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RESUME :

Les probiotiques sont des microorganismes vivants dont plusieurs souches ont été découvertes et
sélectionnées. Administrés en quantités adéquates, les probiotiques ont des effets bénéfiques sur la

santé de I'hote et leurs performances.

Plusieurs mécanismes d’action ont été proposés pour expliquer le mode d’action de ces bactéries. En
effet, elles peuvent augmenter la résistance aux agents pathogenes, produire des substances

antimicrobiennes et agir sur le systeme immunitaire.

Dans ce présent travail, nous avons réalisé une synthese des travaux menés par le professeur Khalef
Djamel et le professeur Kaidi Rachid (au niveau du laboratoire LBRA). Ces travaux ont été réalisés au
niveau de trois sites différents ayant pour point la mise en évidence de I'effet du symbiotique sur
I"amélioration de la production laitiere, la qualité du lait et la capacité a limiter les mammites

succinique.

La premiere étude, réalisée dans la région de Mitidja sur un effectif de 30 vaches dont 20 vaches
ayant recu la levure Saccharomyces cerevisiae pendant 3 mois. Les résultats ont démontrés une

augmentation de la matiére protéique (p>0,05) et une diminution du nombre de cellules somatiques.

La seconde étude, menée sur 30 vaches laitieres de race Fleckvieh et Prim Holstein dont 20 vaches
ayant re¢u un symbiotique « SYMBIOVEBA ». Une diminution de la fréquence d’isolement de
Staphylococcus aureus, une baisse significative (P<0.02) de fréquence d’isolement d’Escherichia coli,
une chute importante et significative (P<0.02) de I'isolement de Streptococcus ubéris et une baisse

graduelle de la concentration cellulaires somatiques ont été enregistrés a la fin de I'expérimentation.

La troisieme et derniére étude a été faite sur 70 chevre de race Arbya, elle consiste a additionner le
symbiotique dans la ration a raison de 10 ml/ chévre/ mois. Elle a démontré que I'utilisation de

symbiotique améliore d’une fagon significative la production laitiere chez la chevre d’environ 11%.

Mots clés : Les probiotiques, hote, symbiotique, SYMBIOVEBA, agents pathogenes, substances
antimicrobiennes, systéme immunitaire, vaches, production laitiere, mammites succinique, levure,
Saccharomyces cerevisiae, matiére protéique, cellules somatiques, Staphylococcus aureus,

Escherichia coli, Streptococcus ubéris, chévres.



Abstract:

Probiotics are living microorganisms from which several strains have been discovered and selected.
When administered in adequate amounts, probiotics have beneficial effects on host health and

performance.

Several mechanisms of action have been proposed to explain the mode of action of these bacteria.
This is because they can increase resistance to pathogens, produce antimicrobial substances and act

on the immune system.

In this present work, we have produced a synthesis of the work carried out by Professor Khalef
Djamel and Professor Kaidi Rachid (at the LBRA laboratory). This work was carried out at three
different sites aimed at demonstrating the effect of the symbiotic on improving milk production, milk

quality and the ability to limit succinic mastitis.

The first study, carried out in the Mitidja region on a number of 30 cows, including 20 cows have
received the yeast Saccharomyces cerevisiae for 3 months. The results demonstrated an increase in

protein matter (p> 0.05) and a decrease in the number of somatic cells.

The second study, carried out on 30 dairy cows of the Fleckvieh and Prim Holstein breed, including 20
cows having received a “SYMBIOVEBA” symbiotic. A decrease in the frequency of isolation of
Staphylococcus aureus, a significant decrease (P <0.02) in the frequency of isolation of
Escherichia coli, a large and significant drop (P <0.02) in the isolation of Streptococcus ubéris and a

decrease in gradual somatic cell concentration were recorded at the end of the experiment.

The third and last study was carried out on 70 Arbya breed goats; it consists of adding the symbiotic
to the ration at the rate of 10 ml / goat / month. She has shown that the use of a symbiotic

significantly improves milk production in goats by approximately 11%.

Key words: Probiotics, host, symbiotic, SYMBIOVEBA, pathogens, antimicrobial substances, immune
system, cows, milk production, succinic mastitis, yeast, Saccharomyces cerevisiae, protein material,

somatic cells, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Streptococcus ubéris, goats.
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PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Introduction :

Le terme « probiotique » est apparu dans nos officines assez récemment, bien que son origine date

de plus d’un demi-siécle.

Les probiotiques sont définis selon la FAO (Food And Agriculture Organization of the United Nations)
et 'OMS (Organisation Mondiale de la Santé), en 2002, comme des micro-organismes vivants
(bactéries ou levures) qui, lorsqu’ils sont consommés en quantité adéquate, produisent un effet

bénéfique pour la santé de I’h6te au-dela des effets nutritionnels traditionnels. (FAO/WHO ; 2001)

Ces probiotiques vont agir au niveau de la flore intestinale, qu’on connait aussi sous le nom de
microbiote intestinal, 10 puissance 14 c’est le nombre de micro-organismes qu’héberge I'intestin
humain joue un role fondamental dans ’lhoméostasie de I'organisme. Cette derniére peut toutefois
se voir déréglée par de nombreux facteurs : alimentation inadaptée ou déséquilibrée, infections,
traitements médicamenteux, stress, etc. Les bactéries perturbées ou trop peu nombreuses
n’assurent plus leurs pleines fonctions. L'intestin souffre alors de dysbiose, a I'origine de pathologies
a la fois intestinales et extra-intestinales ! Maladies inflammatoires, maladies auto-immunes,
allergies, pathologies infectieuses et troubles du transit sont des exemples de manifestations du

phénomene. (Catherine P ; 2013)

Dans une premiére partie nous allons rappeler quelque notions importons sur les probiotiques en
général. Un bref historique aménera a la définition actuelle des probiotiques, propriétés et
caractéristiques des probiotiques, nous décrirons également les différents genres microbiens utilisés

comme probiotiques, leur mode d’action avant d’aborder leurs effets thérapeutiques.

Une seconde partie, étude rétrospective sur des expérimentations faites dans le but de révéler I'effet
d’une complémentation alimentaire en probiotique sur la production de lait chez la vache et la

chévre, ainsi sa capacité de limiter la prévalence des mammites subcliniques.
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1. Généralités :

1.1 Historique:

Au début du XXe siécle, En 1907, dans son livre « La prolongation de la vie », le scientifique Elie
Metchnikoff, », il met en évidence I'effet bénéfique des bactéries lactiques sur la santé. Il suggere
gu’on peut modifier la flore intestinale et remplacer les bactéries nuisibles par des bactéries utiles a

I’organisme.

En 1917, le Professeur allemand Alfred Nissle isole une souche non pathogene d’Escherichia coli a
partir de selles d’un soldat de la premiére Guerre mondiale qui n’avait pas développé d’entérocolite
lors d’'une épidémie de shigellose. La souche isolée par Nissle est I'un des rares exemples de

probiotique qui ne soit pas une bactérie lactique. (Francisco Guarner, Aamir G.Khan; 2011)

En 1965, le terme « probiotique » est utilisé pour la premiere fois par Lilly et Stilwell comme des
substances sécrétées par un organisme qui stimulent la croissance d’un autre. Par la suite, Parker

décrit les probiotiques comme des organismes et substances qui contribue a I’équilibre intestinal.

En 1989, Roy Fuller met l'accent sur le fait important de la viabilit¢ des probiotiques dans

I’organisme. (Anukam KC, Reid G. Probiotics ; 2007)

1.2 Définition :
En 2002, la FAO (Food and Agriculture Organisation of the United Nations) a proposé comme
définition des probiotiques « micro-organisme vivant qui lorsqu’il est administré en quantité

adéquate exerce un effet bénéfique sur la santé de I’h6te ». (Lile2 ; 2008)

Les probiotiques concernent différentes espéces bactériennes, mais on rencontre le plus souvent des
bactéries a gram positif qui sont les genres Lactobacillus et Bifidobacterium. D’autres espéces
peuvent étre utilisées comme des souches appartenant aux streptocoques, entérocoques ou encore
des bactéries a Gram négatif comme Escherichia coli de méme que des levures comme

Saccharomyces boulardii. (Butel M-J ; 2014)
1.2.1 Notions complémentaires

1.2.1.1 Prébiotiques :

Le terme de prébiotiques a été introduit récemment, en 1995, par Gibson et Roberfroid. Bien que
complémentaires, les prébiotiques sont a distinguer des probiotiques, car ce ne sont pas des
microorganismes. lls sont définis comme étant des « ingrédients alimentaires non digestibles qui
stimulent de maniére sélective au niveau du cblon la croissance et/ou I'activité d’'une ou d’un
nombre restreint d’espéces bactériennes susceptibles d’améliorer la physiologie et donc la santé de

I’'hGte ». Les groupes bactériens concernés sont essentiellement les bifidobactéries (effet bifidogene)
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et les bactéries lactiques, car ils sont bénéfiques pour I’héte. (GIBSON G. R., ROBERFROID M. B;
1995)

Il existe de nombreux candidats a I'appellation de prébiotiques. La plupart sont des glucides
d’origine végétale ou synthétique. Certains prébiotiques sont naturellement présents dans des
aliments, et d’autres sont ajoutés dans des aliments a visée fonctionnelle ou dans des suppléments

alimentaires.

Les prébiotiques sont non digestibles dans l'intestin gréle, les plus connus sont les fructanes,
polyméres de fructose (inuline), les fructo-oligosaccharides et les galacto-oligosaccharides. Le
lactulose est un disaccharide de synthése utilisé comme médicament dans le traitement de la

constipation.

Ces prébiotiques ont pour fonction de moduler I'équilibre entre les populations bactériennes en
modifiant leur activité métabolique, qui ont pour effet la prévention et le traitement des désordres

gastro-intestinaux. (lille2.article 2008)

1.2.1.2. Les symbiotiques :

Est défini comme un « produit qui contient a la fois un (des) probiotique(s) et un (des)
prébiotique(s) ». Cette définition indique que la démonstration d’un effet synergique des
prébiotiques et probiotiques n’est pas requise, et chague composant du symbiotique peut avoir des

effets indépendants .(AFSSA ; 2003)

Toutefois, il est préférable et plus judicieux qu’un symbiotique soit une combinaison appropriée
de probiotiques et de prébiotiques. En effet, I'association d’un probiotique a un substrat
prébiotique qui lui est favorable permet de stimuler sélectivement le développement du
probiotique, ce qui potentialise les effets bénéfiques de ce dernier sur la santé. Ces symbiotiques
dits réels améliorent ainsi la survie, I'implantation et I'activité de compléments alimentaires
microbiens vivants dans le tractus intestinal de I'h6te. Une telle action de synergie doit étre

démontrée scientifiquement. (CLERC A.PINNA O, 2007)

Malgré l'intérét certain de ['utilisation des symbiotiques, les études cliniques sont encore

insuffisantes pour se prononcer sur leurs effets chez I’'Homme.

2. Propriétés et caractéristiques des probiotiques :

Les souches de probiotiques utilisées doivent avoir des caractéristiques précises pour atteindre
I'intestin et pouvoir agir pleinement tout en étant sans risque pour I’'hGte. Ces caractéristiques

ont été établies par un groupe de travail rassemblant les experts de la FAO.

3
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2.1 Identification phénotypique et génotypique

L'effet du probiotique repose sur la souche choisie : elle doit étre parfaitement identifiée et

caractérisée, et non sur I'espéce, ni sur I'ensemble du groupe.

La classification des bactéries repose sur une classification réglementée avec le domaine,
phylum, classe, sous-classe, ordre, famille, genre et espéce, exemple le tableau 1. A chaque

niveau taxonomique, on utilise un suffixe différent.

Taxon Name Name

Dormain Bacteria Bactena

Phylum Actinobacteria Firmicutes

Class Actinobacteria Bacilli

Sub-class Actinobacteridae Actinobacteridae

Order Bifidobacterales Lactobacillales

l‘;unily Blﬁduhdt'!('I'fd('('d(’ Lactobacillaceae

Genus Bifidobacterium Lactobacillus/Paralactobacillus/Pedioc occus
Species Bifidobacterium animalis Lactobacillus acidophilus/casei

Tableau 1: Exemples de classification de deux bactéries probiotique : Bifidobacterium
Lactobacillus. (Liong M-T, 2011).

2.2 Stabilité au cours du temps

La souche de préférence d’origine humaine doit étre stable au cours du procédé de fabrication

et de sa conservation avant utilisation

Le but est de conserver des souches probiotiques viables et avec toujours des effets bénéfiques

pour I'hote.

Si les bactéries ne sont pas capables de s’implanter, elles doivent bien sur pouvoir rester
vivantes durant leur passage au niveau intestinal pour exercer un effet sur I’h6te. La majorité de
leurs enzymes doivent rester fonctionnelles et elles doivent de nouveau étre capables de se

multiplier dans un milieu favorable. (Lille 2 ; 2008)

2.3 Résistance dans I'organisme :

La souche doit résister aux stress physiologiques rencontrés lors de son ingestion (pH
acide de I'environnement gastrique, résistance aux sels biliaires) et doit adhérer afin

d’assurer un contact maximum avec la muqueuse intestinale. (Butel M-J. 2014)

Une des caractéristiques importantes est |'attachement de la bactérie probiotique a la

mugqueuse digestive. On observe deux mécanismes distincts pour cet attachement.
4
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Des bactéries possedent a leur surface des structures moléculaires qui vont reconnaitre
les cellules de la muqueuse digestive via des récepteurs spécifiques. D’autres possédent
un chimiotropisme pour le mucus digestif dont les sucres constituent pour elles une

source d’énergie préférentielle. (Lille 2 ; 2008)

La méthode utilisée pour estimer la survie des probiotiques ingérés consiste a mesurer
leur présence dans les selles. Cette survie dépend principalement de la souche en elle-

méme, de la dose ingérée et des facteurs liés a I’h6te et I'aliment vecteur.

Le critere principal va étre la dose ingérée qui doit étre suffisamment importante pour

garantir des concentrations minimales utiles dans les différentes parties du tube digestif.

Il est admis que les concentrations doivent étre supérieures ou égales a 106 UFC/ml

dans l'intestin gréle et 108 UFC/ml dans le colon. (Flourié B, Nancey S ; 2008)

2.4 Innocuité pour I'hote :

Les probiotiques doivent étre dénués de pathogénicité, ne pas étre porteurs ou en
mesure d’acquérir facilement des genes de résistances aux antibiotiques. (Butel M-J.

2014)

En effet, I'innocuité de ces microorganismes ressort de leur usage dans I'alimentation
depuis de nombreuses décennies, sans qu’on n’ait jamais constaté d’effet néfaste sur les

consommateurs de produits fermentés. (Lille 2 ; 2008)

2.5 Notion de dosage

La dose nécessaire a administrer pour une efficacité du produit différe selon la souche.
La plupart des produits vendus en pharmacie contiennent jusqu’a 109 UFC/dose. Il
s’avere que certaines souches nécessitent des concentrations plus élevés alors que
d’autres a doses plus basses étaient tout aussi efficaces. Il n’est pas possible d’établir
une dose générale a administrer pour toutes les souches probiotiques. (Francisco

Guarner, Aamir G.Khan ; 2011)
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Le tableau 2, résume les critéres essentiels de la sélection des souches probiotiques.

= Identification taxonomique précise

= Souche caractérisée par des méthodes phénotypiques et

génotypiques

= Souche déposée dans une collection de cultures

reconnue internationalement

= Historique de non pathogénicité (statut QSP ou GRAS)

= Pas de transmission possible de genes de résistance aux

antibiotiques

= Pas de déconjugaison excessive des sels biliaires

= Souche d’origine humaine de préférence

= Tolérance a l'acidité gastrique, a la bile et aux enzymes

digestives

« Adhésion aux cellules intestinales et/ou au mucus et

persistance dans le tractus digestif

= Antagonisme vis-a-vis des pathogenes, production de

substances antimicrobiennes et immunomodulation

= Aptitude a produire des effets bénéfiques sur la santé
(efficacité documentée et prouvée dans des études in

vitro et in vivo controlées chez I’THomme
tro et trol hez I'H

= Viabilité et stabilité au cours des procédés de production

et dans le produit fini

= Conservation des propriétés probiotiques aprés

production

= Bonnes propriétés organoleptiques

Tableau 2: Principaux critéres de sélection des souches probiotiques. (Hubert. C ; 2009)
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3. REGLEMENTATION :

Les probiotiques sont présents dans certains aliments, notamment les produits laitiers,
gu’ils participent a leur fabrication ou leur aient été ajoutés, des compléments

alimentaires ou encore dans des médicaments.

En majorité, les probiotiques sont des aliments fonctionnels ou sont utilisés sous forme

de compléments alimentaires. (BOUDOUHI R.et al ; 2005)

3.1. Médicaments probiotiques:

Ils ont été mis sur le marché aprés évaluation rigoureuse de leur sécurité, de leur
efficacité et de leur qualité, sur la base des résultats d’essais pharmaceutiques,

précliniques et cliniques.

Dans ce contexte de médicaments probiotiques, certains auteurs préférent employer le
terme « d’agents biothérapeutiques » pour distinguer parmi les microorganismes
probiotiques ceux qui sont utilisés pour prévenir ou traiter des maladies humaines.

(BUTS J.-P ; 2004).

3.2. Aliments probiotiques:

Le marché mondial des aliments probiotiques est en forte croissance depuis le début des
années 2000. Cette dynamique est notamment soutenue par le lien existant entre

alimentation et bénéfices santé.

Les probiotiques utilisés comme compléments alimentaires, de méme que les aliments
fonctionnels, sont considérés comme des denrées alimentaires et sont régis par la
législation y attenant. lIs se différencient des aliments diététiques qui sont destinés a
une alimentation particuliere et doivent faire |'objet d'une formulation ou d'un procédé
de fabrication spécifique pour se différencier de I'aliment courant, et des médicaments,

en particulier pour ce qui est des allégations. (FAO/WHO ; 2001)

3.2.1. Compléments alimentaires et aliments fonctionnels ;

Les compléments, ou suppléments, alimentaires sont clairement définis comme « des
denrées alimentaires dont le but est de compléter le régime alimentaire normal et qui
constituent une source concentrée de nutriments ou d’autres substances ayant un effet

nutritionnel ou physiologique seuls ou combinés ». lls sont commercialisés sous forme
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de doses (gélules, pastilles, comprimés, sachets de poudre, ampoules...). (DERBRE S ;

2010).

Les aliments fonctionnels, encore appelés alicaments ou nutraceutiques sont considérés
comme des aliments courants destinés a étre consommés dans le cadre d’une
alimentation équilibrée et variée. Leur particularité réside dans le fait qu’ils contiennent
des composés biologiquement actifs qui exercent un effet bénéfique sur une ou
plusieurs fonctions cibles de I'organisme, au-dela des effets nutritionnels de base, de
maniére a améliorer la santé et le bien-étre et/ou a réduire le risque de maladie.

(BOUDOUHI R.et al; 2005)

Les produits laitiers, plus particulierement les yaourts, sont les aliments probiotiques les

plus nombreux, avec en téte de file les produits Activia® et Actimel® de Danone.

Les effets bénéfiques sur la santé pour lesquels les aliments probiotiques peuvent étre
appliqués comprennent les infections gastro-intestinales, certains troubles intestinaux,

I'allergie et les infections génito-urinaires.

3.2.2. Allégations

Le terme « allégation » est défini a I'échelon international par le Codex Alimentarius
comme « tout message ou toute représentation, y compris une représentation sous la
forme d'images, d'éléments graphiques ou de symboles, quelle qu'en soit la forme qui
affirme, suggere ou implique qu'une denrée alimentaire posséde des caractéristiques

particuliéres ».

L'utilisation d’allégations repose sur deux principes généraux : d’une part, aucun aliment
ne doit étre décrit ou présenté de facon fausse, trompeuse, mensongere ou susceptible
de créer une impression erronée au sujet de sa nature ; et d’autre part, I'industrie qui

commercialise I'aliment doit étre en mesure de justifier les allégations avancées.

Différentes allégations, basées sur des profils nutritionnels peuvent étre utilisées pour

les denrées alimentaires. Ainsi, on distingue :

e Les allégations nutritionnelles, qui indiquent la présence, I'absence ou le niveau
d’un nutriment dans un aliment, ou sa valeur par rapport a des produits

alimentaires analogues (exemples : « riche en...», « pauvre...», « source de...»).
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e Les allégations de santé, selon lesquelles la consommation d’un aliment donné

ou d’un de ses ingrédients peut avoir des bienfaits pour la santé. (EFSA Dossier ;

2013)

4. LES MICROORGANISMES PROBIOTIQUES :

Les probiotiques sont des bactéries ou des levures ingérées vivantes, présentes ou non dans le
microbiote intestinal résident. Ils se répartissent en trois principaux groupes. Les souches les plus

utilisées sont des bactéries lactiques qui appartiennent aux genres Lactobacillus et Bifidobacterium.

4.1. Les bactéries lactiques :
Les bactéries lactiques sont utilisées depuis des siecles pour la conservation et la fabrication

d’aliments, notamment des produits laitiers.

Elles constituent un groupe hétérogene réunissant plusieurs genres caractérisés par leur capacité a
fermenter les glucides en produisant de I'acide lactique. La fermentation est dite homolactique
lorsque l'acide lactique est le seul métabolite formé ; elle est qualifiée d’hétérolactique lorsque

d’autres composés.

Les bactéries lactiques incluent les genres Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus,
Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc et Pediococcus. Selon leur morphologie, les bactéries

lactiques peuvent étre divisées en trois catégories : les lactobacilles, les coques et les bifidobactéries.

4.1.1. Leslactobacilles
Les lactobacilles font partie du phylum des Firmicutes, de la classe des Bacilli, de I'ordre des
Lactobacillales et de la famille des Lactobacillaceae. Ces bactéries ont une forme de batonnets qui

sont souvent groupés en chainettes (Figure 1).

Figure 1: Vue au microscope de Lactobacillus casei. (FELIS G. E., DELLAGLIO F ; 2007)

Les lactobacilles sont les bactéries majoritairement utilisées comme probiotiques, en particulier

Lactobacillus acidophilus, L. casei et L. rhamnosus, car ces trois espéces offrent une bonne résistance
9
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a l'acidité gastrique et présentent une forte capacité d’adhérence aux cellules intestinales.

(L’AFMO ; 2007).

4.1.2. Les coques
Seuls les Streptococcus, les Enterococcus et éventuellement les Lactococcus sont utilisés comme
probiotiques. Ces trois genres appartiennent au phylum des Firmicutes, a la classe des Bacilli, a

I’ordre des Lactobacillales et a la famille des Streptococcaceae

Figure 2: Vue au microscope de Streptococcus thermophilus. (FELIS G. E., DELLAGLIO F ; 2007)

Les streptocoques appartiennent en majorité au genre Streptococcus, certaines sont pathogénes et
ne sont donc pas utilisées comme probiotiques, mais d’autres sont saprophytes de la cavité orale ou
de l'intestin de 'Homme. L’espéce Streptococcus thermophilus (figure 2), largement présente dans
le lait et les produits laitiers comme agent d’acidification, posséde le statut GRAS et est utilisée dans
certains produits probiotiques. Les especes du genre Enterococcus se caractérisent par leur grande
résistance aux facteurs environnementaux. Les espéces du genre Lactococcus ne possédent aucun
caractére pathogene. Elles sont largement présentes dans le lait et les produits laitiers, mais les
produits végétaux constituent leur réservoir principal. (FELIS G. E., DELLAGLIO F; 2007)(SUTRA L.et
al ; 1998)(GUIRAUD J.-P ; 2003).

4.1.3. Les bifidobactéries :
le genre Bifidobacterium se différencie des autres bactéries lactiques par la présence d’une enzyme,
la fructose-6- phosphate, qui leur permet de fermenter les glucides en produisant plus d’acide

acétique que d’acide lactique (rapport 3 : 2) et de faibles quantités d’acides organiques et d’éthanol.

Figure 3: Vue au microscope de Bifidobacterium longum. (FELIS G. E., DELLAGLIO F ; 2007)

10
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Les especes de Bifidobacterium varient également selon I'dge : le colon des enfants présente
essentiellement les espéeces B. infantis, B. breve, B. bifidum et B. longum (figure 3) ; alors que les
especes qui dominent chez les adultes sont B. longum et B. adolescentis (GOURNIER-CHATEA N et
al; 1994). De par leurs caractéristiques chimiques et leurs propriétés, de nombreuses espéces de

Bifidobacterium sont employées comme probiotiques.

4.2. Les bactéries non lactiques
D’autres bactéries, dont le métabolisme est différent des précédentes, font également preuve
d’intérét en tant que probiotiques. Il s’agit notamment de la souche Escherichia coli Nissle 1917

et de bactéries sporulées dont Bacillus subtilis et B. cereus.

4.3. Les levures

Les levures, champignons chez lesquels la forme unicellulaire prédomine, sont utilisées depuis
des siecles par ’'Homme en panification et pour la fermentation de boissons alcooliques. Depuis
de nombreuses années, elles sont également utilisées comme additifs alimentaires chez les
animaux pour améliorer les performances zootechniques et comme régulateur du microbiote

intestinal chez I’'Homme.

Les levures utilisées comme probiotiques sont des souches de Saccharomyces cerevisiae, et en
particulier une souche bien déterminée dénommée Saccharomyces boulardii (Figure 4). (RAMPAL P ;

1996)

A : cellules identifiées

Bl par microscopie

électronique a balayage

B : caecum de souris,

1 trois heures aprés

A )3# I'administration de
Sl

Saccharomyces boulardii
‘\ t" .

Aot B

Figure 4: Vue au microscope de Saccharomyces boulardii. (RAMPAL P ; 1996)

Depuis les années 1970, de nombreux travaux de recherche ont été effectués sur S. boulardii. lls
ont permis a cette levure d’évoluer d’'une observation clinique a la démonstration de ses

multiples propriétés biologiques et de ses mécanismes d’action. Ceux- ci mettent en jeu :

e des effets trophiques, anti-sécrétoires et anti-inflammatoires sur la

mugqueuse intestinale ;

11
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e une stimulation du systtme immunitaire de I’'hGte, notamment la
stimulation de la production d’IgAs et la modulation de la signalisation
cellulaire de I’hote ;

o des effets spécifiques sur les bactéries entéropathogenes, en particulier
par son activité protéolytique et par I'inhibition de I'adhérence bactérienne
aux cellules épithéliales.

En plus de ses effets, cette levure se caractérise par sa capacité de résistance a la
température et au pH acide de I'estomac. Le concept de microorganisme probiotique

s’applique ainsi parfaitement a S. boulardii.

5. Mode d’action des probiotiques :
Les probiotiques arrivés sur leur site d’action, ont des effets directs sur le microbiote et les cellules
immunitaires. Les mécanismes d’action sont souvent complexes, multiples, et varient d’un

probiotique a un autre.
Voici ci-dessous la liste non exhaustive des fonctions envisagées des probiotiques dans I'organisme :

- Immunomodulation (stimulation et inhibition) : en effet, la sécrétion de cytokines pro-
inflammatoires peut étre dépendante de la viabilité des souches probiotiques et I'intensité de la

réponse cytokinique peut étre dépendante de la souche et de la dose.

En premier lieu, des probiotiques peuvent transloquer au niveau des plaques de Peyer pour migrer
vers les ganglions mésentériques et permettre I'activation d’'une immunité plus forte vis-a-vis
d’agents pathogénes. Les probiotiques vont pouvoir orienté la réponse immune via l'intermédiaire

des cellules dendritiques.

- Diminution de I'inflammation par des cytokines anti-inflammatoires notamment dans les

maladies inflammatoires chroniques.

- Renforcement de la barriere épithéliale : augmentation de I'expression des génes de mucines

et donc par conséquence une inhibition de I'adhésion des pathogenes aux cellules épithéliales.
- Production de bactériocines pour inhiber les bactéries pathogenes.

- Diminution de la perméabilité intestinale grace a un maintien du cytosquelette des cellules

épithéliales.

- Réduction du pH pour créer un environnement défavorable inhibant le développement

d’E. coli et des salmonelles.

- Rééquilibre de la flore intestinale et uro-génitale.

12
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- Utilisation comme adjuvant dans la vaccination ou comme véhicule d’antigenes vaccinaux

- Production et stimulation d’enzymes pour une meilleure digestibilité alimentaire,

augmentation de I'absorption des vitamines et minéraux. (Heyman M ; 2008)(Liong M-T ; 2011).

6. Lien entre probiotiques et systeme immunitaire :

6.1 L'immunologie en résumé :

Le systeme immunitaire est un ensemble de réactions assez complexes destiné a prévenir et
éradiquer les infections. Un bref rappel est exposé ci-aprés pour permettre de mieux

comprendre le réle de certaines souches de probiotiques sur ce systéeme immunitaire.

6.1.1 Réponse immunitaire innée et adaptative :

Les mécanismes de défense de I'hOte se composent d’une immunité innée, qui correspond a la
premiere ligne de défense contre les infections, et d’'une immunité acquise (encore appelée
adaptative), qui se développe plus lentement mettant en ceuvre une défense plus efficace

contre les infections.

Ces deux mécanismes de défense difféerent en de nombreux points, que ce soit par le type de

cellules qu’ils font intervenir que par la durée nécessaire pour la mise en place du mécanisme.

6.1.2 Réponse adaptative :
L'immunité adaptative s'ajoute a l'immunité innée afin d’activer conjointement, avec les

antigenes, les lymphocytes T et B.

Les cellules de la réponse innée (cellules dendritiques, macrophages, et NK) activées expriment a
leur surface des molécules de co-stimulation qui se lient a des récepteurs présents sur les
lymphocytes T naifs simultanément a la reconnaissance de |'antigéne pour activer ces derniers ;

c’est ce qu’on appelle I'immunité adaptative cellulaire. (A. K. Abbas, A. H. Lichtman ; 2009)

Les agents pathogénes transportés par le sang activent une voie appelée systeme du
complément (non détaillé dans cette thése), qui a pour conséquence la reconnaissance
simultanée par les lymphocytes B de I'antigéne et d’une molécule du complément. Le processus
de différenciation en cellules sécrétrices d’anticorps est activé ; c’est ce que I'on appelle

I'immunité humorale. (A. K. Abbas, A. H. Lichtman ; 2009)

13
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6.2 Intérét des probiotiques en thérapeutique :
Le déséquilibre de microbiote dans sa composition, encore appelé dysbiose, entraine certaines
pathologies. Les probiotiques auront dans ces cas tous leurs intéréts. La Figure 5 résume

brievement I'action des probiotiques sur le systeme immunitaire.

\ : : ¥ ;
(= w w3 jonctions cellulaires, production de mucus...

* Synthése de vitamines et d’AGCC.
* Renouvellement des cellules épithéliales.

,/'.!‘;@}i’?‘“ﬂ’)f’.’fr" © Restauration de la fonction barriére

-
D
-
@ Actions anti-pathogénes 3 ) : \ e
« Croissance et renouvellement Action des © Efficacité du systéme immunitaire
de la flore commensale. o0 abae @ * A Production de défensines, IgA...
» Compsétition pathogénes. * ¥ probiotiques 6@ .« Maturation et polarisation du
D - | ¢ ‘ e systéme immunitaire

* Inhibition de I'adhésion @
de la flore pathogéne. i (W Th2, A Thi et/ou A Treg).

Figure 5: Actions démontrées des probiotiques sur 'immunité intestinale. (Balard P ; 2014)

Les probiotiques n’auraient pas le méme effet en fonction du profil immunologique de I'héte ; en

effet, d’aprés des études menées par Heyman et al. (M. Heyman et al ; 2006) :

- chez ’homme sain, ils stimulent la réponse innée en diminuant I'évolution d’épisodes infectieux ou

augmentent la quantité d’anticorps protecteurs lors d’une vaccination.
- chez I’h6te malade, les probiotiques auraient un effet anti-inflammatoire dans certaines maladies.

De plus, comme dit précédemment, les effets des probiotiques sont « souches-dépendants »,
c’est-a-dire que toutes les souches (méme appartenant a un méme genre bactérien) n’ont pas
les mémes pouvoirs immunomodulant d’ou I'intérét de combiner plusieurs souches dans un

méme complément alimentaire ou un médicament.

7. EFFETS INDESIRABLES POTENTIELS DES PROBIOTIQUES :

La sécurité d’emploi des probiotiques développés jusqu’ici est excellente. Cependant, quatre types
d’effets indésirables potentiels méritent d’étre envisagés : infections, activités métaboliques

déléteres, immunomodulation excessive et transfert de genes.

7.1 Infections :

Les probiotiques ne sont pas sélectionnés parmi des pathogenes, le risque d’infection est donc
particulierement bas. Cependant, de rares cas d’infections locales ou systémiques incluant des
septicémies ou des endocardites, dues a des lactobacilles, des bifidobactéries ou d’autres bactéries

lactiques, ont été rapportés.
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Dans la plupart des cas, les infections sont apparues comme étant d’origine endogene, c’est-a-dire
provenant du microbiote résident du sujet. Toutefois, dans quelques cas, la consommation récente

de probiotiques a été incriminée comme cause potentielle aux infections.

une trentaine de cas de fongémie ont été rapportés chez des malades traités par Saccharomyces
boulardii due a sa large utilisation dans le monde, notamment en milieu hospitalier, et a son statut de
médicament qui s’"accompagne d’une utilisation chez des patients souvent fragilisés et présentant un

large éventail de facteurs de risque.

Concernant les infections a L. rhamnosus, il est fort probable qu’elles aient été la conséquence d’une
translocation. La translocation est définie comme le passage de microorganismes ou de leurs
produits, endotoxines et exotoxines, a partir du tractus gastro- intestinal jusqu’a des sites extra-
intestinaux comme les ganglions mésentériques, le foie, la rate ou le sang. Les bactéries endogéenes
transloquent de maniére continue en trés faible quantité, y compris chez des sujets

immunocompétents, mais ces bactéries sont trés rapidement détruites dans les organes lymphoides.

Les données sont encore insuffisantes sur les risques d’infections des probiotiques en cas de déficit
immunitaire. Au contraire, S. boulardii a démontré un effet protecteur contre des pathogenes

intestinaux chez des souris immunodéprimés. (MARTEAU P ; 2004)

7.2 Activités métaboliques déléteres :

Une étude a attiré I'attention sur un risque potentiel d’'une déconjugaison excessive et d’une
déshydroxylation des acides biliaires dans I'intestin gréle par des probiotiques. En effet, elle montrait
chez des sujets porteurs d’une iléostomie qui ingéraient Lactobacillus acidophilum et un
Bifidobacterium, que ces deux bactéries transformaient significativement les acides biliaires
primaires dans l'intestin gréle en acides biliaires secondaires libres responsables de diarrhées et de

|ésions intestinales, comme lors d’une colonisation bactérienne chronique du gréle.

Une dégradation excessive du mucus intestinal pourrait également étre un effet indésirable de

certains probiotiques. (MARTEAU P., SHANAHAN F ; 2003)

7.3 Immunomodulation excessive :

L'administration parentérale de composants de parois bactériennes tels que les peptidoglycanes
peut induire de la fievre, des arthrites et des maladies auto-immunes. Ces effets secondaires sont
médiés par les cytokines et il est désormais bien établi que la sécrétion de cytokines est induite par

de nombreux probiotiques.

D’apres les connaissances actuelles, un seul effet immunologique indésirable a été observé chez
I'Homme, sous la forme d’une observation anecdotique et non détaillée d’hépatite auto-immune qui

aurait été aggravée par l'ingestion de trés fortes quantités de yaourt.
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La modulation potentielle de maladies auto-immunes par ingestion de probiotiques mériterait des

travaux plus approfondis. (MARTEAU P., SEKSIK P ; 2005)

7.4 Transfert de génes :

Certains génes microbiens, particulierement des génes de résistance aux antibiotiques codés par des
plasmides, peuvent étre transférés entre microorganismes. La probabilité de transfert de genes
dépend de la nature du matériel génétique a transférer (plasmides, transposons...), de la nature des
souches donneuses et receveuses, de leurs concentrations respectives et de la pression de sélection
dans le milieu (tout particulierement la présence d’antibiotiques) favorisant la pousse des
transconjugants. Il est difficile de mesurer in vitro ou in vivo le risque de transfert de génes, et encore

plus difficile de choisir quel niveau de probabilité est acceptable.

La résistance des probiotiques aux antibiotiques n’est pas en elle-méme un risque, sauf si elle rend le
probiotique intraitable en cas d’infection systémique par celui-ci ou si elle peut étre transmise a des
pathogenes chez lesquels la résistance thérapeutique pourrait avoir des conséquences cliniques

néfastes.

Les infections causées par des entérocoques résistants a la vancomycine posent un probléme
clinique grave. Par conséquent, la sécurité des souches d’Enterococcus faecium et d’E. faecalis doit

faire I'objet de travaux extrémement attentifs. (MARTEAU P ; 2004)
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Partie 2 :

Partie expérimentale



PARTIE EXPERIMENTALE

1. Objectif

Mise en évidence de I'effet des symbiotiques sur :

«* L’amélioration de la production laitiére.

«* La qualité de lait.

+»* La capacité a limiter les mammites subcliniques.

2. Cadre d’étude : Vu les conditions exceptionnel de la pandémie du covid-19 nous avons réalisé

une synthése des travaux mener par le professeur Khalef Djamel et le professeur Kaidi Rachid

(au niveau du laboratoire LBRA). Ces travaux ont été réalisés au niveau de trois sites différents, ayant

pour points :

Etude 01: L'effet de la complémentation alimentaire en Saccharomyces
cervisiae sur la qualité du lait des vaches laitieres dans la région de Mitidja

(MOUZAIA, W.Blida et KOLEA, W.Tipaza) en 2017.

Etude 02: Etude de leffet d'un symbiotique (mélange de levures

saccharomyces cerevisiae et des sucres prébiotiques « SYMBIOVEBA») dans la
prévention des mammites subcliniques et sur la quantité et la qualité
physicochimique du lait, faites sur des vaches laitieres de race Fleckvieh et

Prim Holstein.

Etude 03 : Etude de l'effet d’'une supplémentation en symbiotique sur la
production laitiére sur des chévres locales de la race Arbya élevées en mode

extensif.
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PARTIE EXPERIMENTALE

3. Protocole :

Etude 1 : Un suivi de deux exploitations bovines laitieres dans la Mitidja sur un effectif de 30 vaches
pour chaque ferme. Ce travail a été réalisé sur une durée de 3 mois, allant de Mars a Mai 2017. Le
travail a été réalisé sur deux lots, I'un constitué de 20 vaches qui ont regu la levure Saccharomyces

cerevisiae et 'autre témoin n’a rien recu : constitué de 10 vaches
La méthodologie a était la suivante (Figure 6) :

1. prélévement du lait : Lait prélevé avant la traite matinale, chaque mois, conservé dans des flacons

identifiés.

2. Controle laitier : Déterminer le taux protéique et le taux butyreux du lait des vaches a I'aide d’un

appareil EKOMILK.

3. Le comptage cellulaire : Le principe consiste a compter les noyaux des cellules du lait a I'aide d’un

appareil de mesure est le Fossomatic®

Figure 6: différentes étapes de la réalisation des analyses physicochimiques du lait et numération
cellulaire.
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ETUDE 2 :

Premier essai :

Trente vaches laitieres de race Fleckvieh et
Prim Holstein ont été sélectionnées en début
de lactation avec CMT +

20 vaches ont recu
symbiotique
SYMBIOVEBA

10 vaches témoins

Un examen
bactériologique
des échantillons
du lait

Le comptage des
cellules
somatiques

La réalisation du
test CMT

e la réalisation du test CMT pour rechercher les quartiers malades mettant en évidence la
prévalence des germes responsables des mammites subcliniques.

e Le comptage des cellules somatiques a été réalisé sur des échantillons individuels du lait
total, Ces mesures ont été effectuées en utilisant un compteur de type « Fossomatic ®».

e Un examen bactériologique des échantillons du lait permet de confirmer ou non le diagnostic
d’infection mammaire : Les prélevements sont isolées sur des différents milieux de culture
selon la nature de micro-organisme recherché. Pour l'identification des germes, les galeries
API permettant l'identification de micro-organismes par la réalisation des tests biochimiques

miniaturisés.
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Deuxiéme essai :

e La traite des vaches en production se fait deux fois par jours et les productions individuelles

sont enregistrées quotidiennement.

e Pour l'analyse physico- chimique, nous avons utilisé un analyseur- EKOMILK®- qui peut
analyser la matiére grasse, les protéines et la matiere seche.

e Pour la mesure de l'acidité Dornic, nous avons adopté la méthode classique, a l‘aide
d’hydroxyde de sodium NaOH (N/9) en présence de phénolphtaléine comme indicateur

coloré.
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ETUDE 3 :

L'étude a été réalisée sur 70 chévres locales de la race Arbya élevées, elles
pesaient 34,3 £0,84 kg, en mode extensif, apres la mis bas

'addition de symbiotique se fait a raison de 10 ml/ chévre/ mois a une
ration du foin de luzerne ad-libitum et 600 g de concentré par chevre et
par jour

J

La collecte du lait a été faite manuellement a
I'aide d’un ustensile gradué et cela deux fois par
jour, le matin avant la sortie de la chévrerie et le
soir apres la fin du paturage

4. Résultats et discussion :

ETUDE 01 :

Les deux tableaux ci-dessous représentent I'évolution des principales caractéristiques du lait au cours

de I'étude des 2 lots de la ferme A. et B

Ferme MOUZAIA :
Nl esure 3=/l Lot exg» WErmnoin | & Waleur P
Hsmuax
protdiguec 5
J 0 2,949 = 0,158 2,92 = 008 e -~
J 30 2,90 = 017 2,92 & 0,08 ”‘:7 - 005
J G0 202 x 0.17 Z.B4 x 0. 15 O 006 F=== €2, 025
Wanuax
bButyvroux %o
J O 230 = 1.32 Z2.58 = 1.Z8 - ~
O 20
J 30 2,604 = 1.33 Z2.58 = 1 5 = 0,05
=
J 6O 221 = 077 260 x 0.95 ()"2 “ - .05
MNMumdération
cellulaire
* 10" coll/mnl
J O 37.39 x 10,24 4103 + 9. 856 e -~
J 30 540,05 = 920,04 Bes5. 10 = 1491 07 ()":‘2 - .05
>
. 0. 32
J GO 207,95 = 213 .35 555,50 x 722 15 € = 0,05
>

Tableau 3: Evolution des principales caractéristiques du lait au cours de I'étude des 2 lots de la ferme

A
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Ferme KOLEA :

Mesure g/l Lot exp Témeoin P Valeur P

Taux protéique %

Jo 2,91 £0,10 2,93 £ 0,09 / /
J30 2,88 £ 0,08 2,86 £ 0,09 0,534 >0,05
J 60 2,94 0,17 2,79 £ 0,36 0,245 > 0,05

Taux butyreux %

J0 2,51 40,72 3,20+ 1 / /
330 2,43 0,68 221%0,84 0,540 >005
J 60 3,10 £ 1,03 3,42+0,87 0412 >0,05

Numérat cellulaire *10° cell/ml

JoO 882,25 + 1523 782,10 = 1477 / /
J 30 429,80 £ 960,87 256 £ 434,93 0,495 =0,05
J 60 201,45 £ 268,17 287,7+620,48 0,422 =0,05

Tableau 4: Evolution des principales caractéristiques du lait au cours de I’étude des 2 lots de la ferme
B.

Q

S’explique par une meilleure digestion des
aliments et une augmentation des apports
‘ nutritifs qui aident a la biosynthése des

protéines du foie ainsi la production de lait

de qualité plus riche en protéines.

Q J

@

Les levures s’attaquent aussi aux fibres donc aide a la
digestion de la partie fibreuse de la ration donc une
meilleure absorption des nutriments et moins de

‘ déchets dans le milieu qui peuvent favoriser
|"apparition de mammites ce qu’est constaté ; une

diminution de nombre des cellules somatiques du lait

des vaches complémentées mais cette diminution

(I n’était pas significative sur le plan statistique
Z
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ETUDE 02 :
Premier essai :

e Le premier histogramme représente la fréquence d’isolement de Staphylococcus aureus dans

les 2 lots.

47,5% 45%

30% 32,5%
hS% =

7jpp 30j pp 60j pp 90j pp

5
45
40
35
30
25
20
15
10

o

4082.3%

ETémoin M Traité

Histogramme 01 : Fréquence d’isolement de Staphylococcus aureus dans les deux lots durant la

période d’essai.

Pour ce qui est de la fréquence d’isolement de Staphylococcus aureus dans les deux lots durant la
période d’essai, une diminution de la fréquence d’isolement de S. aureus a été constaté, juste apres
un mois de I'administration du symbiotique, A j60 une baisse importante et significative de la
prévalence des Staphylocoques dorés a été d’emblée mise en évidence dans le lot expérimental. Ces
résultats se concordent avec ceux de Beecher et al.,(2009), Bouchard D, (2013) et Even,
Sergine, (2017).
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e L’histogramme deux représente la fréquence d’isolement d’Escherichia coli dans les 2 lots.

Taux butyreux %

_""“-‘Ifi'érnoin
90J PP B Traité

Histogramme 02 : Fréquence d’isolement d’Escherichia coli dans les deux lots durant la période

d’essai.

Cette figure montre les fréquences d’isolement d’Escherichia coli dans les deux lots pendant la
période de I'expérimentation. Pour le lot traité, une baisse significative (P<0.02) a été observée 1
mois apres le début du traitement, suivi par une diminution graduelle jusqu’a la fin du traitement.

Ces résultats concordent avec ceux de Yves Le Loir, et al. (2017)

e L’histogramme trois montres la fréquence d’isolement de Streptococcus ubéris dans les 2

lots d’essai.

12 ——— — mTEMOIN
\[ : S ___ _mTRAITE
0

Fréquence d'isolement de Str ubéris %
L]

Histogramme 03 : Fréquence d’isolement Streptococcus ubéris dans les deux lots durant la période

d’essai.

La fréquence d’isolement de Streptococcus ubéris obtenue chez le lot traité a subi une chute
importante et significative (P<0.02) a j 60 du traitement et cette fréquence ne cesse pas de diminuer
jusqu’a sa disparition totale a la fin de I'expérimentation. Ces résultats sont similaires a ceux

rapportés par Bianca Seridan et al, 2015.
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e L|’histogramme quatre nous informe sur I'évolution temporelle du nombre de cellules

somatiques dans le lait.

564,75.1
30,7
03

727,85

1000

800

600

400

Traité
200

Témoin

7&me j PP 30j PP 90j pp

. 60ojpPP |
ETémoin "W Traité

Histogramme 04: Evolution temporelle du nombre de cellules somatiques individuelles (nbr

x103cell/ml).

Les concentrations cellulaires somatiques individuelles obtenues du lot traité au symbiotique ont
subi une baisse graduelle et non significative tout au long de I'expérimentation. Il est a noter
gu’aucune différence significative n’a été décelée entre les valeurs obtenues pour les deux lots. et
que ces dernieres ont été supérieures au seuil des valeurs usuelles rapportées par Risco et

Melendez, 2011.

D’apres les analyses statistiques et I'interprétation des résultats obtenus durant notre étude, nous
avons constaté que le symbiotique a un impact primordiale a limiter les prévalences des germes

responsables des mammites subcliniques et sa forte contribution se traduit comme suit :

e Diminution significative de la prévalence des Staphylococcus aureus et de la prévalence
d’Escherichia coli un mois apreés le début du traitement.

e Une prévalence pratiquement nulle des Streptococcus ubéris a la fin du traitement.
e Le symbiotique limite la prolifération des germes responsables des mammites subcliniques

car son addition a la flore intestinale stimule I'immunité et module la flore ainsi la mamelle
acquiert des moyens de défenses contre les micro-organismes pathogene qui seront

transmis par la suite aux veaux par le colostrum.
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Deuxiéme essai :

e L’histogramme cing donne une représentation sur I'effet de symbiotique sur la PL entre

2-13 éme semaine.

=
[e)]

=
H

N

o

Production laitiére (L/Y/))
N D [e)] [0¢]

o

2éme 3éme 4eme 5éme 6eme 7éme 8éme 9éme 10eme

Histogramme 05 : Effet de I'incorporation du symbiotique sur la production laitiere mesurée entre la
2éme semaine et la 13eéme semaine postpartum.

La production laitiere des deux lots évolue selon une courbe classique de lactation avec un pic qui
s’étale du 3éme a 5eéme Semaine de lactation pour les vaches témoins alors qu’il s’étend jusqu’a la

6eéme semaine de lactation chez les vaches traitées par le symbiotique. Ce résultat concorde avec
celui de Wohlt et al (1991) et de Temim, S et al (2009)

La quantité de lait produite par les vaches traitées au symbiotique est supérieure a celle des témaoins,
en particulier entre (5éme) et (8¢me) semaine pp avec 1,5litres supplémentaires en moyenne : ces
augmentations sont statistiquement significatives a la 5eme et 13eme semaine de lactation. Ces

résultats obtenus sont proches a ceux rapportées par Jacquette et al. (1988)

L’histogramme six nous montre I'effet de I'apport du symbiotique sur le taux butyreux du
lait.

41' _ -77
. 3,14%
3
P 2,5 +
= |
2 2
E‘ 1,5 -
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7EME J e _
30J PP 60J PP SR
90J PP M Traité

Histogramme 06 : Effet de I'apport du Symbiotique sur le taux butyreux du lait.
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Effet de I'apport du Symbiotique sur le taux butyreux du lait, montre que le taux butyreux du lait
produit par les vaches des 2 lots diminue d’'une maniére constante et non significative, les valeurs

moyennes des taux butyreux de deux lots sont faibles. Hormis, les valeurs mesurées au 3éme mois

de lactation ou ils ont constaté une hausse significative (P<0,03) de TB passée de 2,22% a 3,14% pour
le lot traité au symbiotique.

L’histogramme 7 nous donne une information sur I'effet de ce symbiotique sur le TP du lait.

- 3,17%
3,20 - = N _
\ -3,06%
3,20
S [
= 3,00
= \
S 290
“g 2,80 -
|
’5_‘ 2,70 +
= 2,60 \
= 2,50 -
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90J PP W Traité
Histogramme 07 : Effet de I'apport du Symbiotique sur le taux protéique du lait.

Effet de I'apport du Symbiotique sur le taux protéique du lait, montre que les taux protéiques du lait
des vaches du lot « Traité» sont similaires a ceux mesurés chez les témoins. Quelle que soit la
semaine de lactation considérée, sauf au 3éme mois de lactation ou un plus faible TP est mesuré

dans le lot « Témoin » (0,15 % par rapport au traité, mais cette différence de taux reste non
significative.

e L|’évolution de I'acidité du lait est représentée par I’histogramme huit ci-dessous.
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Histogramme 08 : Evolution temporelle de I'acidité Dornic
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L'acidité titrable a diminué 1mois apres le début du traitement chez toutes les vaches ayant recu le
symbiotique par rapport a celui obtenu chez le lot témoin avec une différence trés significative

(p<0,002) entre les deux lots, ce résultat concorde avec celui de Mathieu. (1998).

Conclusion :

D’apres les analyses statistiques et linterprétation des résultats obtenus durant I'étude, le
symbiotique a un impact primordiale a limiter la prévalence des germes responsables des mammites

subcliniques et sa forte contribution se traduit comme suit :

Hausse de la production laitiére environ 1,5l/j et prolongement du pic de lactation.

Une hausse significative du taux butyreux et le taux protéique a la fin du traitement.
e Une diminution de I'acidité Dornic dans le lait un mois suivant le début du traitement.

ETUDE 03 :

Production laitiere |fjour

0,82

1 2 3 4 5 6 7 8

Semaines post-partum
——Expérimental Témoin

Figure 7: Effet de symbiotique sur la production laitiére chez la chévre locale.

Les résultats obtenues, représentées par la figure 7, indiquent que les chévres ayant recue de
symbiotique produisent plus de lait par rapport aux chevres du lot témoin qui n’ont pas recue de
complémentation en symbiotique. Durant la premiére semaine post partum, le lot expérimental
produit en moyenne 0,97 I/jour contre 0,89l/jour pour le lot témoin, soit un écart de 11%. Arrivant a

la 4éme semaine de lactation, I'écart de la production est toujours observé entre les deux lots
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(expérimental et témoin), avec une production moyenne de 1,25 |/jour pour le lot expérimental, et

1,12 I/jour pour le lot témoin. Un écart de 9% a été enregistré dans cette période.

L'utilisation de symbiotique améliore d’une fagon significative la production laitiere chez la chevre

locale durant les quatre premiéeres semaines en lactation.
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Discussion générale :

Les problématiques qualité de lait et quantité de production laitiere attirent I'attention et occupent

le temps de plusieurs milliers de chercheurs et d'experts a travers le monde.

Sachant que le premier but de I'élevage des vaches laitieres est la production de gros volume de lait,
I"apport d’un symbiotique dans le régime alimentaire du bovins laitier vise a améliorer la quantité et
la qualité de lait, et a limiter I"apparition de mammites subcliniques tout en baissant les parameétres
négatifs tels que le taux de cellules somatiques, le taux d’urée et la quantité de corps cétonique dans

le lait.

En Algérie, le probleme se pose aussi et plusieurs études ont vu le jour, dont cette étude réalisée par
nos encadreurs ou l'addition de mélange, levures saccharomyces cerevisiae et des sucres
prébiotiques « SYMBIOVEBA “ a permis en premier lieu, d’augmenter la quantité de lait en
influencant I'efficacité de I'utilisation de la ration ainsi que la digestibilité de la matiére organique et

le transit intestinal. DesnoyersM et al. (2009).

Ces résultats s’associent a I’étude publiée par Jacquette et al. (1988) et Ware et al. (1988) qui ont
observé chez des vaches ayant regu dans leur alimentation Lactobacillus acidophilus une production

laitiére accrue (1,8 kg/jour).

Gomez-Basauri et al. (2001) ont aussi observé une augmentation de la production laitiere (0,73
kg/jour) chez des vaches recevant un mélange de L. acidophilus, de L. casei et d'Enterococcus faecium

dans leur ration.

Stein et al. (2006) ont également fait état d'une hausse de 8,5 % du lait chez des vaches recevant du

Propionibacterium.

Dans I'etude de DesnoyersM et al. (2009)., la supplémentation en levure augmente le rendement

laitier (+1,2 g).

Contrairement a Raeth-Knight et al. (2007), n’ont observé aucun effet sur la production laitiere de

vaches recevant une combinaison de Lactobacillus acidophilus et Propionibacterium freudenreichii

On a aussi remarqué un prolongement du pic de lactation une semaine de plus (3éme-6eme

semaine). Méme résultat obtenu par Wohlt et al (1991) et de Temim, S et al (2009).

Cette augmentation dans la quantité de lait, peut s’associer ou pas a une variation du taux butyreux

et du taux protéique du lait.
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Dans cette étude le taux butyreux (TB) a été aussi améliorée par le mélange saccharomyces
cerevisiae et le sucre SYMBIOVEBA. Les valeurs mesurées au 3éme mois de lactation ou ils ont

constaté une hausse significative de TB passée de 2,22% a 3,14% pour le lot traité au symbiotique.

Conformément aux résultats de Chiquette et al (2008), les symbiotiques ont entrainé une nette

progression du taux de la matiere grasse dans le lait produit.

Tandis que les variations en taux protéique ne sont pas significatives. Le taux protéique a montré une
augmentation significative, lorsque les levures S.cervisiae sont incorporé seul dans la lére essaie
(p<0.05), et cela par I'apport plus important des nutritifs qui aident a la biosynthése des protéines du

foie ainsi la production de lait de qualité plus riche en protéines.

Mais d’apres Desnoyers et al. (2009) |es levures avaient tendance a augmenter la teneur en matiére

grasse du lait mais n'avait aucune influence sur la teneur en protéines du lait.

L’étude a montré des taux d’acidité titrable chez les vaches traitées inférieure par rapport aux vaches
témoins mais presque supérieures a la normale qui se situe entre 15 et 18°D (Hamama, 2002). Une
baisse progressive significative (p<0.002) et un retour a la normale a la fin des travaux, ce qui
confirme les résultats de chiquette et al. (2008), et que la présence de bactéries lactiques dans la
composition du symbiotique permet une dégradation moins rapide de la caséine et les groupes
phosphates, ce qui confére une durée de conservation plus longue au lait frais. Chez les vaches

témoins, I'acidité était proche de la limite supérieure de la normale.

Cependant la qualité et la quantité de lait peuvent étre affectées par les mammites qui engendrent
des grosses pertes économiques. L'étude faite a inclus ce coté important. Les 20 vaches CMT+ qui
ont regues le symbiotique SYMBIOVEBA (10 vaches CMT+ sont témoins) montrent plus de résistance
vis-a-vis des agents de mammites. Une diminution significative de la prévalence des Staphylococcus
aureus, qui d’aprés Novick et Yarwood et Shlievert (2003) est lié a la capacité a sécrété un bio-
surfactant qui joue un role d’'un détergent qui dilue et élimine les S.aureus; une chute de la
prévalence d’Escherichia coli un mois apres le début du traitement et une prévalence pratiquement
nulle des Streptococcus ubéris a la fin du traitement. Ce qui confirme la capacité du probiotique a
stimuler le systeme immunitaire soit par phagocytose (Perdigén et al, 1998) ou par la production des

de lymphocytes T (Kail.M et al, 1992)

Ces résultats sont proches de ceux enregistrés par Sandholm et al, (1990).

Mais cela n’empéche pas a remarquer la prédominance des Staphylocoques aureus
(47,50 % en 60 j PP), ce qui s’explique par le grand pourcentage d’isolement de ces germes dans les
pays en voie de développement, et leur role pathogéne connu dans les mammites subcliniques

(Achache, 1982). Le symbiotique limite la prolifération des germes responsables des mammites

31



subcliniques car son addition a la flore intestinale stimule I'immunité et module la flore, en créant un
milieu défavorable pour le développement de ces agents ainsi la mamelle acquiert des moyens de
défense contre les micro-organismes pathogéenes qui seront transmis par la suite aux veaux par le

colostrum. (Rodriguez et al; 2011).

Chez la chévre aussi, le probiotique a permis d’enregistrer un écart de 11% dans la production laitiere
entre la chévre traité et la chévre témoin a la 4éme semaine PP, obtenu aussi par Jacquette et al.

(1988).

Il est a noter que, la plupart de ces études ont été diffusées sous forme de résumés dans lesquels ne
figurait aucun détail quant a I'état physiologique des vaches. Il ressort de ces études que
I"augmentation de la production de lait est tres variable en fonction du probiotique utilisé, de la

dose, de la période de supplémentation et du statut animal.
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Conclusion générale :

Les probiotiques sont utilisés dans toutes les phases de la production : reproductrices, post-sevrage
et engraissement. En général, leur utilisation vise a établir un microbiote sain, a améliorer la santé, le
bien-étre et la productivité des animaux. Toutefois, si nous sommes plus précis, I'application pratique

(ou le résultat) de I'utilisation des probiotiques peut étre différente dans chaque contexte.
Principales applications des probiotiques dans la reproduction animale :
e Réduction des signes cliniques de pathologies utérines / mammaires.

e Augmentation de la consommation alimentaire pendant les derniéres étapes de la gestation

ou de la lactation.
e Amélioration de la condition physique en fin de lactation.
e Réduction de l'intervalle sevrage-chaleur d a la mobilisation de I'énergie.
e Amélioration de la qualité du colostrum et de la qualité et de la quantité du lait.
e Réduction des agents pathogénes intestinaux.
e Modulation de lI'immunité de la portée.
e Amélioration de la taille de la portée.
e Amélioration du taux de croissance des veaux.
e Réduction des signes cliniques de diarrhée chez les veaux.
e Transfert de probiotiques de la mere a son petit.
e Modulation de la réponse au stress.
Recommandations :

Il est possible de suggérer des actions a entreprendre pour mieux gérer la santé de nos élevages
laitieres, afin d’optimiser la production et la rentabilité de ce dernier. Pour cela nous avons adopté

les recommandations suivantes :
Encourager les éleveurs a utiliser les symbiotiques dans les élevages bovins laitiers.

La mise en place de mesures d’hygieéne adéquate dans les élevages, en particulier I'environnement

et la traite

Inciter a I'utilisation du test CMT au niveau de chaque exploitation
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Utiliser les comptages cellulaires périodiquement pour un dépistage précoce des mammites, et un

bon suivi des élevages.

Instaurer un traitement alternatif contre les mammites subcliniques a la place du traitement

habituel par les antibiotiques onéreux et présentant beaucoup d’effets indésirables.
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Annexes :



Annexe 01 :

les caractéristiques du symbiotique : Est un additif alimentaire purement biologique a usage
vétérinaire .Symbioveba produit biologique permet a I'animal apres I'administration par voie
orale de rééquilibre le PH de rumen, d’améliorer ses performances zootechniques
(augmentation de la production laitiere, de prévenir les troubles digestif, aussi de renforcer
son systeme immunitaire et de maintenir de bon état générale de I'animal.

Composition : Symbioveba, produit biologique composé de plantes médicinales
(TARAXACUM OFFICINALIS, ZINGIBER OFFICINALIS), de probiotiques lactobacillus et
saccharomycess Cervicie), d’enzymes, d’extrait végétaux et de I'eau, obtenu avec exclusif
MESEN patented.

Indication : Symbioveba c’est un produit biologique indiqué pour : - Favoriser 'appétit -
Rééquilibrer le PH du rumen - Renforcer la flore intestinale par les bons microorganismes afin
d’améliorer la digestion des aliments et augmenter les apports nutritifs pour une production
de lait de qualité. - Augmenter de la production laitiére - La prévention des trubles digestifs
chez I'animale (constipation, diarrhée, météorisation, acidose, alcalose) - Effet énergisant en
cas de fatigue.

Posologie et voie d’administration : Symbioveba c’est une solution liquide, a administrer par
voie orale. Agiter le flacon de Symbioveba avant la dilution. Il est important de diluer le
produit dans de |4eau minérale bien agité avant chaque administration a I’animal. Bovins :
50m| de symbioveba dans 50ml| de I'eau minérale administré une fois par mois Délai
d’attente : Aucun délai d’attente n’est préconisé, le symbioveba c’est un additif biologique.
Conservation : Flacon non ouvert : 2ans Aprés La Date De Fabrication Flacon Ouvert : 3mois
Aprés L'ouverture De Flacon A conserver dans un endroit a température, a I'abri du soleil, de

"lhumidité et de la lumieére.

Gamme de Produits
Pour L'optimisation
des performances ,» -
- f ! Symbioveba
Zootechniques :

ﬁ 00%

BIO |
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Annexe 02 : Le CMT (California Mastitis Test)

e  PRINCIPES DU CMT

Ce test consiste a mélanger, dans des quantités identiques, du lait et un réactif, le Teepol.

Le Teepol est un détergent auquel est associé un indicateur de pH coloré. Le Teepol fait éclater les cel- lules et réagit
avecleur ADNenformant ungel dont laviscosité estd’autant plusélevée que lateneur en cellules estimportante.
Ainsi, c’est 'appréciation visuelle de la viscosité du précipité obtenu qui vous permettra d’apprécier le niveau
d’inflammation de lamamelle. Chez la chévre, il semble préférable de ne passe fier aux chan- gements de couleur liés

aux modifications de pH.

e COMMENT REALISER UN CMT ?

Photo 1 Photo 2 Photo 3

Photo 1 : Tirez du lait d’'une demi-mamelle directement dans une coupelle

Photo 2 : Le trait vousindique la quantité de lait nécessaire a la réalisation du test

Photo 3 : Ajoutez au lait une quantité identique de Teepol.

o Noter les résultats :

Aspect du gel Note
Pas de précipité 0
Précipité trouble, qui disparait 1
Léger gel persistant avec filaments grumeleux 2

Epaississement immédiat

Gel de type « blanc d’ceuf », se détachant

du fond en filament lors des rotations du plateau | 3
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Gel bombé, glissant en masse sur

le fond du plateau lors de ses rotations 4

Attention : le Teepol étant un détergent, une mauvaise utilisation peut le faire mousser ; dans ce cas,

recommencez la mesure car votre lecture en serait faussée.
COMMENT DEFINIR LE STATUT INFECTIEUX DE LA MAMELLE ?

Lesrégles de décision sont lesmémes que pour lesnumérations cellulairesindividuelles, mais lesseuils de 7500

000cel./mlet2000000cel./mlsontrespectivementremplacésparlesnotessuivantes:

B CMT=2

* Note utilisée pour repérer leschévres présuméesinfectéesavecune faibleinflammation

BCMT=3
* Note utilisée pour repérer leschévres présuméesinfectéesavec une forte inflammation
* Note utilisée pour repérer leschévres présuméesinfectées par un germe pathogene majeur tel que

Staphylococcus aureus

Reference : V.David, R. de Crémoux, P.Roussel (Institut de

I'Elevage)

B.Lamoureux (GDMA 36) P.Mercier - T.Vidard (AFSSANiort)
Année 2000
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Annexe 3 :

EKOMILK :

EKOMILK est un Analyseur rapide du lait a ultrason avec des performances remarquables pour le lait cru et traité, il mesure les

parameétres de qualité, tel que ; matiere grasse, protéine, extrait sec, sucres, densité et mouillage en quelques secondes.

Ekomilk Ultra

Ekomilk Ultra est un instrument abordable
(car sur mesure et personnalisé), pour déterminer

la composition du lait (donc les constituants,
ingrédients, paramétres, composants, propriétés du

lait).

Rapide et portable,

Caractéristiques:

2 canaux de mesure a choisir: lait de vache, chévre,
brebis ou buffle (bufflonne). Lait cru ou lait pasteurisé
et homogénéisé.

* 6 parametres (composants du lait) de base: MG, MP,
densité, eau ajoutée, point de congélation.

* A choisir des autres paramétres (propriétés du lait),
optionnels: conductivité, pH/temp, lactose

* Prét a utiliser, mesure rapide, facile et précise des
paramétres

* Une garantie sur la précision pour la majorité des
échantillons peut étre obtenue sur demande, pour lait
de tank aprés réglage fin du calibrage; veuillez nous
contacter pour plus de détails

* Design compact; léger et portable

Sept 2015 Analyse de lait a la ferme 8

Ekomilk Ultra: Composants | Plage de mesure et précision pour lait de tank,
exemple

* Matiére grasse (MG, TB)

Milk fat (butterfat), contenido de grasas, Milchfett 0:3% to 12% avec précisiont 0,1%

* Extrait sec dégraissé (matiére séche sans les matiéres

grasses)
Solids-Non-Fat (SNF), solidos sin grasas, fettfreie Trockenmasse

* Densité
Density, densidad, Dichte

* Protéines (TP, MP)
Proteins, proteinas, Proteine Gehalt

* Lactose
Lactose, lactosa, Laktose Gehalt

* Point de congélation
Freezing point

* Eau ajoutée
Added water

* pH (acidity/alkalinity )+Titratable Acidity conv.

* Température
Légende:

Vert = parameétre optionnel « Conductivité

6% - 12% avec précisiont 0.2%

1,0260 g/cm 3 - 1,0330 g/cm 3% 0.0005
glcm 3

2% - 6% avec précisiont 0.2%

0.5% to 7% avec précisiont 0,2%

0 to -1.000 °C avec précisiont 0,015 °C
0% - 60% avec précisiont 5%

0,00 — 14 pH avec précisiont 0,02
0 - 50 °C avec précisiont 0,1 °C

2 - 20 mS/cm avec précisiont 1 %

(18°C)
10
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Ekomilk Bond Total

Systéme intégré pour le pH et  Mesure en 35 secondes les composants
la température avec solutions (ingrédients) et des propriétés du lait

d’étalonnage I
s Caractéristiques:

i « Prét a utiliser, mesure rapide, facile et précise des

paramétres (10 paramétres)

—

Pour la version Bond 2:

* 4 canaux a choisir: lait de vache, chévre, brebis ou
buffle

« Connexion pour imprimante et ordinateur, avec
logiciel pour ordinateur, porte USB

* Adaptateur d’allume-cigarette pour alimentation sur
12v

* Le volume nécessaire pour I’échantillon est réduit
(25ml)

* Mémoire interne et option de mémoire externe

* Solutions de ringage, menu pour étalonnage digital

« Certifié CE - EC, ISO 9001:2000

1 ferme 1

Ekomilk Scan+ : spécifications pour lait bovin

Mesure du taux de cellules somatiques

Raplde, fiable et endéans environ 75 secondes.
robuste

EXOMILK I taux de cellules
" 4 * Design compact; léger, portable et robuste

Caractéristiques:

* Mesure entre 90.000 et 2 200 000 cellules/ml,
extension a 8 200 000 cellules/ml

* Prét a utiliser, mesure rapide, facile et précise du

* Connexion pour imprimante et ordinateur, avec
oool - soona logiciel pour ordinateur/smartphone/tablette pour

3 visualiser, analyser et partager les résultats des
mesures

« Adaptateur d’allume-cigarette pour alimentation sur
12vVvDC

* Mémoire interne pour 250 mesures

« Certifié CE/EC, 1SO 9001:2008, TUV, UKAS Quality
Management , SGS
« Spécifications pour lait ovin/caprin/bufflonne sur
demande; la plage de mesure et la répétabilité peut
varier.
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https://fr.slideshare.net/TAPservices/les-analyseurs-de-lait-ekomilk-pour-fromageries-et-eleveurs-

laitiers-presentation-15juillet2011.

46


https://fr.slideshare.net/TAPservices/les-analyseurs-de-lait-ekomilk-pour-fromageries-et-eleveurs-laitiers-presentation-15juillet2011?fbclid=IwAR1Mb1ECahB4Iqt4EHehG0d_wIiUrpFcLVa576lWAqxpr4UBf3SfJXczQsU
https://fr.slideshare.net/TAPservices/les-analyseurs-de-lait-ekomilk-pour-fromageries-et-eleveurs-laitiers-presentation-15juillet2011?fbclid=IwAR1Mb1ECahB4Iqt4EHehG0d_wIiUrpFcLVa576lWAqxpr4UBf3SfJXczQsU

