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Introduction

Chez tous les Mammiferes, le colostrum est le peemproduit de sécrétion de la
mamelle, disponible immédiatement aprés la paibaripour le nouveau-né. Tout comme le
lait, il constitue I'aliment complet indispensalldéa survie du Mammifére nouveau-ne.

Plus qu'un aliment, le colostrum constitue en owiez les bovins un moyen de
transmission entre la vache et son veau d’élénpartuliers, intervenants dans les défenses
biologiques du jeune.

En premier lieu, notre thése comprend une étudafibphique sur le colostrum et le
transfert colostral chez les bovins, a partir derdes de la littérature publiées depuis 30 ans.
Les caractéristiques du colostrum des bovins soégeptées dans la premiéere partie. La
seconde partie définit le transfert colostral gbliegie son déroulement. La troisieme partie
concerne les aspects zootechniques permettant libaenda qualité du transfert colostral,
afin de replacer le sujet dans le contexte actaditbvage bovin.

En second lieu, une étude expérimentale sur ce ghest exposée. Cette étude
concerne I'immunodiffusion radiale, une méthodendlgse de laboratoire applicable a la
gualité immunologique du colostrum et a l'intensité transfert colostral. Cette démarche
expérimentale possede deux objectifs. Le premied’'ésaluer la qualité du colostrum et du
transfert colostral ainsi que certains de leurteiars de variation, parmi des vaches élevées en
France. Le second est de proposer des modalité$isdiion de I'immunodiffusion radiale
dans la pratique vétérinaire courante en €levagmbo
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partie : Colostrum et transfert colostral chez ledovins : étude bibliographique

|. Le colostrum des Bovins

Le colostrum des bovins est la premiére sécrétiammaire qui suit la mise-bas. Son
importance nutritive est la méme chez tous les Mdémgs mais son importance
immunologique chez les Bovins est liée aux pardigtds de la gestation dans cette espéce.

A. Caractéristiques de la gestation chez les Bovins

1. Une placentation épithéliochoriale

Le placenta des Bovins est de type histologiquthélpbchorial. Les sangs de la mere
et du feetus sont sépareés par les 6 structuresairesuplacentaires initiales dans I'ontogenése
des Mammiferes :

- endothélium, conjonctif et épithélium endométrial doté de la mere (d’ou le

terme « épithélio »)

- épithélium, conjonctif et endothélium chorioniqgueabté du foetus (56).

Ce type de placenta protége le foetus d’'une graadiepdes agressions virales et
bactériennes. Cependant, cette barriére filtranipéche également le passage de molécules
de grande taille (poids moléculaire > 150KDa) conmeseprotéines sériques, notamment les
immunoglobulines G (47).

Le tableau | situe les bovins par rapport aux autlammiferes concernant le type de

placentation et les modalités de transfert d'imngloloulines.

Tableau | : Relations entre le type de placentatbhe transfert d'immunoglobulines
de la mére au jeune (56)

Nombre de barrieres
anatomiques entre Transfert
R . . ) Transfert
Especes Placentation circulations maternelle et|  trans-
, colostral
foetale placentaire
Porc, cheval, boving Epithéliochoriale 6* 0 +++
Petits ruminants | Syndesmochoriale 5 0 +++
Carnivores Endothéliochoriale 4 + +++
Primates (Homme) Hémochoriale 3 +++ +
Rongeurs Hémendothéliale 1 +++ +

* Endothélium maternel, conjonctif maternel, épiitnéd utérin, trophoblaste, conjonctif foetal, enddithm
foetal.

Ainsi a la naissance, le sérum du veau nouveau Ste t@s pauvre en
immunoglobulines circulantes (moins de 0.29g/L o®nR0 a 25 g/L chez [I'adulte),
contrairement a d’'autres especes a placentatitérelite qui autorise un transfert placentaire
d'immunoglobulines conséquent (Primates, Rongeu®n dit que le veau nait
agammaglobulinémique (37, 39).



2. Le développement d'un systeme immunitaire complet mais
peu actif

Le placenta garantit normalement au foetus un emvénment étanche aux antigenes.
Son systeme immunitaire reste alors quiescenhaastimulé, donc inexpérimenté.

Pourtant, les Ruminants sont des espéces ditestatiga physiologiquement longue.
La naissance intervient tard dans le calendrierdéeeloppement ontogénique. L'organe
lymphopoiétique originel est le foie foetal. Il pudtddes cellules & morphologie lymphocytaire
tres tot dans le développement embryonnaire. Ifedayé vers la mi-gestation par la moelle
osseuse. Tres rapidement, les organes lymphoidesinmaont colonisés par des lymphocytes
morphologiquement mdrs : les premiers lymphocybed sbservés vers 42 jours de gestation
dans le thymus feetal (56).

La figure 1 illustre la chronologie de I'ontogené&se systeme immunitaire chez les
Ovins. Cette chronologie est la méme chez les Bowvinais les dates different
proportionnellement a la durée de la gestation.

Histologie
3 Foie foetal
-_-—::‘______:7__ Moelle osseuse L
Conception Ii Naissance
'p Thym(ﬁ;gng " Rate TLTD '

oD
R.HUMORALE
R.CELL.
4} (in vivo = RGC )
R. CELL. ”
(inwvitro = RML) Reponses
fonctionnelles

En haut: 4ges de peuplement des organes lymphgiitesires et secondaires par les cellules a
morphologie lymphocytaire, originaires des orgayemphopoiétiques (foie feetal puis moelle osseus&)ID =
tissu lymphoide associé au tube digestif (PlageeRayer,...)

En bas : &ges de détection des réponses fonctiesrmiécoces : réponses humorales et cellulaires.
RML = réaction lymphocytaire mixte = prolifératiothes lymphocytes thymiques en présence de cellules
d’origine génétique différente in vitro. RGC = riejie greffe cutanée in vivo

Figure 1 : Ontogenése du systeme immunitaire ahézetus ovin (56)

L’aptitude aux réponses fonctionnelles commence cdassez t6t dans le
développement. Des réactions dimmunité celluladmt observées, de méme que des
réactions d'immunité humorale. Ces derniéres ajgsgat de maniere bien séquencée au



cours de la gestation en fonction de I'antigén@aasable, mais dans I'ensemble les titres en
anticorps obtenus sont faibles et les réponsesultecdureée.

D’autres effecteurs immunitaires non spécifiguesmme le complément, sont
synthétisés des le milieu de la vie feetale magoiecentration de protéines constitutives reste
faible.

Ainsi, le systtme immunitaire du foetus avancé ewelu nouveau-né est capable
d’'induire certaines réponses immunes fonctionnelteais celles-ci restent d’ordre primaire,
sans l'intensité ni la cinétique d’apparition ddede I'adulte (5, 46, 56, 67).

3. Une hyporéactivité des défenses a la mise-bas.

A la mise-bas, le taux de lymphocytes B circulaisz le veau représente moins d’un
tiers du taux de I'adulte (5). En outre, le veatiq@gsiment dépourvu d’immunoglobulines
circulantes. L'immunité a médiation cellulaire ausst déficiente a la mise-bas, de méme que
limmunité locale du tube digestif.

Outre la faible stimulation, le systéme immunitdicetal subit pendant la gestation
linfluence de molécules a activité immunosuppresscomme la fétuine chez les Bovins.
Entre autres, le placenta serait une source daimest de ces molécules qui pourraient
favoriser la tolérance des antigénes du feetus epalydteme immunitaire maternel et ainsi
éviter son rejet (46, 56, 67).

La mise-bas elle-méme est un événement potentietienmmunodépresseur. Son
induction, par I'axe hypothalamo-hypophysaire foetal traduit par une décharge importante
par les surrénales foetales de corticostéroides,t dem effets sont globalement
immunodépresseurs (46, 56, 67). Par exemple, omsepene I'activité phagocytaire et
bactéricide des polynucléaires neutrophiles feetaannait une baisse d’intensité lors de la
mise-bas en raison de 'augmentation de cortistlf(s).

Ainsi, le veau nait immunocompétent mais immatuirples raisons citées
précédemment. Pourtant, il passe a la naissanae miilieu quasi stérile a un milieu
hautement contaminé. Sa fonction immunitaire ne p@pposer a I'agression microbienne
immédiate et massive des surfaces cutanéo-muqudlsealostrum maternel prend alors
toute son importance par plusieurs mécanismes petmettre lI'adaptation du veau a la
période néonatale et a fortiori sa survie.



B. Le colostrum : présentation
1. Définition

Le colostrum sensu stricto représente les séceétamtumulées dans la mamelle
durant les 6 dernieres semaines de la gestatmrs (®serve d’'une durée de tarissement
suffisante), enrichies des protéines qui ont tnadéslu sang sous l'influence des cestrogenes
et de la progestérone. Il peut étre récolté justntaou juste aprés la parturition lors de la
premiere traite. Le colostrum sans anomalie esiquide jaunatre épais et visqueux (22, 39,
45).

Le produit des premieres traites et tétées estaomment considéré comme du
colostrum. Il s’agit en fait du produit de transitientre le colostrum et le lait, qui devient
rapidement beaucoup plus pauvre (hormis en lactgpge)le colostrum produit lors de la
premiére traite. Au bout de 6 traites environ, dsh plus possible d'y mettre en évidence une
activité biologique spécifique, alors que l'aptieud la transformation en produits laitiers est
encore réduite (85).

La réglementation francaise, pour plusieurs rasaoncernant la technologie
fromagere, définit le colostrum comme le produitladraite des 6 premiers jours apres le
vélage. Elle considére ce produit impropre a lasoonmation humaine et en interdit son
mélange avec du lait collecté (85).

2. Composition du premier colostrum
a) Composition générale

La composition du colostrum est d’'une trés grarat@bilité d’'une étude a I'autre. On
peut toutefois le caractériser par les constituahisiiques qui le different le plus nettement
du lait.

Le colostrum reste une sécrétion biologique de dangile, tout comme le lait. Il est
composé d’eau a 75%. Les 25% de matiere sechatestadivisent en 5% de matiére grasse
(50g/Kg), 16% de matiére protéique (160g/Kg), 3% glecides sous forme de lactose
(30g/Kg) et environ 1% de sels minéraux. Ainsi edalteneur en lactose est plus faible par
rapport au lait, le reste des constituants biolegsgmajeurs étant en concentration plus
élevée. Cette composition confere au colostrumdemsité d’environ 1,060 (85).

Le tableau Il ci-apres résume ces chiffres et pedaeonstater leur évolution vers les
valeurs du lait.



Tableau Il : Composition du colostrum et du la85)

Sutsee MRS MRS s, Vet
Densit¢  (9/Kg) (/Kg) (9/Ka) (9/Kg) (9/Kg)
1°® traite aprés
la mise-bas= 1,060 252 50 160 30 12
Colostrum
Aprés 1 jour 1,040 176 46 85 35 10
Apres 2 jours 1,034 158 43 65 41 9
Aprés 3jours 1,032 136 40 45 43 8
Lait 1,032 131 39 35 49 8

b) Protéines majeures

Sur 160g de matiéres azotées par Kg de colostrd@g sont des protéines, parmi
lesquelles la caséine représente 48g, I'albumigest9es immunoglobulines 60g (22). Cette
richesse en protéines confére au colostrum un pHodiére de 6,4 (6.5 pour le lait), et un
pouvoir tampon tres éleve.

La part de protéines solubles par rapport a laicasst tres importante : celles-ci sont
essentiellement des immunoglobulines (Ig), plustipdrerement des IgGl d’origine
sanguine qui représentent plus de 85% des immuboijdes colostrales. Les autres
immunoglobulines sont des 1gG2, IgA et IgM (37).85

Le tableau Il illustre la répartition des immunolglilines colostrales et montre la

forte prédominance des IgG1.

Tableau Il : Concentrations en immunoglobulinessguum, du lait et du colostrum
de vache (37)

IgG1 1gG2 IgM IgA
Sérum 10 g/L 8 g/L 2,50/L 0,5g/L
Colostrum 60 g/L (20 & 100) 2¢g/L 59/L 4,5 g/L
Lait <1lglL 0,03 g/L 0,05 g/L 0,05 g/L

Cette concentration en immunoglobulines est unecifsgé& des Ongulés, chez
lesquels le transfert transplacentaire est réfhfittableau | p25)



c) Minéraux et vitamines

A l'exception du potassium, les teneurs en minéraligo-éléments et vitamines du
colostrum sont plus élevéeées que celles du laitc @es coefficients multiplicateurs compris
pour la plupart entre 2 et 10 (85).

Le tableau IV ci-dessous donne un ordre de grandesiconcentrations en minéraux
et vitamines dans le colostrum et dans le lait.

Tableau IV : Minéraux et vitamines dans le colostret le lait de vache (85)

Colostrum Lait Colostrum Lait
Calcium (g/Kg) 2,6 1,3 Al (Lg/Kg) 1200 600
Phosphore (g/Kg) 1,8 1,0 Se (Lg/KQ) 50 20
Potassium (g/Kg) 1.4 15
Magnésium (g/Kg) 0,40 0,12 Vitamine A (U/L) 10000 1000
Sodium (g/Kg) 0,70 0,45 Vitamine D (U/L) 10 5
Chlore (g/Kg) 1,2 1,0 Vitamine E (ug/L) 10 000 0ao
Zinc (Lg/Kg) 12 000 3600 Vitamine B1 (ug/L) 800 450
Mn (ng/Kg) 100 50 Vitamine B2 (ug/L) 6 000 1500
Fe (Lg/Kg) 1000 500 Vitamine B12 (ug/L) 6 3
Cu (ng/Kg) 300 120 Acide folique (ug/L) 8 2
Co (po/Kg) 75 1 Vitamine C (pg/L) 4 2
Si (ug/Kg) 20 000 2 600

d) Cellules

Le colostrum de vache contient des cellules samesi, de I'ordre de 2@ar millilitre
en absence d’infection mammaire. Outre des celigpéthéliales, on y trouve des leucocytes
répartis d'apres les dernieres études en 40 a ¥#adrophages, 22 a 25% de neutrophiles
et 22 a 25% de lymphocytes. Les lymphocytes santipalement des cellules T (88-89%),
NK (5-15%) et des cellules B (2,5-3,5%) (73).

e) Autres éléments

(1) Facteurs anti-microbiens non spécifiques

Toute une gamme de protéines ayant des activititdastériennes non spécifiques
est présente dans le colostrum. On peut citer megrees comme le lysozyme et les protéines
du complément, la lactoferrine, le systeme lactopglase-thiocyanate-péroxyde
d’hydrogéne. D’autres protéines sont présentes lfgsme, neurotensine,...) mais pour
certaines I'activité précise in vivo n’est pas @ée (properdine, ...) (85).



(2) Hormones et cytokines

Le colostrum est riche en prolactine, progestémiraestrogenes. Cortisol et thyroxine
sont également présents. Il contient aussi deullins et des facteurs de croissance insulin-
like (IGF-1), en concentrations 100 fois plus élevé&ue dans le sérum. D’autres cytokines
ont été mises en évidence (ex : Transforming Grdwitior TGF) (45, 85).

3. Evolution de la composition

Au fur et & mesure du temps, les particularité$ogiques du colostrum évoluent, de
sorte qu’apres 6 a 8 traites, la nature de la mtimlu mammaire est trés proche de celle du
lait. La densité passe progressivement de 1.06032 1le pH remonte. De méme la matiéere
séche passe de 25% a 13% répartis en 40g/Kg derengtasse, 50g/Kg de lactose, 8g/Kg de
sels minéraux et 35g/Kg de matiere azotée (chiffregens). Parmi ces protides, les protéines
totales représentent environ 31g/Kg. Alors que dam®lostrum la part de caséine parmi les
protéines totales était de 34.2%, celle-ci est@é% dans le lait malgré la chute de la teneur
en caséine (de 48g/Kg a 25g/Kg). (85)

Ceci est du a la forte chute de la concentratioprotéines solubles, en particulier les
immunoglobulines. En 48h, les concentrations ilEiasont divisées par 10 par rapport au
colostrum. En 5-6 jours les concentrations du saiht atteintes, soit environ 1/100 de la
concentration initiale pour chaque classe d'immioiogjine (45, 85).

Tous ces changements sont illustrés dans lesatablell, Il et IV. On constate
aisément la différence de composition entre lestalon et le lait « consommable ».



C. Les r6les du colostrum pour le nhouveau-né

L’'importance du colostrum est double : il constitwe apport énergétique a court
terme et un apport immédiat d'immunoglobulines f@mmelles. La richesse du colostrum
laisse supposer de nombreuses autres fonctions geoduit pour I'adaptation du veau a son
nouveau milieu.

1. Roles dans le métabolisme du nouveau-né

a) Le réle majeur : fourniture de substrats énergésqu

Avec une teneur en matiere seche élevee (25%heetigestibilité supérieure a 90%,
le colostrum fournit des agents nutritifs en quaninportante. Cette énergie sert notamment
a la thermorégulation du veau né dans un enviroenefroid.

L’excellente valeur alimentaire du colostrum geitaun apport énergetique suffisant,
méme avec environ 1 litre par jour. A volume édmigolostrum de *° traite apporte 2 fois
plus dénergie que le lait, malgré une concentratem lactose inférieure. L’'évolution
progressive de sa composition assure normalementransition alimentaire assez longue
(22,39, 85).

b) Rble dans la régulation du métabolisme

Outre les roéles nutritifs et immunitaires du colost, d’autres fonctions sont
rapportées dans la littérature (45):

- Métabolisme lipidique : régulation de la concentraplasmatique post-partum en
acides gras non estérifiés, en leptine, régulatiométabolisme des triglycérides,
des phospholipides et du cholestérol (26, 75)

- Métabolisme glucidique : régulation de la glycémae la néoglucogenése
hépatique, de l'insulinémie, de la concentratiors déF 1 et 2 et de leurs
récepteurs dans l'intestin (26, 28, 29, 75)

- Métabolisme protidique : régulation du cataboliggnatéique, de I'albuminémie et
de la concentration plasmatique en protéines ®{2, 42, 75)

- Participation a la synthese des hormones thyraié®©, 26)

- Atténuation des effets des glucocorticoides endegjéat exogenes post-partum.
(10, 62)



2. Roéles dans les défenses du nouveau-né
a) Le réle majeur : transmission d’une immunité passiv
(1) Locale

(a) Protection spécifique

Une étude a montré que l'administration de colost@ des veaux d’'une semaine,

donc ayant perdu toute capacité d’absorption im&st des macromolécules, réduisait
l'incidence et la gravité des gastro-entérites .(C8la démontre I'importance de la protection
locale conférée par le colostrum vis-a-vis des tggefiectieux a tropisme digestif. Les 1gG1,
IgA et IgM n'ayant pas été absorbées agissentéowaht a 3 niveaux (85).

Elles agissent directement dans la lumiere du tigestif mais aussi a la surface de la
mugueuse intestinale du veau en tapissant ceificacement pendant au moins 5 jours.
Elles empéchent notamment la fixation des bact&iesles bordures en brosse des
entérocytes (85). Leur activité agglutinante (IgM k&A) importante favorise
I'élimination des germes entéropathogenes par Ilastpiisme intestinal (79). La
vaccination des meres avec des antigenes d’attarfieromme 'antigene F5 (K99)HE’
coli renforce cette protection (15). Les IgA et IgM pent aussi avoir une activité
bactéricide, mais seulement en présence de complé&nde lysozyme.

Les immunoglobulines agissent en outre a [lintériede la muqueuse. Ces
macromolécules saturent les systémes de transpst emhtérocytes immatures et
empéchent ainsi les bactéries intactes de profieerces systémes pour traverser
I'épithélium digestif (16).

Des immunoglobulines ayant été absorbées agissemerntocalement par la suite. Ainsi,
certains anticorps comme les anticorps antiratawiirculants, sont éliminés par la bile a
la faveur du cycle entéro-hépatique, tout en coageerleurs propriétés immunologiques.
Les titres du jus intestinal en anticorps antivkrgeuvent ainsi rester élevés entre 5 a 10
jours post-partum, avec prédominance d’lgG1l (8@ pfcessus de sécrétion d’lgG1 du
pool circulant est par contre évidemment conditépar une bonne absorption préalable
de ces anticorps.

Par ailleurs, il a été démontré qu'un mécanismdiquéier d’endocytose reverse

pourrait permettre de pourvoir les muqueuses bignels et conjonctivales en IgA
colostrales (79).

(b) Protection non spécifique

Des immunoglobulines seules administrées par vi@k sont moins efficaces que le

colostrum dont elles sont issues pour prévenir desrhées néonatales (44). Ainsi les
différents composants du colostrum, hors immunaglobs, participent a la défense de
I'organisme au niveau de cette porte d’entrée anrgs que constitue le tube digestif.



% Matiére séche, minéraux et vitamines
On peut citer le role protecteur des épithéliumgadatamine A, et l'intervention de la
vitamine E et du sélénium dans la phagocytose. IDg, gn raison de sa teneur élevée en
matiere séche et en minéraux, le colostrum possedeactivité laxative et stimulante de la
motricité intestinale, sans doute déterminante pempécher l'attachement des bactéries
pathogenes et favoriser leur élimination danséess (15, 85).

% Facteurs anti-microbiens non spécifiques

Leur activité semble favorisée dans le tractus difjeAinsi, I'absorption du citrate
dans la partie antérieure du duodénum, puis lasénrde bicarbonate et I'élévation de pH
'accompagnant restaureraient I'activité bactéatigue de la lactoferrine vis-a-visel’ col..
Par ailleurs, le développement tres précoce deéhestacidophiles sans catalase, de type
lactobacilles et streptocoques notamment, appdrthrgpéroxyde d’hydrogene indispensable
au fonctionnement de la lactopéroxydase dans le didestif. Celle-ci rend non mobiles les
souches flagellées E: coli et, in vitro, empéche leur fixation sur la bordem brosse des
entérocytes (76, 85).

% Facteurs de croissance
Ceux-ci favoriseraient I'implantation d’une floreramensale banale constituant une
véritable « barriere microbienng(kactobacillus acidophilus, Enterococcus faeciunb@iis,
Bifidobacterium brevium.. (L5, 85)

(2) Systémique

Les premiers anticorps synthétisés par le veauon¢ mesurables dans le sérum
gu’'aprées au moins une semaine de vie (46). Pengariemps, a la faveur d’'une bonne
absorption, I'immunité systémique passive est @&sspar les immunoglobulines colostrales
qui ont franchi la barriére digestive.

L'immunité systémique empéche une disséminatiansdl’organisme des agents
pathogenes ayant franchi les défenses locales. &dleure aussi éventuellement la
neutralisation de leurs toxines (85). Les taux dimmoglobulines sériques de veaux morts de
septicémie colibacillaire sont beaucoup plus failjae ceux de veaux ayant survécu, tandis
gue les taux sériques des veaux morts de gastéoterdont intermédiaires (65, 85). Il semble
gue les bactéries soient agglutinées par les Ighdpsbnisées par les IgG avant d’étre
phagocytées (16).

A partir du pic d’absorption d'immunoglobulines ostrales, la concentration sérique
en anticorps colostraux diminue et la concentras@mngue en anticorps endogénes augmente
de sorte qu’aprés 3 semaines, la résultante desatgines est minimale, ce qui explique un
certain « trou immunitaire » a cette période (%), peut durer 3 a 4 semaines. La figure 2
illustre cette baisse d'immunité chez le porcdles courbes ont la méme allure chez le veau.
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Figure 2 : Transfert d’lgG colostrales et synthéselogéne chez le porce(66)

b) Les fonctions des cellules transférées

Le réle des leucocytes dans la protection locaém Que ne faisant aucun doute, n’est
pas clairement élucidé. Lors d’infections expéritals, des veaux ayant recu du colostrum
avec leucocytes excretent des quantités moindiescdli entéropathogenes que des veaux
ayant recu du colostrum débarrassé de leucocytéexcrétion fécale dure aussi moins
longtemps.

Les leucocytes pourraient exercer une actionébaade par phagocytose dans la
lumiere de lintestin. De plus, les concentrati@@siques en anticorps spécifiques d’E coli
sont supérieures chez les veaux qui ont recu stroim « cellulaire » (77, 85).

On sait par ailleurs que les lymphocytes provendumt colostrum d’'une vache
immunisée par du rotavirus sont a méme de protégeyau qui les a ingérés.

Des études récentes ont montré qu’une fractiorcdligles colostrales passe dans le
sang du veau (39, 54). Des recepteurs cellulaioes snpliqués dans le passage trans-
épithélial. Un des rbles de ces cellules transggmmble élucidé : les cellules d’origine
colostrales sont reconnues par les lymphocytesdu et induisent leur multiplication (73).

Il est également possible que le colostrum permetteansfert d'immunité spécifique
a médiation cellulaire, grace au passage dans lqueuse digestive de lymphocytes T
sensibilisés. D’autres substances immunomodulatapportées par le colostrum, comme les
cytokines, semblent jouer un rdle dans la miselacepde I'immunité a médiation cellulaire
en stimulant notamment le recrutement cellulaira gthagocytose. Méme si les cellules sont
peu nombreuses et ne jouent peut étre pas un n@et,de colostrum contient toutes les
composantes immunes permettant le transfert pdigsiunité spécifique cellulaire (79).



c) La modulation du développement de 'immunité active

En dépit du rbéle bénéfique du transfert des immlomdines maternelles, ces
derniéres semblent exercer un effet inhibiteurlaumise en route de la réponse immunitaire
spécifique locale et systémique propre au jeune {&8). De nombreuses études ont mis en
évidence cette propriété, méme si les mécanisntiedages d’action ne sont pas connus.

Lors d’une expérience, les veaux ayant recu unstiom enrichi en anticorps ari-
coli développent tardivement (au moins 8 jours) leutpes anticorps ank- coli, tandis
gue les veaux n'ayant pas recu de colostrum ométedans leur intestin les trois classes
d'immunoglobulines a 48 heures (44, 79). De ménamsdune autre étude sur des veaux
immunisés par voie orale et nasale par du coromgsyvia production endogéne des anticorps
anti-coronavirus est plus tardive chez les veawanayecu un colostrum riche en anticorps
anti-coronavirus bovin que chez ceux n'ayant riequr Cependant chez les premiers, les

titres des mémes anticorps dans les feces etde&tisds bronchiques sont élevés (31, 79).

D’autres substances colostrales possédent ausgirdpaétés immunomodulatrices
inhibitrices. Le colostrum bovin contient par exdéenun facteur inhibant la production
d’interleukine 2 (79, 80).

L’expression de I'immunité active lors de stimubetidirecte de son propre systéeme
immunitaire du veau est ainsi retardée, mais laeptimn colostrale reste beaucoup plus
efficace contre les infections intestinales se Wdpmant dans les premiéres heures de vie
(colibacilles). La réponse endogéne du veau egtféible et trop lente (85).

Le colostrum consommé entraine en fait une stinlantigénique trés progressive
du systéme immunitaire du nouveau-né. Ceci perraghaifaire la maturation histologique
des organes lymphoides : augmentation de la theleplagues de Peyer, différenciation entre
cortex et medulla des ganglions lymphatiques, @@ des centres germinatifs. On peut
parler d'une véritable éducation du systéme imnaingitle préparant a réagir face aux
agressions microbiennes lorsque la protection talless’affaiblit (85).



D. Les caractéristiqgues du colostrum et leurs variations
1. Caractéristiques principales

a) Le volume produit

Cette caractéristique quantitative est trés vagidhine vache a l'autre. Une étude sur
75 multipares Prim’Holstein montre des volumesrdlide 2,8L & 26,5L ; la moyenne est de
11,2L pour un écart-type de 5,3L (58).

De nombreux facteurs ont été reliés significativetree une variation du volume de
colostrum produit par la mere.

% Larace
D’une maniere générale, chez les races laitieeeguantité de colostrum produite est
supérieure a celle des vaches de race allaitaBle Des études nord-américaines sur des
vaches allaitantes font état de volumes colostraoyens de 2.4L, 2.9L et 3.1L (66). Une
production moyenne de 0.6Kg a méme été observédesuvaches a viande conduites dans
des conditions tres extensives (43, 85).

% Le rang de vélage
La quantité de colostrum produite par les pramés est plus faible d’environ 1/3 par
rapport aux multipares (22, 85).

% Les conditions de vélage
En cas de naissance par césarienne, la produsst souvent affaiblie, parfois méme
nulle. De méme en cas de prématurité de la miseleaspertes de lait avant la traite ou la
tétée entrainent aussi forcément une baisse dal#itg disponible pour le veau (82, 85).

% L’état sanitaire et I'alimentation
Un mauvais état sanitaire diminue la quantéécdlostrum produite. Le parasitisme,
en particulier la grande douve, semble aussi a&fecette quantité. De fortes restrictions
proteiques et/ou énergeétiques entrainent égalenmenbaisse, d’autant plus si cela intervient
avant la *mise-bas (6, 8, 85).
Localement, une mammite d’'un quartier affeet#dlume de colostrum issu de celui-
ci (50).

b) La concentration en immunoglobulines

La teneur en immunoglobulines du colostrum trackonh potentiel de transfert
d'immunité passive. Celle-ci est extrémement vaeiadu vu des résultats des nombreuses
études consacrées a ce sujet. De méme la vagahilitsein d’'un méme troupeau est trés
importante. Cette concentration, toutes immunodlinbsa confondues, peut aller de moins de
5g/L a plus de 200g/L. On rappelle que les IgGlrésgntent la majeure partie des
immunoglobulines totales.



(1) Résultats d’études

Les concentrations en immunoglobulines sont tragbies. De plus, les résultats
expérimentaux dépendent de la précision de la tgebrde dosage employée(20). Les valeurs
présentées ci-dessous sont donc a interpréter catesnerdres de grandeur.

(a) Vaches laitieres

De nombreuses études ont été réalisées ces Bi@rgsrannées. Quelques résultats
sont présentés dans le tableau V ci-dessous.

Tableau V : Concentrations en IgG obtenues lorsudiés menées sur le colostrum
lors des 30 derniéres années.

Auteur, année de Echantillon (taille,, Méthode | Concentration moyenne Intervalle
publication, pays race des vaches) de dosage écart-type
Foley, 1978, USA (22) Holstein 32g/L d'lgG
Fleenor, 1980, USA (19 14, Holstein Kjeldhal 57g/L d'lgG, £37g/L
19, Ayrshire 59,9 g/L d'IgG
Muller, 1981 USA (60) yrshi gtdig
17, Brune Suissgd IDR* 51,6 g/L d'IgG
12, Guernsey 50,2 g/L d'lgG
19, Holstein 41,2 g/L d'IgG
Pritchett, 1991, USA (69) 919, Holstein IDR* 48.2¢g/L d'lgG1, +21.9g/lL 20g/L - >100g/L
Mechor, 1992, USA (53 39, Holstein IDR* 37g/L d'lgG, +13g/L
Quigley, 1994, USA(72) 88, Jersey IDR* 65.8g/L d’'lgG 28.4¢g/L - 114.7g/L
Morin, 2001, USA (58) 55, Holstein IDR* 69g/L d’'lgG1, +£13g/L 30g/L - 96g/L
Kehoe,2007, USA (35) Holstein IDR* 40.9¢/L d'lgG dont
34.99/L d'lgG1 £12.2¢g/L
Gulliksen, 2007, Norvege 1250, Rouge . 51.7¢/L d'lgG 5g/L — 235g/L
- IDR
(25) Norvégienne

* IDR = immunodiffusion rad

iale

On constate des moyennes autour de 50¢g/L ainstdesie&carts-type importants. Les
distributions sont toujours trés larges. La figBndustre la répartition en courbe de Gauss des
concentrations de 915 colostrums obtenues par @R tétude de PRITCHETT (70).
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Figure 3 : Histogramme de répartition des concefitnas en immunoglobulines de
915 colostrums de vaches Prim’Holsténd)

La courbe de cumul des pourcentages montre qu@am@@% des colostrums de cette
étude ont moins de 70g/L d’'lgG1.

(b) Vaches allaitantes

Concernant les vaches allaitantes, les recherafies® moins nombreuses. Une étude
nord-américaine fait état de 109g/L d’immunoglobes totales, une autre de 108g/L d’lgG et

une derniere de 75¢g/L d’lgG1 (66).
Une étude réalisé par GARTIOUX (23) en 2004 en &gasur 110 colostrums de

vaches Charolaises d’'une ferme expérimentale déréwve moyenne de 119¢g/L d'IgG avec
un écart type de +41g/L (dosage par la méthode AL ISes valeurs se distribuent entre 36,7
et plus de 200g/L d’lgG (23).

Les concentrations sont donc supérieures aux valdigsres puisque chez ces
dernieres les moyennes sont d’environ 50g/L alorsligs sont de 100g/L chez les vaches
allaitantes. La variabilité individuelle au seirud’lot reste identique, comme le montrent la

figure 4 et les figures 5a et 5b.
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(2) Relation entre concentration, masse
d'immunoglobulines et volume de colostrum

La concentration en immunoglobulines est égale appart entre la masse
d'immunoglobulines accumulées dans la mamelle etolame réel du colostrum une fois
dilué lors de la phase sécrétoire. L'étude précédemt citée sur 919 vaches Holstein aux
USA a révélé un coefficient de corrélation éleve@@9 entre le volume de colostrum et sa
concentration en immunoglobulines. La teneur esicdest inversement liée au volume de
colostrum produit. Elle diminue lorsque le volume colostrum augmente, au dela d’un
certain seuil fixé selon cette étude a 8,5Kg (69).

Les facteurs précédemment cités faisant augmeateolume de colostrum produit
font donc baisser la concentration en immunoglotasli par dilution. C’est pourquoi les
vaches laitieres ont des colostrums moins conceqtré les vaches allaitantes.

Cependant, les facteurs réduisant le volume pragurainent aussi généralement une
baisse de la masse totale d'immunoglobulines. Quslgns restent encore contestés.

(3) Facteurs réduisant la charge en immunoglobulines de
la mamelle

% Le rang de vélage

D'une maniére génerale, la concentration en immiotodines du colostrum
augmente avec la parité, au moins jusqu‘aty éeau.

Cependant, dans les diverses études réaliséess spidlques variations de teneurs en
immunoglobulines observées entre les vaches deepdlifférentes sont significatives.

Par exemple dans I'étude de MULLER (60), seule dééewr des vaches erf"S
lactation est significativement supérieure auxesitbans I'étude de PRITCHETT (69), il n’'y
a pas de différence significative entre les valales 3 premiéres lactations. L'étude de
TYLER (89) n’a pas permis de montrer de différesigmificative selon la parité des vaches.

Le tableau VI récapitule les concentrations mogsmwbtenues lors de ces études.

Tableau VI : Concentrations colostrales moyennesrenunoglobulines selon le rang
de lactation (obtenues par immunodiffusion radiale)

A N N N eme eme .
Auteur,' annee de 1°lactation | 2°™lactation | 3°*™lactation 4 . 5" lactation
publication lactation et plus

Muller, 1981 (60)| 59,1 g/Ld'lg | 62,6 g/Ld’lg | 81,5¢g/L d'lg 74,9 g/L d'lg

Pritchett, 1991 42,8 g/L 42,8 g/L 50,8 g/L 56,6 g/L 55,5 g/L

(69) d'igG1l d'lgG1l d'lgG1l d'lgG1l d'lgG1l

Tyler, 1999 (89)

- Holstein | 66 g/L d'lgG | 75 g/L d'lgG 97 g/L d'lgG

- Guernsey| 119 g/L d'lgG | 113 g/L d'lgG 115 g/L d'lgG




% Le déroulement de la gestation

De méme que le volume, la quantité dimmunogloladinest affectée par un
tarissement trés long (>90jours), ou trés courb(jairs ou <40 jours selon les auteurs). Un
régime alimentaire insuffisant ou trop déséquilibraffecte aussi la masse
d'immunoglobulines, mais de fagon moins significatique la quantité de colostrum. Par
ailleurs, le colostrum est moins riche lors d’'urestgtion gémellaire et lors d’'une mise-bas
avant le terme de la gestation (85).

Les mammites (50) ainsi que la fasciolose péndlismmssi la masse totale
d'immunoglobulines produite. D’autres recherche$ montré que la canicule réduisait la
masse d'immunoglobulines accumulées dans la mameédeméme qu’'une carence en
sélénium.

A contrario, la vaccination permet d’augmenter lasse totale d'immunoglobulines
synthétisées. En effet, elle entraine une immuioisatle la mére sans les conséquences
possibles d’'une infection naturelle.

La vaccination lors des 2 derniers mois de gestathboutit a une synthese
d'immunoglobulines spécifiques a I'agent pathogeomsidéré, pouvant se retrouver dans le
colostrum.

De plus, toute immunisation, qu’elle soit d’origimdectieuse ou vaccinale, augmente
le taux sérique maternel d’immunoglobulines, dost sisceptible d’augmenter la quantité
transférée dans la mamelle lors de la colostrogettds 66, 67, 84).

% La perte précoce de lait ) )

La perte de lait avant le vélage, ou méme avarif'faraite ou la I tétée, réduit
considérablement la masse d’immunoglobulines dastalm disponible. Ce phénomene est
favorisé par les variations hormonales de la piidoret accentué par I'cedeme mammaire
(85).

< Llintervalle entre le vélage et 1&"itraite ou tétée
Plus ce délai augmente, plus la masse d'immunotilEsuactives présentes dans la
mamelle est diluée. Ainsi la concentration en imoglobulines diminue.

La composition du colostrum est quasiment la méma mn animal donné d’'une
anneée sur l'autre (a conditions identiques). Il Blenaussi qu’elle soit relativement héritable
(héritabilités maternelle et paternelle comprisese20.18 et 0.50 en race Charolais) (39).

2. Caractéristiques secondaires

a) La densité

La richesse du colostrum lui confére une certam@sidé, plus ou moins corrélée a la
concentration en gammaglobulines, dont beaucoupdesnigG1.

Cette caractéristique est utilisée dans la teckendpi dosage rapide du colostrum au
chevet de la vache, appelé pese-colostrum ou oofoétre (développé sur vaches



Prim’Holstein), qui permet une appréciation quéla de la valeur immunologique du

colostrum. On caractérise ainsi le colostrum dauwvpe » (d < 1.035 et [gammaglobulines]
< 22g/L), «moyen » (1.035 < d < 1.046 et 22¢g/[yG] < 50g/L), et «excellent» (d >

1.046 et 1G] > 50g/L) (19, 58).

Des études plus récentes ont démontré que la dehsitolostrum était plus corrélée a
sa teneur en protéines totales qu’a sa teneur @h. IBar ailleurs elles ont montré que la
température ambiante était a prendre en compte ldamesure de la densité et sa relation
avec la concentration en immunoglobulines. L’équatiretenue pour une température
ambiante de 20°C est la suivante : [IgG](g/L) = 968ensité - 969. Pour une température
différente, elle devient : [IgG](g/L) = 853 x daté + 0.4 x T(°C) - 866 (53).

b) La contamination microbienne

Le colostrum peut étre contaminé par des germes,as¢a suite d'un transfert
mammaire de germes de la méere (&kycobacterium paratuberculogjssoit par des germes
de la meére ou de lI'environnement présents sur lmeta ou le matériel de récolte de
colostrum.

Ainsi, certains programmes américains de gestia idfections prévoient que les
meres donneuses de colostrum soient déclarées I€patests adéquats) négatives en
paratuberculose, salmonellose, mammit®dyroplasma boviet a Staphylococcus aureus
diarrhée virale bovine et leucose bovine enzootique

Une étude américaine sur 150 échantillons de colmsa montré que 85% d’entre eux
contenaient plus deiQFC/mL de bactéries totales avec plus dé1BC/mL de coliformes
fécaux (51). Le tableau VII présente les objectifsatteindre pour la contamination
bactérienne du colostrum ainsi que les résultats 8aroupeaux.

Tableau VIl : Contamination bactérienne du colostruobjectifs et exemples (51)

Objectifs Troupeau 1 | Troupeau 2 | Troupeau 3

(UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL) (UFC/mL)
Bactéries totales < 100 000 150 000| 32 000 000 4 100 000
Coliformes fécaux <10 000 10 000 500 000 2 400 000
Autres Gram — <50 000 125 000 350 000 0
Streptocoques <50 000 0 31 400 000 170 000
Staphylocoques a coagulase|— <50 000 1000 0 0
Autres <5000 0 0| Salmonella uganda




Dans cette 4° partie de I'étude bibliographique, nous avons puastater plusieurs
points importants concernant la quantité et laitgidu colostrum produit par la mére.

Les volumes produits sont tres variables. Schémeartignt, 3 situations se présentent :
- soit ce volume est insuffisant

- soit il est juste suffisant pour le veau

- soitil y a un surplus potentiellement utilisable.

La qualité immunologique aussi est tres variableusN\remarquons d’ailleurs que la
majorité des études qui y sont dédiées ne coneprades immunoglobulines G voire méme
G1, malgré sa richesse en composants divers peltentent protecteurs.

Enfin, il faut s’intéresser a la contamination migienne, notamment en cas de
conservation de colostrum.

Le but est de fournir au veau un produit lui pettant d’optimiser ses chances de

survie lors de la période post-natale. Cela pasdee eautres par un transfert suffisant
d'immunité passive.



. Le transfert d'immunité passive chez les bovins

A. Problématique

1. Rappel : nécessité d'un tel transfert

Suite a son développement dans un milieu quasilestér a des échanges foeto-
maternels a travers un placenta épithéliochoriahcdimités, le veau nait avec un systeme
immunitaire complet mais son sérum contient tras gg@nmunoglobulines. Ses moyens de
défense sont tres faibles face aux multiples agnesslans un milieu aux conditions difficiles
(contamination microbienne massive, basses tempésit

L’'imperméabilité du placenta aux grosses molécelepéche un transfert efficace
d'immunité passive maternelle lors de la gestat@a.transfert doit donc étre réalisé le plus
tot possible apres la naissance.

2. Définitions
a) Transfert d'immunité passive

Le transfert d’immunité passive consiste en l'asdigin d’une immunité par le
colostrum. Cette immunité passive d’'origine matlenest a la fois locale au niveau du tube
digestif, mais aussi systémique. Elle permet aw vEase défendre pendant la mise en place
optimale de sa propre immunité endogéne.

Les principaux acteurs de cette immunité étantid@smunoglobulines, les auteurs
définissent le transfert d'immunité passive comegadnsfert d'immunoglobulines de la mére
au veau via le colostrum.

Le réle des immunoglobulines ne fait aucun doutkanajorité des études a porté
jusqu’ici sur ces molécules. Il faut cependant gard I'esprit que la composition du
colostrum ne se limite pas aux seules immunoglobaliet de nombreux autres éléments
colostraux interviennent dans la transmission identunité de la vache au veau.

b) Défaut ou déficit de transfert

Il y a défaut ou déficit de transfert lorsque laaqiité finale d'immunoglobulines
colostrales présentes dans le sérum du veau nouéeast trop basse avant une synthese
endogéne suffisante de ses propres anticorps.

Les scientifigues ont donc tenté de fixer des sedé concentrations seériques en
immunoglobulines en dessous desquels on parle fdeitdéu de déficit de transfert, a un
instant donné. Ainsi, un défaut de transfert esipeaté si a 48 heures de vie, les
concentrations sériques en IgG sont inférieure® aul15g/L. Pour les IgM et les IgA, les
limites sont respectivement de 0.8g/L et 0.22g/és Iseuils dépendent en fait de multiples
facteurs qu’il faut prendre en compte pour chagumuge de veau considéré (un lot, un
troupeau,...) (46).

Cette notion reste quantitative et ne prend pas cempte la qualité des
immunoglobulines, a savoir leur spécificité conesinles germes pathogénes majeurs
présents dans le lot ou I'élevage concerné.



3. Influence sur la santé et les performances futures du veau
a) A court terme : Morbidité et mortalité néonatales

(1) Résultats d’études

Le transfert de I'immunité passive par le colostrapparait dans certaines études
associé a lincidence et la gravité des gastrorgesenéonatales alors que dans d’autres
études aucune relation n’est observée.

Ainsi, une augmentation significative de morbidité mortalité néonatales est signalée
dans un certain nombre de travaux lors de tawquesi d'immunoglobulines bas. Mais
d’autres résultats ne sont pas aussi significatiésnombreux veaux non malades ayant des
performances de croissance tout a fait normalegréndes taux sériques bas.

Lors d’'une étude sur 1000 veaux femelles Holsteimortalité jusqu’a 180 jours est
significativement plus élevée chez les veaux difsogammaglobulinémiques, soit dans cette
étude avec des taux seériques d'immunoglobulinee &% et 48h de vie inférieurs a 12g/L
(dosage par immunodiffusion radiale IDR) (78).

Une étude américaine portant sur 263 veaux cra@isésntré des risques de mortalité
et morbidité pré-sevrage plus élevés (odd ratspeetivement de 5.4 et 3.2), ainsi qu’'un
risque de morbidité néonatale plus élevé (odd rd#o6.4), chez des veaux avec des
concentrations sériques en IgG a 24h inférieur8g/h par rapport a ceux qui avaient des
concentrations supérieures a 16g/L (résultatshoitpar IDR) (93).

(2) Interprétation

Malgré les résultats expérimentaux trés dispard&Esconclusions peuvent étre tirées.

Le statut immunitaire du veau, a fortiori sonxtaérique d’immunoglobulines, n’est
gu’'un des nombreux facteurs intervenants dans tlaogénie des affections néonatales qui
implique les agressions extérieures et son aptéudéer contre ces agressions (5).

Il semble que le lien entre les taux sériquesietiience des pathologies néonatales
soit plus significatif dans les troupeaux a forteidence (5).

Lorsque les résultats expérimentaux montrent queolasommation précoce de
colostrum réduit globalement la morbidité et la talite néonatales, on observe une
diminution de l'incidence, de la durée et de lavgéades gastro-entérites duegacoli,
Rotavirus, Coronavirus, BV5almonella Cryptosporidium mais aussi d’autres pathologies
infectieuses notamment respiratoires (RSV) (85).

De plus, la vaccination des meres aux agents spéedf des gastro-entérites
néonatales entraine une diminution de I'excrétiécalfe des germes en question par leurs
veaux, a condition qu’ils aient bien absorbé l@ststum (85).



b) A moyen et long terme

(1) Croissance

Une liaison positive entre le taux d’immunoglobebnsériques des veaux entre 24 et
48h apres leur naissance et leur vitesse de cnossau cours des 6 premiers mois a été mise
en évidence sur un effectif de 1000 génisses Hpolskéeffet était le plus marqué pour la
croissance entre 70 et 105 jours (78).

Aucune différence significative de concentratioricgée en IgG a 24h entre les veaux
malades et les veaux non malades apres le sevitgecanstatée lors de I'expérience portant
sur 263 veaux croisés (93). En revanche, la maéoitlirant les 28 premiers jours de vie est
associée a une baisse de poids au sevrage de (B3g

Le statut immunitaire a 24h mesuré par le tawqgsérd’lgG est donc indirectement
associé a la vitesse de croissance du veau peedahpremiers mois de sa vie. En effet, la
moindre affection néonatale cause un retard desaoce qui n’est jamais compensé par la
suite.

(2) Production laitiere

La production laitiere de 641 primipares Holsteist significativement corrélée
(p<0.05) a la teneur en immunoglobulines de lenureé24 a 48h aprés leur naissance. La
régression donne 8.5Kg de lait pour 1g/L d'immuobglines (17).

Il 'y a certainement pas de lien direct, mais entps’attendre a ce qu’une génisse qui
se développe bien, sans retard de croissance,eppistnement exprimer son potentiel
génétique laitier au vélage. En effet, la croissatmmpensatrice des jeunes bovins ne permet
pas de rattraper entierement les retards de cnaissayant lieu lors des 2 premiers mois de
vie, voire des 6 premiers mois.



B. Physiologie du transfert d'immunité passive
1. Origine des Immunoglobulines colostrales

a) Transfert d’éléments sériques maternels

La totalité des IgG1 est transférée du sang mdtelares la glande mammaire, ainsi
gu’une partie des IgG2.

(1) Transfert des immunoglobulines G1

Les IgG1 sériques de la mere sont concentréeslagtende mammaire. Alors que les
concentrations sériques maternelles en IgG1 et kB2 équivalentes, le ratio est de 7 pour 1
dans la glande mammaire en faveur des IgG1 a ldsstansfert. Au final, elles représentent
80 a 85% des immunoglobulines colostrales.

(a) Duree
Le transfert débute lors du tarissement, de marti@&s progressive, probablement
sous l'influence des ocestrogénes et de la progesténb s’accélere dans les jours qui
précedent le vélage, plutét sous linfluence deptalactine. Des quantités considérables
d’'lgG1 sont ainsi accumulées dans la mamelle: tmaéeésur vaches laitieres a montré qu’en
moyenne 500g d’lgG1 par semaine étaient transtfaas les 3 derniéres semaines précédant
le vélage (81).

Les mécanismes ralentissent ensuite des les matibiis hormonales de
déclenchement de la mise-bas (chute de la progestépics des cestrogénes, prolactine et
cortisol), de maniere tres rapide. En outre, laceatration dans la mamelle commence a
diminuer légerement avant la mise-bas en raisonladphase seécrétoire qui dilue les
composants colostraux (85).

La figure 6 illustre cette chronologie en compéarkss concentrations sériques et
mammaires de la vache en fin de gestation.
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Figure 6 : Evolution des IgG1 dans le sérum etsiésrétions lactées dans les
semaines qui précédent et qui suivent la mise-ths36)

(b) Mécanismes cellulaires

Le transfert des IgG1l est sélectif et fait inteivetles récepteurs moléculaires
spécifiques des IgG1l. Ceux-ci apparaissent apirdlution normale de la mamelle, sur la
membrane plasmique basale des nouvelles celluieeuses de I'épithélium glandulaire
mammaire (11, 85).

Il semble que I'cestradiol B7 dont la concentration varie de la méme fagcon que
lintensité du transfert d’'lgG1, joue un rble prépérant dans la mise en place de ces
récepteurs spécifiques, a condition que le tarisp¢mait lieu pour permettre le
renouvellement de I'épithélium sécrétoire (85).

Les IgG1 sont fixées a la surface de la membrasal®aar un fragment spécifique
constant (Fc) des récepteurs. Celles-ci sont ensailocytées et traversent la cellule acineuse
dans une vacuole, avant d’étre relarguées au taladans la lumiere de I'acinus. Ces
mécanismes cellulaires actifs autorisent un transfentre le gradient de concentration
d’'lgGl entre le sérum maternel et la lumiere deitias, en échange d’'une dépense
énergeétique.

La figure 7 (p50) illustre ce transfert actif pawdecytose, grace auquel des IgG2 sont
aussi transportées (79).

(2) Autres immunoglobulines

Les autres immunoglobulines transférées du sérum @aglande mammaire le sont
de maniére passive entre le liquide interstitidhdtimiere glandulaire.



Certaines 1IgG2 sont méme englobées dans les vaduatesportant les IgG1. En effet,
des récepteurs spécifiques des 1gG2 sont aussmntsésur la membrane plasmique basale,
mais en guantité moindre par rapport aux réceptesdgGl (38, 79).
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Figure 7 : Mécanisme du transfert sélectif des IgGttavers I'épithélium sécrétoire
de la glande mammaire (85)

b) Synthese locale d'immunoglobulines

Une partie des 19gG2, des IgM (30-50%) et des 1g@%psont synthétisées localement
dans la mamelle par des plasmocytes situés dg@sdachyme mammaire (38).

c) Dilution du colostrum

Quelques jours avant la mise-bas, la synthesectiesks, accompagnée du transfert des
minéraux, entraine un afflux passif d'eau dansdiestrum qui suit le gradient de pression
osmotique. La quantité d'eau transférée lors dée gqahase sécrétoire conditionne donc la
dilution des constituants accumulés préalablemans ta mamelle lors de la colostrogénese.

Cette dilution cause la baisse de concentratiommenunoglobulines du colostrum
observée lors de 'augmentation du délai entreitee+has et la premiére traite ou tétée (85).



2. Ingestion de colostrum par le veau nouveau-né

La quantité de colostrum ingérée durant les 24 gnexs heures est le facteur limitant
majeur du transfert d'immunoglobulines. L’ingestibres précoce d’au moins 100-120g
d'immunoglobulines est nécessaire pour atteindi® acentrations sériques efficaces de
I'ordre de 15¢/L.

Dans les conditions naturelles, le veau se leves d@s premieres heures suivant la
mise-bas, souvent méme avant la fin de’fahkure. Il recherche rapidement les trayons de sa
meére pour téter. Ce comportement est encore vatentant conservé en élevage allaitant
lorsque I'accouchement ne nécessite pas d’inteehtumaine.

Par contre, dans les pratiques d’élevage laitiduedles, les veaux sont souvent
séparés le plus tét possible de leur mére en ntayas ou peu eu le temps de téter. Le
colostrum leur est apporté au biberon a l'issuéaderemiere traite qui a lieu entre 0 et 12h
apres la naissance.

3. Absorption des immunoglobulines dans le tractus digestif du
veau nhouveau-né

a) Les molécules transférees

(1) Condition intrinseque nécessaire au transfert

L’absorption des immunoglobulines se produit exgleiment si elles sont intactes et
fonctionnelles. Le colostrum yaourtisé, congelélyaphilisé peut remplacer le colostrum
frais, les quantités d'immunoglobulines intactefoattionnelles étant legerement inférieures.

Une partie des immunoglobulines ingérées réporetta condition car elles échappent
a la dégradation enzymatique et chimique dansatgus digestif du veai46, 85).

(2) Mécanismes associés a cette condition

Dans les premieres heures post-partum, I'aciditéadeaillette du veau n’a pas atteint son
niveau normal. Le transit des immunoglobulines dansaillette est rapide. De plus, le fort
pouvoir tampon du colostrum minimise la dénaturaties protéines.

Les IgA et IgG du colostrum de vache possedentdeelinisons peptidiques sensibles
a l'action de la pepsine, de la trypsine et deHgnwtrypsine. Le colostrum contient par
ailleurs en grande quantité (1g/L) un inhibiteurladrypsine qui diminue dans l'intestin la
protéolyse, entre autres des immunoglobulines.

Enfin, il semblerait que des carbohydrates formerdg enveloppe protectrice autour
des immunoglobulines (56, 85).



b) Localisation et mécanismes cellulaires mis en jeu

L’absorption a lieu dans l'intestin gréle, surtolains le jéjunum et a un moindre degré
dans l'iléon.

Les macromolécules, dont les immunoglobulines, santsportées dans des veésicules
de pinocytose vers la membrane basale de I'épitinéld’ou elles rejoignent la circulation
lymphatique, puis veineuse via le canal thoraciqiertaines traversent aussi directement la
membrane plasmique apicale des cellules épithglsleelles-ci sont encore immatures, puis
migrent au pole basal. Le transport des veésiculedes macromolécules directement utilise
un réseau de microtubules en continuité avec ceuxrdant la structure rigide de base des
microvillosités (14).

Cette absorption se fait sans sélection isotypiqomtrairement au transfert des
immunoglobulines du sérum maternel dans la glandexmaire étudié précédemment. Ainsi
dans le sérum du veau, la majorité d'immunoglolagicolostrales reste représentée par les
lgG1 (80%) (46, 85).

c) Un processus limité

(1) Causes

Le remplacement progressif et rapide des cellulemdtures de l'intestin gréle du
veau par de nouvelles cellules dépourvues de dapadeipinocytose met un terme définitif a
'absorption des macromolécules (85). De plus,tikét€é des enzymes digestives dénaturant
les protéines augmente progressivement avec lest¢fi). Mais préalablement, le transport
des macromolécules a travers les cellules épithslimmatures cesse progressivement en
raison d’'un autre mécanisme.

L’ingestion des premiers repas de colostrum sembleffet provoquer une saturation
des capacités d’absorption de lintestin. Ce praugsappelé « fermeture » ou « closure »
(anglicisme), commence par l'arrét de I'évacuatides macromolécules a travers la
membrane basale de I'épithélium intestinal, entnaieur accumulation a l'intérieur des
cellules, la saturation du systeme tubulaire despart intracellulaire, et finalement l'arrét
des prélévements dans la lumiére intestinale (88, 8

D’ailleurs, des expériences ont montré que lorskpe distribue des quantités de
colostrum suffisamment faibles pour éviter la sation physiologique, le taux de transfert
des immunoglobulines reste élevé pendant plus dea@res la naissance (55, 85).

Le déterminisme de cette fermeture reste impr&ms. facteurs comme le cortisol, la

thyroxine plasmatique ou la température ambianteétd évoqués, de méme qu’un facteur
colostral de bas poids moléculaire encore indétagmi



(2) Conséquence sur la durée du processus

L’absorption des immunoglobulines diminue rapidetngour s’arréter avant 36h de
vie voire avant 24h de vie pour certains veaux. Biugle a montré un arrét d’absorption des
lgG vers la 27" heure de vie. Celle des IgA s'arréte vers [d"2Beure et celle des IgM vers
la 16 heure (65).

(3) Conséquence sur I'intensité du processus

Le taux d’immunoglobulines absorbées augmente kveoantité ingérée mais cette
corrélation n’est pas infinie. Une trop grande dit@rd'immunoglobulines ingérée entraine
une baisse d’efficacité de I'absorption due a laurséion physiologique des systemes de
transports transmembranaires.

Le rendement du transfert des immunoglobulines patteindre les 50%
d'immunoglobulines absorbées par rapport aux immglobulines ingérées, mais il est plus
souvent de l'ordre de 10 a 30% (46, 56).

La concentration sériqgue en immunoglobulines dwwveaut malgré tout, dans les
meilleures conditions de transfert, étre supérieucelle de sa mere au bout de 24 heures de
vie (14).

4. Devenir des immunoglobulines absorbées

Les immunoglobulines transférées vont subir unbmdisme normal et disparaitre du
sang au rythme de leur demi-vie qui est d’envirbrydurs pour les 1gG, 4 jours pour les IgM
et 2 jours pour les IgA (85). Certaines, a la favelun cycle entéro-hépatique, sont
réexcrétées avec la bile dans le contenu intesigrad lequel elles sont encore fonctionnelles
(83). Il semble aussi que des IgA transsudent diss sécrétions bronchiques et
conjonctivales (79).

Pendant ce temps, la synthése endogéne d'immundgleb se met progressivement
en place. ) )

La résultante de ces 2 phénoménes peut se traduixeglentours de a3 ou 4™°
semaine de vie chez le veau (de méme chez le poicgbar un taux global
d'immunoglobulines sériques inférieur au seuil naknCeci explique en partie I'existence
d'une recrudescence des pathologies néonatales ceits période ou la couverture
immunitaire humorale peut étre insuffisante (564. figure 2 p35)



C. Variations de la quantité d'immunoglobulines transférées

La quantité d’immunoglobulines transférées varig tu long des étapes du transfert.
Lors de la premiere étape, c'est-a-dire la syntdeseolostrum, les variations dépendent de
nombreux parametres étudiés precédemment. (cf.pBD) Ainsi interviennent notamment le
statut propre de la vache (race, age, rang de e€igénétique), I'état sanitaire, le statut
vaccinal, mais aussi les pertes précoces de cofostt le délai séparant le vélage de¥a 1
traite ou tétée.

1. Variations lors de l'ingestion de colostrum

La capacité d’ingestion volontaire du veau nouveatest limitée par le volume de sa
caillette inférieur a 2 litres. La capacité totdlmgestion en 24h correspond a environ 10% de
son poids vif. Ainsi & volume égal, la quantiténtthunoglobulines ingérées augmente
proportionnellement a leur concentration dans lestoum. Cependant, le déroulement de
I'ingestion est une source majeure de variatiomdiunoglobulines transférées.

a) Méthode de distribution

(1) Tétée spontanée

Lors d’'un déroulement normal de mise-bas, le vesiucapable de téter rapidement
une quantité suffisante de colostrum au pis deesa 1f1.5L dans les 2 premieres heures, 4.5L
sur les premieres 24 heures) (85). Cette situagina regle en élevage allaitant. Dans de
nombreux grands troupeaux laitiers, les veaux sossi laissés avec leur mére jusqu’'a la
premiere traite (12).

Cependant de nombreux éléments peuvent entratéiéla spontanée et aboutir a une
prise colostrale trop tardive et/ou insuffisantegeantité.

(a) Eléments dépendants du veau

Il arrive que le veau ne puisse pas se lever ramdé condition nécessaire pour une
tétée naturelle. Ainsi, les veaux en hypoxie owawe cedeme de la langue suite a un vélage
trop long, les veaux blessés (écrasement,...) ouomadfs (arglre-bouleture,...) ne tétent pas
précocement, voire pas du tout, les quantités ttesitom requises. Un sol glissant retarde
aussi le lever du veau (18).

Méme si le veau se léve et marche normalementird@umalformations génent la
succion et la déglutition du colostrum. C’est |s des fentes palatines et de la macroglossie
des veaux culards (51, 66).

(b) Eléments dépendants de la mere

La vache doit elle aussi étre en mesure de se lwes le vélage, méme si selon la
conformation de la mamelle les veaux peuvent ar@dvééter un voire deux trayons sur une
vache couchée.



Une douleur, notamment dans la zone mammaire (blessdes trayons, cedeme,
mammite...) ou un manque d’instinct maternel peuxanener la mere a ne pas se laisser
téter voire méme a attaquer son veau.

La conformation de la mamelle et des trayons eslieéuent trés importante. Un veau
ne téte pas de maniére optimale une mamelle trgsebarop dure, des trayons trop
volumineux ou trop courts (13, 85).

La figure 8 résume l'ensemble des facteurs pouvaaiser une insuffisance
d’ingestion de colostrum maternel lors de tétéenedle.
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Figure 8 : Principaux facteurs responsables d’'uiiadé de prise du colostrum chez le
veau (13)

(2) Distribution artificielle

Ces modes de distribution évitent les problemesiples exposés dans le paragraphe
précédent, dans la mesure ou ils sont utilisésopetnent et avec des quantités suffisantes de
colostrum de bonne qualité.

(a) Au biberon et au seau

Quasiment systématiquement utilisées en élevagerjates 2 méthodes sont aussi
utilisées en élevage allaitant lorsque I'élevewmpgaete une prise insuffisante de colostrum. De



maniére générale, il semble que les veaux laitiensaace pure apprennent plus rapidement ces
meéthodes que les veaux croisés ou allaitants @éepare (7, 85).

(b) Par ingestion forcée

Lorsque le veau est réticent a téter ou si I'élewaut gagner du temps, le sondage
cesophagien est de plus en plus couramment utlign qu'une partie du colostrum
administré arrive dans le rumen, cette méthodetraea pas la digestion ultérieure dans la
mesure ou elle est réservée aux 2 voire 3 premepes (1, 7).

b) Méthode de conservation

(1) Température ambiante

Le colostrum conserve ses qualités immunologiquasdgnt moins de 3 jours a
température ambiante (22).

(2) Réfrigération

Jusqu’a 7 jours de réfrigération a 4°C, la qualitécolostrum ne varie quasiment pas.
De plus les cellules ne sont pas détruites (45, 51)

(3) Yaourtisation

Ce procédé reposant sur l'acidification autoris& wonservation d’au moins une
semaine sans altérer la quantité d'immunoglobulibesr absorption dans le tractus digestif
est légérement diminuée. La yaourtisation peut ébadisée par I'acidification lactique
naturelle a température ambiante, mais aussi part @j'acide propionique, de mélange
commercial d’acides acétique et propionique (10mLdu de formaldéhyde, ou par ajout de
4 a 6 yaourts natures pour 10L de colostrum (4565

(4) Congélation

La congélation du colostrum ne réduit que trés I|dailent sa quantité
d'immunoglobulines fonctionnelles. Il s’agit d’'un ayen trés pratique de conservation
domestique (-18°C) de colostrum pendant enviroramnd’autant plus que l'alternance de
cycles de congélation et de décongélation n'a quas pas deffet délétere sur les
immunoglobulines.

Cependant, la décongélation a une température isupgra 55°C dénature les
protéines, en particulier les immunoglobulines gessibles a la dénaturation thermique. Une
étude a montré une perte d’activité des immunodiobsi de 90% apres 152 secondes a 81°C.

Par ailleurs, l'utilisation du four a micro-ondesrmet de gagner du temps mais
entraine une légére baisse de la teneur en immaoinalgies, notamment en IgA (8, 27, 38).



(5) Lyophilisation

La lyophilisation permet aussi une conservation deaumoglobulines et des éléme
nutritifs a long terme (36). Cependant, de méme dprs de yaourtisation et ¢
congélation/décongélation, les cellules immunitaireont détruites par ce moyen

conservation (45, 51).

2. Variations lors de I'absorption intestinale
a) Facteurs liés a I'ingestil

(1) Facteurs principaux

Qu'il soit spontané ou recu artificiellement, leeprier repas doit intervenir le plus
possible aprés la midms. A partir de cel-ci, le rombre de repas suivants dans les
premieres heures ne change que tres faiblemenficdieté de I'absorption de
immunoglobulines, dans la mesure ou le veau emréngge masse suffisan

(a) Délai entre la mise-bas et |8°prise de colostrur

L’absorption intestinale des immunoglobulines diva@rfortement lorsque l'interval
qui sépare la naissance de “"® prise colostrale augmente.

Selon les différentes études, par rapport au taitiali d’absorption, le coefficier
d’'absorption des Ig@st de 66 a 75% pour un délai de 6h. Il est de B0fre la 1°™et la
20°™ heure. Il n’est plus que de 0 a 7% pour un déla24te et a 36h il est de 0% (14, :
49).

Cette diminution de perméabilité de la barriéreeditye aux immunoglobulines ¢
illustrée par les figure 9a et !
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Figure 9a: Evolution de l'efficacité de I'absorption des I§&hez le veau, dans |
heures qui suivent la misg®s (39



Les figures 9a et 9b partent d’'une efficacité déapson initiale de 100%, mais il faut
garder a I'esprit que le rendement entre les immglatbwlines absorbées et celles ingérées est
de 20 a 30% a son maximum et ne fait que diminaefgsuite.
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Figure 9b : Relation entre l'efficacité d’absorptiodes IgG et 'age du veau au
premier repas (49)

(b) Quantité d’immunoglobulines ingérées
La quantité dimmunoglobulines absorbées augmentgsqlie Ila masse
d'immunoglobulines ingérées lors du premier repagnente, ceci jusqu’a un certain seuil
comme il a été vu précédemment (saturation phygiqle des mécanismes d’absorption).
Une étude a montré des concentrations sériquegGh rhaximales pour des quantités
d’'lgG1 colostrales ingérées immeédiatement apréesnise-bas, dans 2,84L de colostrum
distribué par sondage cesophagien (3 pintes am@&gabit 3 fois 0,94L), autour de 200-250g

(7).

(c) Produit utilisé

L’absorption maximale des immunoglobulines est nbeavec le colostrum frais de
la propre mére du veau, le plus concentré possibiexmunoglobulines (21).

Pour quasiment tout autre produit, qu’il s'agisse ablostrum maternel dilué, du
colostrum frais d’'une autre vache, ou de succédamlostrum (autre espece, artificiel,...),
'absorption digestive des immunoglobulines serduite (2, 3, 33). Ceci peut en partie
s’expliquer par I'absence ou la moindre présencerenbreux constituants colostraux qui
interviennent dans les mécanismes d’absorption.

En effet, de récentes études font état d’'une eifi€ad’absorption similaire au
colostrum frais pour 2 types de produits :



% En premier lieu, les protéines sériques maternekasraites, concentrées et
lyophilisées semblent étre autant absorbées qlesahl colostrum frais (2).

+« En second lieu, un traitement thermique du colostinais a 60°C pendant 60 minutes
n'affecte pas la quantité d’immunoglobulines etelci sont aussi bien absorbées que sans
la pasteurisation. Ce procédé, réalisable a ladeawec un pasteuriseur a lait (parametres
différents), permet une réduction significative ldecharge microbienne du colostrum, en
particulier des germes pathogenes tels Nlyeobacterium paratuberculosi&cherichia
coli etSalmonella spp(24, 34, 52, 68).

(2) Facteurs secondaires

(a) Présence de la mere

La présence de la mére a coté de son veau au maméatdistribution du colostrum
augmente I'absorption intestinale des immunoglotadi(85). Cette affirmation n’a cependant
pas fait I'objet d’'une expérimentation trés rigaise.

(b) Méthode de conservation du colostrum

La conservation par fermentation (yaourtisatiorguig I'absorption intestinale des
immunoglobulines, probablement en raison des vanatde structure moléculaire entrainées
par les variations de pH. Un réajustement du pHagdition de bicarbonate ne supprime pas
totalement le phénomene (14, 21, 22).

En revanche, la congélation ne diminue pas sigiifiement la qualité des
immunoglobulines, dans la mesure ou la décongélagist réalisée a faible température.
(50°C). Le colostrum congelé constitue donc unecod’ immunoglobulines adéquate et la
gestion de ce procédé est relativement peu cond@id32). Il en est de méme pour la
lyophilisation mais ce procedé n’est pas applicabl@ratique courante (36).

b) Facteurs liés au veau
(1) Facteurs principaux

(a) Conditions de mise-bas

L’absorption des immunoglobulines est diminuée chez veaux ayant souffert
d’hypoxie lors d’'un part languissant et/ou diffecil

L’acidose métabolique ou respiratoire qui suilypbxie réduit aussi les rendements
instantanés d’absorption des constituants du caolostCependant, elle semble retarder le
mécanisme de closure, ce qui autorise une absorgdomacromolécules pendant un temps
significativement plus lon(86).



(b) Prématurité de la parturition

Les durées moyennes de gestation sont difféerergémn des races mais dans
'ensemble, chez les veaux nés avant 260 jours dstation, I'absorption des
immunoglobulines colostrales est ralentie et soeenent est diminué (85).

(2) Facteurs secondaires
(a) Taux de thyroxine plasmatique du veau

La durée de la période d’absorption est négativéroemélée au taux de thyroxine
plasmatique du veau a la naissance (85).

(b) Température extérieure et hygrométrie

Il semble gu’une température ambiante élevée auenbde la mise bas soit liee a une
accélération de la fermeture de l'intestin. A l'amge, des températures froides et une forte
hygrométrie amélioreraient le rendement d’absomti®ar contre I'absorption est réduite lors
d’exposition a un froid sévere (39, 84).



Pour conclure cette"? partie de I'étude bibliographique, nous rappehergue les
immunoglobulines représentent une part importa® cbnstituants colostraux : une part
guantitative (certaines vaches allaitantes prodtiisges colostrums de concentration
supérieure a 300¢g/L d’'lgG) mais aussi qualitatere raison de leurs roles dans les défenses
du veau contre les germes présents dans son emermmamt.

Cependant il ne faut pas oublier les nombreux aut@mposants du colostrum.
Certains sont aussi absorbés dans la circulatiorérgie du veau (méme des cellules
immunitaires) et n’ont pas encore fait I'objet didés tres poussées.

Le transfert d'immunoglobulines reste malgré torgstreprésentatif du transfert
colostral en général, et constitue certainemerdc &apport énergétique, un des piliers de la
santé neonatale.

Nous avons vu que le transfert d'immunité passiéeedd de trés nombreux facteurs
gue nous pouvons catégoriser :

- Des facteurs biologiques a part entiere, génétiqoas aléatoires: race,

conformation de la mamelle, gestation gémellaire, ...

- Des facteurs biologiques d'origine zootechniqueijt stes interventions de
’lhomme sur la santé du couple mere-veau : étatasande la vache, assistance au
veau apres le vélage, ...

- Des facteurs zootechniques a part entiere, c’esteades interventions humaines
influengant directement sur la prise de colostrudistribution artificielle du
colostrum, lieu du vélage, ...

Ces facteurs de variations sont nombreux. Il essipte d’intervenir sur certains
d’entre eux pour optimiser les capacités de transfenmunoglobulines de la vache a son
veau. Une évaluation quantitative est aussi triés en pratique dans la gestion des différentes
étapes du transfert colostral.



lll. Gestion pratique du transfert colostral chez les
bovins

Cette gestion passe par un controle de l'efficadés difféerentes étapes du transfert
d'immunité passive. Il nécessite une évaluation deantités d’immunoglobulines qui
transitent du sang maternel au sang du nouveauwnBissue de cette évaluation, les
constatations peuvent s’avérer tres utiles pouifigiIsles mesures a mettre en ceuvre pour
optimiser I'efficacité globale du transfert.

A. Evaluation du transfert colostral

1. Evaluation des caractéristiques du colostrum produit par la
mere

a) Evaluation épidémio-clinique
(1) Statut de la mere du veau

D’une maniére générale, le colostrum des primipkaiéigres peut étre tres insuffisant
en qualité, celui des primipares allaitantes péxgt #és insuffisant en quantité. Cependant,
ces régles ne sont pas systématiquement respeditéasive que dans les deux cas le
colostrum soit tout a fait acceptable. De mémeadésstrums de vaches multipares peuvent
étre de mauvaise qualité.

(2) Déroulement de la gestation et du vélage

Une période de tarissement trop courte (inféricurg-4 semaines), une mammite
pendant celui-ci ainsi qu'un mauvais état généedbdmeére laissent supposer un colostrum de
mauvaise qualité.

Par ailleurs, I'observation directe de pertes destoum avant la premiére traite ou
tétée, voire méme avant le vélage, permet de canchvec certitude a une faible
concentration du colostrum en immunoglobulines. flague de colostrum est aussi parfois
présente sur le lieu de la mise-bas, mais celfgeat avoir été léchée par la mére avec les
eaux feetales et d’autres éléments organiques e@guls

(3) Observation directe du colostrum

Des couleurs et aspects inhabituels font aussiestespune mauvaise qualité du
colostrum. Un bon colostrum est visqueux, collampre, de couleur jaune a orange.

Des grumeaux, une couleur de biére, une hémolact&tblostrum rose a rouge) sont
tres en défaveur d’'une bonne qualité et doiventdawa a I'éviction de ces produits de
alimentation du veau. Un colostrum de la coulelur lait laisse penser a des pertes de
colostrum avant la premiére traite ou tétée.



Le volume produit est facilement évaluable avegantrayeur. Il arrive cependant
gue la sécrétion soit inhibée en I'absence du veaujue seule la quantité nécessaire a la
buvée du veau soit traite. Dans tous les cas, Wwmeimportant (supérieur & 10L environ)
laisse suspecter une concentration en immunoglugsiplutét basse par dilution (69).

b) Evaluation paraclinique : concentration en
immunoglobulines

(1) Mesures spécifiques

Ces méthodes ont des résultats précis mais ellpsinent pas étre réalisées a coté de
la vache.

(a) Méthode de référence : 'immunodiffusion radiale

L'immunodiffusion radiale (IDR) repose sur une pp&ation en milieu gélosé entre
des anticorps et des antigénes. Elle permet daglistr les différentes immunoglobulines. Il
s’agit de la méthode de référence pour le dosagendinoglobulines dans le cadre de
limmunité colostrale (40).

Une classe ou sous-classe d’anticorps anti-lg lesvest incorporée dans une gélose
coulée dans une boite et creusée de puits, damselssles échantillons de colostrum entier
(20) et dilué sont distribués. Les immunoglobulirgifusent dans la gélose puis les
immunoglobulines spécifiques précipitent avec lescarps anti-immunoglobulines bovines
correspondants. Ceci résulte en I'apparition d'afohidéalement circulaire et centré sur le
puits, dont la surface est linéairement proportéiena la concentration en immunoglobulines
du colostrum testé. Le principe est illustré pdidare 10.
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Figure 10 : Schéma de principe de 'immunodiffusiadiale, d’aprés LEVIEUX (40)

L’'IDR ne servait presque pas jusqu’a maintenanpratique courante pour le dosage
d'immunoglobulines colostrales et sériques. Ellété surtout utilisée dans la recherche et
pour I'étalonnage des méthodes semi-quantitativesnéme qualitatives de dosage. Son
utilisation est dorénavant courante dans certaabsrhtoires d’analyses. Il s’agit en effet
d’'une méthode simple, robuste et relativement efiés résultats peuvent étre lus 24h apres
la distribution des échantillons (40).

(b) ELISA

La méthode ELISA pour Enzyme Linked ImmunoSorberdsay est une autre
méthode de dosage direct reposant sur la liaisdigeme-anticorps qui permet de doser
spécifiguement les IgG (23).



(c) Test rapide de migration latérale

Des kits de test rapide par immunochromatograptie shaintenant commercialise
Le principe repose sur la migration des composdmtsolostrum et la capture spécifique
anticorps. Le test distingue des concentrationgriedires ou supérieures a 50g/L d’lgG.
faible sensibilité de ce test et le caractere apprativement sen-quantitatif restreignent s

avantages au coté simple et réalisable directeeneahevet de'animal (4)

La figure 11 ci apreslustre le principe de cette métho
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Figure 11: Schéma de principe du test de migration latérdiapres LEVIEUX (4(

(d) Chromatographie HPLC d’affinité sur protéin

Les protéines sont séparéapres leur fixation a des ligandpécifique. Le ligand
spécifique des anticorps est la protéine G.matériel d’'HPLC (High Performance Liqu

Chromatography) est trés codteux et tres fra



(2) Mesures non spécifiques

Les mesures indirectes sont moins précises maigires sont rapides a mettre en
ceuvre et réalisables en exploitation.

(a) Mesure de la densité du colostrum : le pése-
colostrum

Le pese-colostrum ou colostrometre traduit qualigatent la densité du colostrum en
concentration en immunoglobulines. Le seuil derdiédin d'un « bon » colostrum est fixé a
50¢/L d'immunoglobulines. Cette technique simplentdla lecture est directe et rapide, peut
étre utilisée en routine par I'éleveur.

Le colostrométre a été développé a partir d’'undaoser population de vaches
Holstein. Hors on connait la variabilité considéeattes teneurs en IgG qu'il existe au sein
méme d’une population, entre différentes populatiena fortiori entre différentes races (58).
Par exemple, on imagine 2 vaches charolaises domt B un colostrum a 100g/L d’'lgG,
lautre a 300g/L. Si 1L de colostrum est distrikuéeur veau, I'un ingere 3 fois plus d’lgG
(300g vs 100g) malgré 2 colostrums « excellentslonsle pése-colostrum.

Cette technique présente donc certaines limit@sobligent a rester prudent sur
l'interprétation des résultats :

R/

X2 La concordance entre le pese-colostrum et la rdéthde référence, c'est-a-dire
limmunodiffusion radiale, est de 70%d’apres une étude sur 915 colostrums de vaches
Prim’Holstein. Les résultats sont présentés datableau VIII.

Tableau VIII : Comparaison du pese-colostrum et’demunodiffusion radiale pour
le dosage de 915 colostrums de vaches laitieres’Piolstein (d’apres (70)).

IDR
Colostrum_Juge Colostrum jugé Total
mauvais bon
Colostrum jugé mauvais 95 a 12 c 107
Pese-colostrum :
Colostrum jugé bon 269 b 539 d 808
Total 364 551 915

Concordance entre les deux tests : (95 + 539 f 90%
Erreurs par excés du pése colostrum : 269/364% 73
Erreurs par défaut du pése colostrum : 12/551 = 2%

Les seuils de qualité retenus dans cette étudedso#®g/L d’lgG1 pour I'IDR, et 50g/L pour
le pése-colostrum.

Avec le pése-colostrum, il y a donc peu de « fawauwvais » colostrums, mais par
contre il y a trop de «faux bons » colostrums. adeur donnée par le pese-colostrum
surestime la valeur de I'immunodiffusion radialeéfirode de référence), de sorte qu’il vaut



mieux augmenter la valeur seuil a 85 voire 100gM) (pour augmenter la sensibilité du test

et déclarer un colostrum « bon » avec moins d’ esteu

Le tableau IX présente les caractéristiques du-pélestrum avec des seuils de

qualité différents lors de I'étude précédemmergtecit

Tableau

concentration en IgG1 est augmenté (70)

IX : Caractéristiques du pese-colostrumsdpre le seuil de bonne

Seuil de qualité 50 g/L 60 g/L 70 g/L 85 g/L
Sensibilité 32% 47 % 63 % 86 %
Spécificité 97 % 92 % 85 % 63 %

La « sensibilité » est obtenue par le calcul a/(gbaD,
calcul d/(b+d)*100 , d’apres le tableau prizrd.

la « spécificité » est obtenue par le

R/

X La densité du colostrum est plus corrélée a sautegre protéines totales qu'a
sa teneur en IgG1, ce qui rajoute un degré deddiinisertitude par rapport a la mesure directe
des protéines totales (19, 58). Les figures 123eilldstrent deux études qui témoignent de
cette situation, ayant comparé les corrélationseelat densité du colostrum et sa teneur en
globulines d’'une part et sa teneur en protéineddastd’autre part.
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Equations des droites de régression linéaire :

(a) d = 0.00026 [protéines, g/L] + 1.013, R2=0.58 (b) d =0.00043 [IgG1, g/L] + 1.028, RB:28

Figure 12 : Nuages de points, droites de régresBigaire et intervalles de confiance
a 95% concernant la relation entre les protéinesostrales et la densité (a) et les 1gG1
colostrales et la densité (b) pour 40 colostrumwaehes Holstein multipares (58)
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Equations des droites de régression linéaire :

(a) [PT] = 391,810 *d -399,926; R2=0.900 (b){G] = 254,716 *d -261,451; R2=0.699

Figure 13 : Nuages de points et droites de régmsdinéaire concernant la relation
entre la densité et les protéines totales colostdh) et la densité et legylobulines (b) pour
14 colostrums de vaches Holstein (19)

La densité du colostrum dépend aussi de sa teneulipieles, parametre aussi
relativement variable.

X La densité du colostrum varie en fonction de saptature, a fortiori sa
mesure aussi, optimale a 20°C. Il convient alorgafmidir I'échantillon a tester, l'autre
solution étant de corriger la valeur lue selonu@tipn (46, 70):

Valeur réelle = valeur lue — 13.2 + 0.8(*C)

Un autre moyen trés simple de calculer la densitéalostrum consiste a peser avec

précision un volume connu de colostrum :

densité = poids de I'échantillon (g) / volume @ehantillon (mL)

La concentration en immunoglobulines est évaluéel’pguation retenue pour une
température ambiante de 20°C (53):

[lgG](g/L) = 958 x densité - 969.



Pour une température différente, elle devient :

[lgG](g/L) = 853 x densité + 0.4 x T(°C) - 866.

(b) Mesure de la teneur totale en protéines : le
réfractometre

Le réfractomeétre est aussi relativement simpldiltsation. Il mesure l'indice de
réfraction d'une solution, déterminé par la concidn des solutés, dominés par les
protéines et les sucres. Il permet ainsi d’évaladeneur en protéines totales du colostrum,
dont 50 & 70% sont des immunoglobulines.

Il doit étre étalonné systématiquement avant chagasure et sa fragilité demande
une grande précaution de manipulation. Il faut ia@se précis dans la préparation (dilution)
de I'échantillon a doser (30, 57), de méme que tHIR.

(c) Electrophorése sur gel de polyacrylamide

Cette méthode permet de séparer les protéinesn delor poids moléculaire.
L’électrophorése du colostrum est considérée congumntitative (40) puisque dans le
colostrum, les immunoglobulines G constituent lajemige partie desy-globulines. La
technique Western-Blot permet d’augmenter la sditéilde I'électrophorese en complétant
celle-ci de méthodes immunochimiques.

2. Evaluation de la consommation de colostrum par le veau
a) Evaluation épidémio-clinique

Méme en I'absence d’observation directe de la tgikesieurs indices permettent de
savoir si celle-ci a eu ou n’a pas eu lieu.

(1) Au niveau de la mere

Les trayons mouillés, plissés et trés propres,ériine sur la mamelle, la souplesse
d’un ou plusieurs quartiers, tous ces élémentseofdveur d'une tétée préalable.

Inversement, des trayons sales, secs et une matametlae sont autant d'indicateurs
de lI'absence de tétée. En outre, une mamelle tasgd) un cedeme important, des trayons
courts n‘autorisent pas une tétée adéquate, de mémee parésie post-partum.

Par ailleurs le comportement de la vache donne dessrenseignements. Si celle-ci
n'a pas léché son veau, reste éloignée voire ageess peut se douter que la tétée aura lieu
tardivement. Il arrive aussi qu’une autre vache idamte et trés maternelle chasse la mére du
veau et se laisse téter par celui-ci. Dans ceecasdu aura tété du lait et non du colostrum.



(2) Au niveau du veau

Un veau en hypothermie, mou, qui ne se léve paguon’a pas de réflexe de succion
n'a sirement pas tété sa mere (74). En outre, taé@moission du méconium laisse aussi
suspecter une absence de prise colostrale (en eleotoute malformation anatomique
digestive). La succussion de la caillette permebgctiver une caillette vide, par contre une
caillette pleine ne permet pas de conclure a uise prolostrale (certains veaux ont des
liquides dans la caillette a la naissance).

En revanche, un veau qui suit sa mére, ou qui Bédeme sur les lévres sont en
faveur d’'une tétée préalable ou imminente.

b) Evaluation paraclinique

(1) Mesure directe de la concentration sérique en
immunoglobulines G

En général, une valeur seuil de 10g/L d’lgG sérsgest retenue pour parler ou non de
défaut de transfert d'immunité passive.

(a) Méthode de référence : 'immunodiffusion radiale

La méme méthode que pour doser spécifiguementrigsunoglobulines colostrales
est utilisable avec le sérum du veau. Il s’agdriaore de la méthode de référence (40).

Deux autres méthodes reposant sur le méme priQoipeipitation) sont utilisées. Par
contre, il s’agit de précipitation en milieu ligeid l'immunoturbidimétrie et
immunonéphélémétrie reposent sur la transmissiola déviation d’'un rayon lumineux par
une solution d’antigénes (IgG) et d’anticorps sfigaes (anti-lgG) (40).

(b) Autres méthodes sérologiques

Parmi les autres méthodes immunochimiques (ELISggluination, fixation du
complément, séroneutralisation) qui permettent dgeader la présence d’anticorps
spécifiques, la méthode ELISA Sandwich et I'aggltion de microspheres sont utilisées
dans la mesure du transfert d'immunité passive.t€dmiques restent délicates et couteuses
en main d’ceuvre, et nécessitent du matériel biaptad (40).

Les autres méthodes sont plutét utilisées danmtmdstic de pathologies infectieuses
précises (6).

De méme que pour le colostrum, des tests rapidesigiation latérale sont utilisés et
reposent sur le méme principe présenté précédemfeénfigure 11 p65) Le test distingue
des concentrations inférieures ou supérieures A.IDPYG. Les avantages et inconvénients
restent aussi les mémes (4, 40).



(2) Mesures non spécifiques

Ces mesures permettent d’estimer le taux sérigmentdinoglobulines par rapport a
des dosages de protéines.

(a) Dosage des protéines totales et de I'albumine

Parmi les techniqgues de dosage des protéines daéliques, la réfractométrie est
simple et rapide a mettre en ceuvre. Elle peutréaisée a coté de I'animal. (30, 57)

L’électrophorése des protéines plasmatiques permheetconnaitre la quantité de
protéines totales, d’albumine,odglobulines, deB-globulines et surtout de, celles qui nous
intéressent, méme si elle ne permet pas de quantiiiquement les immunoglobulines.
Cependant chez le veau, la mesureydglobulines est trés imprécise en raison de leapy tr
faible proportion parmi les autres protéines aiqge des éventuelles interférences avec
d’autres composants sanguins (40).

On peut aussi doser uniguement I'albumine dontalewr est retranchée a celle des
protéines totales, ce qui donne la quantité deudjiods.

Un défaut de transfert passif d'immunité est susp@our une valeur inférieure a
52g/L de protéines totales chez un veau sain aec®ment hydraté, pour une valeur
inférieure a 55¢g/L chez un veau cliniquement malads.

Le dosage des protéines totales est validé au-Htass pour un test de transfert
d'immunité passive a I'échelle du troupeau. Au msolt? veaux de moins d’'une semaine
doivent étre testés quelque soit la taille du teaup Le seuil retenu est de 55g/L de protéines
totales et le transfert d’immunité passive est w#é comme un probleme d’élevage si plus
de 20% des résultats sont inférieurs a 55g/L (51).

(b) Méthodes semi-quantitatives

Les 3 premiéres méthodes présentées sont de momsias utilisées et doivent étre
plutét considérées comme non-quantitatives (40).

% Coagulation par le glutaraldéhyde
Cette technique utilise une solution de glutaraydéhajoutée au sérum, qui coagule
avec lesy-globulines. La coagulation a lieu si le taux d’immmoglobulines sériques est
supérieur a 6g /L, et aucune coagulation n’apieur un taux inférieur a 4g/L.
Un test identique sur sang total a aussi été dppél(®).

% Tests de turbidité au sulfate de zinc et de pratipn au sulfite de
sodium

Ces tests reposent sur la capacité de ces sebcipifar les protéines de haut poids
moléculaire, en particulier les immunoglobulines.

Avec le test au sulfate de zinc, la turbidité oléerest corrélée a la concentration en
immunoglobulines.

Avec le test au sulfite de sodium, 3 solutions électif de plus en plus concentrées
(14%, 16% et 18%) sont ajoutées au serum. On coadln défaut de transfert d'immunité



passive lorsque aucune précipitation n’'a lieu daemncentration de réactif la plus élevée (6,
87).

(3) Dosage de la gamma-glutamyl-transférase (GGT)

Cette enzyme est présente dans le colostrum ebdage de son activité sérique
permet d'objectiver la consommation de colostrunr. pin effet, une augmentation
significative de la valeur est notée si une pridestrale a eu lieu. Il n'y a pas d’augmentation
si le veau n’a rien consommeé ou s’il a bu un prbdeisubstitution.

Des recommandations sur linterprétation des valaxistent. Pour objectiver une
ingestion suffisante de colostrum, I'activité GGArique doit étre supérieure a 200UI/L a 1
jour, supérieure a 100Ul/ a 4 jours et supérieur8@l/L a une semaine. Une activité sérique
inférieure a 50UI/L a 2 semaines traduit un détdtransfert d'immunité passive, méme si
une autre étude limite l'utilisation de cette méth@ des veaux de moins de 8 jours (92).

Ce test semble surtout intéressant pour confimmedéfaut de transfert d'immunité
chez un veau déja cliniquement malade (64, 88).

3. Evaluation de I'efficacité de I'absorption des
immunoglobulines

Cette évaluation repose sur un rapport impliquantames mesures abordées dans les
2 paragraphes précédents. Ce pourcentage, appebficacité apparente de
I'absorption (EAA)» est donné par le calcul suivant

EAA (%) = masse d’lgG dans le sérum (g) / massg@inhgérée * 100
La masse d’lgG ingérée est donnée par la concemtraérique en IgG mesurée par

les méthodes précédemment décrites, multipliédepaslume total sérique estimé en général
a 7% du poids vif (71).



B. Optimisation du transfert colostral

Le but est de faire ingérer un maximum d’immunoglotes a un veau capable de les
assimiler. Il faut donc jouer sur la qualité etvi@lume de produit proposé au veau, puis
considérer le déroulement de son ingestion, enefaire en sorte que I'assimilation soit
optimale.

La précocité du premier repas et la quantité d'imaglobulines ingérées sont les
deux conditions majeures nécessaires a un borfearaddmmunité passive. Il est inutile de
penser optimiser le transfert d'immunité en conside différents facteurs si ces deux
conditions ne sont pas remplies.

1. Amélioration de la qualité du colostrum produit par la mere

a) Etat sanitaire de la mére

L'état sanitaire de la meére lors de la période sédast primordial. Les
recommandations classiques sur la durée de tamsdentiétat d’engraissement et la
composition de la ration valent aussi pour la s¢gs¢hdu colostrum. Le tableau X propose des
valeurs indicatives qui doivent étre adaptéessitlation des vaches gestantes consideérées.

Tableau X : Ordre de grandeur des apports a pré®nipour une vache gestante
pendant la période de tarissement (animal/jour))(91

Eléments Niveau d’apport
UFL 6a8
PDIN 550 & 700
Calcium (g) 55a75
Phosphore (g) 35a45
Magnésium (g) 22425
Sodium 40 a 459 de chlorure de sodium
Cuivre 100 & 120mg
zZinc 260 a 300mg
Vitamine A 30 000 a 50 000 Ul

L’infestation parasitaire générale doit aussi éteétrisée, en particulier la fasciolose a
Fasciola hepaticapour laquelle un effet néfaste sur la productian ablostrum a été
démontre.

Une attention doit aussi étre portée sur les maemhitrs de la période séche. Ceci est
déja une préoccupation majeure en élevage laitees reaucoup moins en élevage allaitant.
Les lésions causées sur le parenchyme mammaireseament irréversibles, voire méme
systématiqguement chez les génisses. La surveilléanggalité des lieux de couchage (litieres
et patures) et la lutte contre les mouches doivester incontournables. Les dernieres



recommandations en matiere d’antibiothérapie inaramaire a longue action et
d’obturateurs de trayons sont encourageantes aarmde prévention.

b) Vaccination de la mere

La spécificité de la synthése d’immunoglobulines) particulier lors de la
colostrogénese, dépend des germes présents ddegadé et la quantité d'anticorps
circulants dépend du degré d'immunisation conteegggmes (82).

Les protocoles de vaccination contre les enténéatales les plus courants ont pour
but d’augmenter ce degré d'immunisation au momentransfert des immunoglobulines du
sang maternel dans la mamelle. Celles-ci, en péigicles anticorps dirigés contre le germe
concerné par la ou les souches vaccinales, seuvetant en quantités supérieures dans
l'intestin voire le sérum du veau (84).

La prise correcte de colostrum est donc inconhimlors de la vaccination contre les
entérites néonatales. La vaccination présente dre ales limites d’efficacité et des
contraintes d’utilisation qu’il faut toujours gardel’esprit (48):

- Les souches vaccinales utilisées doivent corregpoadx germes en cause dans
I'affection visée dans I'élevage. Le niveau d'imnténcroisée entre souches est
tres variable et pas forcément prévisible. Le disgn étiologique précis doit étre
établi avant de mettre en place un plan de vadoimat

- Les rythmes d'injection doivent étre compatibleg@la conduite des vélages et
les dates de vélage doivent étre connues.

- Les capacités de réponse immunitaire des gestpate®nt aussi étre altérées par
le parasitisme, I'alimentation ou des infectionahs immunosuppressives.

- Les vaccins sont fragiles. Leur conservation aqe les modalités d’injection
(asepsie du matériel, sites d'injection,...) doivéiné rigoureusement maitrisées.

Méme en l'absence de vaccination, il est toujoudicjeux de rentrer les vaches a

'étable au moins un mois avant la date du partfad®n a ce qu’elles synthétisent des
anticorps contre la flore microbienne environngBt.

2. Optimisation de l'ingestion du colostrum

a) Produit effectivement ingéré par le veau

Il arrive que le colostrum de la mere ne soit pespahible (mort par hémorragie,
incapacité a se lever par atteinte nerveuse, ...)quaucelui-ci soit en quantité insuffisante
(primipares, quartiers secs, ...). Dans ces cas iewdent de pouvoir disposer d'une autre
source de colostrum de qualité, ce qui impliquedssibilité d’écarter un colostrum de qualité
insuffisante ou d’améliorer la qualité du colostrdrstribué.



(1) Eliminer un mauvais colostrum

Effectivement, il arrive aussi que le colostrumt $out a fait disponible et en quantité
suffisante, mais de mauvaise qualité du point de waomunologique. Il faut savoir le
distinguer et prendre la décision de I'éliminer.tEaite mécanique et manuelle, il est possible
de n’éliminer la production que d’'un seul quartier.

~ C’est dans ces cas qu’interviennent |'évaluatioi&mio-clinique (pertes de lait avant
la 1°° traite, mammite, couleur, naissance prématurée,puiy éventuellement les examens
paracliniques semi-quantitatifs réalisables rapielein{pése-colostrum, kits rapides) peuvent
aider I'éleveur. Le pese-colostrum apparait commdoen outil pour éliminer un colostrum
pauvre en immunoglobulines. Il est beaucoup maatdd pour sélectionner un colostrum de
tres bonne qualité. (cf paragraphe correspondant)

Dans les cas ou le colostrum est acceptable maismentration pauvre ou moyenne
en immunoglobulines, il est possible de I'enriciec du colostrum de haute concentration
en immunoglobulines, ou avec un complément artifide bonne qualité (voir plus loin) (3).

(2) Disposer de bon colostrum

Il faut toujours privilégier le colostrum de la reedu veau si celui-ci est bon. Les
surplus de bon colostrum doivent étre conserveésitilisation de compléments ou de
suppléments artificiels est plus colteuse mais giauérer utile avec certaines limites.

(a) Cas de vélages espacés

Du colostrum congelé de bonne qualité doit touj@ire disponible. L'idéal est de le
stocker en petites quantités (0,5L, 1L, 1,5L v@tg dans des bouteilles en plastique ou des
sachets a congélation, et de connaitre précisétasnteneurs en immunoglobulines pour
adapter les quantités a distribuer au veau. La rdgdation dans un bain-marie a une
température inférieure a 50°C est a privilégiermaaport au four & micro-ondes mais celui-ci
est beaucoup plus rapide (8).

(b) Cas de vélages groupés
Si l'utilisation de colostrum congelé n’est pas sibke, du bon colostrum fermenté est

aussi utilisable. L'addition de 7g de bicarbonatesddium par Kg de colostrum fermenté
distribué semble améliorer son absorption par &i\(@1).

Par ailleurs, il semble que le traitement thermi¢ué& 2heures a 60°C) soit un tres
bon moyen de diminuer la contamination microbiednecolostrum. Ce procédé n’est pour
linstant utilisé que dans quelques grands troupdaitiers mais il mériterait srement d’étre
développé dans plus d’élevages ou les quantitézoliestrum et les infrastructures le
permettent (35, 51).



(c) Utilisation de compléments ou de suppléments
artificiels

(i) Etude expérimentale

Lors d’'une expérience conduite en 2000, la supphéatien artificielle de colostrum
pauvre et moyen (sur le plan immunologique) pasé@uwm bovin concentré par dessiccation
s’est révélée relativement efficace pour augmdatquantité d’immunoglobulines transférées
au veau. D’'apres les auteurs, la répartition ptusliérée des immunoglobulines G dans le
sérum par rapport au colostrum (prédominance dég)igeut expliquer I'efficacité de leur
absorption dans la muqueuse digestive (3).

(ii) Présentation des produits artificiels

Il existe actuellement sur le marché des produtifcéels dits de supplémentation et
d’autres dits de remplacement, dérivés de colostnatarel, de lait, de sérums bovins ou
d’ceufs de poule. La distinction entre colostro-sépgnt et colostro-remplaceur repose sur la
guantité d’lgG présente dans une dose. C'est pourgn ne dispose en France que de
produits utilisables en supplément d’'une prise stoéde (entre 6 et 26 g d’lgG par dose). Les
apports d’lgG restent donc limités (54).

Les substituts de colostrum ont 'avantage d’étés faciles a utiliser (& condition de
les administrer précocement comme le colostrunf)éeificient d’une gestion plus souple
gu’'une réserve de colostrum congelé. lls ne doivegpendant rester qu’une solution
ponctuelle, surtout d’'un point de vue économique. [us, ils peuvent potentiellement
transmettre au veau des anticorps vis-a-vis desctadhs dont I'élevage est indemne ou
certifie indemne (ex: IBR), ainsi que des agenfeditieux tels queMycobacterium avium
paratuberculosis, Coxiella burnett le BVD (54).

(iif) Choix judicieux d’un produit et utilisation

Le choix d’'un colostro-supplément repose en pretiger sur la quantité brute d’'lgG
d’'une dose. L'immunodiffusion radiale est la métada plus fiable pour doser les IgG d’un
produit ayant subi un traitement thermique. La méehHPLC a aussi été proposée mais
celle-ci surestime la quantit¢ d'IgG fonctionnellen raison de la présence
d'immunoglobulines dénaturées par la chaleur ek@gé&gs que I'IDR ne dose pas (41).

Il convient également de prendre en compte le nappgG/protéines totales.
L’efficacité apparente d’absorption (EAA) des IgEeente lorsque ce rapport augmente, en
raison de la compétition des IgG avec les autregmes dans les mécanismes d’absorption
intestinale des macromolécules.

Les apports en énergie et en oligo-éléments domesdi Etre connus.

Il faut reconstituer ce produit de substitutior@de I'eau, et le distribuer séparément

du premier repas de colostrum naturel, si possildégieurement a ce repas (51, 54).

b) Délais et frequence

La précocité de l'ingestion conditionne une bontiksation du colostrum ingéré. On
recommande dans l'idéal le premier repas dans fgeriéres heures de vie et le second 4 a
8 heures aprées le premier (4). Quoi qu'il arrivee pkemier repas doit intervenir dans les 6
heures apres la naissance.



Si la main d’ceuvre ne permet pas d’assurer plusieepas le premier jour, un seul
repas précoce de 4L de colostrum, si possiblalligtdans les deux premiéres heures de vie,
par sondage cesophagien, est envisageable et coarpratiqué au Etats-Unis (11, 59).

c) Quantités

L’ingestion d’au moins 100g d’immunoglobulines wid20g si possible lors du
premier repas et d’au moins 200g jusqu'a 400g Ildes 24 premiéres heures est
recommandeée.

Il faut idéalement donner les volumes correspotsdde colostrum, en fonction de sa
concentration.

Pour simplifier, on recommande 1 a 2L lors du permépas et 1 a 2L lors du second
(4), a condition d’avoir un colostrum de bonne géa(>80g/L d’immunoglobulines). La
guantité totale ingérée lors des 24 premiéres Bedo@ correspondre a au moins 10% du
poids du veau (4) et peut aller jusqu’'a 15%.

Si uniguement du colostrum de qualité pauvre ou anog est disponible, il est
préférable d’augmenter le nombre de repas (exepag lors des 12 premiéeres heures) plutot
gue le volume du premier repas (59).

d) Mode de distribution

Tous les modes de distribution sont bons dans laureeou ils permettent une
ingestion précoce de colostrum. Il faut ensuitgtetde mode de distribution a la situation.

(1) Elevage allaitant

(&) Vélage sans assistance

La tétée naturelle est a privilégier apres un exame la mére pour détecter les
anomalies de colostrum et de mamelle, et de son pear détecter une hypoxie ou des
malformations congénitales. Il faut ensuite sutgellévolution du couple dans les premiéres
heures pour objectiver notamment le lever du v€adpption de celui-ci par sa mere et si
possible la premiére tétée (6, 66).

La stabulation entravée géne souvent le rapprochiediecouple mére/veau puisque
celle-ci est attachée et ne peut pas guider son ek mamelle. En outre, celui-ci doit
souvent se sortir et/ou franchir une chaine a eurglissante et souillée (18). Cette
constatation concerne évidemment aussi les élevaigjess.

(b) Vélage avec assistance

En absence d’anomalie, si le veau n’a pas eu beon@animation, est vigoureux et
rapidement adopté par sa mére, la tétée naturelik §tre envisagée avec toutefois une
surveillance particuliere pour I'objectiver (6).



Dans toute autre situation, une ingestion de calostau biberon, ou a la sonde
oesophagienne si le veau n’a pas encore de réfleseccion, est préférable pour étre sir des
guantités ingérées et de la précocité de I'ingpgB6).

(2) Elevage laitier

En élevage laitier, la conformation des mamelldssftaibles teneurs du colostrum en
immunoglobulines n’'autorisent que trés rarement prige suffisante d'immunoglobulines
par tétée naturelle. Les méthodes de distributitificielle sont donc a privilégier dans tous
les cas de figure (6, 12, 59).

Lorsque la faible teneur en immunoglobulines impbsgestion d'un volume de
colostrum important (supérieur a 2-3L par repasrs#d taille du veau), I'ingestion forcée par
sondage oesophagien est préférable au biberongoapidité. De plus, un veau téte rarement
volontairement au biberon un volume supérieur & 2&hs les premiéres heures de vie (6).

3. Optimisation de I'efficacité de I'absorption

Pour optimiser I'absorption des immunoglobulinédaut faire consommer avant la
fermeture de la barriére intestinale des immunaglobs fonctionnelles, a un veau ayant
souffert le moins possible lors du part.

a) Précocité de l'ingestion

La perméabilité de la barriére intestinale aux imoglobulines diminue
progressivement mais rapidement. En considérargllguést maximale a la naissance, le
colostrum doit étre consommé le plus tét possitdds la mesure ou le veau est normotherme
et stable du point de vue métabolique.

b) Immunoglobulines fonctionnelles

Le conditionnement du colostrum altére irrémédialget la qualité des
immunoglobulines. L'objectif est donc de minimiseette altération en respectant les
recommandations en matiére de conservation, dendétaiion, de reconstitution et de
distribution.

c) Déroulement de la parturition

Le veau doit étre le plus stable possible au pdmtvue métabolique pour bien
absorber les composants colostraux. Les mesuresademation lors de part difficile visent



entre autre a corriger l'acidose respiratoire ettal@ique qui suit systématiguement
I’hypoxie ayant lieu au moment de la naissance.

En favorisant I'adaptation du veau a la vie exterine, on optimise entre autre
I'absorption des constituants du colostrum. Lesuresssuivantes doivent étre envisagées des
la moindre suspicion de vélage difficile : dégagetndes voies respiratoires supérieures
associé a une aide a la ventilation, nursing (nditbent, suspension par les postérieurs,
position sternale, eau froide sur la nuque,...), v@dministration de vasodilatateurs et de
solutés alcalinisants (90).

L’hypothermie prolongée affecte directement I'edfité de I'absorption intestinale,
mais aussi le premier relevé et la tétée voloni@®. Le réchauffement du veau n’est donc
pas a négliger. D’ailleurs, dans le Massif Centiesl,anciens éleveurs avaient pour habitude
de « ne pas faire boire un veau mouillé ». lls rembarqué que ceux-ci récupéraient moins
vite de la mise-bas s'ils buvaient le colostrum &mant mouillés, donc sdrement en
hypothermie.

Enfin et pour conclure cette®¥ partie de I'étude bibliographique, il existe des
traitements individuels proposés lors de défautdewsuspicion de défaut) de transfert passif
d'immunité visant globalement a shunter toutestlepes entre le sang de la mere et le sang
du veau. Ainsi une transfusion de sérum, de plasmplus simplement de sang total de la
mere a son veau peut étre réalisée, sans risquadipatibilité si elle est effectuée une seule
fois. Une administration de sérum par voie oralesous cutanée a aussi été proposée. Les
données manquent cependant pour connaitre precisdelificacité de ces traitements, qui
de toute facon ne peuvent rester que des traitsncardtifs ponctuels.



Le transfert passif d'immunité est un des paraesefr maitriser dans I'amélioration
des performances des veaux et surtout dans lecluttee les pathologies néonatales. Ce point
est a considérer tout autant que I'hygiéne géndalevélage, du matériel d’élevage, des
locaux, I'ambiance des batiments et I'alimentaties meres et des veaux.

L’optimisation de ce transfert repose sur la qéali colostrum, le volume ingéré et la
précocité de I'ingestion. Ces parametres s’insativians une gestion rigoureuse des vaches
gestantes puis du couple mére/veau, qui se résinmpéement a obtenir des vaches gestantes
en bonne santé puis faire en sorte que le veauogone un bon colostrum le plus t6t
possible.

Les IgG ne sont pas les seuls composants immuastaolostraux. Elles représentent
cependant une part quantitativement tres impatanhteurs réles sont connus. Leur dosage
est représentatif de la situation de chaque étega transmission d'immunité passive de la
mere au veau via le colostrum. Ce dosage conaiitueutil indispensable pour contrdler la
gestion de la période néonatale. Le dosage depdg@nmunodiffusion radiale, méthode de
référence, apparait comme une technique simplédicapje sur le colostrum et le sérum du
veau, tout a fait réalisable en routine au latwaratet d’un prix abordable pour la clientele
rurale. Pour autant, elle n’est pas pratiquéeeuré actuelle et c’est pourquoi nous avons mis
en place une étude expérimentale visant a tesfarssdilité.



Zéme

partie :
Etude expérimentale : dosages d'immunoglobulines @ar immunodiffusion radiale

Les objectifs de cette étude reposant sur des desddgG par immunodiffusion
radiale (IDR) sont multiples. Il s’agit en premiau d’étudier la qualité du colostrum et du
transfert d’immunité passive chez des vaches afitgs et des vaches laitieres, ainsi que
d’évaluer I'importance de certains facteurs de ataon, puis de comparer les observations
aux données de la littérature. Par ailleurs, déstpsur la méthode de dosage sont abordés,
tels que la comparaison avec la mesure de densitéldstrum, I'application de I'IDR sur le
sérum ou le plasma du veau, et le délai de prélemesanguin par rapport a la mise-bas.
Enfin, les perspectives de recherche mais ausgilisédion sur le terrain de I'IDR sont
discutées.

V. Matériel et méthodes

A. Bovins concernés
Le tableau IX ci-dessous récapitule entre autresolabre et I'origine des animaux

concernés par les analyses de colostrum ou de séresmanimaux ont été préleves entre le
mois d’octobre 2007 et le mois d’avril 2008.

Tableau XI: Présentation des bovins ayant fait jéblole prélevements

Nom utilisé dans I'étude Agonges  ElevageElevage | Elevage | Elevage | Elevage | Elevage
B. A. C. G. P. V.
Département Allier Vosges Hautet Haute - | Haute - | Haute - | Haute -
Loire Sadne Loire Savoie Loire
Race des meres * 38 38 66 66 46-66 12-46-66 46
Nb de vélages / an 300 60 25 70 25 78 60
Nb de 1% veau 66 3 1
V?Che,s 2° veau 6 4
prélevées _
3°veauet + 7 5 9 1
total 72 4 11 10 8 19 2
Nb de veaux prélevés 67 5 19
Type de stabulaﬁuon L Eg L * L L £ L L
(Libre ouEntravée)
Date f'vélage étudié 07/02/08 14/12/Q7 14/10/07 07/11/0¥8/11/07 | 01/10/07) 08/01/08
Date dernier vélage étudie  09/03/08 06/01/08 1B6M4/ 06/04/08| 01/03/08 25/03/08 09/01/08

* code race : 38 = Charolaise, 66 = Prim’Holstdi®,= Montbéliarde, 12 = Abondance

** E en péri-partum puik aprés 3 semaines post-partum



Les rangs de vélage des vaches, a I'exceptionélievéige d’Agonges, sont illustrés
dans la figure 14. En effet, cet élevage est pdricpuisqu’il s’agit d’'une station de testage
en charolais, qui permet entre autre d’évalueqgledités maternelles, les facilités de vélage
et la croissance des veaux essentiellement issuacties primipares.
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Figure 14 : Histogramme de répartition des vachlesrg troupeau d’Agonges) par
rapport au rang de vélage.

Nous pouvons remarquer la prédominance de primspetrele vaches erf™® veau.
Cette répartition pourrait tout a fait illustreslelasses d’age dans un seul et méme troupeau
de 54 vaches ayant un taux de renouvellement de 31%

B. Prélevements et conditionnement
1. Vache : prélevement de colostrum

La mamelle et les mains du manipulateur doivené gtropres mais pas aussi
rigoureusement que pour une identification bactéedors de mammite.

Les 2-3 premiers jets de chaque quartier sontirgdisn puis 4 a 5 jets de chaque
quartier sont tirés dans un pot a prélevement mgeptla stérilité du contenant n’étant pas
nécessaire dans ce cas. Les prélevements sonteertiitifiés et placés au congélateur a -
18°C en attendant 'acheminement au laboratoire.

Ce dernier peut étre effectué a température armmhiaan eévitant si possible la
décongélation. En cas de température extérieume étevée d'une part ou de transport
excédant 24 heures, les échantillons sont placas da sac isotherme avec des packs
réfrigérants.

2. Veau : prélevement sanguin

Une prise de sang est réalisée sur le veau nouvedans un délai compris entre 24h
et 96h apres la naissance. Dans le but d’effectnezomparatif du dosage des IgG dans le
sérum et dans le plasma, le sang est recueillistube sec et sur un tube EDTA. Les tubes
sont acheminés sous couvert du froid positif (+44Q)aboratoire, ou le sérum et le plasma
sont prélevés apres centrifugation puis congelés.



C. Recueil des commémoratifs

L’initiative de collecte d’échantillons ayant étédse indépendamment pour I'élevage
Agonges, I'élevage P. et les 5 autres élevage®gcleeil des informations n’est pas uniforme
pour tous les animaux.

1. Elevage Agonges

Pour chaque vélage, les éléments suivants sorg:noté

- date de la saillie, date et heure du vélage, datkeare du prélevement
colostral

- heure de la prise colostrale, quantité de colossuconnue

- date et heure du prélévement sanguin du veau

- pathologies néonatales éventuelles du veau

2. Elevage P.

Pour chaque vélage, les éléments suivants sonEgele

- date du vélage, rang de vélage, sexe du veau

- précocité du 1 repas (avant 4h), concentration en IgG selonde pélostrum
- date du prélévement sanguin du veau

- pathologies néonatales éventuelles du veau

3. 5 autres élevages

Les renseignements concernent les divers facteeryvagiation de concentration
colostrale ou sérique en immunoglobulines. Lesllitude commémoratifs a remplir par les
éleveurs sont détaillées en annexes 6 et 7.

(a) Prélevement de colostrum de la vache
Les renseignements suivants sont notés par lesukey
- rang de vélage, date de vélage, délai par rappamttarme arbitrairement fixé
a 9 mois
- quantité estimée de colostrum perdu ou tété aagmteimiére traite
- guantités de colostrum produites lors de chacusédgwemiéres traites
- délai entre la premiére traite et le vélage
- délai entre la deuxieéme traite et la premiere

(b) Prélévement de sang du veau
Lorsque du sang du veau est préleve, les renseatersupplémentaires suivants sont
collectés :
- délai entre le premier repas et le vélage
- quantité, produit distribué au veau (colostrum de nhere, complément,
dilution,...)
- idem pour le second repas (délai, quantité, prpduit
- délai en heures entre le prélevement sanguinvéidge
- pathologies néonatales éventuelles



D. Analyses de laboratoire

Le colostrum et les prélevements sanguins sontysésmlau Laboratoire Vétérinaire
Départemental du Rhone, situé a 'Ecole Nationa&Y¥inaire de Lyon. La technique retenue
est 'immunodiffusion radiale. Le colostrum, le wér et le plasma sont dosés de la méme
maniere. La seule différence est la dilution deHamntillon.

Les densités colostrales sont mesurées soit gagde-colostrum a la ferme, soit par
densité volumétrique au LVD69.

1. Immunodiffusion radiale

a) Description des kits d'immunodiffusion radiale etld
gamme étalon

Le kit ID Ring BOV IgG, commercialisé par la soédD Biotech*, est constitué de
plagues réactives qui sont en fait de petitesebaitctangulaires de 8,5cm sur 3cm, remplies
sur une hauteur d’environ 3 mm, d’une geélose camtedes anticorps anti IgG bovines. Dans
cette gélose, 10 puits de 2 mm de diamétre (deymedi de 5) ont été creusés a I'emporte
piece. Le kit comprend également un diluant posrdehantillons de colostrum et de sérum
ainsi qu'une gamme étalon constituée de 4 soluta@fimmunoglobulines G bovines de
concentration connue. Selon les lots utilisés, lgammes étalons employées ont éte les
suivantes :

- 20 pg/mL, 40 pg/mL, 80 pg/mL et 160 pg/mL
- 25 pug/mL, 50 pg/mL, 100 pg/mL, 200 pg/mL.

Les 4 premiers puits sont réservés a la gamme nétgld doit étre réalisée
systématiqguement. Six puits sont donc disponitiées chaque plaque réactive pour tester les
échantillons.

b) Remplissage des puits

Le volume distribué par puits est de 15 pL, quédigisse des solutions de la gamme
étalon ou des échantillons préalablement diluégabkau XlI présente les dilutions qui ont
été retenues pour notre étude. Ces dilutions énthisies en fonction des teneurs habituelles
en IgG dans les différentes matrices considérées.

Tableau Xll : Coefficients de dilution des échdatis

Echantillon dosé Coefficient de dilution
Colostrum, race laitiere 800
Colostrum, race allaitante 1000
Sérum/plasma de veau 150




Pour réaliser la dilution du colostrum ainsi queipeffectuer la distribution dans les
puits, on utilise une pipette MICRMAN type M25 apticement positif. Elle permet non
seulement le pipetage de solution trés visqueusamep le colostrum mais également de
s’assurer de la justesse du volume délivré (refoatd par un piston et non par une colonne
d’air). Le cone de pipetage n’est pas, comme awmecpipette traditionnelle, a usage unique
mais réutilisable. Cependant il convient d’asswerringage rigoureux dans une solution
d’eau distillée entre chaque utilisation, afin dfér toute contamination inter-échantillon. I
faut également effectuer un essuyage systématigua partie externe du céne a l'aide d’'un
papier absorbant et ce, a chaque étape, afin geus& de I'exactitude du volume délivré.

Les boites sont ensuite stockées a I'étuve a 375@ pne lecture & 24h ou au
réfrigérateur a 4°C pour une lecture a 48 — 72h.

c) Lecture des résultats

(1) Principe de 'immunodiffusion radiale

L'immunodiffusion radiale ou Technique de Mancirépose sur la réaction de
précipitation. Celle-ci a lieu lors d’'une situatidiéquilibre entre antigenes et anticorps. Il se
forme alors un précipité traduisant le réseau nubdé® formé entre antigénes et anticorps.
La figure 15 illustre ce principe et explique larf@tion des halos visible sur les boites de
gélose. La partie supérieure de la figure est getidu site internehttp://www.ac-nancy-
metz.fr/enseign/svt/ressourc/rescien/immuno/imnbtec

Exces d'anticorps Equilibre Exceés d'IgG bovines
anti-IgG bovines (antigénes)

Figure 15: Formation des halos de précipitation



(2) Révelation des halos

Aprés incubation a I'étuve ou au réfrigérateur, hedos sont révélés en recouvrant
totalement la gélose avec une solution fraichemegparée d’'acide acétique a 2%. Au bout
d’'une minute de contact, la solution d’acide eishiglée par renversement et remplacée par de
I'eau distillée laissée en contact avec la géleselpnt 10 minutes.

(3) Calcul des concentrations en IgG

Les boites sont placées sur un boitier permettanéalairage par en dessous de la
gélose. Cette méthode permet de bien visualiseh#as de précipitation. La boite est
photographiée avec un appareil numérique (cf. ).

Puits 1 2 3 4 = gamme étalon
Puits 56 7 8 9 10 = colostrum (dilué 800 fois)

Figure 16 : Photographie numérique d’une boite dfiomodiffusion radiale

Un logiciel informatique spécifique des kits de ags (ID Ring Viewer* version 2.0)
permet de calculer les concentrations en IgG dieanditions, a partir du diamétre des halos,
des concentrations de la gamme étalon et desatikiippliquées aux divers échantillons. Les
résultats sont présentés sous forme d’'un rappartatiyses sur lequel figurent la photo de la
boite, la courbe de proportionnalité entre la stefdes disques et la concentration en IgG
établie a partir de la gamme étalon et les taug@’'tdes échantillons testés sous forme de
tableau. (Voir en annexe 2)



2. Evaluation de la densité du colostrum

a) Par utilisation du pese-colostrum

Dans I'élevage P., les concentrations du colosieangG sont directement lues sur le
pése-colostrum a partir de la densité du colosmesurée par cet outil.

b) Par mesure de la densité volumétrique

Au LVD69, 3 échantillons de 1mL du colostrum a dosent pesés a 20°C (pesées
successives et cumulatives). La densité est dopaéta moyenne des 3 pesées. La balance
utilisée est une balance GENIUS ME215 P Sartorasapt avec une précision de’§0



V. Résultats

Les résultats concernent en premier lieu la praané@ape du transfert d'immunité
passive, a savoir la production de colostrum pandae, et en second lieu les deux étapes
suivantes, c'est-a-dire I'ingestion de colostrurfadsorption des immunoglobulines.

A. Etude des caractéristiques du colostrum
1. Teneur en immunoglobulines G du colostrum

a) Concentration colostrale en IgG chez les vaches
allaitantes

76 colostrums ont été dosés. Les résultats soseptés sous forme d’histogramme
dans la figure 17.
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Figure 17 : Histogramme de répartition des concatitms en IgG de 76 colostrums
de vaches Charolaises

Quatre vingt pour cent des colostrums dosés avalest concentrations en IgG
supérieures a 80g/L et pres d'un tiers dépasskoeg/L. La valeur la plus basse obtenue est
de 17,4 g/L et la plus élevée de 243 g/ L.

Le tableau Xlll présente la répartition des régslthans les 2 élevages concernés.



Tableau XllI: Répartition des IgG colostrales dales 2 échantillons de vaches
allaitantes

IgG colostrales <40 [40 - 80[ [80 - 120[| [120-160] [160-200] =200
(9/L)

Agonges 3 11 19 19 13 7
Elevage B. 1 2 1

b) Concentration colostrale en IgG chez les vach&sres

Sur les 5 troupeaux de vaches laitiéres, 50 colostrde i traite ont été dosés. Les
résultats cumulatifs sont présentés ci-dessouslddiguire 18.
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Figure 18 : Histogramme de répartition des concatitns colostrales en IgG de 50
vaches laitieres

Cinquante six pour cent des colostrums dosés ost amcentrations en IgG
supérieures a 80g/L et seulement 10% ont des teseperieures a 150g/L. Le colostrum le
moins dosé et le plus dosé ont des concentrationlg® respectivement de 21,7 g/L et
264,1g/L. Le tableau XIV présente le détail deslltéts selon I'élevage.



Tableau XIV : Répartition des concentrations en Ig&ostrales dans les différents
troupeaux de vaches laitieres

IgG colostrales <40 [40 - 80[ [80 - 120[ [120-160] [160-200[ =200
(9/lL)

Elevage P. 1 3 2

Elevage A. 2 3 1 2
Elevage C. 1 3 5

Elevage G. 2 6

Elevage V. 1 1

2. Quantité de colostrum produite

a) En cheptel allaitant

Lorsque les veaux étaient incapables de téter ,séeds vaches ont été traites
manuellement. La quantité produite au vélage a pinétre pesée pour 10 vaches. Les pesées
vont de 300g a 1,5Kg de colostrum. La figure 1@silte ces résultats.
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Figure 19 : Histogramme de répatrtition des quartitle colostrum produites chez 10
vaches charolaises.



b) En cheptel laitier

Le volume produit lors de chacune des 6 premigates (traite mécanique) a été
estimé par les éleveurs au litre prés pour 31 \sligeres. La figure 20a résume les résultats
obtenus exprimeés en litres de colostrum (sens)arge

Volmne de colostrum (L)
20,0

18,0

16,0

140

12,0

13,0

a0

6,0

4.0

70 __L_

040

1 el 5 4 5 6  IN° de traite

Figure 20a : Représentation graphique des estimatjoar les éleveurs de la quantité
de colostrum (L) produite lors des 6 premierestasi

De méme que la concentration en IgG, la quantitéaliestrum était trés variable. La
figure 20b illustre les volumes de colostrum dé“l8traite.
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Figure 20b : Histogramme de répartition des quattite colostrum produites chez 31
vaches laitieres



3. Evaluation de la densité du colostrum

a) En cheptel allaitant

Les résultats des densités volumétriques mesutee¥ @69 sur les colostrums de 71
charolaises sont présentés dans la figure 21. kesitds minimum et maximum étaient
respectivement de 0,995 et 1,154.
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Figure 21 : Histogramme de répartition des densitékimétriques de 71 colostrums
de vaches allaitantes

b) En cheptel laitier

La densité de 19 échantillons de colostrum a é®unde a I'aide d’'un pese-colostrum
et traduite directement en concentration en Ig@léseindications disponibles sur I'appareil).
Les résultats de cette conversion sont présentés fa figure 22. Les concentrations
minimum et maximum étaient respectivement de 5@g/150g/L.



Nombre d'échantillons

[any
o

O P N W & U1 OO N 0 L

Ig colostrales (g/L)
d'apreés le pese-
colostrum

<60 [60-80[ [80-100[ [100-120[ [120-140[  >140

Figure 22 : Histogramme de répartition des concatitms de 19 colostrums de vache
laitieres d’aprés la mesure de leur densité au padestrum

4. Couleur du colostrum

La couleur de 52 échantillons de colostrum a étéenquand ils étaient congelés. En
effet, nous avons constaté que la congélation egagecouleur initiale du colostrum. Les
colostrums beige, jaune et orange sont classés ldaratégorie « couleur normale » et les
colostrums rouge, violet et rose sont classés tapatégorie « hémolactation ». Sont aussi
classés les colostrums blancs comme du lait, méeette couleur n’a rien de pathologique.
Une classe de « couleur douteuse » regroupe lestnains Iégérement marron. La répartition
de couleur est illustrée par la figure 23.

Blanc (n=3)
6%

Douteux (n=3)
6%

Hémolactation
(n=7)
13%

Couleur
normale

(n=39)
75%

Figure 23 : Représentation schématique de la propord’échantillons de couleur
« anormale »



) La figure 24 ci-dessous illustre la diversité delears des quelques échantillons. Le
5°™ a gauche a une couleur typique « d’hémolactatiobe» I* a droite a une couleur
normale. Le 3"®a gauche est douteux.

Figure 24 : Photographie de 11 échantillons de stiom de i traite

5. Evolution de la teneur en 1IgG lors des 6 premiéres traites
chez les vaches laitieres

Les IgG ont été dosées dans le colostrum (au segs)llors de chacune des 6
premieres traites pour 31 vaches laitieres. Lescjpales données sont présentées dans le
tableau XV:

Tableau XV : Paramétres descriptifs de la conceitrma(g/L) en IgG du colostrum
(sens large) des 6 premieres traites de 31 valctisres

Traite 1 Traite 2 Traite 3 Traite 4 Traite 5 Trabte

Effectif 31 31 31 29 29 26
Moyenne 83,6 31,3 15,4 8,7 6,7 57
Ecart-type 54,5 25,3 13,1 55 4,5 4,2
Médiane 71,4 23,1 11,8 6,6 5,1 4.7
Minimum 21,7 4,8 3,3 15 0,6 0,5
Maximum 264,1 104,8 66,8 23,0 18,1 17,5




B. Etude du transfert colostral

Elle repose sur le dosage des IgG dans le sératanstle plasma de veaux allaitants
et de veaux laitiers ainsi que sur les délais datreaissance et la distribution du colostrum.
Cette derniere donnée est en effet particuliérénmeportante pour I'évaluation du transfert
colostral.

1. Concentration sérique en IgG

a) En cheptel allaitant

67 sérums ont été dosés. Les résultats sont pégseotis forme d’histogramme dans
la figure 25.
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Figure 25 : Histogramme de répartition des concatitms sériques en IgG de 67
veaux en cheptel allaitant

Les concentrations sériques minimales et maxinahgent respectivement de 0,32g/L
et 30,9¢/L. La proportion de veaux inférieurs a/L0geuil le plus fréquemment utilisé pour
parler d’échec ou de réussite du transfert padsiinaunité, est illustrée par la figure 25 ci-
apres.
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Figure 26 Représentation schématique de la proportde veauxpouvant étre
considérésn défaut de transfert pas

b) En cheptel laitie

24 sérums ont été dosés. Les résultats sont pégseois forme d’histogramme ds
la figure 27.
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Figure 27: Histogramme de répartition des concentraticsériquesen IgG de 24
veaux de cheptel laitier

Les concentrations sériques minimales et maximetient respectivement de 4,2¢
et 38g/L. La proportion de veaux inférieurs a 10gst illLstrée par la §jure 28 c-apres.
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Figure 28: Représentation schématique de la proportde veau pouvant étre
considérésn défaut de transfert pas

2. Concentration plasmatique en IgG

Pour 40 veaux de cheptel allaitant et 5 veaux égptehlaitier, la concentration en I¢
a eté aussi évaluéer le plasma. Les résultats sont présentés soue fhistogramme dar
la figure 29.
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Figure 29: Histogramme de répartition des concentons plasmatiques en IgG ct
45 veaux

Les tauxplasmatiquesminimum et maximum étaient respectivement3,1 g/L et
30,1g/L d'lgG.



3. Délai d’ingestion du 1° repas

Pour 70 veaux allaitants et 24 veaux laitiers,didd’ingestion du premier repas par
rapport au vélage a été noté, avec plus ou moiqsétasion (probleme des vélages de nuit).
Les délais sont récapitulés dans le tableau XI5 plustrés dans la figure 30. lls varient
entre 0 et 12h apres la naissance.

Tableau XIV : Délais séparant le vélage dlrépas

Délai Cheptel allaitant Cheptel laitier Tous veaux conlion
<4h 42 16 58
]4h-8h] 16 2 18
> 8h 2 0 2
non connu précisément 10 6 16
total 70 24 94
Cheptel allaitant (n = 70) Cheptel laitier (n = 24)
non non

connu
25%

connu
17%

> 8h

0% __k

> 8h
3%

14 - 8h]
23%

14 - 8h]_,
8%

Tous veaux (n=94)

non connu
19%

> 8h
2%

14- 8h]|
19%

Figure 30 : Représentation schématique des délaigektion du ' repas

Les délais d’ingestion plus précis parmi 60 desuxealaitants sont présentés sous
forme de fréequences cumulées dans la figure 3préisa
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Figure 31 : Délais de prise duf"lrepas colostrale chez 68 veaux allaitants exprimés
en fréquences cumulées



VI. Discussion des résultats expérimentaux

Les comparaisons de moyennes sont dans I'enseréblsées grace au test non
paramétrigue de Mann-Witney-Wilcoxon dit « de lansee des rangs », ou par le test de
Student si la taille des effectifs le permet. L'lgsa de nuages de points a été réalisée par
régression linéaire le cas échéant ou par un test paramétrique de Spearman dit de
corrélation de rang.

La précision du dosage des IgG par IDR est garaaties la mesure ou le résultat est
compris entre les valeurs basse et haute de la gaétabon, soit entre 2Ag/mL et 160
pg/mL pour les analyses dans la station d’Agongesntre 25ug/mL a 200ug/mL pour les
autres cheptels (selon le numéro de lot du kiisédil Toutes les valeurs se trouvant hors de la
gamme étalon (telles que calculées par le logidigiterprétation IDRing Viewer) ont
toutefois été conservées pour l'analyse des rdsultmais ces données doivent étre
considérées comme des ordres de grandeur et nanedes valeurs précises.

A. Etude des caractéristiques du colostrum
1. Teneur colostrale en IgG en élevage allaitant et en élevage
laitier

La figure 32 illustre les 2 distributions obtenubgne avec 76 vaches allaitantes et
l'autre avec 50 vaches laitieres.

1gG colostrales

280

200

BO -

40

Vaches Vaches
allaitantes laitiéres

Figure 32 : Représentation graphique des conceiainat colostrales en 1gG chez 76
vaches allaitantes et 50 vaches laitieres
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Pour les vaches allaitantes, la médiane est de/lLl2lg moyenne est de 123,2¢g/L
avec un écart-type important de 53,1g/L. Pour kshes laitieres, la médiane est de 82,1g/L.
La moyenne est de 91,7¢g/L avec un écart-type tosjaussi important de 49,1g/L.

Ces valeurs sont classiquement celles obtenuebtapieat allaitant, méme si dans ce
cas plus de 85% des animaux (66/76) sont des resp Elles confirment que le colostrum
des primipares n’est pas, contrairement a ce dusas/ent avancé, de moins bonne qualité
gue celui des multipares en termes de concentratioimmunoglobulines. La différence se
situe au niveau quantitatif (cf. infra).

De méme les valeurs obtenues dans notre étude egnietHaitier sont conformes a
celles rapportées dans la littérature. Elles sahenlégérement supérieures si I'on se réfere
aux résultats des différents travaux rapportés danableau V p38. La moyenne de notre
échantillon (91,7 g/L) se situe environ 20g/L assies du chiffre maximal mentionné dans
ces études (69¢g/In (58)). La présence de 2 vieilles vacheS"{®t 16™° veau) a plus de
220g/L d’lgG issues de I'élevage A explique cetiparente discordance. D’autre part, on ne
peut totalement exclure un effet race.

La différence observée entre les 2 moyennes @illtlaitiere) est tres significative
(test de Student, p < 0,001) et permet de concjue les vaches allaitantes ont un colostrum
plus riche que les vaches laitiéres, ici avec ypod de 1,4. Les écart-types soulignent la
variabilité de la concentration colostrale en I§@&ur importance souligne l'intérét du dosage
des immunoglobulines dans le colostrum.

2. Appréciation des autres caractéristiques du colostrum

a) Relation entre couleur et teneur en IgG

L’appréciation de la couleur a été volontairementése. Les colostrums douteux et
blancs ont été classés «de couleur anormale »si,Aib3 colostrums sont classés
« anormaux » et 39 « normaux ». Les parametresiptfscdes 2 distributions sont présentés
dans le tableau XVII.

Tableau XVII : Comparaison des concentrations &a (g/L) entre les colostrums de
couleurs normale et anormale

Couleur anormale Couleur normale
Taille de I'échantillon 13 39
Moyenne 83,9 102,7
Ecart-type 43 52,2
Médiane 71,6 103,6
Minimum 21,7 23,1
Maximum 168 264,1
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Les distributions sont modélisées dans la figureidBessous.

ieG colostrales {g/L)
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Figure 33 : Représentation graphique des conceiaingten IgG selon la couleur du
colostrum

Entre les 13 échantillons jugés de couleur anorratlies 39 échantillons jugés de
couleur normale, les différences de concentrationg& ne sont pas significatives. Il ne
semble donc pas y avoir de corrélation entre ldecwwdu colostrum et sa richesse en IgG.
Toutefois si I'appréciation de la couleur est sédgaivoque pour la plupart des échantillons,
elle reste assez subjective pour une part nongeade d’entre eux. De plus, la couleur
naturelle du colostrum, et du lait en général, ddpeeaucoup de I'alimentation de la vache,
notamment en vitamine A @tcarotene. D’ou les différences de couleurs ob&bdegapar
exemple en industrie fromageére entre les produissa de lait d’été ou d’hiver.

Afin d’évaluer un potentiel effet « quartier », dosage a été réalisé sur la production
de chaque quartier d’'une vache multipare charolgjge présentait une hémolactation
flagrante dans un seul quartier. Dans ce quartemalyse a donné une concentration de
59,5¢/L. Dans les 3 autres, les concentrationemdtale 104g/L, 189,7g/L et 136,1g/L. On
constate au vu de ces résultats que

- dune part les concentrations peuvent étre trés
différentes d’'un quartier & un autre sur une méauhe.

- Et que d’autre part, une hémolactation est suddeptie
s’accompagner d’'une baisse importante de la quailité
colostrum produit.

L’observation de la couleur ne permet pas de caggydes colostrums en « bon » ou

« mauvais », mais lorsqu’elle parait anormale (gderhémolactation), il est préférable d’en
tenir en compte et de ne pas distribuer ce colostu veau.

~ 102 ~



b) Relation entre densité et teneur en IgG

La mesure de densité est un moyen indirect d’étialuae la qualité colostrale. Dans
notre étude, 71 colostrums ont faits I'objet d’'unesure de densité volumétrique et d’'un
dosage des IgG par IDR. La corrélation entre déreditconcentration en 1gG est évidente et
significative (cf. figure 33).

densité
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1,020 . -
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0,980 T T T T
IgG colostrales
0 50 100 150 200 250 (/1) par IDR

Figure 34 : Relation entre densité du colostruncehcentration en IgG dosée par
immunodiffusion radiale

Il est toutefois difficile de parler de proporticiité rigoureuse entre densité et
concentration en IgG. En effet, les points sontptles en plus éloignés de la droite de
régression linéaire lorsque la concentration augeye&e qui laisse supposer que la pertinence
de la corrélation diminue a mesure que la conceotr&n IgG augmente. Cependant, pour
des teneurs en immunoglobulines considérées coraffigasites pour induire une protection
correcte (80 a 100 g d'lgG/L de colostrum), la nmeside densité apparait comme un moyen
relativement fiable d’estimation de la concentmnaim IgG. Dans le cas présent, il convient de
préciser que le travail a été réalisé en labomtaitempérature constante (20°C) avec du
matériel de précision et une méthode rigoureusg/émme de 3 mesures). Ces modalités sont
loin d’étre applicables en routine.

Enfin, la densité du colostrum ne dépend pas guia deneur en protéines (dont les
plus importantes sont les IgG), elle dépend auwgsieenment de la matiere grasse, dont la
densité est inférieure a celle d’'une solution agaquure. Les colostrums qui ont été testés ici
proviennent d’'un effectif tres homogéene, constiti@évaches charolaises et primipares. La
teneur en matiere grasse peut présenter de graadesions en fonction de la race et de
'alimentation. Il convient donc d’étre prudent diextrapolation des conclusions de notre
étude, notamment chez les vaches laitiéres.
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c) Intérét du pese-colostrum pour I'évaluation de la
concentration en IgG

19 échantillons de colostrum de vache laitiere,édosn IgG par IDR, ont été
accompagnés d'une estimation de leur concentraiorigG par un pése-colostrum. Les
résultats comparatifs sont présentés dans la figbret font clairement apparaitre I'absence
de corrélation.

IgG colostrales par IDR
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0 25 50 75 100 125 150 colostrum

Figure 35 : Relation entre densité du colostruncehcentration en IgG dosée par
immunodiffusion radiale (IDR)

La droite tracée est la droite «y = x ». En dasgte cette droite le pése-colostrum a
surestimé la valeur. Inversement au dessus deoltedte pése-colostrum a sous-estimé la
valeur donné par I'IDR.

La petite taille de I'effectif limite la puissanakes interprétations mais a priori, le
pese-colostrum semble donner des concentratiorigrires différentes de I'IDR. Il peut
donc constituer une source d’erreur non négligedbte de la sélection d’'un colostrum a
conserver ou a éliminer.

3. Evaluation de la quantité d’'lgG produite

La qualité au sens large d’'un colostrum dépend foiladu volume du colostrum
produit et donc disponible pour le veau (voluméagoremiére traite) et de la qualité
immunologique du colostrum (teneur en IgG). Lewimfations recueillies dans notre étude
montrent clairement (cf. tableau XVIII) que la gtinde colostrum produite en premiére
traite par les vaches allaitantes est tres infégiawcelle produite par les vaches laitiéres.
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Tableau XVIII : Quantité de colostrum produite earpiére traite apres le vélage

Vaches allaitantes Vaches laitieres
Taille de I'échantillon 8 31
Moyenne 0,830 Kg 39L
Ecart-type 0,380 Kg 2,3L
Médiane 0,870 Kg 4L
Valeur minimale 0,300 Kg 05L
Valeur maximale 1,500 Kg 10L

Chez les vaches laitieres, pres de 90% des vadmemées pouvaient assurer un
repas de 2L de colostrum et plus de 50% pouvai@menassurer 2 repas de 2L de colostrum
de premiere traite. En revanche, chez les vacHasgaales, le volume disponible est trés
faible et semble constituer le principal facteumnitant la quantité brute d’lgG transmise au
veau lors du % repas. Il convient de rappeler toutefois que dtéarmanuelle d’'une vache
allaitante n’est pas une pratigue aisée et haletymur un vacher et qu'on ne peut pas
exclure un phénomene de rétention de la part deéma, moins habitué a la manipulation
mammaire qu’un bovin de race laitiére.

Lorsque I'on rapporte le volume produit a la concaion colostrale en IgG, on
constate (cf. figure 36) que les vaches allaistt celles qui produisent la quantité la plus
faible mais avec les concentrations les plus ékev@®ins d’'un litre de colostrum a plus de
200g/L apporte au total plus d'immunoglobulines Quétres présentant une concentration
aux alentours de 40 g/L.

1gG colostrales (g/L)

280
A
240
A
200 (+*
+ A
160 A laitieres
. A
120 * 4 + allaitantes
oF
A _, A A A A
80 y 2 ; A A
A t A
40 f A A o
A A
0
Volume de la
0,0 2,0 4,0 6,0 3,0 10,0 1¢re traite (L)

Figure 36 : Concentration en IgG du colostrum enction du volume de 1% traite
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Inversement, l'étude du nuage de point montre alaént que de basses
concentrations en IgG peuvent étre constatées dedaibles volumes de colostrum (points
situés dans le quartier inférieur gauche) et que abmcentrations trés acceptables peuvent
étre obtenues malgré des volumes importants (psituss dans le quartier supérieur droit).

Il apparait donc assez aléatoire de se fonderasgudntité de colostrum pour évaluer
sa teneur en IgG et il sera probablement diffidilgablir un seuil de volume a partir duquel
les concentrations en immunoglobulines ont des admml’étre suffisantes ou des risques
d’étre insuffisantes.

Enfin, la quantité brute d’IgG produitn £ traite a été évaluée en fonction de son
rang de vélage sur un échantillon de 31 vachesrkedt et de 8 vaches allaitantes (figures 37
et 38).

Quantité (g) d'lgG
produites en lere traite

1400,0 o
1200,0
o
1000,0 .
3000 e vaches
’ laitieres
600,0 - . ° ° O vaches
e allaitantes
400,0 *
; ° ° ° °
200,0 2 *
§ ¢ -
0,0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Rangde
vélage

Figure 37 : Quantité brute d’IgG produite efi®ltraite en fonction du rang de vélage
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Figure 38 : Représentation graphique de la quardit§G produite en 9° traite chez
19 primipares et 20 multipares, toutes races coti@s

Certaines vaches peuvent produire plus d'1 kilognend'lgG lors de la %° traite
apres la mise-bas, mais d'une maniére génératpjdatité moyenne d’'lgG produites par les
génisses est inférieure a celle produite par lelipares (différence significative p< 0,01).
Dans la mesure ou les primipares produisent égaletes volumes les plus faibles, il
convient de porter une attention particuliere aBaux de génisses et ce quelle que soit la
race. On retiendra qu’en cheptel allaitant, leklési volumes prédominent alors qu’en cheptel
laitier, on constate le plus fréquemment de faibl@scentrations.

4. Evolution de la concentration en IgG apres le vélage

Pour 31 vaches laitiéres, le colostrum (au sege)ale chacune des 6 premiéres
traites a eté dose. On constate (figure 39) unteémportante de la concentration en IgG
entre la ¥°et la deuxiéme traite.

~ 107 ~



lgG colostrales {g/L)

300,0

250,0

200,0 -

150,0 -

100,0 -

50,0

0,0 -

\_V_‘ |—| ’_é_‘ l:!: %_Rang
' ' ' ' ' de

1 2 3 4 5 & traite

Figure 39 : Représentation graphique de la conaran colostrale en I1gG lors des 6
premiéres traites apres le vélage chez 31 vachigérks

Globalement, en premiere traite, 80% des colostr§#ts sur 31) avaient une
concentration en IgG supérieure a 50g/L. lls nd pars que 20% a la deuxieme traite et une
seule vache présente un colostrum a plus de 50 ltraisieme traite. La figure 40 suivante
illustre cette chute de maniére plus précise cheacBes laitieres.
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Figure 40 : Concentrations colostrales en IgG devaches laitieres lors des 6
premieres traites apres le vélage
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Les 3 vaches prises en exemple dans la figure 4femtvles mémes profils
décroissants malgré des concentrations detrhite différentes. D’une maniére générale,
toutes les courbes individuelles n’ont cependastqadte allure réguliere mais les pentes sont
toujours importantes entre les 2 voire 3 premiénaates.

Des mesures complémentaires réalisées en margetde éude sur les 4 vaches
allaitantes de I'élevage B. laissent supposer gudhilite est moins brutale en cheptel allaitant.
Une étude rigoureuse pourrait sans aucun douterétayte hypothese, mais la manipulation
des vaches allaitantes est moins aisée.

5. Etude des facteurs de variation potentiels de la qualité du
colostrum

a) Influence du rang de vélage

Ce parametre a pu étre évalué sur un effectif migueinte vaches laitieres. On constate
une hausse des concentrations moyennes avec ldeargdage (cf. tableau XIX et figure 41).
La différence est significative entre les vached®meau et en%"veau et plus (p<0,01). De
méme la différence est significative entre les eachn 2™ veau et en % veau et plus
(p<0,05). Entre les autres rangs, les différencessant pas significatives. L'éleveur
souhaitant constituer une banque colostrale a ddaécet a privilégier un colostrum collecte
sur une vache étant au moins d"*3%u 4™ veau, d’autant que les immunoglobulines
présentes dans ce colostrum ont plus de chancesrdespondre avec le microbisme de
I'exploitation.

Tableau XIX : Parametres descriptifs des concertnat colostrales en IgG selon le
rang de vélage chez 50 vaches laitieres

Rang de vélage 1 2 3et4d 5 et plus
Effectif 17 11 11 11
Moyenne 70,3 81,0 93,4 138,8
Médiane 57,4 80,8 83,5 124,0
Ecart-type 38,0 30,4 41,3 69,1
Minimum 21,7 37,5 36,5 53,2
Maximum 137,8 128,6 181,5 264,1
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Figure 41 : Représentation graphique des conceiangtcolostrales en IgG selon le
rang de vélage chez 50 vaches laitieres

b) Influence de la durée de gestation

Le jour du vélage, par rapport a un terme de gestéixé arbitrairement a 9 mois, a
été noté. Pour les vaches laitieres (24 animdaxjpncentration semble augmenter avec la
durée de gestation (cf. figure 42). Cependanteffettif est faible et surtout trop hétérogene.
La race du taureau d’'insémination est tres variabjgeut influer sur la durée de gestation. De
plus dans cette étude, les vieilles vaches onerdance a un allongement de la durée de la
gestation, d’ou les points se situant dans le guastipérieur droit qui étirent le nuage.
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Figure 42: Concentration colostrale en IgG en fiimie de la durée de gestation chez
24 vaches laitiéres

L’effectif des vaches allaitantes (68 animaux) jgisis homogéne, puisque tous les
taureaux sont des Charolais, et que la majeuréepdels vaches en était a leur premiére
gestation. Aucune corrélation n'a pu étre miseadefice entre la durée de la gestation et la
gualité du colostrum sur cet effectif. (cf. figut8)

IgG colostrales (g/L)

300
250 o n 5
o
200 . e )
° * o : 0 °* b * e
150 : ® o ® primipares
° e8 O oo °*
[ )
100 ®eg °3e * ° ° S o multipares
[ ]
[ )
o o $
50 « o ° .
L d °
L]
* [ ]
0 - T T T T 1 Jour dU Vélage par
-5 0 5 10 15 20 25 rapport a9 mois

de gestation

Figure 43: Concentration colostrale en IgG en fooetde la durée de gestation chez
68 vaches allaitantes
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c) Influence des pertes précoces de colostrum

Afin d’évaluer linfluence de la perte précoce delostrum sur sa teneur en
immunoglobulines, I'information a été collectée mgdes éleveurs pour 22 vaches laitieres
dont 55% ont été considérées comme ayant perdwldatm avant la premiére traite soit
par écoulement spontané soit par tétée par le \temgoncentration des colostrums « sans
pertes précoces » semble étre supérieure pour [@erieres traites mais les différences
observées ne sont pas significatives (figure 4épeBdant, notre étude n’a porté que sur un
effectif restreint qui ne permet pas de tirer deatasion générale. En outre, le phénomene de
perte colostrale avant vélage est surtout obsdreg fes vaches laitieres, qui sont celles qui
présentent les volumes les plus importants mais &sconcentrations en immunoglobulines
les plus basses.
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! N° de
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Figure 44 : Représentation schématique des conatoitis colostrales moyennes en
IgG selon le rang de traite et les pertes précatgsolostrum.

d) Influence du délai entre le vélage et le préleveamen

Les éleveurs ont noté I'heure a laquelle ils oatisé le prélevement de colostrum. La
concentration colostrale en IgG en fonction du idéégparant le vélage du prélevement est
présentée dans la figure 45 suivante, pour 76 aalhtantes et 25 vaches laitiéres.
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Figure 45 : Concentration colostrale en IgG en fibme du moment de prélévement

par rapport au vélage

Deux constats peuvent étre faits a partir de cefir2sentation graphique :

Plus le prélevement est précoce, plus les condemtsa
sont élevées. Pourtant, les comparaisons de mayenne
n'ont pas permis de mettre en évidence de diff&renc
significative entre les «bons» et les «mauvais »
colostrums, ni entre les colostrums prélevés  tot

« tard ».

Du point de vue zootechnique, cette distributiomire
bien la différence entre les pratiques en élevélgéamt

et en élevage laitier, en ce qui concerne la prguaton
vis-a-vis du colostrum. Les horaires de préléevesent
faits par les éleveurs de bovins allaitants soalibeup
plus précoces, car ils assistent beaucoup plus aux
vélages. En élevage laitier, les éleveurs atten@ent
général la traite (du troupeau) qui suit le vélgger
collecter le colostrum.

~ 113 ~



e) Etude d’autres facteurs éventuels de variation

Dans I'élevage d’Agonges, I'étude a été réalisé@102 au 13/03. Sil'on examine
I'évolution de la teneur en IgG des colostrumsacfion de la date de collecte, on constate
une tendance a la diminution (cf. figure 46).
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Figure 46: Distribution des 72 concentrations cdtages en IgG selon le jour de
I'étude

L’application du test non paramétrique de Spearrddande corrélation de rang
confirme la conclusion qui découle de I'observatyobale du nuage de points. Il existe bien
une corrélation entre la qualité du colostrum atvdncée dans la période considérée. Les
concentrations moyennes en début d’étude sont fis@gimvement supérieures aux
concentrations moyennes en fin d’étude (p<0,001).

Aucun parameétre ne peut étre impliqgué de manigreige dans cette variation relative
de qualité colostrale, mais cette observation méeite de poser des questions sur la nature
des facteurs susceptibles d’intervenir. On peupaticulier s’'interroger sur l'influence de la
ration et de la complémentation minérale et vitagua, dont on connait I'importance durant
les 3 semaines précédant le vélage et les fluongmtiotamment en fin d’hiver. On peut aussi
émettre comme hypothéses une variation de la clpangesitaire des vaches apres d’éventuels
traitements ou bien linfluence de protocoles decumation. Une étude plus approfondie
(avec dosage de parametres nutritionnels) effectugene durée plus longue (débutant dés
le début de la saison de vélage) permettrait ioerzent d’approfondir cette observation et
d’émettre des hypotheses plus pertinentes. Ce ereauinstat confirme en tout cas les
observations de terrain qui mentionnent une frégeemlus élevée des accidents
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pathologigues néonataux en fin de saison de véldgegmentation de la concentration en
animaux dans les batiments est I'explication ctpgsinent avancée, mais il n’est pas exclu
gue la moindre qualité du colostrum produit endfimver soit également un facteur a prendre
en compte pour expliquer cette situation.

B. Etude du transfert colostral

1. Qualité du transfert d’'lgG en cheptel allaitant et en cheptel
laitier

Les caractéristiques du transfert passif et lesqamtiages d’individus correspondants
dans les 2 effectifs étudiés sont présentés daablisau XX et dans la figure 47

Tableau XX : Comparaison du transfert passif entreptel laitier et allaitant

transfert passif: concentration sérique en IgG  cheptel allaitant cheptel laitier

(9/L) (n=67) (n=24)

<3: échec 22,4% 0,0%
]13-10]: insuffisant 26,9% 29,2%
110 - 15]: passable 9,0% 16,7%
115 -20]: bon 19,4% 16,7%
>20: excellent 22,4% 37,5%

lgG serigues [g/L)
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Figure 47 : Représentation graphique des conceiunat sériqgues en IgG chez 67
veaux allaitants et 24 veaux laitiers

Pres de la moitié des veaux en cheptel allaitafit3en cheptel laitier sont en défaut
de transfert passif (Ig& 10g/L). La moyenne des taux d’'lgG sériques chezéaux laitiers
est significativement supérieure (p <0,01) a cdbls veaux allaitants. Dans cette étude, le
transfert passif chez les veaux laitiers est maillgue chez les veaux allaitants, ce qui est
linverse de ce qui est habituellement décrit dnbttérature. Cette apparente discordance
peut avoir plusieurs explications :

- les différences entre la taille des effectifs etdag de
vélage des meres, qui obligent a rester prudemtcaa
une conclusion plus générale,

- le fait que les veaux allaitants sont majoritairatriesus
de primipares dont la valeur du colostrum est fdilse

- le fait que les veaux laitiers testés appartiennent
majoritairement a la ferme P. qui est en fait utagien
d’élevage disposant d'un personnel important, desqu
traduit par une surveillance plus importante quesdan
cheptel laitier classique.

2. Relation entre le colostrum de la mere et les IgG sériques du
veau

L’interprétation des résultats implique le croiseinges données entre les meres et
leurs veaux.

a) Influence de la concentration du colostrum en IgG

Soixante six résultats de couples mére/veau samodibles concernant I'élevage
allaitant (Agonges) et 24 le sont pour des élesataitiers. Les concentrations colostrales et
sériques en IgG chez les couples mére/veau sosémaes dans les figures 47 et 48. Les
valeurs ont été limitées a 30 g/L pour les IgGgas et a 200 g/L pour les concentrations en
lgG colostrales afin d’augmenter I'échelle des axes

~ 116 ~



IgG sériques (g/L) Cheptel laitier

30 - > o > o *

25

20

15

10 e

(6, ]
*

0 ! ' ' ' IgG colostrales
0 50 100 150 200  (g/L)

Figure 48: Répartition des concentrations colostsalet sériques de 24 couples
mere/veau en cheptel laitier
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Figure 49 : Répartition des concentrations coloksaet sériques de 66 couples
mere/veau en cheptel allaitant

Chaque zone de graphique peut étre arbitraireménbndposée en 4 zones de
localisation des données, matérialisées par leisedren pointillés placées en fonction des
seuils de qualité :
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En bas a gauche : couples mére/veau pour lesggels |
colostrum est de mauvaise qualité immunologiquie et
transfert d'immunité passive est insuffisant

En haut a gauche : couples pour lesquels le tmdnsfe
passif est satisfaisant malgré un colostrum pegaané

en IgG.

En haut a droite : couples pour lesquels le calostest

de bonne qualit¢ immunologique et le transfert
d'immunité passive est satisfaisant.

En bas a droite: couples pour lesquels le transfer
colostral est insuffisant malgré une bonne qualité
colostrale.

Pour cette derniere zone, 2 facteurs peuvent amplige défaut de transfert
d'immunité passive : la précocité de l'ingestionestolume ingéré.
pour les vaches
prépondérante, tandis que pour les vaches allagtala faible volume du*repas semble étre
la cause de cette insuffisance d’lgG sériques.

Ainsi

laitieres, la prise de colost trop tardive semble

b) Influence du volume de colostrum ingéré

Pour 8 vaches allaitantes et 5 vaches laitiereguéantité brute d’lgG ingérés par les
veaux a pu étre estimée a partir du volume de talmsproposé au veau aff fepas et de sa
teneur en IgG. Les 13 données sont exposées dfigsria50.
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Figure 50 : Répartition des concentrations sériqeaslgG par rapport a la quantité
d’'lgG ingérée chez 13 veaux

La quantité brute d’lgG ingérée permet de premareeonsidération la teneur en IgG
du colostrum mais aussi le volume ingéré. Cheableaches laitieres, les volumes ingérés
vont de 1,5 a 2,5 litres. Par contre chez les &emcallaitantes, ceux-ci apparaissent
beaucoup plus faibles, d’apres les résultats ptéselans le tableau XXI.

Tableau XXI: Volume de colostrum proposé au vepresa une traite manuelle,
concentrations colostrale et sérique en IgG poap8ples mere/veau de I'élevage Agonges

N° de couple 1 2 3 4 5 6 7 8

IgG colostrales (g/L) 98 105 203 56 177 124 132 205
Volume ingére (L) 062 09 029 101 056 1,42 1,15 0,63

IgG sériques (g/L) 202 22 76 97 149 21,1 227 234

L’excellente qualité des colostrums 5 et 8 sembtaracompensé les faibles volumes
ingérés par le veau. Par contre, le volume de tralms3 semble vraiment trop faible pour
étre compensé par la qualité de ce colostrum.

c) Influence de la précocité d'ingestion dlirepas

Les délais précis d’ingestion di tepas par rapport au vélage sont connus pour le
cheptel allaitant. L'influence de ce délai sur mupmgentage de veaux dont la concentration
sérique est inférieure a 5g/L, en fonction de lali¢ggidu colostrum est étudiée dans le tableau
XXII réalisé par le Dr Didier LEVIEUX.
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Tableau XXII : Relation entre la qualité du colastr, la précocité d’ingestion dif'l
repas et le transfert passif d’immunité chez 66uxean cheptel allaitant, par le Dr Didier
LEVIEUX

IgG sériques
IgG colostrales | Intervalle vélage -tétée (h) n= moyenne écart-type % veaux < 5g/L
<2 11 20,6 6,6 0
>2 26 11,8 8,19 30,8
5 120 glL <25 15 19,4 6,79 0
g >2,5 22 11,2 8,47 30,8
<3 17 18,6 6,8 0
>3 20 10,8 8,6 40
<2 11 20,6 6,6 0
>2 33 10,8 8,7 33,3
<25 19 17,2 9 5,3
> 100g/L 52,5 25 10,2 8,4 40
<3 22 16,5 8,8 4,5
>3 22 9,8 8,7 45,5
<2 14 21,2 6,4 0
>2 38 10,6 9,1 36,8
> 75 g/l <2,5 23 17,9 8,7 4.4
>2,5 29 10 9,1 44,8
<3 26 17,2 8,6 3,8
>3 26 9,8 9,4 50
< 75g/L 14 51 4,7 57,1

Ces résultats montrent que le pourcentage de vefneurs a 5g/L augmente lorsque
la qualité colostrale diminue, quelle que soit féopcité d’ingestion du®irepas. De plus,
pour une gamme de concentration donnée, ce poagmmst trés inférieur chez les veaux
ayant consomme le colostrum précocement. Il esten@uh lorsque la qualité du colostrum
est bonne (> 120g/L).

En conclusion, plus la qualité du colostrum edil&iplus la précocité d’ingestion est
importante a considérer pour tenter malgré tougsilieer un transfert colostral satisfaisant.
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3. Méthodologie d’évaluation des IgG sanguines du veau

a) Influence de la nature de la matrice utilisée Useou
plasma)

L’'un des objectifs de notre travail était d’évalli@rfluence de la matrice servant au
dosage des IgG. C’est pour cette raison que poueddx, la technique IDR a été réalisée sur
sérum et sur plasma. Comme en témoignent la filrainsi que la comparaison statistique
des données obtenues, il n'existe aucune différesigmificative entre les valeurs
plasmatiques et sériques. Les moyennes plasmdtigug/L) et sérique (14,6g/L) sont ainsi
considérées comme égales. Le dosage des IgG chreadepeut donc étre réalisé aussi bien
sur du sang recueilli sur tube sec que sur tube avtcoagulant.
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Figure 51: Relation entre plasma et sérum pourdsatje des IgG du veau

b) Influence du délai entre vélage, ingestion coldsteh
réalisation du prélevement sanguin

Pour 64 veaux toutes races confondues, 'heugrélévement sanguin, I'heure dti 1
repas et I'heure du vélage ont été notées. L'apallgs deux figures 52 et 53 ne permet de
mettre en évidence aucune influence quelconquekdi entre le vélage et le prélevement sur
le veau ou entre Ie€”repas et le prélévement sanguin.

~ 121 ~



IgG sériques (g/L)

35,00
[ ]
30,00 * v
[ N ) [ )
25,00 °~ .
° ¢ ° ®e
20,00 o . o e
o °° [ S .
[ ]
15,00 o @
°® ¢ ®
10,00 - v
° ° [ ] .. [ ) [ )
5,00 : . . .
.o Iy ° .o N ] . InAtervaIIe
0,00 LB -« U . . Vélage -
3L t
0 40 80 120 160 Preevemen
(heures)

Figure 52 : Relation entre la concentration sérigea IgG et le délai entre le
prélevement et le vélage
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Figure 53 : Relation entre la concentration sériqgea IgG et le délai entre le
prélévement et le®1repas

On sait toutefois que chez un veau, la concentrasiéique en IgG va diminuer
progressivement apres le pic d’absorption. Il cenvidonc d’interpréter avec circonspection
une concentration identique, mais correspondantea délais différents. Ainsi, une
concentration légérement inférieure au seuil (9 gk exemple) sur un veau agé de 6 jours
n'a pas la méme signification que chez un veawagé8 heures.
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4. Relation entre la qualité du transfert passif d’'immunité et les
pathologies néonatales ultérieures

Pour 24 veaux laitiers et 67 veaux allaitants, araliélisme a pu étre étudié entre la
concentration en IgG sériques et la présence ou dmnpathologie néonatale (sans
considération du moment d’apparition, de la grawitédu type d’atteinte). Les résultats sont
présentés dans le tableau XXIII.

Tableau XXIII: Relation entre le transfert passifies pathologies néonatales

Pathologie néonatale I_D|ff_e_ren_ce
significative
oui non
cheptel effectif 23 44
allaitant
moyenne IgG sériques (g/L) 9,8 12,9 NON
chgptel effectif 9 15
laitier
moyenne IgG sériques (g/L) 21,4 16,8 NON
Tous effectif 32 59
veaux
moyenne IgG sériques (g/L) 13 13,9 NON

Aucune influence ne peut ici étre mise en évideurenotre échantillon. Ce constat ne
peut cependant pas étre considéré comme la tradutitine non relation entre la protection
conférée par une bonne prise colostrale et I'alesdecpathologie chez le jeune. En effet, les
effectifs considérés ne correspondent pas a latgitu d’élevages traditionnels, puisqu’il
s’agit d’'une part des veaux de la station d’élevdifggonges et d’autre part des veaux
provenant majoritairement de I'élevage P. qui estentre de formation pour les éleveurs.
Les conditions de conduite de troupeau dans cesausont de ce fait un peu particulieres.
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VII. Bilan et perspectives

D’une maniére générale, les conclusions de taubssanalyses correspondent avec
les données de la littérature. Les colostrums dbes allaitantes sont dans I'ensemble plus
riches en IgG que ceux des vaches laitieres eatefert colostral de qualité acceptable chez
les veaux allaitants. La faible quantité de colostiproduite par les primipares peut étre en
grande partie compensée par une concentration manwmglobulines particulierement élevée,
ce qui aboutit a un apport global en IgG satisfdis@ependant, on ne peut exclure le fait que
seule une partie de ces IgG soit réellement absodng niveau intestinal, en raison du
phénomene de saturation des capacités d’absorpeadmnansfert de 'immunité colostrale est
un phénomeéne tres complexe, qui met en jeu destagparement quantitatifs mais aussi des
mécanismes physiologiques que nous sommes loirehercet par, la méme, de maitriser.
Les résultats pour les veaux laitiers sont meilelans notre étude que ce qui est décrit dans
les études publiées jusqu’a présent. La raisonigmoyprobablement du fait que ces veaux
appartiennent a deux élevages de haute technicité.

La précision des données fournies par 'immunoditin radiale a été précieuse dans
lanalyse des résultats. Les recommandations sumléthodes de prélevement rejoignent
celles précédemment établies, notamment en ceogaeme le prélevement de sang du veau.
Le plasma convient tout autant que le sérum poalise¥ le dosage d’'lgG. De méme, le
moment de la prise de sang, dans la mesure ouaiadkd réalisée entre 36h et 6-7 jours de
vie, a peu d’'importance. Il est toutefois recomnendinterpréter les résultats obtenus en
tenant compte du délai qui s’est écoulé depuiepas colostral. En revanche, les résultats
fournis par le pése-colostrum sont plutbt décevaidsa rejoint les données les plus récentes
de la littérature, qui insistent sur 'imprécisides problémes d’étalonnage et le caractere non
guantitatif de cet outil d’évaluation de la qualitdostrale. Un certain nombre d’autres études
sur le colostrum sont d’ores et déja programmérgieede la quantité et de la persistance des
lgG dans les secrétions mammaires chez les vatlhgardes, variabilité de la teneur en 1gG
de la production de chaque quartier, influenceadieheur en matiere grasse sur la densité du
colostrum et sur sa teneur en immunoglobulines,pasaison IDR/ pése colostrum pour des
colostrums provenant de bovins allaitants...

La variabilité des valeurs obtenues dans notralestonfirme la nécessité de disposer
d’'une méthode quantitative, précise et réalisabtephisieurs individus a un prix abordable,
pour évaluer la qualité du colostrum et pour agpréeelle du transfert immunitaire au veau.
L’immunodiffusion radiale répond a ces besoins, m&irelle n'est pas réalisable sur place au
cours d’'une simple consultation ou d’'un audit daupeau. Comme pour I'analyse de feces
dans le but de rechercher un agent pathogéne,deattarche ne doit pas étre limitée a une ou
deux analyses. L'utilisation du graphique présed#ds la figure 54 peut s’avérer
particulierement utile pour aider le praticien terpréter les résultats obtenus.
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Figure 54 : Utilisation du graphique « IgG sériquesf (IgG colostrales) » dans
'analyse du transfert immunitaire colostrale d’tnoupeau

Les 2 axes en pointillés, dont la position est @uher en fonction des seuils de qualité
retenus, délimitent 4 zones décrites :

- Zone 1: Qualité du colostrum mauvaise potentietieima
I'origine d’'un transfert insuffisant. Les factewsasceptibles
de diminuer la qualité colostrale doivent étre erchés soit a
I'échelle individuelle — pathologie mammaire, ratgyvélage,
conditions du vélage, perte précoce de colostrumit, &
'échelle du troupeau - qualité de l'alimentatiatyrée du
tarissement, maitrise du parasitisme hépatiquex tde
primipares dans le troupeau

- Zone 2: Transfert passif satisfaisant malgré uneliig
colostrale insuffisante. Cette situation peut démoou étre
obtenue par différentes pratiques : augmentationndmbre
de repas précoces, augmentation du volume du preepas
par utilisation du sondage oesophagien, complémeamtdu
premier repas par une autre source d’lgG (autrestaim,
supplément artificiel)

- Zone 3: Colostrum de bonne qualité, transfert ipass
satisfaisant
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- Zone 4: Colostrum de bonne qualité, transfert ipass
insuffisant : les modalités d’ingestion sont suretne&
lorigine de cette situation et doivent étre
investiguées, notamment le délai entre la naissaicée
premier repas, les modalités de distribution dwstolim, la
surveillance du volume de colostrum ingéré par éaw
(primipares en particulier), les conditions d’anmtwea dans le
local des veaux...

Enfin, 'IDR peut trés bien étre utilisée pour lanstitution d’une banque colostrale de

bonne qualité. La conduite préconisée peut &rsuivante :

1/ Premiere étape de sélection par I'éleveur destalms a conserver sur la base du
résultat du pese colostrum ou d'un test de mignat@térale et de considérations
zootechniques (vaches en 3é ou 4é lactation, néaes Bexploitation, indemnes de
problémes mammaires et dont les veaux n’ont paseptés de probléemes pathologiques
particuliers)

2/ Congélation des colostrums retenus en récipaa35 L a 2 L + un aliquot de 30 a
40 mL

3/ Deuxieme étape de sélection par réalisationadage des immunoglobulines par
IDR sur les aliquots des différents colostrums eonés et élimination des colostrums
présentant des résultats les plus faibles.

4/ Adaptation du volume de colostrum a distribuer \®au en fonction de la
concentration en IgG, du volume et du poids dugeun
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CONCLUSION

Les résultats du travail expérimental que nous aveené dans différents troupeaux
laitiers et allaitants confirment l'importante \adoilité de la qualité du colostrum au sein d'un
cheptel. lls sont dans I'ensemble conformes awépdents résultats publiés dans la littérature.

Sur le plan de la technique employée (I'immunodiffun radiale), le principal objectif
était d'évaluer son intérét dans la pratique cdaran meédecine de troupeau. Contrairement aux
autres techniques proposées (électrophorése, péstram ou dosage de migration latérale),
I'IDR présente I'avantage de doser précisémeintniesinoglobulines G, support de la protection du
jeune. Appliquée sur le colostrum et/ou sur le vedie permet de traduire numériguement des
indicateurs de la gestion du tarissement et duyeélels que la qualité du colostrum et du transfert
colostral. Cette méthode peu onéreuse, préciseagttitptive s'intégre pleinement dans un audit de
troupeau bovin et peut méme trouver sa place audiela pathologie néonatale.

Cette méthode se justifie en outre aupres de &élevdans la mesure ou le principe est
clair (« doser les anticorps »), de méme que lesltais. L'éleveur peut lui-méme utiliser ces
résultats pour réaliser sa propre sélection duleweilcolostrum, ce qui permet de limpliquer
activement dans l'approche globale de son troupeau.

En effet, une analyse de colostrum et de sérum eng pas étre interprétée sans la
connaissance du cheptel et de sa gestion par lesogéleveurs. Les résultats doivent pouvoir étre
mis en relation avec les performances du troupeau.

Bien que les IgG représentent le support prinaij@ala protection transmise de la mere au
jeune ruminant, il convient de ne pas oublier lésem composants du colostrum (vitamines, oligo-
éléments...). Ces constituants font l'objet a Fbeactuelle de recherches en raison du caractere
non spécifique de la protection qu'ils sont susbkgst de conférer.
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ANNEXES

Annexe 1: Le pése-colostrum

Annexe 2: Fiche récapitulative pour une boite d’'IDR
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Annexe 6: Renseignements accompagnant chaque prélévemsandelu veau pour |édevages
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Annexe 7: Renseignements accompagnant chaque série éé&§gments de colostrum des Elevages
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Annexe 1: Le pése-colostrum
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Annexe 2 : Fiche récapitulative pour une boite d’IDR

RESULTS REPORT
File Name : 10/06/2008-2 . RID Index : RID0800003

Plate 2/56

Analysis :
BigG 082041

Date of analysis
2008/06/10

Operator
BC

Plate Batch Nb
BigG 1073841

Plate Reference
NOISETTE

Standard Batch

BigG 082041
' clo and Settings\Administrateur\Bureau\photos 29-05-08\P 1010165 JPG
Standards : BigG 082041 (ug/ml) A0
Well | Concentration | Sqrt(Conc) | Diameter 300}
1 160 12.65 391 =
2 80 8.94 333 § y =a'sqrt(x)+b
3 40 6.32 279 = 45185
o0k b=158.1
4 20 4.47 237 8 '
e e r=0.996

0 2 4 ] 8 10 12 14

Concentration (square root
Samples results (sq )

Well Reference Diameter Dilution Concentration (pg/ml)
5 traite 1 381 1/ 800.00 112935.8
6 traite 2 330 1/ 800.00 67174.7
7 traite 3 261 1/ 800.00 24077.4
8 traite 4 246 1/ 800.00 17571.5
9 traite 5 234 1/ 800.00 out -
10 traite 6 211 1/ 800.00 out -

Printed on 2008/06/10 at 11:54
Comments:

IDRing® Meter is a software by Immuno Diffusion Biotechnologies company SARL
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Annexe 5 : Vaches laitieres de Poisy et veaux de AEEMAND

Vaches laitieres de Poisy

Date du n° vache n°veauy Rang pése- commentaires 1gG IgG
vélage de colostrum | sur pathologies| colostrum | sérum
vélage ultérieures (g/L) (g/L)
01/10/2007 3194 M510 3 75 116,4 12,8
02/10/2007 4064 F511 2 50 diarrhée J4 128,6 6,4
05/10/2007 1033 F512 5 75 168 38
08/10/2007 4194 M514 1 75 136,5 11,7
08/10/2007 745 M513 8 85 131,7 30,9
11/10/2007 2087 M515 3 75 160 38
12/10/2007 5033/145 F516 1 150 27,7 11
03/11/2007 4129 M519 2 125 83,5 16,4
09/11/2007 4036 M522 2 70 108,8 6,3
06/11/2007 1217 M521 5 150 94 9,7
09/11/2007 194 F523 6 80 pb respi 53,2 4.4
08/11/2007 5134 M524 1 90 1247 30,5
19/11/2007 5007 M528 1 90 137,8 14,7
24/11/2007 2045 M529 4 75 103,6 4,2
14/03/2008 2329 F550 4 100 71,2 17,8
19/03/2008 2055 F552 4 75 diarrhée J§ 92,9 17,6
19/03/2008 4929 M553 2 70 82,8 10
20/03/2008 4017 M554 2 70 45,7 7,1
25/03/2008 4229 F555 2 125 diarrhée J20 125,3 26,2
Veaux ALLEMAND
Volume lgG IgG sérum | délai V — | 2éme repas avant délai
lerrepas | colostrum (g/L) 1*" repas 12h vélage -
(L) (g/L) (h) PS (h)
V Noisette 15 1129 31,3 2 oui H11 1,8L T2 75
V Lichette 15 264,1 29,6 3 non 90
V Ursule 1 71,6 27 2 OuiH8 1,5LT1 94
V Malice 1,5 227,9 25,4 5 non 60
V Tequila 15 83,5 18,6 8 non 56
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Annexe 6: Renseignements accompagnant chaque prélévemsandelu veau pour Iéevages
ALLEMAND, GAGNE, EARL COLLAS, GAEC de la VERSONNEARL BELLOT

Nom de I'élevage :
Adresse :
Nombre de vélages par an :

Race des méres[dHolstein OMontbéliarde & Charolaise O Limousine O Autre :

Mere

Nom ou numéro :

Race :OHolstein O Montbéliarde T CharolaiseC Limousine Tl Autre :
Dateduvélage: _/ /200_

Delai par rapport au terme (9 mois): |

Rang de vélage:

Niveau de production approximatif (laitieres multipares) : Kg

Vaccination :

Conditions de tarissement IRAS T Mammite Ol Autre :
Conditions de vélage :

OFacile ODifficile O CésarienndZ Fievre de lait T Mammite O Autre :
Perte de colostrum avant premiére traite ou tétées{ oui quantité approximative) : L

Quantité de colostrum lors de la premiére traite : L

Délai du prélevement par rapport au vélage : h

Veau
Poids : Kg Sexe :0Male O Femelle
Race du péere: OHolstein TJMontbéliard T Charolais O Limousin O Autre :

1% repas : délai par rapport au vélage h
quantité ingérée : L
méthode utilisée -0 Tétée OBiberon O Seau O Sondage O Autre :

produit utilisé :

2*™repas: délai par rapport au ' repas : h
guantité ingérée : L
méthode utilisée -0 Tétée OBiberon O Seau O Sondage O Autre :

produit utilisé :

Délai du prélevement sanguin par rapport au vélage h
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Annexe 7 :Renseignements accompagnant chaque série de ggméléts de colostrum des Elevages
ALLEMAND, GAGNE, EARL COLLAS, GAEC de la VERSONNEARL BELLOT

Elevage
Nom :

Adresse :

Nombre de vélages par an :

Race des méres[dHolstein OMontbéliarde O Charolaise O Limousine O Autre :

Vache

Nom ou numéro :

Race :OHolstein O Montbéliarde T CharolaiseC Limousine Tl Autre :
Dateduvélage: _/ /200_

Délai par rapport au terme (9 mois):

Rang de vélage :

Niveau de production approximatif (laitieres multipares) : Kg

Vaccination :

Conditions de tarissement : ORAS OMammite O Autre :
Conditions de vélage :

OFacile ODifficile & CésariennédaFiévre de lait O Mammite O Autre :

Perte de colostrum avant premiére traite ou tétées{ oui quantité approximative) : L
1°" traite : Délai par rapport au vélage : h
Quantité de colostrum lors de la i traite : L
2*™traite :  Délai par rapport a la 1° traite : h
Quantité de colostrum lors de la 2™ traite : L
3éme traite: Quantité : L
4éme traite: Quantité : L
5éme traite: Quantité : L
6éme traite: Quantité : L
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Hugues ALLEMAND
EVALUATION PAR LA TECHNIQUE D’IMMUNODIFFUSION RADIALE DE LA

QUALITE DU COLOSTRUM ET DU TRANSFERT COLOSTRAL CHEAES
BOVINS.

These Vétérinaire :Lyon, le 28 Novembre 2008

RESUME . Aprés une synthése des principales connaissantesllas sur le

colostrum et le transfert immunitaire passif cheg bovins, nous nous intéressons
meéthodes d’évaluation et a I'optimisation de cendgr Une étude expérimentale réali
en 2007 - 2008 compléte cette synthése biblioggaghi a partir de dosag
d'immunoglobulines colostrales et sériques parelzhnique d’immunodiffusion radial
Certains facteurs de variation de la transmissiomunitaire colostrale, telle que
guantité brute d’immunoglobulines ingérée par lawesont discutés. La discuss
s’achéve par l'utilisation en médecine de troupgad’immunodiffusion radiale, méthoc
de référence pour le dosage d’immunoglobulines sdancadre de la transmissi
immunitaire via le colostrum chez les ruminants.

aux
sée
Es
la
on

e
on

MOTS CLES:

- Bovins
Immunité passive
Colostrum
Immunodiffusion radiale
Immunoglobulines G

JURY :
Président: Monsieur le Professeur Michel BERLAND

1°" Assesseur: Madame le Docteur Jacquemine VIALARD
2*™ Assesseur :Monsieur le Docteur Laurent ALVES DE OLIVEIRA

DATE DE SOUTENANCE : 28 Novembre 2008

ADRESSE DE L’'AUTEUR : 14 quai Pierre Scize 69009 LYON




