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INTRODUCTION

Un geste tres important au tout début de la vie du veau peut faire une grande différence. Cette étape,
parfois banalisée, assure une protection au veau dans les premieres semaines de sa vie, et ainsi,
diminue les chances que 1’animal contracte des maladies qui I’affecteront plus tard. Le colostrum,
étant le premier repas consommeé lors des premiéres heures de vie, est le plus important puisque le
veau nait avec un systeme immunitaire immature et que le colostrum est composé, entre autres,

d’anticorps qui le protége contre des maladies présentes dans I’environnement.

L’importance est d’autant plus marquée que le placenta de la vache ne permette pas le passage des

anticorps, donc le transfert immunitaire se fait exclusivement par le colostrum.

L’ingestion d’une quantit¢é adéquate d’immunoglobulines colostrales durant les vingt-quatre
premiéres heures de vie réduit le risque de morbidité et de mortalité chez les veaux nouveau-nés. La
masse d’immunoglobulines ingérée doit étre suffisante pour protéger le veau des maladies pendant
ses premiers mois de vie.

La qualité du colostrum peut étre déterminée de fagon pratique par les éleveurs ou les vétérinaires
grace a deux types d’appareils mesurant de maniére indirecte la concentration en immunoglobulines
G du colostrum : un colostromeétre ou un réfractometre. Cependant, la précision de ces deux méthodes
simples et peu onéreuses reste a déterminer. De plus, plusieurs facteurs peuvent entrainer une
variation de la concentration en immunoglobulines du colostrum. La connaissance de 1’influence de
ces différents facteurs peut permettre une meilleure gestion du colostrum. Pour cela, une étude a été
menée sur des colostrums prélevés dans une exploitation laitiere. Dans cette étude, la qualité du
colostrum a été évaluée a 1’aide d’un colostromeétre et d’un réfractometre numérique. Enfin les
données bibliographiques tendent & montrer que certains facteurs décrits sont susceptibles d’influer

sur la concentration en immunoglobulines colostrales.

Nous aborderons tout d’abord dans une revue bibliographique la définition et la composition du
colostrum bovin, le mécanisme de sa production, son réle ainsi que ses facteurs de variations. Nous
nous intéresserons également a ses différentes méthodes d’évaluation.

Une deuxieéme partie portera sur 1’étude expérimentale que nous avons menée sur des vaches laitieres
afin de juger la qualité immunologique de leur colostrum ainsi que ses différents facteurs de
variations. Nous verrons les résultats obtenus ainsi que les analyses statistiques associées.

Enfin, une derniere partie portera sur une discussion des résultats obtenus concernant la qualité de

ces colostrums et les différents facteurs susceptibles d’influer sa qualité.



I. Le colostrum

I.1. Définition du colostrum

1.1.1. Légale :

D’apres la réglementation frangaise, 1’article 2 du décret du 25 mars 1924 modifié et complété par le

décret du 7 janvier 1971 :

Le colostrum est défini comme le produit de la traite des 6 jours qui suivent la mise bas. Cet article
stipule en effet : « ...sera considéré comme lait impropre a la consommation humaine : ... le lait
provenant d’une traite opérée moins de 7 jours aprés le part et, d’'une manicre générale, le lait

contenant du colostrum » (Jacques, 2012).

Cette réglementation répond a des préoccupations d’ordre technologique pour la transformation
fromagere. En effet, la composition biologique du colostrum étant différente du lait habituellement
utilisé : le colostrum est trés riche en protéines sanguines (notamment en immunoglobulines), non
coagulables par la présure, plus hydrophiles et moins stables a la chaleur que les caséines. Ce lait
présente alors une aptitude moindre a 1’acidification, a la coagulation et a 1’égouttage. Cela entraine
des pertes économiques, des différences de conservation et d’utilisation (Cornille, 2015; Mangin,
2002).

1.1.2. Biologique et immunologique

D’une maniére générale, le colostrum est le mélange de sécrétions lactées et de constituants du sérum
sanguin qui s’accumulent dans la glande mammaire pendant la période séche et qui peut étre récolté
immédiatement avant ou apres la parturition (Foley et Otterby, 1978). Le colostrum normal est un

liquide jaune soutenu, de consistance crémeuse et visqueuse (Serieys, 1993).

D’un point de vue purement immunologique, le colostrum est un liquide contenant les éléments de
I’'immunité passive du jeune ruminant. C’est la sécrétion de la glande mammaire durant les 48
premieres heures suivant la mise-bas, qu’elle soit tétée ou traite (Amalric, 2011). La composition et
la nature de la production mammaire évolue ensuite dans le temps pour se rapprocher de plus en plus
de celle du lait (Foley, 1978). Les avis divergent cependant sur la durée de transition de colostrum au

lait.

1.2.Composition de colostrum
Le colostrum se distingue généralement du lait par son aspect et ses propriétés. Pourtant, la
composition moyenne et ordinaire demeure une notion discutable car les variations interindividuelles

sont trés importantes (Amalric, 2011).



1.2.1. Composition de base

Le colostrum de vache se caractérise par un extrait sec et une densité plus élevés que le lait, Ceci est
en rapport avec sa forte concentration en protéines. La matiere grasse et les minéraux se trouvent
également en concentration plus élevée que dans le lait, a I’inverse du lactose (tableau 1). Au fur et a
mesure des traites, le taux de lactose augmente alors que les taux de protéines et de tous les autres
constituants du colostrum diminuent jusqu’a atteindre la composition du lait (Foley et Otterby,

1978).

Tableau 1 : Composition du colostrum et du lait d’apres Foley et Otterby (1978).

Constituant Colostrum Lait
Densité 1.056 1,032
Matiére séche totale (%) 23,9 12,9
Lipides (%) 6,7 4,0
Protéines (%) 14,0 3,1
Lactose (%) 2,7 5.0
Cendres brutes (%) 1,11 0,74

1.2.1.1. Les glucides

1.2.1.1.1. Le lactose

Le lactose est I'nydrate de carbone le plus représentatif dans le colostrum, mais sa concentration est
faible par rapport celle du lait. Il évolue de maniére inverse aux autres constituants tels que les
graisses, les protéines et les cendres (Parrish et al., 1950; Kehoe et al., 2007). C’est a dire que la
teneur du premier colostrum en lactose est faible mais elle augmente peu a peu par la suite, jusqu'a
atteindre sa valeur normale vers le 7eme jour post partum (McGrath et al., 2016).

Ce sucre est responsable de la pression oncotique du lait, sa production entraine le déplacement de
I'eau du cytoplasme des cellules épithéliales mammaires vers les vésicules sécrétoires, puis vers le
lait. Cet afflux d'eau dans le lait régule le volume de lait produit et la concentration de caséine dans
le lait (Jenness et Holt, 1987) et puis un faible niveau de lactose entraine la production d'un lait qui
est extrémement visqueux et contenant peu d'eau en raison de I'absence de pouvoir osmorégulateur
du lactose (Bleck et al., 2009).



1.2.1.1.2. Les oligosaccharides

Jusqu’a 40 oligosaccharides ont ét¢ identifiés dans le colostrum bovin. La variété d’oligosaccharides
présents est influencée par la génétique de la vache. Les oligosaccharides prédominants sont le 3'-
Sialyllactose , qui compte pour 70% des oligosaccharides présents dans le colostrum puis le 6'-
Sialyllactose (6'SL), le 6’ sialylactosamine (6'SLN) et le disialyllactose (DSL) (McGrath et al.,
2016). La concentration du colostrum en oligosaccharides est maximale au vélage puis décroit

rapidement dans les 48 heures post-partum (Gauthray, 2019).

1.2.1.2. Les lipides

Les lipides que I’on trouve dans le colostrum sont majoritairement des lipides a longue chaine
carbonée (C14/C16/C18) (McGrath et al., 2016) comme I’acide palmitique, car au moment de la
parturition, les vaches présentent un bilan énergétique négatif, ce qui entraine la mobilisation des

acides gras du tissu adipeux qui sont incorporés dans la graisse du lait (Belyea et Adams, 1990) .
Le colostrum est relativement plus riche que le lait en oméga 3 et en oméga 6 (Stenger et al., 2016).

A I’inverse le colostrum contient peu d’acides gras a chaine courte, peu d’acide oléique et peu d’acide
stéarique. Leur concentration est minimale dans le colostrum mais augmente a partir du septiéme jour
post-partum pour atteindre leur concentration maximale a la huitieme semaine de lactation, lorsque

la balance énergétique de la mére devient positive (Gauthray, 2019).

Les stéroides sont tres minoritaires et représentent 0.3% (McGrath et al., 2016) des lipides totaux
contenus dans le colostrum . Le cholestérol représente environ 95 % des stéroides (MacGibbon et
Taylor, 2006).

1.2.1.3. Les protéines

La concentration en protéines du colostrum est trés élevée. Lors du ler jour post-partum, elle est deux
fois supérieure a celle du lait (Foley, 1978). Cette richesse en protéines fait baisser le pH jusqu’a 6,4
et confére ainsi au colostrum un pouvoir tampon élevé. Toutefois, un pH bas n’altére pas 1’absorption

des Ig colostrales par le nouveau-né (Quigley lii et al., 2002).

Le colostrum contient 160 g/kg de matiere azotée dont 140 g/kg de protéines, parmi lesquelles on
retrouve 6% d’albumine, 34% de caséine et 45% d’immunoglobulines (Foley et al., 1978).

La concentration des principales fractions proteiques du colostrum et du lait sont présentées dans le
(tableau 2).



Tableau 2: La concentration des principales fractions protéiques du colostrum et du lait d’aprés
Foley et Otterby (1978).

Colostrum Lait
Caséines (%) 4,8 2,5
Albumine (%) 0,9 0,5
Immunoglobulines (%) 6 0,09

1.2.1.3.1. Les immunoglobulines

Les immunoglobulines (Ig) sont des protéines importantes du colostrum et on les retrouve en
concentration variable de 30 a 200 g/L (McGrath et al., 2016). Au sein de ces immunoglobulines se
retrouvent 3 principales classes dans les proportions suivantes : 5 % d’immunoglobulines A (IgA), 7
% d’immunoglobulines M (IgM) et 85 a 90 % d’immunoglobulines G (IgG) (B. L. Larson et al.,

1980). De plus, les IgG sont divisées en deux sous-classes : les 1gG1 et les 1gGa.

Les 1gG: représentent 75-90 % des immunoglobulines colostrales chez les bovins, comparativement

au colostrum humain ou les IgA sont majoritaires (Larson et al., 1980; Butler, 1983).

Ces immunoglobulines sont également identifiables dans le lait entier, mais a des concentrations

beaucoup plus faibles (tableau 3).

Tableau 3: Répartition des immunoglobulines (en mg/ml) dans le colostrum et le lait des bovins et

expression en % des immunoglobulines totales (d’apres Butler, 1973).

Concentration en mg/ml % des immunoglobulines totales
Immunoglobulin  Colostrum lait Colostrum Lait
es
IgG1 47,60 0,59 81,2 73,7
1gG2 2,90 0,02 4,9 2,5
IgA 3,90 0,14 6,7 17,5
IgM 4,20 0,05 7,1 6,2

Les 1gG; persistent a une concentration plus élevee que les autres isotopes durant la lactation (0,4 mg
d’1gG par ml de lait contre 0,05 mg d’IgA) ce qui leur permet d’assurer la protection passive des
muqueuses du jeune ruminant jusqu’a son sevrage (Salmon, 1999). La quantité d’IgG colostrale
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décroit rapidement apres la premiére traite ou tétée. A 48h du vélage, on ne retrouve qu’environ 10%
des concentrations initiales (figure 1).

On considere qu’un bon colostrum doit contenir plus de 50mg/L d’IgG. Le colostrum semble apporter
une protection optimale lorsque toutes les classes d’Ig y sont présentes. En effet, ’administration
d’une classe unique d’Ig purifiée ne protége pas le veau de facon aussi importante qu’un colostrum

de bonne qualité (Mech et al., 2011).

IgG,

100 1

Concentrations (mg/ml)

Jours

Figure 1 : Evolution des Ig colostrales et lactées durant la premiere semaine postpartum (adapté
de Levieux et Ollier, 1999 et Elfstrand et al., 2002).

1.2.1.3.2. La caséine

Le colostrum contient 48 g/kg de caséine, il s’agit d’une protéine qui est a 1’origine de la formation
du caillé dans la caillette du veau. Cette protéine est indispensable a la bonne digestion lactée. La
teneur en caséine du colostrum est maximale immédiatement apres le part et diminue au fur et a
mesure des traites ou tétées.

1.2.1.3.3. L’albumine

On retrouve 1’albumine a raison de 9g/Kg dans le colostrum. Sa concentration décroit rapidement au
cours des premiéres 24 heures post-partum.

1.2.1.4. Composition minérale et vitaminique
La composition du colostrum en minéraux, oligo-éléments et vitamines dépendent des apports

alimentaires pendant la période de tarissement (Jacques, 2012).



L’apport colostral est d’autant plus important que 1’a-tocophérol, les vitamines A et D ne traversent
pas la barriere placentaire dans des proportions suffisantes. Le veau nouveau-né est ainsi dépendant

de la prise colostrale pour I’acquisition de ces vitamines apres le part (Quigley et al., 1998).

En effet, les teneurs en minéraux, oligo-éléments et vitamines du colostrum sont 2 a 10 fois plus

élevées que celles du lait sauf pour le potassium et le chlore (tableau 4).

Tableau 4 : composition du colostrum et du lait en minéraux, vitamines et oligo-éléments
(Allemand, 2008).

Minéraux, Vitamines Colostrum Lait entier
Calcium (g/kg) 2,6 1,3
Phosphore (g/kg) 1,8 1,0
Potassium (g/kg) 1,4 1,5
Magnésium (g/kg) 0,40 0,12
Sodium (g/kg) 0,70 0,45
Chlore (g/kg) 1,2 1,0
Zinc (pug/kg) 12000 3600
Mn (pg/kg) 100 50
Fe (ng/kg) 1000 500
Cu (ug/kg) 300 120
Co (png/kg) 75 1,0
Si (ug/kg) 20000 2600
Al (png/kg) 1200 600
Se (ng/kg) 50 20
Vitamine A (U/L) 10000 1000
Vitamine D3 (pg/L) 10 5
Vitamine E (pg/L) 10000 1000
Vitamine B1 (pg/L) 800 450
Vitamine B2 (ug/L) 6000 1500
Vitamine B12 (ug/L) 6 3
Vitamine C (pg/L) 4 2
Acide folique (pg/L) 8 2

1.2.1.5. Hormones et facteurs de croissance

Le colostrum est riche en prolactine, progestérone et cestrogénes mais également cortisol et thyroxine.
Le cortisol permet la maturation des enzymes du tractus gastro-intestinal et interviendrait dans le
phénomeéne d’arrét de I’absorption intestinale des macromolécules chez le nouveau-né (Maillard,
2006).

Le colostrum contient aussi plusieurs facteurs de croissance qui stimulent la croissance et la

différenciation des cellules des mammifeéres. Les principaux facteurs de croissance du colostrum sont



les insulin-like growth factors (IGF) et les transforming growth factor-beta (TGF-P). D'autres facteurs
de croissance sont aussi présents mais en moindre quantité (Pakkanen et Aalto, 1997), comme des

PDGF (Plateled Derived Growth Factor), des FGF-I et 11 (Fibroblast Growth Factor), des NGF (Nerve
Growth Factor), qui ont un effet trophique sur le systéme nerveux sympathique, ainsi que des
bétacellulines (BTC).

1.2.1.6. Cellules immunitaires

Le colostrum de vache contient des cellules somatiques, de 1’ordre de 10° par millilitre en absence
d’infection mammaire. En effet on retrouve environ 1 479 000 cellules/ml de colostrum contre 274
000 cellules/ml de lait (McGrath et al., 2016), donc le colostrum contient plus de cellules somatiques
que le lait . Outre des cellules épithéliales, on y trouve des leucocytes répartis d’aprés les dernicres
études en 40 a 50% de macrophages, 22 a 25% de neutrophiles et 22 a 25% de lymphocytes. Les
lymphocytes sont principalement des cellules T (88-89%), NK (5-15%) et des cellules B (2,5-3,5%)
(Raboisson et al., 2008).

Cette forte concentration cellulaire s’expliquerait par le passage de cellules maternelles a travers les
jonctions serrées de 1’épithélium mammaires, plus permissives lors de la colostrogénése (Gauthray,
2019).

1.2.1.7. Facteurs antimicrobiens non spécifiques
Toute une gamme de protéines ayant des activités antibactériennes non spécifiques est présente dans
le colostrum. On peut citer des enzymes comme le lysozyme et les protéines du complément, la

lactoferrine, le systéme lactopéroxydase-thiocyanate-péroxyde d’hydrogéne.

Certains facteurs sont sécrétés par des cellules spécialisées mais d’autres sont directement sécrétés
par les cellules épithéliales mammaires (Stelwagen et al., 2009), Les facteurs antimicrobiens non
spécifiques contribuent a la protection locale du veau nouveau-né contre les pathogénes, notamment
digestifs (Sérieys, 1993).

1.3. La colostrogénese

Le développement de la glande mammaire comprend différentes étapes, a savoir la mammogeneése,
la colostrogenése, la lactogenese, la galactopoiése et I'involution mammaire (Dembinski and Shiu,
1987). La colostrogenese est définie comme le transfert pré-partum d'immunoglobulines de la
circulation maternelle aux les sécrétions mammaires et c’est une étape discrete et finie (G. M.
Barrington et al., 2001).

1.3.1. Mécanisme de la colostrogénese :
La formation du colostrum dans la glande mammaire se produit au niveau des cellules épithéliales

des acini et se scinde en deux phases, suivant des mécanismes différents (figure 2).



D’une part les composants sériques sont prélevés et transférés pour s’accumuler dans la glande
mammaire et d’autre par une phase sécrétoire permet 1’augmentation du volume produit et la dilution
des constituants sériques (Larson et al., 1980 ; Stelwagen et al., 2009).

En fin de gestation les composants du colostrum sont sécrétés dans la lumiére alvéolaire a partir de
quatre voies principales :

e Exocytose : Les protéines et le lactose sont synthétisés dans le réticulum endoplasmique et
I’appareil de Golgi de la cellule épithéliale mammaire (Delouis et al. 2001), ainsi que des
électrolytes monovalents (Na+, K+, Cl-), sont contenus dans des vésicules de sécrétion qui
cheminent jusqu’au pdle apical des cellules et fusionnent avec la membrane plasmique, libérant
ainsi, par exocytose, leur contenu dans la lumiére des alvéoles (Klopfenstein et al., 2002).

e Les gouttelettes lipidiques proviennent des mitochondries et sont libérées dans la lumiére
alvéolaire apres enrobage par la membrane cellulaire, formant les globules lipidiques (Keenan,
2001).

e Le passage Trans-cellulaire, permet aux immunoglobulines (Ig) plasmatiques et a plusieurs
autres facteurs de croissance et hormones de traverser par exocytose la membrane cellulaire
apicale des cellules pour aboutir dans la lumiere alvéolaire (Klopfenstein et al., 2002).

e Le passage para-cellulaire: le passage des cellules immunitaires, d’immunoglobulines
plasmatiques et d’électrolytes vers la lumicre alvéolaire entre les cellules épithéliales

(Klopfenstein et al., 2002) a travers les jonctions serrées qui sont ouvertes en fin de gestation et
qui a ’origine assure 1’étanchéité de 1’épithélium mammaire (figure 3).
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Figure 2 : Structure d’une cellule épithéliale mammaire et mécanismes de sécrétion des
constituants du colostrum chez la truie (Devillers et al., 2006).
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Figure 3: Jonctions serrées (fleches) présentes au sein du tissu mammaire en microscopie
électronique (Nguyen and Neville, 1998).

1.3.1.1. Transsudation et translocation des 1gG

Chez la vache, Le processus global de transport des immunoglobulines se déroule a partir de 5
semaines avant la mise bas, atteint son point culminant 1 a 3 jours avant la parturition et cesse
brutalement 2 jours post-partum (Sasaki et al., 1976).

La classe IgG est la principale immunoglobuline transférée par le colostrum (85-90%). Cependant,
les 1gG1 représentent 80 a 90 % des 1gG totales (Butler, 1974; Sasaki et al., 1976; Larson et al.,
1980).

Des concentrations élevées d'lgG dans les sécrétions de la glande mammaire sont maintenant
considérées comme indicatives de la production de colostrum. Tandis que les molécules d’IgG>
passent dans la mamelle suivant un mode de transport passif, les IgG; transitent de maniere sélective,
ce qui permet leur maintien dans le colostrum a des concentrations supérieures a celles du sérum dont
elles sont issues. On retrouve ainsi dans les secrétions mammaires une quantité d’IgGs bien supérieure
a celles des 1gGa.

Ce transfert d’IgGy requiert un processus actif et spécifique médié par un récepteur appelé le récepteur
Fc néonatal (FcRn) (figure 4).

Des études ont confirmé que le FcRn est localisé de maniére homogéne dans les cellules acineuses
de la glande mammaire avant la parturition. La présence du FcRn dans les cellules épithéliales
acineuses de la glande mammaire et le changement évident de la distribution avant et aprés la
parturition indiquent que le FcRn joue un role important dans le transport des 1gG pendant la
formation du colostrum chez les ruminants (Mayer et al., 2005).

La formation du complexe IgG-Récepteur est suivie de la formation d’une vésicule grace a un
phénomeéne de transcytose (Hammer et Mossmann, 1978). Cette vésicule de transport traverse le
cytoplasme pour déverser son contenu dans la lumiére des acini mammaires (Sérieys, 1993).

Ce mécanisme s’accélére dans les jours qui précédent le part, permet le transfert de quantités

considérables d’IgG: du sang vers la mamelle (Brandon et Lascelles, 1975).
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Figure 4 : Schéma du transfert sélectif des immunoglobulines G

(Hammer et Mossmann, 1978).

1.3.1.2. La synthése locale des immunoglobulines

Certains composants immunitaires sont synthétisés au sein de la mamelle.

A la différence des 1gG, les IgA et IgM qui sont sécrétées in situ par des plasmocytes intra-mammaires
(Godden, 2008; Pélissier et Ribadeau-Dumas, 1986).

Chez les ruminants c’est lors de I’involution de la mamelle que les plasmocytes sont les plus
abondants, les IgA sont transférées via le récepteur plgR et les IgM sont produites par les cellules du

plasma.

1.3.2. Contréle hormonal de la colostrogénése

La colostrogénése est initiée hormonalement vers la fin de la gestation et se déroule en deux étapes
qui peuvent étre caractérisées par des changements morphologiques et biochimiques.

La premiere étape comprend la période pré-partum pendant laquelle le parenchyme mammaire subit
des modifications.

La deuxiéme étape commence immédiatement avant la mise bas et se caractérise par I'apparition d'une

sécrétion colostrale abondante.

1.3.2.1. L’apparition de la structure lobulo-alvéolaire

La croissance et le développement de la glande mammaire sont essentiels dans la sécrétion du
colostrum puis du lait. Durant la seconde moitié de la gestation (au 150e jour) les cellules épithéliales
mammaires sont soumises a une prolifération massive et vont se multiplier et s’organiser en acini
(Cowie, 1970) (figure 5).
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Figure 5 : structure de I’alvéole mammaire d’aprés Delouis et al. (2001).

Un réseau lobulo-alvéolaire dense se met alors en place, dépend intimement des seéquences
hormonales comprenant, dans 1’ordre, des hormones d’origine ovarienne et foeto-placentaire
(cestrogeéne et progestérone), puis des hormones d’origine antéhypophysaire (prolactine) et
surrénalienne (corticoides) (Delouis, 1978).

Les cestrogénes sont essentiels a la morphogenése canalaire, tandis que la progestérone sécrétee
abondamment par 1’unité foeto-placentaire est essentielle au développement lobulo-alvéolaire. En
outre, ces deux hormones interagissent et se renforcent mutuellement de maniére synergique. En effet,
I’administration d’oestradiol-173 et de progestérone a des génisses provoque la formation de
structures lobulo-alvéolaires dans la glande mammaire (Delouis et al., 1980). Cependant, les
aestrogenes stimulent également la sécrétion d'IGF-1 (facteur de croissance analogue a I'insuline) par

les cellules stromales de la mamelle et provoquent ainsi la croissance des cellules épithéliales.

Les hormones hypophysaires (prolactine et GH) sont nécessaires a la croissance normale de la glande
mammaire, en présence des stéroides ovariens (Forsyth, 1983). L’hypophysectomie de jeunes
femelles provoque une atrophie de la glande mammaire, son développement normal est restauré par
I’injection de prolactine ou d’hormone de croissance.

Les hormones du métabolisme général (insuline et thyroxine) jouent également un réle dans le
développement de la glande mammaire. Ces hormones possédent des récepteurs dans le tissu

mammaire (Delouis et al., 1980).
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1.3.2.2. Sécrétion du colostrum

Le début de la lactation (sécrétion du colostrum) est I'étape ultime de la différenciation mammaire, il
est précedé et accompagné de changements considérables de la glande elle-méme.

Le début de la colostrogénese qui est marquée par la transcytose des 1gG1 sériques vers la lumiere

alvéolaire, cette derniére coincide avec des modifications endocrines dont fait partie un complexe
hormonal, ainsi selon (Tucker, 1985).

e Environ 1 mois avant la mise bas, la concentration d’cestrogénes augmente.

e Environ 1 semaine avant la mise bas, les concentrations de corticostéroides, GH (Growth
Hormone) et de prolactine (PRL) augmentent.

e 1a2joursavant la mise bas, la concentration de progestérone chute.

La fin de la gestation se caractérise par une évolution de 1’équilibre des stéroides d’origine ovarienne
et foetoplacentaire. Le taux d’cestrogenes augmente lentement puis trés vivement dans les jours qui

précédent le vélage. Inversement le taux de progestérone diminue trés rapidement avant la mise bas
(Derivaux et al., 1976).

L’équilibre cestrogéne progestérone se déplace alors en faveur des cestrogenes qui sont brutale avant
la mise bas (figure 6).
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Figure 6: Rupture des équilibres hormonaux autour du vélage d’aprés Delouis,
(1983).
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1.3.2.2.1. Progestérone

Chez les bovins, la concentration de progestérone diminue progressivement avant la mise bas et chute
brutalement 2-5 jours avant le vélage pour atteindre une concentration inférieure a 1 ng/ml (Convey,
1974; Kuhn, 1969).

Ces variations de concentration de progestérone coincident avec le transfert des 1gG: vers la mamelle

et avec I’apparition des FcRn a la surface des cellules épithéliales (Hammer et al., 1969).

Des études expérimentales sur des vaches utilisant un régime d'cestrogenes et de progestérone ont été
réalisées pour induire artificiellement la lactation, ont montré qu'avant le début de la lactation, les
concentrations d'lgG: dans les sécrétions mammaires augmentaient régulierement pour ressembler a
celles du colostrum (Smith et Schanbacher, 1973; Winger et al., 1995).

1.3.2.2.2. (Estrogénes
Les cestrogénes ont un role essentiel dans la mise en place de nouvelles cellules épithéliales

mammaires, qui posséderont ultérieurement des récepteurs aux 1gGs.

D’aprés Erb et al. (1968) et Hunter et al. (1970) 1’augmentation de la concentration urinaire
d’eestrogénes chez la vache en gestation coincide avec la capacité des cellules épithéliales mammaires

a transférer les 1gG;.

1.3.2.2.3. Prolactine

La progestérone inhibe la synthese des constituants du colostrum et du lait (figure 7).

L’inhibition progestéronique sur la sécrétion de prolactine est levée apres expulsion du feetus et de
ses enveloppes, provoquant une décharge de prolactine. La concentration de la PRL augmente

brusquement (chez la vache, de 70 a 220 ng/ ml) pour étre maximale au moment de la parturition.

La prolactine est indispensable a la mise en place de la lactation, elle a un réle clé dans la lactogénese
(Akers et al., 1981) car elle stimule la synthése et la libération de I’alpha-lactalbumine, sous unité

régulant la lactose synthétase (Goodman et al., 1983).

Le suivi de D’alpha-lactalbumine, associé a celui de 1’expression des récepteurs IgGi par
immunohistochimie ont permis de montrer que la prolactine, aussi bien in vitro (Barrington et al.,
1997) qu’in vivo (Barrington et al., 1999), en plus de stimuler la lactogénése elle réduit 1’expression

des FcRn a la surface des cellules épithéliales mammaires.

Les récepteurs de la prolactine comme les FcRn, sont situés sur la membrane basale des cellules
¢épithéliales. L augmentation du nombre de récepteurs a la prolactine pourrait réduire 1’expression des

FcRn.
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Elle peut également stimuler la formation des jonctions serrées chez la vache (G.M. Barrington et
al., 2001; Nguyen et al., 2001) contribuant ainsi a limiter le passage des 1gG vers la mamelle.

Antéhypophyse

Cesrogars (vt

Progestérone

Lactocyle

Recepleurs de
Prolactine

Figure 7 : Effets de I’augmentation du rapport cestrogénes /progestérone avant le vélage sur la
sécrétion antéhypophysaire de la prolactine et sur la multiplication de ses récepteurs mammaires
(Sérieys, 1997).

1.3.2.2.4. Corticoides

Les taux plasmatiques de corticoides augmentent lors de la parturition chez la vache. En tant que
déclencheur lactogéne avec la prolactine (Convey, 1974; Djiane et al., 1975; Collier et al., 1977),
les corticoides augmentent le déclenchement d'une sécrétion abondante et limitent ensuite la

possibilité de maintien de la sécrétion de colostrum.

Administrés pendant la gestation, ils induisent la lactation chez la vache (Tucker et Meites, 1965) et
la brebis (Delouis et Denamur, 1967).

Les corticoides semblent contrecarrer 1’effet inhibiteur de la progestérone sur la lactogenese. En effet,
les corticoides augmentent la quantité de récepteurs a la prolactine dans la glande mammaire (Delouis
et al., 1980; Tucker, 1981) et potentialisent son action sur les cellules épithéliales mammaires
(Delouis et al., 1980; Houdebine et al., 1985). Les corticoides ont eux aussi une action stimulant la
formation des jonctions serrées dans la glande mammaire chez la vache (Stelwagen et al., 1994,
1998, 2000) ce qui pourrait accentuer leur réle dans la diminution du transfert des 1gG. Les Profils

hormonaux chez la vache autour de la mise bas sont reportés dans la figure 8.
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1.4. Les facteurs de variation de la qualité du colostrum

La concentration en Ig du colostrum varie de moins de 5 g/L a plus de 200 g/L, sous I’influence de
nombreux facteurs. Cette variabilité revét une importance particuliere, étant donné que la
concentration en IgG du colostrum est un des parameétres dont depend 1’efficacité du transfert de
I’immunité passive chez le veau nouveau-né.

Il convient de s’intéresser aux différents facteurs susceptibles d’influencer la qualité du colostrum en

modifiant la valeur en immunoglobulines en particulier en immunoglobulines G.

1.4.1. Larace
Elle peut affecter la qualité du colostrum et, traditionnellement, on pense que les Holstein ont des

concentrations d'lg colostrales inférieures a celles des autres races laitiéres.

De nombreuses études traitent des concentrations en immunoglobulines dans le colostrum
dans les différentes races bovines, de maniere générale les immunoglobulines sont plus concentrées
dans le colostrum produit par des vaches de races a viande que dans celui produit par des vaches de

races laitieres, en relation inverse avec le volume produit (Besser et al., 1991).

Chez les races laitieres, la quantité de colostrum produit est négativement corrélée a la concentration
en 1gGy, phénomene vraisemblablement da a un effet dilution chez les races hautes productrices.
Au cours d’une étude menée dans les années 1990, la concentration moyenne en IgG; était de 43 g/L
pour des vaches de race Holstein et de 113 g/L pour des Charolaises et des croisées Hereford (M.A.
Guy et al., 1994).

1.4.1.1. Variation inter raciale

Tyler et al. (1999) ont comparé du colostrum provenant de vaches de race Holstein (laitiére) a du
colostrum provenant de vaches de race Guernesey (laitiére). Pour ces différents colostrums, ils ont
déterminé la concentration en immunoglobulines G. Les vaches de race Guernesey tous nombres de
lactations confondus ont en moyenne une concentration en immunoglobulines G d’environ 130 g/I

alors que les vaches de race Holstein n’ont une concentration moyenne que de 79 g/1.

1.4.2. Le temps depuis le vélage

La concentration en Ig colostrales décroit tres rapidement apres la mise bas. Elle baisse de moitié a
la seconde traite et atteint son niveau minimal ; correspondant au niveau mesuré par la suite tout au
long de la lactation, dés la cinquiéme traite (figure9). Si la vache a eu des pertes de lait avant le vélage,

la teneur en Ig est diminuée lors de la mise bas (Bienvenu et al. 2002).
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Selon Morin et al.(2010) La concentration en 1gG dans le colostrum diminue de 3.7% chaque heure
suivant la mise bas (Morin et al., 2010). Et selon une étude menée par Moore, les colostrums collectés
a 6h, 10h et 14h apres la parturition avaient des concentrations en IgG significativement plus faible

que ceux prélevés a 2h post-partum (Moore et al., 2005).
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Figure 9 : Evolution de la concentration en 1gG du colostrum en fonction
du délai par rapport au vélage adapté de Moore et al. (2005).

1.4.3. L’age et La parité (rang de lactation)

Il est considéré que les vaches de parité supérieures ont un colostrum de meilleure qualité. Des études
ont mesuré une relation entre la parité de la vache et la qualité immunologique de son colostrum.
Plusieurs chercheurs ont constaté cette tendance a I'augmentation de la concentration colostrale en Ig
avec l'augmentation de la parité de la mere (Devery-Pocius et Larson, 1983; Moore et al., 2005;
Shearer et al., 1992).

Le colostrum de vaches de parité supérieure (surtout a partir de leur troisieme lactation) sont plus
susceptibles d’avoir une plus grande diversité d’immunoglobulines, puisqu’elles ont été exposées a

une plus grande variété d’agents pathogenes (Larson et al., 1980).

Les génisses de premier vélage ont une teneur colostrale en IgG considérablement inférieure a celle
des vaches de troisieme parité ou plus (figurel0). Cela suggere un développement mammaire plus
faible et il pourrait y avoir également un transport potentiellement réduit des immunoglobulines du
sang a la mamelle. En effet, les immunoglobulines sont transportées a partir du sérum jusqu’a la
mamelle par transport spécifique (transport intra cellulaire). La mamelle étant moins développée chez

les jeunes, ce transport cellulaire est moins important (B.L. Larson et al., 1980).
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De plus Chez les primipares, le systtme immunitaire n’a pas encore été au contact d’une grande

variété d’antigene.
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Figure 10 : Influence de 1’age et du nombre de lactations sur la concentration en
immunoglobulines. De gauche a droite, chaque point représente un numéro de lactation
(premiere, seconde, troisieme, quatrieme, cinquieme et plus) (Devery-Pocius, 1983).

1.4.4. La gémellité
Les méres de jumeaux ont tendance a produire un colostrum significativement moins concentré que

les méres ne portant qu’un feetus (Dardillat et al., 1978).

1.4.5. La durée du tarissement

La concentration des immunoglobulines dans le colostrum est un phénomene tardif, qui intervient au
cours du dernier mois de gestation (Oudar et al., 1976).

Chez la vache, une durée minimale de 25 jours de tarissement est donc nécessaire pour permettre le
renouvellement des cellules de I’épithélium mammaire, indispensable pour le transfert sélectif et
I’accumulation des 1gG1 dans la mamelle (Sérieys, 1993). Au-dela de cette durée minimale d’environ
un mois, les auteurs divergent quant a I’impact sur la concentration du colostrum en IgGs.

Pour Pritchett et al. (1991) et Serieys (1993), la durée de tarissement a peu d’influence sur la
concentration du colostrum en IgGz. Une lactation prolongée, de méme que la traite des vaches avant

le vélage, appauvrissent le colostrum en Ig (Oudar et al., 1976). La traite continue des vaches avant
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la parturition (I’absence totale de tarissement) maintient la production de lait par la glande mammaire
mais réduit le transfert massif d’IgG: : I’augmentation du taux d’1gG: est absente ou trés réduite en
intensité et en durée (Brandon et Lascelles, 1975). A I’approche du vélage, les secrétions mammaires
présentent un pic de concentration en 1gG1, ce qui est tres réduit voire inexistant si la vache est traite
continuellement deux fois par jour (Brandon et Lascelles, 1975).

Dans les conditions physiologiques (période séche respectée), le transfert des IgG1 du sérum de la
vache vers la glande mammaire commence entre 21 et 14 jours avant la parturition(figurell)
(Brandon et Lascelles, 1975).

De plus, un intervalle augmenté entre le vélage et la premiére traite entraine une chute significative
du pourcentage d’lg dans le colostrum. La perte de colostrum avant la traite augmente la probabilité
d’avoir un colostrum avec un moins bon pourcentage d’lg, ce qui diminue les chances d’avoir un
transfert de I’immunité colostrale optimal (Kruse, 1970).

I1 est important d’avoir une durée de tarissement suffisamment longue pour avoir un colostrum de

bonne qualité.
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Figure 11 : modification de concentrations en IgG1 (ronds noirs) et 1IgG2 (ronds blancs)
dans le sérum et sécrétions mammaires chez les vaches traites en continu ou taries
(Brandon et Lascelles, 1975).
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1.4.6. Influence de I’alimentation

L’influence de 1’alimentation sur la concentration en immunoglobulines du colostrum n’est pas
unanime pour tous les auteurs.

Hough et al. (1990) ont cherché a étudier I’influence d’une restriction nutritionnelle en fin de
gestation (durant les 90 derniers jours de gestation) sur la qualité du colostrum produit sur des vaches
a viande. La quantité d’immunoglobulines G des colostrums a été déterminée par la technique
d’immunodiffusion radiale. Il apparait dans les résultats qu’il n’y a pas de différence dans la
concentration en immunoglobulines G chez les vaches restreintes par rapport aux vaches ayant une
alimentation normale. La restriction alimentaire ne semble pas affecter significativement la
concentration en immunoglobulines colostrales. Cette concentration semblerait peut-étre méme étre

plus élevée dans le groupe ou les vaches ont subi une restriction alimentaire.

Alors qu’Odde a observé une diminution de la production de colostrum compensée, grace a ’effet
dilution, par une augmentation des concentrations colostrales en IgM et 1gG; lors d’une
restriction protéique importante durant la méme période (-45% de I’apport quotidien recommandé
en protéine) (Odde, 1988).

Chez les races allaitantes, il semble que les déficits énergétiques et protéiques puissent induire des
taux sanguins d’immunoglobulines anormalement bas et donc un colostrum de qualité médiocre.
(Carraud, 1995).

Méme si une ration carencée en protéines et en énergie ne semble pas avoir d’impact sur la qualité du
colostrum, elle en réduit le volume produit (Logan, 1977; Petrie et al., 1984) et la capacité

d’absorption des Ig par le veau (Hough et al., 1990).

L'alimentation jouerait plus un rdle sur la quantité et la composition minérale et vitaminique du
colostrum que sur sa teneur en Ig (Maillard, 2006; Becker et Commun, 2013).

Il est toutefois préconisé de couvrir les besoins en énergie et en protéines chez les femelles gestantes,
ainsi que de les supplémenter en vitamines A, D, E et en oligoéléments (Se, Cu, Co, Zn). Un excés
d’énergie par rapport a la protéine aura tendance a pénaliser la production d’anticorps a destination
du colostrum.

De plus, le sélénium intervient dans la synthese de production d'lgG. Si les vaches sont carencees en
vitamine E et Sélénium elles auront tendance a produire moins de colostrum mais les concentrations

en IgG ne sont pas impactees par les carences (Godden, 2008).
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1.4.7. Etat sanitaire de la mére
L’¢état de santé de la vache en période de tarissement et au moment du vélage influence la qualité du

colostrum (Dardillat et al., 1978).

e Influence de la présence de mammite

Dans une étude faite en 1998 par Maunsell et collaborateurs ont cherché a connaitre I’impact d’une
mammite pendant la période de tarissement et le debut de la production colostrale sur la quantité
d’immunoglobulines G. Pour cela, ils ont examiné les secrétions de la glande mammaire entre 14 et
07 jours avant le vélage puis trois heures apres le vélage. Les immunoglobulines G du colostrum ont
ensuite été dosées par immunodiffusion radiale. Le volume du colostrum produit par les glandes
mammaires infectées de maniere persistante est significativement plus faible que celui produit par
des glandes saines. Cependant, on ne note aucune différence dans la concentration en
immunoglobuline G produit. Ainsi les vaches présentant une mammite auront une quantité d’IgG
colostrale plus faible que les vaches ayant une mamelle saine car le volume de colostrum produit sera
plus faible (Maunsell et al., 1998).

Lors d’une mammite clinique, le processus inflammatoire associé entraine une perturbation de la
barriére entre le sang et le colostrum : le transfert sélectif des 1gG, est rapidement inhibé tandis que
le transfert passif des IgG, et des éléments sanguins (sang, protéines, etc.) augmente du fait de
I’augmentation de la perméabilité de cette barriere. Les IgG: étant présentes en quantité beaucoup
moins importante que les IgG,, la concentration colostrale en immunoglobulines diminue lors d’une
mammite au vélage (B.L. Larson et al., 1980; Serieys et al., 1987).

Outre les maladies, le parasitisme, en particulier la fasciolose semble avoir un impact négatif sur la
qualité du colostrum par perturbation de la synthése protéique (Sérieys, 1993).

Dans ces cas-la, il a en outre été observé que le colostrum pourrait permettre le transfert passif
d’anticorps allergisants de la classe des IgE, pouvant provoquer des réactions anaphylactiques chez

le veau (Carraud, 1995).
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1.4.8. Role de la vaccination des meres
La vaccination des méres 3 a 6 semaines avant le vélage c'est-a-dire avant ou durant la colostrogénese
peut entrainer une augmentation de la quantité d'anticorps dans le colostrum contre ces antigénes

spécifiques (Snodgrass et al., 1980).

Les vaccins pour lesquels cette méthode s'est avérée la plus efficace sont ceux dirigés contre les agents

qui provoquent des diarrhées du veau, notamment :

[J Coronavirus
[J Rotavirus
[] E. Coli

[1 Salmonella typhimurium

1.4.9. La saison de vélage
Le mois du vélage a eu une influence marquée sur la densité du colostrum. Les vaches vélant en été
présentaient les valeurs les plus basses, tandis que celles qui vélaient en automne avaient les valeurs

les plus élevées (figure 12).

D’apreés I’analyse de 1085 colostrums provenant de 608 vaches sur 5 ans, (D.E. Morin et al., 2001)
constatent que le mois de naissance a une influence significative sur la densité du colostrum, elle-
méme reliée a la concentration en protéines de celui-ci.

En effet, I’automne est la saison de vélage ou le colostrum est le plus riche en protéines (193 +/-
26¢/L) tandis qu’en été les concentrations en protéines sont en moyenne les plus faibles (168 +/-
39g/L).

De la méme facon, les valeurs moyennes de la densité du colostrum sur la population étudiée se sont
révélées étre sensiblement différentes au fil des années (Morin, et al., 2001).

A noter que la saison de vélage n'influence pas la teneur en 1gG du colostrum (Pritchett et al., 1991).
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Figure 12: Repartition de la densité moyenne du colostrum et de la température en fonction
du mois de vélage, aprées une correction en fonction de la température (barres hachurées)
ou non (barres noires), d'apres Morin et al, 2001.

1.4.10. Conditions du vélage
Les vaches ayant mis bas par césarienne ne produisent que tres peu de colostrum comparé aux vaches

ayant eu une mise bas eutocique (Mangin, 2002).

I.5. Les roles du colostrum pour le nouveau-né
Le colostrum est un aliment indispensable a la survie du veau nouveau-né. Son réle de transfert

d’immunité passive au veau est bien connu mais le colostrum contient également d’autres fonctions

essentielles au bon développement du veau.
1.5.1. Roles dans le métabolisme du nouveau-né

1.5.1.1. R6le énergétique
Tres riche en matiére séche (environ 25% contre 13% pour le lait), le colostrum est deux fois plus

énergétique que le lait. 1l est également plus digeste (sa digestibilité est supérieure a 90%), plus riche
en vitamines, en minéraux et en oligo-éléments. Il apporte donc au veau une importante quantité de
substrats énergétiques qui lui permettra notamment d’assurer sa thermorégulation lors de sa naissance

dans un environnement froid. Environ 1 L/j de colostrum suffit a combler 1’apport énergétique du

veau (Hadorn et al., 1997).
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1.5.1.2. Role dans la régulation du métabolisme
Outre les roles nutritifs et immunitaires du colostrum, d’autres fonctions sont rapportées dans la

littérature (Maillard, 2006):

= |e métabolisme lipidique : régulation de la concentration plasmatique post-partum en acides
gras non estérifiés, en leptine, régulation du métabolisme des triglycérides, des phospholipides et du
cholestérol (Rauprich et al., 2000 ; Hadorn et al., 1997).

= |e métabolisme glucidique : : régulation de la glycémie, de la néoglucogenése hépatique, de
I’insulinémie, de la concentration des IGF 1 et 2 et de leurs récepteurs dans I’intestin (Hadorn et al.,
1997 ; Rauprich et al., 2000; Hammon et al., 2003 ; Hammon et Blum, 2002).

= |e métabolisme protidique : régulation du catabolisme protéique, de 1’albuminémie et de la
concentration plasmatique en protéines totales (Rauprich et al., 2000; Hadorn et al., 1997).

= Le métabolisme hormonal : Participation a la synthése d’hormones thyroidiennes T3 et T4 a
la naissance. Ces hormones sont nécessaires au développement de 1’épithélium et a la maturation de
’intestin gréle, ainsi qu’aux enzymes qui y sont produites (Hadorn et al., 1997 ; Grongnet et al.,
1985; Blattler et al., 2001).

= Atténuation des effets des glucocorticoides endogenes (secrétés lors de situation de stress) ou

exogenes apres le part sur les cellules de I’immunité (Norrman et al., 2003).
1.5.2. Role dans les défenses du nouveau-né

1.5.2.1. A I’échelle locale au niveau de la muqgueuse intestinale

Le colostrum transite dans la lumiére du tube digestif, au contact de la muqueuse intestinale. Des
¢tudes ont montré que I’administration de colostrum a des veaux de plus d’une semaine, dont
I’intestin est donc « fermé », est a ’origine d’une diminution de la sévérité des troubles gastro-

intestinaux, suggérant ainsi une protection locale (Allemand, 2008).

1.5.2.1.1. L’immunité humorale

Les anticorps colostraux vont tapisser la muqueuse empéchant ainsi la fixation des agents pathogenes.
De plus, IgM et IgA ont un pouvoir agglutinant. La fixation des anticorps aux pathogénes présents
dans la lumiéres digestive permet leur élimination fécale sous forme de conglomérats de germes
(Gauthray, 2019).

1.5.2.1.2. L’immunité cellulaire
Les cellules maternelles contenues dans le colostrum assurent aussi cette protection locale par leur

pouvoir de phagocytose (Gauthray, 2019).
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1.5.2.1.3. L’immunité non spécifique

La lactoferrine chélate le Fer le rendant moins disponible pour la multiplication bactérienne. La
lactoperoxidase génere des molécules a activité anti-microbienne comme 1’eau oxygénée. Enfin les
oligosaccharides entrent en compétition avec les germes entéro-adhérents au niveau de la muqueuse
intestinale (Gauthray, 2019).

1.5.2.2. A l’échelle systémique

Les premiers anticorps synthétisés par le veau ne sont mesurables dans le sérum qu’apres au moins
une semaine de vie (Maillard, 2006). Pendant ce temps, a la faveur d’une bonne absorption,
I’immunité systémique passive est assurée par les immunoglobulines colostrales qui ont franchi la

barriére digestive (Allemand, 2008).

1.5.2.2.1. L’immunité humorale
Selon les auteurs, les 1gG absorbées par le veau ont une demi-vie plasmatique de 11.5 a 32 jours
(Barrington et Parish, 2001) .

Les IgM ont une demi-vie plus courte de 4 jours et les IgA ont la demi-vie plasmatique la plus courte

avec une moyenne de 2 jours (Mangin, 2002).

1.5.2.2.2. L’immunité cellulaire

Cette immunité cellulaire conférée par le colostrum n’est possible que si le veau ingere le colostrum
non pasteurisé et non congelé de sa propre mere. Les leucocytes maternels présents dans le colostrum
survivent dans le tractus gastro-intestinal du veau, sont absorbés et se retrouvent dans la circulation

sanguine pendant environ 48h (Godden, 2008).

Les leucocytes maternels permettent d’augmenter 1’expression du CMH de classe 1 des lymphocytes
du veau (Reber et al., 2008) augmentant ainsi la capacité de présentation des antigenes. La réponse
immunitaire du veau face a un pathogene est donc plus précoce, plus efficace et plus durable.
Plusieurs études mettent en évidence le réle « protecteurs » des leucocytes colostraux comme celle
menée par Donovan qui compare la réponse au virus de la BVD chez des veaux nourris avec du
colostrum dépourvu de cellules maternelles avec celle de veaux nourris avec du colostrum entier
(Donovan et al., 2007).

1.5.3. Effet laxatif

Le colostrum a un important effet sur la Régulation du transit, et cela grace en particulier aux
minéraux qu’il contient en forte quantité (Colin, 2013). Donc le colostrum a des propriétés laxatives
et stimulantes du péristaltisme intestinal. 1l stimule donc I'évacuation du méconium et prévient la

fixation des bactéries sur les microvillosités de l'intestin (Allix et al., 2013).
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1.6. Evaluation de la qualité du colostrum

Bien que le colostrum contienne de nombreux facteurs immunitaires, la richesse en
immunoglobulines du colostrum est un des principaux parameétres retenus pour évaluer sa qualité.
Cette evaluation est importante surtout dans les élevages laitiers ou la concentration colostrale en
immunoglobulines peut étre un facteur limitant la qualité du transfert de I’'immunité passive (M. A.

Guy et al., 1994).

Les seuils permettant de distinguer un « bon » d’un « mauvais » colostrum sont assez variables selon
les études. Les études de Pritchett et al. (1994) et Quigley et al. (2013) ont choisis arbitrairement
un seuil de détection par immunodiffusion radiale & 40 g/L. Le seuil de 50 g/L est plus fréquemment
choisis (Chigerwe et al., 2008 ; Bielmann et al., 2010).

Le colostrum sera donc considéré comme « mauvais » pour des concentrations sériques en IgG
inférieures a 50 g/L, « moyen & bon » entre 50 et 100 g/L, et « excellent » si la concentration en 1gG1
est supérieure a 100 g/L (Cornille, 2015).

En effet, les apports en IgG classiqguement recommandés chez le veau nouveau-né sont de 150 & 200
g et en élevage laitier, ces quantités peuvent étre atteintes en faisant ingérer au veau 3 a 4 L de

colostrum, en se basant sur une concentration en IgG du colostrum d’environ 50 g/L (Quigley et al.,

2002).

Il existe des techniques de laboratoire permettant de chiffrer exactement cette concentration. D’autres
techniques, moins précises, permettent néanmoins d’estimer la qualité du colostrum, de fagon

indirecte, avec 1’avantage de pouvoir étre mises en ceuvre en exploitation agricole (Stenger, 2016).

1.6.1. Méthodes directes :

1.6.1.1. L’immunodiffusin radiale (IDR)

L’immunodiffusion radiale (IDR), technique développée par Mancini (Mancini et al., 1965) est
actuellement considérée comme la méthode quantitative de référence (ou méthode gold standard. Le
principe de I’IDR est basé sur une réaction de précipitation entre les antigenes (Ag), représentés par
les Ig a doser, et les anticorps (Ac) polyclonaux spécifiques. La précipitation résulte de la formation
d’un réseau moléculaire suite a la formation de complexes Ag-Ac lorsque leurs concentrations sont

équivalentes.

Le colostrum a tester est placé a I’intérieur de puits préalablement formés dans un gel d’agarose et
chargés en anticorps anti-lgG:. Peu a peu, les immunoglobulines diffusent dans la gélose. Il se forme
alors des complexes anti-lgG1-1gG: dessinant un anneau de précipitation, dont le diamétre au carré
est proportionnel a la concentration en IgG: du colostrum testé. La concentration en IgG des

échantillons a doser est finalement obtenue, grace a une courbe d’étalonnage (Figure 13), en
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comparant le diamétre des anneaux de précipitation obtenus par rapport au diametre des solutions
standards, dont la concentration en 1gG est connue (Cornille, 2015; Vandeputte, 2019)

La mise en ceuvre de cette technique nécessite un délai de minimum de 24 a 48 heures avant
I’obtention des résultats (Gershwin, 2008).

Ac dans le gel

1992

img 25mg 10mg & doser

L

courbe d'étalonnage

diamétre2 (mm2)

1 z.'ﬁL 10
Ag (mg/ml)
S mgml

Figure 13 : Courbe d’étalonnage permettant de déterminer la concentration en
immunoglobulines d’un colostrum par la méthode de I’TDR (Imbert, 2005).

1.6.1.1.1. Avantages et Inconvénients
Cette technique présente 1’avantage d’étre fiable et précise, mais aussi d’€tre spécifique de classe
d’immunoglobulines. En utilisant des anticorps dans la gélose dirigés uniquement contre les 1gGy,

seuls ces derniers sont dosés (Jacques, 2012).

Cependant, elle présente plusieurs inconvénients. La migration des immunoglobulines colostrales
peut étre génée par les autres constituants du colostrum, en particulier les matiéres grasses (Quigley
2008). Fleenor et Stott (1981) recommandent tout de méme de ne pas séparer les matieres grasses

pour faire I’analyse, en raison de surestimations de la qualit¢ du colostrum ainsi occasionnées

(Stenger et al., 2016).

L’IDR est une analyse complexe qui doit étre faite dans un laboratoire, car elle nécessite une expertise
et du matériel spécifique : incubateur a 37°C, micropipettes de 50 a 1000 pL avec embouts jetables,
en plus la migration est longue et dure environ 24 heures, ce qui la rend pratiquement inutilisable a
la ferme (Pfeiffer et al., 1977).
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1.6.1.2. Electrophoreése des protéines

L’¢lectrophorése est une méthode de séparation de protéines, basée sur leurs propriétés physiques
comme la taille et la charge nette (Gapper et al., 2007). La migration des protéines se fait sur un gel
(agarose, polyacrylamide) soumis a wun champ électrique continu. L’électrophorése
unidimensionnelle fait en présence d’un agent réducteur comme le béta-mercaptoéthanol qui coupe
les ponts disulfures par exemple et du sodium dodécyl sulfate permet de charger négativement toutes
les protéines contenues dans un echantillon. Il est ainsi possible de separer des protéines comme les
immunoglobulines selon leur poids moléculaire. Les protéines migrent vers le pole positif et ce
d’autant plus vite qu’elles sont petites. Par la suite, il est possible de transférer les molécules sur une
membrane de nitrocellulose pour procéder a la détection des différentes immunoglobulines grace a la
fixation d’anticorps spécifiques anti-immunoglobulines. Ces anticorps peuvent étre couplés a une
enzyme appelée peroxydase permettant de déterminer la concentration des différentes
immunoglobulines au sein du colostrum a partir d’une gamme standard (immunoglobulines purifiées

dont on connait déja la concentration) ayant migré en parallele sur le gel (Vandeputte, 2019).

1.6.1.2.1. Avantage et inconvenants

Cette méthode semi-quantitative est peu utilisée pour le dosage des IgG car elle est colteuse et
relativement imprécise. Certaines améliorations techniques comme [’¢électrophorése en deux
dimensions ou 1’¢lectrophorése capillaire ont néanmoins permis d’augmenter la sensibilité de cette

méthode (Vandeputte et al., 2018).

1.6.1.3. Test ELISA
Le test ELISA (Enzyme-linked ImmunoSorbent Assay) permet le dosage quantitatif des
immunoglobulines colostrales, en particulier des immunoglobulines G. Ce test est également basé sur

le principe de la réaction antigéne-anticorps.

Le type d’ELISA le plus utilisé est la méthode dite « ELISA sandwich ». Elle consiste a la fixation
des 1gG avec un anticorps anti-immunoglobulines bovines sur une surface solide, I’ensemble est
ensuite incubé une heure a 37° C puis rincés. A ces complexes nouvellement formés sont rajoutés
des anticorps marqués par une enzyme et dirigés contre les immunoglobulines a tester puis ringages,
Ensuite I’ajout d’un substrat chromogéne (colorant) de 1’enzyme crée une réaction de coloration

mesurable par spectrophotométrie (Jacques 2012; Morin 2019).

1.6.1.3.1. Avantages et Inconvénients
Cette technique est trés sensible et relativement facile et rapide a utiliser (Jacques, 2012) ,cependant

elle nécessite du matériel de laboratoire, de I’expertise et est couteuse (Hogan et al., 2015).
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1.6.2. Méthodes indirectes

1.6.2.1. Pése colostrum ou colostromeétre

Le pése-colostrum est un instrument utilisé a la fois en filieres bovine, équine et de petits ruminants.
I1 permet d’estimer la richesse en immunoglobulines dans le colostrum par la mesure de sa densité.
En effet, la densité du colostrum est assez bien corrélée a la concentration en IgG (r=0,69) (Fleenor

et Stott, 1980).

Le pese-colostrum est constitué d’une tige plombée dont la hauteur de la ligne de flottaison est liée a
la concentration en immunoglobulines G du colostrum (figure 14). 1l faut donc plonger le pese-

colostrum dans un récipient contenant le colostrum a évaluer (Jacques, 2012).

Figure 14 : Colostrométre en verre permettant de mesurer la qualité du colostrum (Jacques,2012).
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La lecture, effectuée généralement sur du colostrum & une température de 25-30°C, est directe et se
fait au niveau de la limite de flottaison. De maniére générale, on différencie trois niveaux de qualité
du colostrum (D. E. Morin et al., 2001).

e 50 g/L d’immunoglobulines (zone orange ou rouge selon les mod¢les) : colostrum de
mauvaise qualité.
e Entre 50 et 100 g/L d’immunoglobulines (zone jaune) : colostrum de qualité moyenne a bonne.

e Plus de 100 g/L d’immunoglobulines (zone verte) : colostrum d’excellente qualité.

Toutefois, la densité du colostrum peut étre fortement influencée par d’autres facteurs, tels que la

race, le numéro de lactation, la saison (Morin et al., 2001).

La température du colostrum modifie également sa densité (Mechor et al., 1992 ; Morin et al.,
2001). Mechor et al.(1992) proposent une équation permettant de calculer la concentration colostrale
en IgG a partir de sa densité et en tenant compte de sa température. L’équation suggérée pour un

colostrum ayant une température ambiante de 20°C est la suivante :
[1gG] (g/L) = 958 x densité — 969
Pour un colostrum a une température différente, 1’équation est la suivante :
[1gG] (g/L) = 853 x densité + 0.4 x T (°C) — 866

La densité est surestimée a faible température et sous-estimée a forte température (Mechor et al.,
1992). Un méme colostrum peut donc étre de bonne qualité en sortant du réfrigérateur, et de mauvaise

qualité juste apres la traite de la vache.

1.6.2.1.1. Avantages et Inconvénients
Il s’agit d’une technique simple, dont la lecture est directe et rapide. Le pése-colostrum est un outil
peu encombrant, Iéger (600 a 700 g), mobile, assez peu colteux. Il peut donc étre utilisé en routine

par I’¢éleveur.

Cependant, la forte sensibilité¢ de la densité du colostrum a la température extérieure lors de
I’utilisation (Mechor et al., 1992) diminue les performance de cet outil. Son utilisation nécessite une
guantité assez importante de colostrum : 250 a 500 ml au minimum. Donc cette méthode est nettement
moins précise que les méthodes de laboratoire citées auparavant et ses performances sont médiocres
(Jacques 2012 ; Morin 2019).
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1.6.2.2. Le réfractomeétre de Brix
Le réfractomeétre de Brix (RBrix) optique (a lecture manuelle) ou numérique évalue la concentration
totale en protéines d’une solution et donc a la concentration en immunoglobulines (principalement

aux 1gGi) par la mesure de son indice de réfraction (Cornille, 2015).

1.6.2.2.1. Colotest ou réfractometre optique

Le réfractométre se présente comme une petite lunette d’observation (figure 15). Le principe est de
déposer I’échantillon a analyser sur le prisme, le couvercle est alors refermé et I’instrument est dirigé
vers la lumiere. II suffit alors de faire une lecture directe au niveau de I’interligne séparant la zone
claire de la zone sombre. L’instrument doit étre préalablement étalonné avec deux gouttes d’eau
distillée ou d’cau sucrée en fonction des modéles, déposées sur le prisme en réglant la mesure sur

zéro (Cornille, 2015).

Figure 15 : réfractomeétre portable « Brix » (Imbert, 2005).

1.6.2.2.2. Le réfractométre numérique
Pour le Réfractometre numérique son principe est similaire au colotest mais le résultat sur I’échelle
Brix est fourni numériquement (figurel6), avec moins d’erreurs possibles lors de la lecture des

résultats sur 1’échelle de graduations.

L’ajout acide caprylique peut améliorer le coefficient de corrélation (r 0.93 au lieu de 0.90) mais

seulement sur des échantillons de colostrum frais (Morrill et al. 2012).
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Figure 16 : Réfractométre de Brix digital (Morin, 2018).

La limite basse définissant un colostrum de qualité acceptable a été fixée a 22 % (Bielmann et al.,
2010). Cette valeur n’est pas influencée par le caractere congelé ou frais du colostrum, ni par la

température du colostrum au moment de I’analyse.

Concernant le type de réfractometre ; Les coefficients de corrélation reliant les valeurs issues de ces
deux types de réfractometres sont élevés a tres éleves, entre 0.89 et 0.98 (Bielmann et al., 2010 ;
Cornille, 2015). Ceci indique que pour un méme échantillon de colostrum, les valeurs de % Brix

obtenues avec un réfractométre numérique ou optique sont similaires.

1.6.2.2.3. Avantages et inconvenants
La réfractométrie s’avere €tre une technique simple et rapide permettant de différencier un colostrum
de mauvaise ou de bonne qualité immunitaire. Qu’il soit digital ou optique le réfractométre est peu
couteux, relativement robuste, facilement calibrable. Le codt des analyses est donc faible. Ce type de
méthode offre une nouvelle voie pour 1’analyse du colostrum au chevet de la vache. L’analyse peut
étre réalisée sur un colostrum frais ou décongelé, en effet la congélation n’a aucun impact sur le
résultat de ’analyse (taux de corrélation de 0.97) (Bielmann et al., 2010). Parmi les 2 réfractométres
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il faut souligner que le refractometre digital semble plus précis car I’affichage numérique de la valeur

évite les biais de lecture (Gauthray, 2019).

Le seul inconvénient de cette technique est le fait qu’il faille diluer le colostrum a fin d’analyse. Cela

rend un peu plus difficile 1’utilisation sur le terrain (Imbert, 2005).
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PARTIE EXPERIMENTALE

I. Objectif de I’étude

L’évaluation de la qualité du colostrum est une étape essentielle dans le management de la prise
colostrale. L’ingestion d’un colostrum de qualité durant les premicres heures de vie est essentielle
pour la santé et les performances zootechniques ultérieures du veau. La qualité d’un colostrum dépend
en partie de sa concentration en IgG.

Le vétérinaire tout comme I’¢éleveur, peuvent étre amenés, dans certaines situations, a avoir besoin de

déterminer la qualité d’un colostrum.

A l’issu de I’analyse de la littérature, seuls deux outils sont utilisables sur le terrain : le pése colostrum
et le réfractometre numérique ou optique de type Brix.

Ces méthodes d’évaluation de la qualité du colostrum sont utilisables en élevage, simples et rapides,
ne nécessitant qu’une trés petite quantité de colostrum. En termes de codt, le réfractométre est plus
onéreux que le pése colostrum. Cette considération est susceptible d’amener les éleveurs et les

vétérinaires a privilégier le moins onéreux.

La présente étude porte sur :

o L’analyse de la concentration en immunoglobulines G du colostrum de bovins par deux
méthodes de mesure (mesure par colostrometre et réfractometre).
o L’influence de différents facteurs sur la concentration colostrale sera également étudiée

(influence de I’age et du nombre de lactations, influence du sexe du veau, influence de la saison, ...).
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Il. Matériel et méthode

11.1. Lieu d’expérimentation

Cette etude a été effectuée sur des prélevements de colostrum pour des naissances de veaux ayant eu
lieu entre Mars et Ao(t 2022 dans une exploitation laitiere dans la région de Tipaza. Cette ferme a
¢été choisie en raison de sa volonté a collaborer et du fait qu’elle participe a un suivi de troupeau sur
une base réguliere.

Cette ferme expérimentale est située dans la région Est de Tipaza, daira de Hamer ElI Ain commune
de Sidi Rached (figure 17).
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Figure 17 : Localisation de la ferme enquétée en région Est de Tipaza (Google Maps).

Description de la ferme

Cette ferme est un complexe de production laitiere qui regroupe plusieurs projets, la production
fourragére (ensilage de sorgho, paille, foin d'avoine...), une ferme moderne d'élevage bovin laitiers

(environ 160 tétes), une unité de transformation du lait et dériveés.

Nous avons observé au cours de notre visite les caractéristiques suivantes :

Le type d’¢levage : intensif

Les races élevées : Holstein, Montbéliarde et Fleckvieh.

Bovins en stabulation libre en logette

L'identification des veaux dés la naissance par deux boucles en plastiques agréées, une boucle a

chaque oreille, portant le méme numéro national d'identification.
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e Présence d’une salle de traite mécanique.

e Un niveau d’hygiéne assez important

e Laration est composée de fourrage et du concentré distribuée selon les besoins de chaque vache.
e La reproduction se fait par insémination artificielle.

e Des séances de vaccination (contre la fievre aphteuse, la pasteurellose)

e Des déparasitages sont faits de maniere systématique.

Cette ferme a été choisie en raison de sa volonté a collaborer et du fait qu’elle participe a un suivi de

troupeau sur une base régulicre, aussi 1’effectif de cette exploitation et assez importante.

11.2. Bovins concernés
La population de notre étude est composee de vaches qui ont mis bas et de 4 races différentes. Le
colostrum a été prélevé par les vétérinaires praticiens au moment de la premiere traite, au total 53

vaches ont été incluses dans 1’étude.

11.3. Préléevements et informations recueillies

11.3.1. Récolte de différentes données liées au vélage

Comme décrit dans la premiére partie de cette these, a I’échelle d’un troupeau conduit de la méme
facon, la composition du colostrum varie suivant :

] L’individu (paramétre qu’il sera impossible d’estimer)

[1 Le rang de lactation de la mére

[ Le délai entre la mise bas et le prélevement

[1 Les conditions de vélage

Ainsi, il a fallu recueillir I’ensemble de ces données. Pour ce faire, les vétérinaires ont regu une fiche
qu’ils devaient remplir a chaque vélage. Cette fiche avait permis de récolter plusieurs informations
regroupées autour de deux sections :
- VACHE (numéro d’identification, race, rang de lactation, circonstances de mise-bas,
alimentation, état sanitaire, antécédents pathologiques)
- SEXE DU VEAU (male ou femelle)
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11.3.2. Prise d’échantillon de colostrum

Des flacons de prélévements stériles ont été remis. Le vetérinaire prélevait lui-méme le colostrum au

moment du vélage ou apres celui-ci.
Les échantillons correspondant a un colostrum de mélange des quatre quartiers, ont été préleveés a la

main lors de la premiére traite de la maniére suivante :

e Lavage et désinfection des mains
e Nettoyage, désinfection et séchage de la mamelle

e Prélevement de 4 & 5 jets de colostrum de chaque trayon apres élimination des premiers jets.

Une fois prélevé, le colostrum était identifié. La moitié des échantillons a été congelée dans les plus
brefs délais (figure 18), en effet d’aprés Bielmann et al, (2010) la congélation ne modifie en rien le
résultat de ’analyse du % Brix du colostrum. L’autre moitié a servi a effectuer les mesures par les

vétérinaires de la ferme.

Figure 18 : Conservation des échantillons du colostrum (Photo personnelle, 2022).
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11.4. Analyse de la qualité du colostrum
Des analyses sur la concentration colostrale en immunoglobulines G ont été effectuées selon deux
méthodes :

» Mesure par un pése colostrum

» Mesure par un réfractometre numérique de type Brix

11.4.1. Evaluation de la densité du colostrum avec le colostrométre
Tous les échantillons de colostrum ont été analysé par le pese colostrum juste apres leur récolte a
température entre 20°C et 23°C, ensuite on plonge le colostométre dans le colostrum. Entre chaque
mesure, le pése colostrum était rincé deux fois a 1’eau de robinet. Par ailleurs, sur le modéle du
colostrometre utilisé, les graduations varient de 25 g/L a 125 g/L. La lecture se fait grace a des codes
couleur (figure 19), donc la qualité du colostrum est déterminée par la lecture de la couleur présente
au niveau de la ligne de flottaison :

- Rouge [25-50¢/L] : mauvais colostrum soit moins de 50g d’IgG/L

- Jaune [50-100g/L] : bon & moyen soit de 50 a 100g d’IgG/L

- Vert [100-125g/L] : trés bon soit au moins 100g d’1gG/L
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Figure 19 : Dosage du colostrum a I’aide du pése colostrum (Photo
personnelle, 2022).

11.4.2. Evaluation des protéines totales avec le réfractométre numérique

L’évaluation des protéines totales (corrélée aux immunoglobulines et plus particulierement aux 1gG)
a été réalisée a I’aide du refractométre numérique (modele OBIONE CALF, 0 a 50% Brix, 0 4 80°C)
par les vétérinaires praticiens. Toutes les mesures ont été réalisées a la ferme.

Contrairement au dosage effectué avec le colostrométre, la température du colostrum n’a pas été
mesurée dans le cas du refractomeétre. On a utilisé cette méthode aussi bien pour du colostrum frais
et congelé.

Avant ’analyse du colostrum, les échantillons congelés a -20°C ont été réchauffés dans un bain marie,

dont la température ne dépasse pas 30°C jusqu’a décongélation et homogénéisés par retournements.
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Mode d’utilisation :
Une a deux gouttes de colostrum est déposee sur le prisme a 1’aide d’une pipette jetable puis on appuie

sur READ et la valeur s’affiche et entre chaque mesure, le réfractomeétre était réétalonné avec de 1’eau

distillée (figure 20).

o
®biene IMMUNITY
i CALF & GROWTH

010 50%Brn

Figure 20: lecture du dosage du colostrum au réfractometre numérique (photo
personnelle, 2022).

» Les variables (dépendantes et indépendantes) étudiees sont les suivantes :

- Concentration en immunoglobulines G en g/L du colostrum déterminé a I’aide du

Réfractometre Brix.
- Concentration en immunoglobulines G en g/L a partir de la valeur lue sur le colostrométre.

> Les covariables étudiées sont les suivantes :

- Etude de ’effet de la race

Etude de ’effet de la parité

Etude de I’effet du sexe du veau
Etude de I’effet de 1’état de santé de la vache
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1. Résultats

I11.1. Concentration en immunoglobulines G du colostrum

I11.1.1. Colostrometre

La densité des échantillons de colostrum a été mesurée a 1’aide d’un pése-colostrum et traduite
directement en concentration en IgG (seules indications disponibles sur ’appareil).

Les résultats de cette conversion sont présentés dans la figure 21. Les concentrations minimum,

maximum étaient respectivement de 25g/L et 150g/L et une concentration moyenne de 105 g/I.
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Figure 21 : répartition des concentrations du colostrum de vache d’apres la mesure de leur densité
au pese-colostrum.

Si on classe le colostrum selon sa teneur en IgG :
e La classe dont la concentration en immunoglobulines G est comprise entre 0 a 50 g regroupe
4 valeurs, soit 7,5%.
e Laclasse de 50 a 100 g/L regroupe a8 valeurs, soit 15,1%.
e Laclasse> 100 g/L regroupe 41 valeurs, soit 77,4%.

111.1.2. Réfractomeétre

53 colostrums ont été dosés au réfractometre numérique, la valeur moyenne en Brix est de 23,9 %, la
valeur minimale est de 9,1% et la valeur maximale est de 33,2%.

On peut ordonner les différentes valeurs obtenues selon leur pourcentage Brix lues sur le

réfractomeétre en 03 classes (tableau 5).
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Tableau 5 : Répartition des colostrums selon leur % Brix.

Valeur Brix Nombre d’échantillons Pourcentage
<22% 15 28,3%
[22-30] 31 58,5%
> 30% 7 13,2%

I11.2. Rang moyen de lactation des vaches

Pour chaque colostrum de vache qui a été analysé, la parité a été indiquée (a I’exception d’une vache
la parité n’a pas été indiquée). La répartition des vaches en fonction de leur rang de lactation est
représentée dans les figures 22 et 23.

Parmi 52 vaches laitiéres :

e 7 sont des primipares, soit 13,5%

e 16 sont en 2éme lactation, soit 30,1%

e 6 vaches en 3éme lactation, soit 11,5%

e 8 sont en 4éme lactation, soit 15,3%

e 7 sont en 5éme lactation, soit 13,5%

e 6 sont en 6éme lactation, soit 11,5%

e Une seule est en 7éme lactation, soit 1,9%

e Une seule est en 8éme lactation, soit 1,9%
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Figure 23 : Répartition des vaches en fonction de leur rang de lactation.
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Figure 22: Répartition des vaches en fonction de leur rang de
lactation.

Nous pouvons remarquer la prédominance de vaches en 2éme lactation.
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111.3. Répartition des vaches selon la race

Notre étude a concerné trois races de vaches laitiéres. La répartition de la population étudiée selon la
race montre par ordre d’importance 62,3 % de Holstein, 26,4 % de Fleckvieh, 11,3 % de Montbéliarde
(figure 24).
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Figure 24 : Répartition des échantillons de colostrum en fonction de la race des
vaches.

I11.4. Le sexe des veaux

Cette information est indiquée pour 46 vaches. Dix veaux non pas été inclus dans ce paramétre.

Pour chaque veau, il a été indiqué si c¢’était un male ou une femelle. On a donc 23 femelles soit 50%
de I’échantillon de cette étude et 23 méles soit 50% de la population étudiée.

Ces données sont représentées sur un histogramme (figure 25).
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Figure 25: Répartition des échantillons de colostrum en fonction du sexe du veau.
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IV. Analyse des résultats :

IV.1. Concentration en immunoglobulines du colostrum

IV.1.1. Analyse des résultats du pese colostrum

Le nombre d’échantillons analysés au colostrometre était de 53. On peut ordonner les différentes

valeurs obtenues en classe selon la concentration en immunoglobulines G du colostrum en 03 classes

(tableau 6).

Tableau 6 : Répartition de la concentration en immunoglobulines G dosé par colostrométre.

Classe d’IgG Nombre d’échantillons Pourcentage
0a50gl/l 4 7,5%
50 a 100 g/l 8 15,1%
>100 g/l 41 774 %

D’apres la littérature, un colostrum est considéré de bonne qualit¢ lorsque son taux en

immunoglobulines G dépasse le seuil des 50g/l. Ainsi, dans cette étude, 92 % des colostrums sont

considérés de bonne qualité avec une concentration moyenne en I1gG de 116,4 g/l.

e La classe de 0 a 50 g/l représente le colostrum de mauvaise qualité dont la concentration

moyenne en IgG est de 26,3 g/l.

e Laclasse de 50 a 100 g/l représente le colostrum de qualité moyenne avec une concentration

moyenne en 1gG est de 65g/I.

e La classe des échantillons dont la concentration est située au-dessus de 100 g/l représente le

colostrum de bonne qualité avec une concentration moyenne en IgG de 121,5 g/l.

Ces données sont représentées sur un histogramme (Figure 26).
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Figure 26 : Distribution de la qualité du colostrum selon la concentration moyenne en IgG .

IV.1.2. Analyse des résultats du réfractometre numérique

Des colostrums de vaches sont de qualité sur le plan immunologique, lorsqu’on considere le seuil de
22% correspondant a de 50 g/L d’IgG. 28,3% des échantillons sont de mauvaise qualite, 58,5 % sont
de qualité moyenne et seulement 13,2% des colostrums sont de tres bonne qualité et peuvent étre
congelés pour la création d’une banque de colostrum.

Ces résultats sont représentés dans 1’histogramme ci-dessous (figure 27).
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Figure 27: Répartition des échantillons du colostrum selon les valeurs Brix.
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IV.2. Facteurs influengant la qualité du colostrum
IV.2.1. Répartition des concentrations des Ig selon la parité des vaches

IV.2.1.1. Colostrométre
La distribution et 1’évolution des concentration en immunoglobulines du colostrum en fonction de la

parité est reportée dans le tableau 7 et la figure 28.

Tableau 7 : Concentration en 1gG en fonction de la parité des vaches.

Rang de Nombre de Pourcentage | Concentration moyenne en
lactation vaches 1gG
1 7 13,5% 99,3 g/l
2 16 30,1% 116 g/l
3 6 11,5% 111,7 g/l
4 8 15,3% 104,4 g/l
5 7 13,5% 93 g/l
6 et plus 8 15,3% 100 g/l
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Figure 28 : Evolution des concentrations moyennes en 1gG du pése colostrum en fonction
de la parité des vaches.
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Nos résultats montrent que les concentrations moyennes en 1gG du colostrum augmentent a partir de
la deuxiéme lactation puis diminuent a la 5éme lactation.

1V.2.1.2. Réfractomeétre

La Répartition des % Brix des colostrums en fonction du rang de lactation sont reportée dans la figure

29.
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Figure 29: Répartition des % Brix des colostrums en fonction du rang de
lactation.

On visualise sur ces graphiques que la qualité du colostrum est moindre lors de la premiére lactation
avec une moyenne de 22,5%Brix. Elle augmente au cours de la lactation suivante pour atteindre une

moyenne maximale de 26,5 % Brix puis diminue progressivement jusqu’a la 5éme lactation.

IV.2.2. Influence de la race sur la qualité du colostrum
1VV.2.2.1. Pése colostrum

La distribution des concentrations moyennes en immunoglobulines G en fonction des races obtenues

par dosage du colostrum par le colostrométre est reportée dans le tableau 8.

Tableau 8 : La distribution des moyennes mesurée par colostromeétre et réfractométre du colostrum
pour chaque race.

Race Nombre de Pourcentage Moyenne de la
vaches concentration en
1gG
Fleckvieh 14 26,4% 76,8 g/l
Montbéliarde 6 11,3% 121,7 g/l
Holstein 33 62,3% 115,3 g/l

50



Le colostrum issu de vaches de race Montbéliarde apparait étre de teneur significativement plus

élevée en immunoglobulines G que celui des races Holstein et Fleckvieh dans notre étude, avec des

concentrations moyennes respectivement de 121,7 g/l, 115,3 g/l et 76,8 g/l (figure 30).

140

120

100

80

60

40

20

CONCENTRATION MOYENNE EN IGG (G/L)

121,7g/1
&/ 115,3 g/l
76,8 g/l
FLV MB Holstein
RACE DES VACHES

Figure 30 :Répartition des concentrations moyennes en 1gG du colostrum en fonction des

races.

1V.2.2.2. Réfractométre

D’apreés les résultats, le colostrum issu des vaches de race Fleckvieh a une moyenne en valeur Brix

plus faible que celui des races Holstein et Montbéliarde, avec des valeurs moyennes respectivement
de 19.7%, 25.3%, 26,5% (figure 31).
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Figure 31: répartition des valeurs % Brix des colostrums selon les races.
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1V.2.3. Etat de santé des vaches

Quatre cas de mammite ont été diagnostiqués a I’aide d’un test CMT (California Mastitis Test).

L’analyse des colostrums de ces vaches a été faite par le réfractometre numérique et pese colostrum.

Le tableau suivant reporte les résultats obtenus par ces deux méthodes.

Tableau 9 : La distribution des moyennes en fonction de 1’état sanitaire de la vache.

Etat sanitaire  Nombre des Moyenne de la Moyennes-en
Vaches concentration en 1gG Valeur Brix (%)
(9/L)
Vache saine 49 107.6 24.4
Vache atteinte 4 60 18.7
de mammite

Nos résultats montrent que les moyennes de la concentration du colostrum en g/l et en pourcentage

Brix sont nettement basses chez les vaches qui étaient atteintes de mammite.

IV.2.4. Influence du sexe du veau sur la qualité du colostrum
La distribution des moyennes mesurées par colostrométre et réfractometre du colostrum pour chaque

sexe des veaux sont reportées dans la figure 32.
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Figure 32 : distribution des valeurs de la qualité du colostrum en fonction du sexe des veaux.
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La concentration moyenne en immunoglobulines G du colostrum des veaux du sexe méle et femelle
est respectivement de 106,6 g/L et 109,2 g/L. Le colostrum est considéré de bonne qualité (> 100
g/L).

Les résultats de I’analyse du colostrum montrent que la concentration moyenne en immunoglobulines
G obtenue par le pése colostrum et le pourcentage Brix du réfractométre ne présentent pas de

différence significative entre les vaches ayant mis bas d’un veau de sexe male ou femelle.
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V. DISCUSSION

V.1. Principaux résultats sur la qualité du colostrum

La qualité du colostrum est étroitement liée a la teneur en immunoglobulines de ce dernier. En effet,
bien que I’on sache que le colostrum contient un grand nombre de facteurs immunitaires et nutritifs ;
comme la relation entre la concentration en 1gG et la santé du veau est mieux comprise, et comme les
IgG représentent plus de 85 % des immunoglobulines colostrales totales, la concentration des 1gG
colostrales est traditionnellement prise comme critére pour I’évaluation de la qualité du colostrum
(Maes, 2010).

Les immunoglobulines G du colostrum peuvent étre mesurées avec un colostrométre et un
refractomeétre pour estimer la concentration totale d’Ig du colostrum a la ferme avec une précision
suffisante pour séparer le colostrum de bonne qualité (> 50 g/L d’IgG) et le colostrum de mauvaise
qualité (< 50 g/L d’IgG) (Heinrichs et Jones, 2011 ; Bartier et al., 2015 ; Lokke et al., 2016).
L’analyse de la qualité immune du colostrum de premiére traite obtenue dans cette étude est de 92 %
et de 71 % des échantillons qui ont une teneur en IgG supérieure ou egale a 50 g/L et a 22% Brix
respectivement pour la méthode du colostrométre et du réfractométre numerique. Par conséquent, la
majorité des échantillons de colostrum des vaches laitiéres étudiées est de bonne qualité immune. Ces

colostrums peuvent donc permettre une bonne couverture immunitaire passive des veaux.

V.1.1. Résultats du Pese colostrum

Un seuil de 50 g/L est généralement choisi pour différencier le colostrum de haute et de basse qualité
(Godden, 2008 ; Gulliksen et al, 2008 ; Chigerwe et al, 2009 ; Kananub et al, 2013).

Les données de concentration d'lgG obtenues a partir du colostrometre dans notre étude, ont révélé
que 7,5 % des échantillons ne présentaient pas de congruence avec les seuils d'IgG recommandés (>
50 g/L), contre 92,5% qui sont supérieurs au seuil.

La concentration moyenne en 1gG est de 105,8 g/L, valeur proche de celle rapportée par Cornille
(2015) avec une concentration moyenne de 97 g/L et est bien inférieure a celle obtenue par Kadja et
al. (2021) qui est de 119,47 g/L. En revanche, Prittchett (1994) et Imbert (2005) ont mesureé les
concentrations moyennes en IgG dans le colostrum a 49 g/L et 80,10 g/L respectivement, valeurs
inférieures a celle constatée dans cette étude.

V.1.2. Résultats du réfractometre numérique

Le Brix est une mesure indirecte de la concentration en IgG du colostrum. Comme pour les mesures
des 1gG sériques, la mesure directe RID est considéree comme le test de reférence pour la

détermination des 1gG du colostrum.
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De nombreuses études montrent que le Brix est un test précis pour une mesure rapide, peu colteuse
et a la ferme de la qualité du colostrum (Bartens et al., 2016 ; Buczinski et al., 2016 ; Elsohaby et
al., 2016).

La littérature fait état de diverses recommandations concernant le seuil Brix a utiliser comme
indicateur d'une concentration acceptable d'lgG. Quigley et al. (2017) ont constaté 21 % Brix
présentait la précision la plus élevée pour la détermination des IgG. Bielmann et al. (2010)
recommandent un seuil de 22 % de Brix, tandis que Bartier et al. (2015) recommandent un seuil de
23 % de Brix.

Dans cette étude, 22 % de Brix a été utilisé, ce qui est généralement accepté comme représentant 50
g/1 d’1gG tel que mesuré par le RID (McGuirk et Collins, 2004 ; Godden et al., 2019).

Comme indiqué, dans I'étude actuelle, le pourcentage moyen de Brix était de 23,9% (fourchette = 9-
33) avec 29 % des échantillons étaient inférieurs au seuil de 22 % fixé pour un colostrum de bonne

qualité.

Ce résultat est inférieur a celui de Bielmann et al. (2010) qui ont trouvé que seulement 37 % des
échantillons tombaient sous le seuil de 22 % de Brix avec une moyenne de 26,3%. Contrairement aux
résultats de Haggerty, Alexandra (2022) dont le pourcentage moyen de Brix était de 22% avec 44,1
% des échantillons étaient inférieurs au seuil de 22 %.

V.2. Facteurs de variation de la qualité du colostrum

V.2.1. Effet de la parité (rang de lactation) de la vache sur la qualité du colostrum

Dans notre étude, on observe que la grande majorité des vaches sont a leur 2éme lactation. Trés peu
de vaches sont de parité élevée.

D’aprés nos résultats, il ressort que les vaches primipares ont une concentration moyenne en 1gG
significativement inférieure a celle des vaches en 2¢me lactation. Cette situation s’expliquerait par la
faible maturité du systéme immunitaire des vaches primipares. En effet, selon Larson et al. (1979),
chez les primipares le systéme immunitaire n’a pas encore été au contact d’une grande variété
d’antigéne. Par contre, les pluripares ont un systéme immunitaire plus riche, car elles auront eu plus
de contact avec des agents pathogénes potentiels, ce qui permet une augmentation de la quantité et de
la variabilité¢ d’immunoglobulines contenues dans leur sérum et donc dans leur colostrum (Larson et
al., 1979). L’autre raison soutenue par Devery-Pocius et Larson (1983) est qu’il existe chez les
primipares un moindre développement de la glande mammaire. Selon eux, le tissu mammaire étant
moins bien développé chez les primipares que chez les multipares, il pourrait y avoir également une
capacité moindre de transport des immunoglobulines du sang a la mamelle (Larson et al., 1979 ;

Devery-Pocius et Larson, 1983).
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Nos constatations sont similaires a celles de Pritchett et al. (1991) qui rapportent que la qualité du
colostrum des vaches de race laitiere, notamment en lere lactation est faible et est négativement
corrélée avec la concentration en IgG. Ainsi que Kara et al. (2021) qui ont mesurée la concentration

la plus faible du colostrum dans 1ere lactation par rapport aux lactations supérieures.

Par contre, Gulliksen et al. (2008) ont trouvé des résultats différents, car dans leur étude les vaches
en 2eme lactation produisaient du colostrum de moins bonne qualité que celle en 1ere ou plus.

Selon Levieux (1984) et Tyler et al. (1999), il n’existe pas de différence significative entre les vaches
de lere et 2eme lactation et rapportent que la qualité du colostrum des deux premieres lactations est

plus basse que celle de lactations supérieures.

V.2.2. Effet de la race sur la qualité immune de colostrum
Dans notre étude, on note un effet significatif de la race sur la concentration moyenne en

immunoglobulines G.

Les résultats ont montré que les vaches des races Montbéliarde et Holstein présentaient des
concentrations moyennes d'immunoglobulines significativement plus élevées que celles de la race

Fleckvieh. Cette constatation est compatible a ce qui est décrit dans la littérature.

Kessler et al. (2020) ont analysé le contenu colostral en 1gG chez 13 races bovines différentes et ont

observé des concentrations moyennes comparables a nos mesures dans le colostrum des 3 races .

Dans le méme sens, une étude menée sur la race Holstien et Fleckvieh par Stanék et al. (2019), ils
ont constaté que la teneur en IgG est plus élevée dans le colostrum des vaches Holstein par rapport
aux vaches Fleckvieh. Autres variations inter raciales ont été décrites, I’é¢tude de Muller et Ellinger
(1981) qui compare le pourcentage en Ig colostrales de 5 races laitiéres. 1ls ont mesuré que les vaches
de race Holstein (5,6 %) ont un pourcentage d’Ig significativement plus faible que les races Ayrshire
(8,1 %) et Jersey (9,0 %) et qu’elles ont tendance a avoir un pourcentage d’Ig plus faible que celles

de races Guernsey (6,3 %) et Suisses Brunes (6,6 %).

En résumé, cette variabilité inter raciale pourrait étre attribuée a des différences génétiques et/ou a un

effet de dilution du colostrum chez les vaches hautement productrices (Godden, 2008).

V.2.3. Effet de I’état sanitaire de la vache sur la qualité du colostrum

Cette eétude a montré également que la moyenne de la concentration en IgG du colostrum des vaches
ayant une mammite clinique est significativement inferieure a celle des vaches ne présentant aucune
pathologie. Ce résultat pourrait étre lié a I’infection des glandes mammaires (mammite) en période
de tarissement provoquant une diminution de la concentration en IgG du colostrum des vaches avant

le vélage. Selon Maunsell et al. (1998), le volume du colostrum produit par les glandes mammaires
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de vaches infectées (mammite) de maniére persistante est significativement plus faible que celui
produit par des glandes saines. Ainsi, la masse totale d’IgG produite sera inférieure pour les vaches
présentant une mammite chronique, car le volume produit est inférieur. Par contre, il n’est noté

aucune différence dans la concentration en IgG du colostrum (Maunsell et al., 1998).

V.2.4. Effet du sexe du veau sur la concentration en immunoglobulines G du colostrum

Nos résultats montrent que la concentration moyenne en 1gG du colostrum ne présentent pas de
différence significative entre les vaches ayant mis bas d’un veau de sexe male ou femelle. Ces
résultats sont similaires a ceux rapportés par Silper et al. (2012) qui n'ont pas trouvé d'effet du sexe
sur les Ig du colostrum des vaches croisées Holstein. Contrairement a Angulo et al. (2015), la
concentration en 1gG était supérieure pour les vaches ayant mis bas d’un veau méale par rapport a

celles ayant vélé d’un veau femelle.

Un effet de dilution aurait pu étre possible par ce que les vaches ayant un veau femelle ont produit
des quantités de colostrum plus élevées que les vaches avec un veau male, mais il n'y avait pas de
différence dans la quantité totale d'lg produite (rapport entre la concentration d'lg et le volume de
colostrum produit). Argumentant dans le méme sens, Kehoe et al. (2011) qui avaient aussi constaté
dans leur étude que la concentration d’IgG diminuait & mesure que le volume de colostrum augmentait

chez des vaches primipares et multipares.

Cet effet de dilution du lait provient d’une cascade de mécanisme physiologique entre le veau et sa
mére. En effet, Angulo et al. (2015) ont démontré qu’en milieu expérimental, les vaches avec un
veau femelle produisaient prés de 5% de lait en plus pendant la lactation que les vaches avec un veau
maéle. Hinde et al. (2014) abondent dans le méme sens et expliquent cette situation par le fait que
chez les vaches Holstein, il existerait in utero un mécanisme physiologique par lequel le feetus exerce
des effets permettant une production programmeée de lait. Selon ces auteurs, les hormones du foetus
et du placenta de la mére peuvent différer entre les males et les femelles feetaux, qui pénétrent par la
suite dans le sang maternel et affectent les cellules productrices de lait dans les glandes mammaires.
De cette facon, les vaches Holstein auraient tendance a véler plus de femelles que de males et
produiraient plus de colostrum avec des concentrations de graisses plus élevées et plus de lait pendant
la lactation (Angulo et al., 2015).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Elément indispensable au veau, le colostrum permet d’apporter tous les éléments indispensables pour
le développement de son immunité et ainsi sa survie.

De ce fait, la qualité du colostrum est d’une importance capitale pour la bonne gestion technique et

économique des troupeaux.

L’objectif de cette étude était donc d’analyser la qualité immune du colostrum de vaches laitieres a
I’aide d’un colostrometre et d’un réfractométre numérique au sein d’une exploitation laitiere.

Les résultats que nous avons obtenus ont montré que 92% contre 71% des colostrums sont de bonne
qualité respectivement pour la méthode du colostromeétre et du réfractomeétre.

Des deux méthodes indirectes d’analyse de la qualité immune du colostrum utilisées, celle basée sur
I’utilisation du réfractométre semble étre meilleure et plus précise pour les éleveurs, car il y a moins
de facteurs qui influent sur les valeurs de concentration obtenue avec cet appareil. Cependant, le codt
élevé du refractomeétre limiterait son utilisation au profit du colostrométre. Ce dernier présente
I’avantage d’étre moins onéreux et facile d’utilisation mais nécessite par contre beaucoup de
précautions lors de la manipulation, en y incluant la température du colostrum.

Les résultats de notre étude ont montré qu’en général la qualité immunologique du colostrum est
influencée par différents facteurs tels que la parité de la vache (rang de lactation), les primipares ont
un colostrum de moins bonne qualité que les multipares, 1’état sanitaire de la vache, la mammite
influencait négativement la qualité du colostrum, la race, les vaches de race Montbéliarde et Holstein
ont un colostrum meilleur par rapport a celui des vaches Fleckvieh. Dans cette étude le sexe du veau

n’avait pas d’effet significatif sur la qualité du colostrum.

De ce fait, le pése colostrum et le réfractometre permettent de lever la discrimination des colostrums
de bonne ou de mauvaise qualité pour pouvoir fournir au veau une protection optimale des sa
naissance. Ainsi, si le transfert d’immunité passive s’effectue correctement, le veau sera moins
sensible aux maladies.

IIs ont aussi un intérét dans la constitution d’une banque de colostrum provenant des meéres qui
produisent des colostrums jugés excellents pour plus tard le servir aux veaux issus des meres dont les

colostrums sont de mauvaise qualite.

D’une maniére générale, les conclusions de toutes nos analyses correspondent avec les données de la
littérature. La réalisation d’une étude a plus grande échelle, permettrait d’obtenir des valeurs plus
représentatives de la qualité du colostrum. Par conséquent, il serait intéressant de pouvoir réévaluer

la qualité colostrale sur un effectif plus important d’animaux dans différents élevages.
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De méme, cette étude permettrait d’investiguer les divers facteurs influencant la qualité et la quantité
de colostrum produit. Ceux-ci pourraient ensuite &tre optimisés afin d’améliorer la production du
colostrum. Ces facteurs de variations pourraient inclure 1’alimentation, le tarissement, la saison de

vélage, la vaccination, la qualité hygiénique ou le degré de contamination bactérienne du colostrum.

Bien que le réfractométre Brix et le colostrométre ont montré leurs utilités pour 1’évaluation de la
qualité du colostrum, la variabilité des valeurs obtenues dans notre étude confirme la nécessité de
disposer d’une méthode quantitative, plus précise et réalisable sur plusieurs individus, pour évaluer

la qualité du colostrum.

L’immunodiffusion radiale répond a ces besoins, méme si elle n’est pas réalisable sur place au cours

d’une simple consultation ou d’un audit de troupeau.

La création d’une banque de colostrum avec des colostrums de premiére traite de vaches testées (taux
d’anticorps > 60 g/1) et issues de 1’¢levage, a un grand intérét il permet d'obtenir a tout moment du

colostrum de bonne qualité a disposition.
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ANNEXE : Tableau de recueil des données expérimentales

Sexe du
N° vache [Sexe | Ad€ | N“de ) Condition N®  veau Etals | colostrométre | o pyiy
actation | du vélage veau sanitaire g/L
142 (44) |FLV 6,2 4 N 2728 M - 150 33,2
230 (45) |FLV 8 6 N 2729 F Mammite 115 32
253 (39) |FLV | 56 3 N 2734 M - 115 25,6
77 (43) |FLV 9,7 7 N 2735 F - 125 28,7
2025 FLV 2,7 1 N 3002 F - 125 26,2
100 FLV 58 4 N 3003 F Mammite 25 91
78 FLV 8,2 6 N 3004 F - 50 10,9
102 FLV 57 3 N 3005 F 50 10,3
2028 FLV 2,4 1 D 3006 M - 80 20,8
74 FLV 9,4 8 N 3007 M - 60 18,1
98 FLV 59 4 N 3008 F - 30 10,1
186 (44) |FLV 7,4 5 N 3009 F - 50 16,9
8 lrv | 6 5 N 3010 F | Mammite 75 21,7
77 FLV 8,2 5 N 3011 M Mammite 25 12
46 FLV 4.5 2 D 2730 F - - -
46 FLV 4.5 2 D 2731 M - -
2010 FLV 2,7 1 D 2732 M - -
2916 HPN 4 2 N 41216 M - 115 26,4
2748 HPN 4 2 D 1217 M - 75 20
2786 HPN 4 2 N 40217 F - 115 26,4
3560 HPN 7 4 N 1417 M - 150 30,7
7918 HPN 5 3 N 501116 F - 125 26,3
7277 HPN 8 6 N 401116 F - 150 29
447 HPR 3 1 N 1317 M - 125 26,3
1121 MB 8 5 N 2417 M - 125 24
3698 MB 4 2 N 301116 F - 150 32,7
374 MB 3 1 N 31116 M - 100 23,3
1698 MB 7 5 N 21216 M - 100 24
84 MB 6 4 N 20117 F - 105 26,3
352 MB 7 5 N 20317 F - 150 29
8927 HPN 4 2 D 10117 F - 80 22,9
1094 HPN 4 2 N 5117 M - 125 26,3
3961 HPN 4 2 N 3417 M - 150 26,3
2981 HPN 4 2 N 11216 M - 125 24
3237 HPN 4 2 N 30217 F - 100 26,3
20011 |HPN 2 1 N 41116 M - 115 23,6
4265 HPN 6 3 N 801116 F - 115 18,8
5256 HPN 5 2 N 31216 M - 150 27,8
3268 HPN 7 5 N 501216 F - 125 23,1
4633 HPN 4 2 N 101016 F - 100 26,3
4847 HPN 6 4 N 101116 F - 125 26
9086 |HPN 5 3 N 3916 M - 150 33,1
7978 HPN 5 3 N 2916 M - 115 26,3
2014 HPN 4 1 N 6916 M - 125 29,2
2905 HPN 4 2 N 30916 F - 100 26,4
2563 HPN 4 2 N 5916 M - 125 32,7
2994 HPN 4 2 N - - - 100 21
3096 HPN 4 2 N - - - 100 29,2




7652 |HPN 6 4 N 125 26,3
1115 |HPN 4 2 N 150 30,2
2610 |HPN 8 6 N 100 21,7
591 HPN 8 6 N 100 22,3
6182 |HPN 8 6 N 100 24
66998 |HPR 6 4 N 125 28,6
9417 |HPN 4 1 N 30 11
4794 |HPN - - N 100 18,9




RESUME

Les veaux naissent quasi agammaglobulinémies, avec un systeme immunitaire compétant mais immature, donc ils
dépendent strictement de l'absorption d'immunoglobulines (lIg) provenant du colostrum pour acquérir une protection
immunitaire. Ainsi, la connaissance de la qualité du colostrum a la ferme est donc essentielle pour une meilleure gestion
de la santé. L’objectif de cette étude était d’évaluer la qualité immune du colostrum des vaches par le dosage des
immunoglobulines G (IgG) en utilisant deux outils de mesure indirecte : le colostrométre et le réfractométre. Ainsi, 53
échantillons de colostrum de premiére traite de vaches, de races différentes, ont été collectés dans la ferme. Les
concentrations moyennes en IgG du colostrum ont été de 105,8 g/L avec le colostrométre et la valeur Brix moyenne est
de 23,9 % avec le réfractométre. En outre, la majorité des colostrums analysés, soit 92,5% et 77,7% respectivement avec
le colostromeétre et le réfractométre était de bonne qualité (teneur en IgG > 50 g/L).

Cependant, quelle que soit la méthode de dosage utilisée, la concentration en 1gG du colostrum a été influencée par la
race et la parité de la vache, 1’état sanitaire de la vache. Par contre le sexe du veau n’a pas d’effet sur la teneur colostrale
en IgG des vaches. Les concentrations maximales ont été observées chez les pluripares et chez les vaches de race
montbéliardes

Des deux méthodes indirectes d’analyse de la qualité immune du colostrum utilisées, le réfractométre est mieux indiqué
pour les éleveurs, car la température na influe pas les valeurs de concentration obtenues avec cet appareil, mais son codt
¢élevé limiterait son utilisation au profit du colostrométre moins onéreux et d’utilisation plus facile.

Mots clés : Colostrum ; Qualité immune ; Colostrométre ; Réfractométre.

ABSTRACT

Calves are born nearly agammaglobulinemic, with a competent but immature immune system, so they are strictly
dependent on the absorption of immunoglobulins (1g) from colostrum to acquire immune protection. Thus, the knowledge
of the quality of colostrum on the farm is therefore essential for a better health management. The objective of this study
was to evaluate the immune quality of the colostrum of cows by the determination of immunoglobulin G (IgG) using two
tools of indirect measurement: the colostrometer and the refractometer. Thus, 53 samples of colostrum from the first
milking of cows, of different breeds, were collected on the farm. The average IgG concentrations of the colostrum were
105.8 g/L with the colostrometer and the average Brix value was 23.9 % with the refractometer. In addition, the majority
of colostrums analyzed, 92.5% and 77.7% with the colostrometer and refractometer respectively were of good quality
(IgG content > 50 g/L).

However, regardless of the assay method used, the breed and parity of the cow, the health status of the cow influenced
the IgG concentration of the colostrum. However, the sex of the calf had no effect on the colostral 1gG content of the
cows. Maximum concentrations were observed in pluriparous cows and in Montbeliarde cows.

Of the two indirect methods of analysis of the immune quality of colostrum used, the refractometer is better indicated for
the breeders, because the temperature does not influence the values of concentration obtained with this apparatus, but its
high cost would limit its use to the benefit of the colostrometer less expensive and of easier use.

Key words: Colostrum; Immune quality; Colostrometer; Refractometer.
adla
e biall s glall abiaial e o jla JS daind b Gl (i e 43S0y eiS elia e 3aline alual 030 e Ly Jsaal) al i
LJA&JA«J\ M\AJ\J\u@d))ﬁfii;)ﬂ\‘_“Ahmadpé\.ﬂ)uulﬂ“sjuh} &w‘b@‘&d}aﬂm‘w(c u-\lujh‘—}u«u\}“)
ol s il e ulall Uu\d\ ?‘Mh (C uﬂu}c}%\i\) ‘SGLLAM Ol sroladl il d“)l’ oo Ll LJ Aac L) aA);.“ g Al all oa
@\.\m)ﬁ\).}au)anuls @J)A\@Mhuuy)ww‘)m\wd}Y\w\wm 53 ca;ru s\ASA} JMJS)BJ‘UHIASAJJM})M}&)S”
S Aadlayy Mﬁj\wmelmb/z:’)9uaS)JMJ:u.u}MUIS})MJMJSMu.u\_\s.ara\da.u\.a).\l/raalos Squcu.zL:)h:}u.uY\
LSJN)5%4:‘9}4;“3;‘4&)3“35)5‘)”U‘Ié“jﬂjﬂjﬁ\wwe‘mhé‘ﬂ‘é: 777757925 g\ @&Hgﬂ\\,\m@b BLRTEN
(e 500 S = sl sle el

e)&;ﬂw.“d\;j\j%b.a)\(ﬁ)_j)ﬂ‘dmhm@cuah_,l:}a.\my‘)ﬁ);}\_\m‘um‘whﬂ\@)}nuc).L.\J\ jcdhcn
d@)@\@jg@y\adwjugy‘mLs)mﬂ\u\)ésjﬂ\ujaaﬁ_cu:\lﬁ)h%\”dwéc)ybé\dyi\un@uﬁdcd‘);\‘\.};\_\
bl g

) S o e 355 Y 55l padl Ao Y emall e 555850 Gubie plasiinad Juah (Ll (8 deLial) 5358 sl (4 5300 3 Gy s G O
,ehs:m\ﬂQJ@NIJZ\AESJE\)Aj‘JLJJL}S)SHU»L}SJ'L@A_CJLAM\&“\QAm@hj\&ﬁ@j‘j@1\AA?\AAJMQ@;J}.AQ\?@

e g i ol oI e (e lidl 53 sa Ll A 1) UL



