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RESUME

L’infestation de poulets génétiquement jaunes par un mélange de trois espéces d’Eimeria
(E. tenella, E. maxima et E. acervulina) provoque une décoloration de la carcasse. Elle est d’au-
tant plus importante que la contamination est plus proche du moment de I'abattage, mais elle
est surtout influencée par les possibilités de recontaminations qui, sans perturber la croissance ou
le comportement des oiseaux, angmentent sensiblement la dépigmentation. La résistance acquise
ne se manifeste donc pas pour ce caractére.

De la méme maniére les moyens chimiques de prévention employés actuellement, méme
¢’ils suppriment les manifestations cliniques de la maladie et les troubles de croissance, n’em-
péchent pas les décolorations. Cela montre bien I'importance des infestations inapparentes.

INTRODUCTION

I/ obtention d'une pigmentation satisfaisante lors de la production de poulets
jaunes reste un probléme. Trois facteurs, d'importance inégale, peuvent étre a I'ori-
gine des défauts de coloration : le patrimoine génétique, I'alimentation et la patho-
logie,

La nature des pigments intervient dans l'alimentation. La valeur biologique
des xanthophylles, principale source de pigments jaunes pour le poulet (PALMER,
1915), varie selon leur origine et leur nature (BUNNELL et BAUERNFEIND, IQ62 ;
Doucras, 1966 ; FERRANDO et MaINGUY, 1970). Cependant, dans de nombreux
cas, 'emploi de substances de synthése administrées en excés diminue I'importance
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de ce facteur. Il faut néanmoins souligner la relative fragilité de ces caroténoides
qui limite les possibilités de conservation.

L’interaction avec d’autres composés alimentaires est, en général, assez mal
connue. On sait que les antioxydants favorisent la coloration en stabilisant les xan-
thophylles (WALDROUP ¢f al., 1960) et l'antagonisme avec la vitamine A qui, en
excés, provoque une dépigmentation, a été plusieurs fois démontré (DEUEL ef al.,
1943 ; Prack, 1963, Dua et al., 1966). Par contre, le role des graisses alimen-
taires est encore discuté (BLum et LECLERCQ, 1970).

Il reste que le facteur essentiel, & l'origine de la plupart des colorations défec-
tueuses, est sans doute d’ordre pathologique. CoLLINS ¢t al. (1955) ont montré que les
maladies respiratoires pouvaient modifier le degré de pigmentation chez le Poulet.
SQuIBB ef al. (1955) ont observé une diminution des caroténoides du sérum chez
des poulets atteints de choléra.

Enfin, Fri1z et al. (1957, 1962), RATCLIFF ef al. (1961), CoucH ef al. (1963)
accusent la coccidiose d’étre a l'origine d’une diminution dans l'utilisation des
xanthophylles. Néanmoins, la reproduction expérimentale du phénoméne et son
étude n'ont guére été faites que par MITCHELL e¢f al. (1961), BLETNER ef al.
(1966) qui ont observé I'effet d’Eimeria maxima sur le métabolisme de ces pigments.
Plus récemment, MARUSICH ¢f al. (1971) ont également constaté des décolorations
chez des poulets parasités par Eimeria maxima et Eimeria acervulina et ils rapportent
ces résultats & une diminution de I'absorption intestinale, conséquence du para-
sitisme.

Cette action mécanique du parasite est certaine, mais nous avons pu montrer
(YVORE ¢t al., 1972) que des faibles infestations, sans incidence sur le gain de
poids ou la prise de nourriture, avec une espéce peu pathogeéne (Eimeria acervuling)
peuvent provoquer une décoloration plasmatique précoce et durable. Ce phénomeéne
est également observé avec Eimeria tenella qui, se développant au niveau des ceecum,
ne semble donc pas capable de modifier 'absorption des xanthophylles. Les troubles
observés ne semblent pas liés uniquement 4 des modifications de la résorption, mais
peuvent provenir aussi d’une action parasitaire plus spécifique.

Il nous a donc paru intéressant d’étudier le réle d’infestations coccidiennes légéres,
Timportance du moment et du nombre des inoculations et de rechercher les possi-
bilités de la chimioprévention vis-a-vis de la coloration jaune du poulet.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons réalisé deux expérimentations. Dans la premiére, nous avons étudié I'influence
du moment, du nombre des inoculations et nous avons ainsi pu choisir, pour la seconde, un
type d’infestation permettant d’évaluer les possibilités de la chimioprévention.

Dans les deux cas, nous avons employé des poulets P. 160 femelles, génétiquement jaunes,
nourris avec un aliment a4 base blanche contenant une seule source de pigments : 30 mg/kg d’apo-
caroténe ester. Les animaux ont été répartis, en fonction de leur poids & 7 jours, en lots de 2o pou-
lets élevés sur grillage en « bungalows », Les locaux expérimentaux étaient équipés de sas sani-
taires et l'air était filtré pour éliminer les possibilités de contaminations accidentelles.

Les animaux ont été inoculés par voie orale & la pipette. La suspension parasitaire admi-
nistrée & chaque poulet lors des inoculations contenait environ 500 coo oocystes d’'Eimeria
acervulina, 40 ooo oocystes d’Eimeria tenella et 10 ooo oocystes d'Eimeria maxima. La souche
d’Eimeria tenella était peu virulente et les inoculations n’ont jamais entrainé de mortalité.
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Nous avons vérifié que les manipulations ne modifiaient pas la coloration des animaux en
faisant figurer, dans le premier essai, deux lots témoins non inoculés. Un seul subissait des pré-
Iévements. Les deux lots présentaient la méme pigmentation au moment de 'abattage.

Les évaluations de la coloration plasmatique ont été faites sur un colorimétre Vitatron par
colorimétrie directe & 483 nm. La quantité de plasma employée était d’environ 0,3 ml par mesure.
Celles-ci sont exprimées en p. 100 de transmission.

Nous avons également réalisé des mesures quantitatives des xanthophylles présentes dans
le sérum et les carcasses par spectrophotométrie aprés extraction par chromatographie sur
colonne.

Les poulets ont été tués & 8 semaines d’dge et, aprés ressuyage, 5 observateurs ont comparé
et classé indépendamment les différents lots en fonction de I'appréciation visuelle de la couleur
des carcasses.

RESULTATS

I. — Premidre expérimentation

Au tableau 1, nous avons rassemblé des gains de poids moyens hebdomadaires
dans chacun des lots. On peut constater que dans la semaine qui suit letur premiére
inoculation les poulets ont eu une croissance pondérale diminuée de 20 & 30 p. 100
environ, excepté pour les premitres inoculations effectuées 4 la 6¢ semaine. Les
souches, ayant dd étre multipliées entre-temps se sont montrées un peu plus viru-
lentes. Cependant, méme dans ce cas, on remarque I’absence de mortalité.

TABLEAU I

Action des inoculations d’oocystes sur la croissance pondévale des animaux

(inoculum : 500 000 oocystes d’E. acervulina, 40 000 oocystes
d’E. tenella, 10 ooo oocystes d’E. mazxima)

Inoculations Gains de poids moyens des animaux, en grammes
- Age des
Nbre | animaux 7-14 j 14-21 j 21-28 j 28-35 j 35-42 § 42-49 j 49-56 j
(semaines)
2 135 126 * 258 280 292 282 259
1 4 133 191 231 20.;)—* 294 284 243
6 136 197 243 B 280 279 112* 306
2,34 132 137 * 243 * .__“.‘-2_80‘* 294 303 256
’ 4,5, 6 134 198 242 226 291 * 274 * 233
2 6, 7 133 192 233 271 273 —13¢* 335 *
noiéf;gi‘:flés 136 192 231 | 273 279 296 243
|

* Inoculations au premier jour de la période indiquée.
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Les réinoculations n’ont produit ni symptéme clinique, ni diminution du gain
de poids, ni augmentation de I'indice de conversion. Elles n’ont donc pas provoqué
de troubles pathologiques apparents et mesurables.

TABLEAU 2

Action du parasitisme suy la colovation plasmatique

Pourcentage de transmission

Inoculations 3 483 nm (moyennes)
Age des !
Nbre animaux 3¢ 4 5 6 7 8
(semaines)

2 83+2905+02 1/ 034 0,3 0,2 + 0,1 0,24 0,4 | 034 0,3

1 4 — — 4,6 4 1,8 0,4 + 0,3 1,14+09 | 01+ 041
6 — — N — — 7,0+ 04 | 0,1 4 0,1

2,3,4 80+39 1 074+03 {04402 | 014 0,1 0,24+03| 03+ 0,2

? 4,5,6 — — ?,9 + 33} 05+ 0,3 0,74 0,4 | 0,14+ 0,1

2 6,7 — — — — 11,9 + 4,0 | 0,6 £ 0,4

Témoins non inoculés | 0,5+ 0,0 | 0,3 4- 0,2 | 0,2 4 0,3 0,2 + 0,1 0,1 4 0,1 0,1 + 01

(1) Age (en semaines) au moment de la mesure.

L’action des inoculations sur la pigmentation plasmatique est comparable
(tabl. 2) A celle observée sur la croissance pondérale : seules les premiéres inocu-
lations ont entrainé 4 jours aprés une décoloration plasmatique mesurable par colo-
rimétrie directe.

Pour des raisons matérielles, les mesures ont été effectuées 4 483 nm ce qui ne
correspond pas au maximum d’absorption des caroténoides employés dans l'essai.

A T'abattage (8¢ semaine), les résultats (tabl. 3) montrent que, en dehors de ceux
inoculés A la 6° et 7° semaine d’4ge, les animaux sont arrivés & compenser assez
complétement le déficit de gain de poids provoqué par leur premiére inoculation.
L’indice de conversion n’est augmenté que dans les lots inoculés pour la premiére
fois & 6 semaines.

L’observation de la coloration des carcasses nous a permis dans un premier
temps de classer les lots en 3 catégories : dans la premiére, qui ne comprenait que
les témoins, les poulets étaient tous bien colorés ; dans la seconde, les animaux inoculés
1 fois 4 la 2¢ ou 4° semaine ou 3 fois & la 2¢, 3¢ et 4° semaine, la décoloration était
bien visible mais cependant modérée ; enfin dans le troisiéme groupe, comprenant
les 3 autres lots (inoculations 4 la 6¢ semaine, 6¢ et 7¢ semaine, 4°, 5¢ et 6° semaine),
le parasitisme a entrainé une décoloration trés importante et certains poulets étaient
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presque entiérement dépigmentés. Le lot le plus décoloré était celui inoculé 3 fois
(48, 5° et 6° semaine). En outre, nous avons remarqué que le parasitisme méme modéré
provoquait une hétérogénéité de coloration des lots.

Dans les sérums prélevés 4 'abattage, on remarque un déficit en apocaroténe
ester dans le sérum des animaux des deux lots les plus décolorés.

TABLEAU 3

Influence du moment et du nombre des contaminations suy les vésultats i U'abattage

Inoculations Poids moyen Apocaroténe ester
S moye Indice de Décoloration (1) P ©
. 4 56 jours N dans le sérum a
Age des animaux conversion des carcasses 3
Nombre . (en grammes) I'abattage p.g/ml
(semaines)
2 1749 2,15 13 8,9
1 & 1700 2,28 19 13,5
6 1680 2,34 30 8,4
2,34 1764 2,19 15 11,5
3

4,5,6 1715 2,29 36 7,7
2 6, 7 1554 2,44 33 5,6
Témoins T, 1810 2,29 5 —
non inoculés T, 11769 2,29 7 8,6

(1) Les lots ont été classés par ordre décroissant de coloration de 1 4 8. La valeur indiquée est la somme
des rangs attribués indépendamment par 5 personnes.

2. — Deuxiéme expérimentation

Nous avons pu nous placer, grice aux résultats précédents, dans les conditions
de décoloration maximum (inoculations 2 4, 5 et 6 semaines d’age) pour étudier les
possibilités de la chimioprévention vis-d-vis de cette conséquence du parasitisme.
Nous avons essayé 3 anticoccidiens, I'’Amprolium, le Decoquinate et le Clopidol,
administrés en continu dans I’aliment. En outre, nous avons recherché I’action d’une
supplémentation vitaminique (A, D,, E) donnée la veille de chaque inoculation.

Le parasitisme n’a guére diminué le gain de poids (tabl. 4). Les témoins inoculés
ont un poids significativement inférieur 4 celui des témoins non inoculés mais la
différence n’est que d’environ 7 4 8 p. 100. Cette différence est encore plus faible,
bien qu’également significative, pour le lot traité au Clopidol. Ce produit n’a pas
assuré un arrét complet du parasitisme. Par contre, il n'y a aucune réduction de poids
chez les animaux qui ont requ du Décoquinate, de I’Amprolium ou des Vitamines.

L’examen de la coloration des carcasses nous permet de constater que si les lots
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non inoculés ont une pigmentation satisfaisante, les lots inoculés sont tous plus ou
moins décolorés. Cette décoloration est cependant moins importante sur les animaux
traités au Décoquinate ou i I’Amprolium.

TABLEAU 4

Action des anticoccidiens et d’'une supplémentation vitaminique
chez des poulets contaminés pav des Eimeria

Lots Poids moyens Indice Décoloration (3)

Inoculations Suppl émentation * a 56 joursen g de conversion des carcasses
Non Inoculés Aucune {nozé‘;‘l"oi;‘; 1716 £ 112 2,28 5
Vitamines 1688 4+ 84 2,28 6
Aucune { Témoins 1599 + 95 (Y 2,36 36

inoculés

Clopidol 125 p.p.m. 1625 + 112 (1) 2,29 25
Inoculés (2) Décoquinate 40 p.p.m. 1640 4- 152 2,27 16
Amprolium 125 p.p.m. 1683 4 118 2,25 16
Vitamines 1654 -+ 97 2,24 30

(1) Significativement différent des lots non inoculés,

¥ — Anticoccidiens administrés en continu.
— Vitamines : 1a veille de chaque inoculation : Vit. A : 10 000 UL
Dy : 2000 UI » par poulet,
E : 2 Ul

(3) 3 inoculations 4 4, 5 et 6 semaines d’age.
30 000 oocystes sp. E. tenella.
Inoculum 10 000 oocystes sp. E. maxima.
500 000 oocystes sp. E. acervulina.
(3} Voir tableau 3 (%).

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

La coccidiose, méme bénigne, est donc bien une des causes de dépigmentation
du poulet jaune.

Les résultats de la premiére expérimentation nous montrent qu’une infestation
trés précoce, 2 2 semaines d’age, peut é&tre 4 P'origine d'une modification de coloration
visible 4 la 8¢ semaine. Il est peu probable qu'un déficit en pigment dans le jeune
4ge soit 4 l'origine de la décoloration observée au moment de I'abattage. BARTON
et BORNSTEIN (1969) ont tenté de montrer l'interdépendance entre la pigmentation
du jeune poulet de moins de 5 semaines et celle obtenue entre la 8¢ et la 10° semaine.
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Leurs observations sont en contradiction avec celles de Frirz et al. (1957), MITCHELL
et al. (1961) ComBs et NICHOLSON (1963) et, des résultats récents nous ont confirmé
qu'il était possible d’obtenir une coloration satisfaisante en ne donnant de caroté-
noides que durant les derniéres semaines d’élevage (FERRANDO et MAINGUY,
1970).

Bien qu'élevés sur grillage et donc a l'abri d'une recontamination importante,
certains des poulets, inoculés 4 2 semaines, étaient encore parasités au moment de
I'abattage. Nous avons constaté la présence de quelques oocystes dans leur lumiére
intestinale. Nous ne pouvons préciser s’il s’agit d'un parasitisme chronique ou de
légéres réinfestations. De toute maniére, la contamination était trés faible, bien
en dessous du seuil nécessaire 4 des manifestations cliniques et le gain de poids n’était
pas modifié. Ce parasitisme inapparent est cependant capable d’entrainer des troubles
du métabolisme des xanthophylles. Nous avons constaté, par exemple, (P. YVORE
et al., 1972) qu'une simple inoculation de 200 oocystes d’Eimeria acervulina pouvait
avoir une telle action.

Les animaux inoculés jeunes ont pu compenser partiellement leur déficit en
pigments. Nos résultats montrent en effet I'importance du moment de 1'inoculation.
Plus celle-ci est tardive, plus les poulets sont dépigmentés a I'abattage.

IL’action des réinoculations est le phénoméne le plus intéressant. Si elles n’ont
provoqué ni symptéme clinique, ni diminution de gain de poids, elles ont augmenté
la perte de pigment. Parmi les 3 lots les plus dépigmentés, ce n’est pas celuiinoculé
le plus tard (6¢ et 7° semaine) qui était le plus décoloré, mais celui qui a été inoculé
le plus de fois (4°, 5¢ et 6© semaines). Cela montre aussi que les animaux inoculés, une
seule fois, 4 4 semaines ont bien pu se recolorer partiellement et que les deux réino-
culations & 5 et 6 semaines ont empéché le dépot de pigments. Le moment de I'ino-
culation n’est donc pas le facteur le plus important. Deux hypothéses peuvent étre
retenues pour tenter d’expliquer ce fait. Il peut s’agir d’'une « immunité » insuf-
fisante qui permet un développement parasitaire limité néanmoins capable de per-
turber 1'absorption, le transport ou le dép6t de pigments. Il peut se faire aussique
I'action parasitaire se situe avant la pénétration du parasite dans la cellule épithé-
liale lors, par exemple, du transport par des macrophages. Nous avons déja fait
cette hypothése aprés avoir constaté que le parasitisme entrainait une modification
précoce du taux d’acides aminés libres dans le muscle (LARBIER et YVORE, 1971).

De toute maniére, ces résultats montrent I'insuffisance de l'acquisition immu-
nitaire dans la prévention des coccidioses.

Dans la deuxiéme expérimentation, aucun des anticoccidiens n’a pu permettre
I'obtention d’une bonne coloration des poulets. Pourtant I’Amprolium et le Déco-
quinate ont supprimé toute manifestation clinique de la maladie et ont permis une
croissance normale. Ies deux hypothéses que nous avions formulées précédemment
sont encore applicables ici. La chimioprévention peut avoir permis une évolution
parasitaire limitée, suffisante pour provoquer une décoloration. Il est possible aussi
que l'action se situe avant la pénétration du parasite dans une cellule épithéliale du
tube digestif puisque les anticoccidiens ne semblent actifs que sur ces stades intra-
cellulaires,

Enfin, il est intéressant de constater que les supplémentations vitaminiques ont
eu une action assez semblable 4 celle des anticoccidiens : suppression de la perte de
poids, mais décoloration importante observée A 1'abattage. Ce lot était aussi dépig-
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menté que les témoins inoculés. Ce phénomene peut étre dil, au moins partiellement,
a l'antagonisme connu : vitamine A-caroténoides.

Les conséquences de ces résultats sont multiples. Ils montrent que l'action
parasitaire peut se manifester lors de trés faibles infestations. Le parasite peut agir
directement sur son hoéte par des mécanismes qui sont encore a étudier. Il est, en
effet, impossible de rapporter les décolorations 4 la seule modification de I’absorption
intestinale ; les lésions sont extrémement discrétes ou nulles.

L’immunité est partielle ou absente pour de telles actions parasitaires. Son étude
nécessite le choix d’'un critére d’évaluation de la résistance qui reste donc a définir.

Enfin, si les manifestations observées sont dues i de faibles parasitoses, il est
difficile actuellement de préconiser un traitement ou une prophylaxie clinique capable,
a coup sfir, d’éviter ces dépigmentations.

En conclusion, tous ces résultats montrent 'importance des parasitismes sub-
cliniques et la possibilité d’actions plus directes du parasite sur le métabolisme
de son hote.

Regu pour publication en mars 1972.

SUMMARY

THE EFFECT OF COCCIDIOSIS ON THE YELLOW PIGMENTATION OF THE CHICKEN

In studies of the effect of coccidiosis on pigmentation in the chicken, a mixture of oocysts
of Eimeria (E. tenella, E. maxima, E. acervulina) was administered to groups of animals of strain
P. 160 which are genetically yellow. A low grade of infection was selected.

Several schedules of timing and repetition of inoculations was used. Diet of certain groups
was supplemented with anticoccidial drugs (Amprolium, Decoquinate, Clopidol). In some cases
animals were given vitamins (A, D,, E).

The infections produced a decoloration of the carcass. This was more obvious when the
animals were slaughtered soon after infection, but it was particularly noticeable after reinfection
which did not alter the growth or behaviour of the birds but increased somewhat the loss of pig-
ment. Acquired resistance is not then revealed through this character. In the same way the che-
mical methods of prevention studied, even if they suppressed the clinical signs of the disease
and the growth disorders, did not prevent depigmentation. The extent of hidden infections can
thus be revealed.

The administration of vitamins allowed normal growth but did not prevent depigmen-
tation.

PE3IOME

Bausauue HORIHMANO3A 1A KEJATYIO OKPAaCRY Yy IbIILJIEHKA.

C nesbio U3yuuTh BANSHNE KOKLMANO32 HA OKPACKY LBIIIEHKA, Mbl 3apa-
3w cMeceio oowucros Eimeria (E. tenella, E. maxima, E. acervulina), rpynms
FeHETUYECKH HENTHIX IHHBOTHHIX JMHMM P.160. Cuenuannio mnpejBuaenn
ciaboe 3apaskenue.

MoMeHnT M KOJIHYECTBO MIPUBUBOK ObLTU pasHnnie, K TOMYy :Ke HEROTOPBIM
rpyomnaM KHBOTHBIX [JaBanu OUIly, B KOTOPYIO UPEJIBOPUTEILHO BRIIOUHIIM
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aHTUROKIUAuO3bl (Amprolium, Decoquinate, Clopidol). Haroueln, nexoTopbie
SRHBOTHBIE TIONyunau ButaMuunt (A, Dy, E).

Wupsasus saeder s3a cofoil ofecuBednBalle KOCTAKA, KOToOpoe TeM OoJiee
3HAYNTEJIbHOE, YeM KOPOYe CPOK MeKIAYy MOMEHTOM 3apasmeHus u ybost. soabiie
BCero Ha o0eclBeYHBaHue BJINAIOT BO3MOKHOCTH BTOPUYHOIO 3aparKenus,
ROTOpOE XOTs TI¢ BJAMsICT 1M 11a POCT, HH Ha olbllee IOBegeHue ITHI[, BCE HKe
3HAUHUTCJIBHO YBCJUYHBACT IIOTEPI0 IIMIMEHTAIMU. OITO IIOKA3BIBAeT, 4YTO
npuobpereHHoe CONPOTHBJIEHUE He NPOABIAETCA NPOTUB HTOro IIpU3HaRa.

Tarum sxe ofpasoM IHpejoXpaluTe/blble XHMHYECKIE CPEACTBA, ROTOpPbIe
YUOTPeOJATCA B JAIHOC BPCMs, JTayKe €CIH OHU YHHUTOMKAIOT LKJHMIIMYECKHUe
1poABIelns GOMe3HN U HapyIIeHHe POCTa, He AeifiCTBUTEJbHBI HIPOTHUB ofec-
LIBEUHBANUL. DTO JI0KA3HBACT Ha CKOJLKO BAJKILI e OYeBHHBIC MHPEeKRIUM.

LEeau sajljanne BUTAMHHOB TI03BOJIHSIO nopmanbumii pocT IITUIBI OHO
0KAa3alloch 0eCCHIILIDIM IPpOTUB olecuBeunBalu-.
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