sont pelits & Nemplal

CONSERVATION ET STABILITE
Taus les compaosants du kil som stabesjusgud b date de pdempion indgue
sur Féiguens du fBoon, el s es lacons sonl mankenus  hermédiquement
ferméts & 2-0°C. & Natri dela umigm o des sowross de comaminasion. MNe pas
ull=ar les réachits an dehors da la date indicuéa.
Inli i che diitirl or athon des nda ctifs:
- Présance depaicules of Wrbidia.

Ansarbaton du bEnc 4 30 nm = 0,40,

M AT ERIEL SUPPLEMENT ARE

- Specimphotomiine ou analyseur pour es lectunes & 630 nm
- Cuvenes de 1,0cm déclarage.

- Equipement classique da laboratona.

ECHANTILL ONS
Sdrum ou phasma sans hemaolysis': Stabilld 1 mais & 2.8°C ou 1 semaing 4
15-25°C.

PROCEDURE

1. Condiions da lesi:
Longueur dondas: .. .. ........... 830 nm {600-G50 }
Cuvelle: .. . ___................1e‘;‘déckiage
Tampdrafure: .. .. ... ............... 1525PCAPC

2. Régler le spaciroph ot omédre sur zdra en fonciion de Neau disilés

3. Pipatker dans una cuvelia Femess 3

Blanc ol Echanilion

R {mL} 110 10 1.0
Miadide e 1300 ) = Ll =
Echamillan jul} - - 5

4 Méanger af inouber pendamt S min. & 37C ou 10min. & 1525°C

5. Lim Fapsorbaton {a)du paton e lachamilon, an companaison awac

6. Ia blanc du macil. La coulawr msie slable pandant 1 heura & lampéraluna
armkbianoa.

CALCULS

WA harillan - QAR lanc

A1 Esdan- g} Biano ® 5 {Eralon conc | = gl dalbuming dars I'échanillon

Factour de conversion: ghdLx 1449 = yrnalll

CONTROLE DE QUALITE

I & onsailld O analyss conjantement les dchanilons de S4mm domt s
waleurs onf did contrdldes: SPINTROL H Momal o pathalogique (Ré, 10002 120
el 1002210}

i les valeurs 58 imuven an denors das valewrs iadmes, analyser linstuman,
s ndacils el ba calibreur.

Chaque laborataine doit dsposer de son propre comndle de qualits of déterminer
les mesums comecives 4 mefime en plaoe dans le cas ol les wérfications ne
oo spondmient pas aux atemes

VALEURS DE REFERENCE

A54 50 gL',

Ces valeus sonil donées & e Jdinfomaton. | el oonssilld & chague
mboraoire de définr ses propms valeurs de réldmnos

CARACTERISTIQUES DE LA METH ODE

Gammae de mesums Depuis la limite de détecton de 00349 mg/dL jusqu's I8
Imni%a da linaads da§ mgdlL.

S I concantmion de ldchanillon es! supdrieura & la limile de lindanss, diluer
112 avac du CliNa 9 g'L el mullipliar ba résutal final par 2.

Précision
Intra-sdria {n= 20} Inter-sdria n= A}
Moyanne (gdL) | 417 2484 458 307
S0 a0z a.a1 023 0.18
[HTET] 042 053 620 590

Sensibité anatigue: 1 g/dl = 02003 4

Exactiutle: Les réacits SPINREACT &) ne montmn pas de diémnces
sysdmaliques sonificalves lomsguon s compare & daufres rdaclls
EaFmrmarcau {xp.

Les rémuitats abtenus svec 50 dchaniilons o 44 les suvanis:

Coefficent de corrdation (rf: 0,99 163

Equation da I8 Coulbwe de mgression: y=1 (45 — 0,028,

Les caracierstiquas dela mamhade pauvent varer sukant lanalysaur employa.

INTERFERENCES

La bilrubine jusqu'a 110 mg/L, Mémoglobing jusqua 1 giL ot 8 Ipame jusqusa
10 'L, irberipme 14

Diftérenies dmgues ol & décrites ansique dauines substancas qui ined anenl
dams la détermination de lalbuming=®

REMARQUES

1. SLBUMME CAL Ewmmt donné la nawum du produl, il est consailé de e
maniguiar adec précauton. Enafiat, il peut étm aclemant contaming.

2 Le cibrage au mayen du paton de déection peut donner ed & des amaurs
systmatigques lom de méhodes sulomatques. Dans de s cas, 1 oes
consailé duiliser des caibmges sériques

A.Usleer dos embouts de pipefes jetables propres pour difuser le produit.

4. SPINREACT dispose o6 consignes détallkbes pour Fapplication de
réaciil dans difiérents analyseurs.

BIBLIDGRAPHIE
1 Gender & Lnic add. Kaplan A et al. Jin Chem The V. Mosby Co. 82 Louis.
Tamra. Prirceion 1954, 1268-127 3 ard 425

2 Foduey F L Qin Cham 1955; 11: 4T8487

3 ‘Wekrter D Clin Chem. 1974 Acta 53 102-115

4. Doumas BT Cin Chem, 1971 Acta 31 5796

& Young DS Effects of drugs on Cliniml Lab. Tests, 4ih od AMCE Press, 1885
[} Yourg DS EMects of disssse on Cinical Lab. Testa, 4t ed AA0C 2001
7. Baris Ao el Tt Tesfboon of Clinical Chemsirg, 3 ad 800 1958
B Tietr MW et ol Cliricsl Guicke to Laksorstory Tesa, Srd e ABDT 1095
PRESENTATION

Ref: 1001020 m R2x 250 mL, CAL:1 xSmL

Raf: 1001022 Rt 1000 mL, CAL: 1 x5 mL

Red: 1001023 R:2x650ml, CAL:1x2ml

BERECEF  1THOTHME

SPMREACTS A AL CraSane Colsma, 7 E-1717 SANT ESTEVE OE BA S (0) ESPACNE
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Annexe 4. Fiche technique sur le dosage de I'albumine « SPINREACT ».



udla

Al 5 (5 saall JREN e el olae (8 Ay gl oabaalYl B A8 e Jal e daa DU da gl & gl e A a3 3l o o) jals Lid 2
O3 @l ol il 4l 320l A sana 1y sena ) (B.U. T Medium) &3 ¢(Aalide (ulial) aal 5 a5 s jee Gnensd pa ga 90 (Jan) ppndii o5 4y gl
A o) ja) o Aa83 JS (e Aliiai 03 5 gl &3 a5 20 gae . Ja0,25 Jamas Ay small (alaaYL ALKl (o ) alie il 4l A o Ao sana 5 L)
e ganall (l8 L) A ana o A ialy LD a5 SILE S Gin e 5 gl (o8 o5 .l o] (5 pmall gral] ke BV e 5 el gy
el Jalat il < pelal Lgm al (p <0.05) 5wma 335 cfially e (V) e ) Jsh (D < 0.01) e 23 gl ) Lepal 4 gumall GaleaYL ALl
gl aleat) A g (p < 0.01) one 5 IS5 o 5 1 o Juh olimpdl all Sy S o o all s 25 a8 50 m) o5 sl ol AlpmsS
aalaly i_'u\i,a Aallaall de ganall (& oyl e sl L e Sweal 4 (p <0.001) lle 2 5 yuma 3ol ) Al CulS el ) Ayl

Ayl i) (el ey paall A snl Ailaasl) el caa U1 o s 1) Sl ¢g sl oy p A oy sumall (mlea) - Apalidal) cilaI)
Abstract

We conducted an experimental study on broiler turkeys to examine the effects of organic acid in the beverage water on
intestinal histomorphometric and hemobiochemical parameters. A total of 90 one-day-old turkeys (mixed sexes), a breed (B.U.T
Medium) were divided into two groups: a control group that received drinking water without additives, while the treated group
was given drinking water supplemented with organic acids at the rate of 0.25ml/I. At 20 days of age, 5 representative turkey from
each batch were sacrificed. A microdissection technique was performed on a duodenal segment of intestinal tissue from these
turkeys. The height, the width of the villi and the depth of the Lieberkiihn crypts were measured. Compared to the control batch,
the batches supplemented with organic acid had a too significant increase (p < 0.01) in the height of the duodenal villi. Similarly,
a significant increase (p < 0.05) in its width. The results of the analysis of the hemato-biochemical parameters taken at 25 days of
age show that only the leukocytes are too significantly affected (p < 0 .01) by organic acids. In addition, a very highly significant
increase (p < 0.001) in total albumin and protein levels in the treated batch compared to the control batch.

Keywords: Organic acids, microdissection technique, broiler turkeys, hematobiochemical parameters, intestinal

histomorphometry.
Résumé

Nous avons mené une étude expérimentale sur la dinde de chair pour étudier les effets des acides organiques dans I'eau de
boisson sur les parametres histomorphométriques intestinale ainsi que, le profil hémato biochimiques chez la dinde durant la phase
de démarrage. Au total, 90 dindonneaux de chair d'1 jour (sexes mélangés), de souche (B.U.T Médiums) ont été répartis en deux
groupes : un groupe témoin a recu une eau de boisson sans additif, alors que le groupe traité a été abreuvé avec une eau de boisson
supplémentée en acides organiques a raison de 0.25ml/l. A I'age de 21 jours, 5 dindonneaux représentatifs de chaque lot ont été
sacrifiés. Une technique de microdissection a été réalisée sur un segment duodénal du tissu intestinal de ces dindonneaux. La
hauteur, la largeur des villosités et la profondeur des cryptes de Lieberkiihn ont été mesurées. Comparé au lot témoin, les lots
supplémentés en acide organique avaient une augmentation trop significative (p < 0,01) de la hauteur des villosités duodénale. De
méme, une augmentation significative (p < 0,05) de sa largeur. Les résultats d’analyse des paramétres hémato biochimiques qu’ont
été prélevés a 35 jours d’age montrent que seulement les leucocytes sont trop significativement affectés (p < 0,01) par les acides
organiques. De plus, une augmentation tres hautement significative (p < 0,001) concernant le taux d’albumine et des protéines

totaux chez le lot traité par rapport du lot témoin.

Mots clés: Acides organiques, technique de microdissection, dindes de chair, paramétres hématobiochimiques,

histomorphométriques intesnale.



