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RESUME

Le transfert de 'immunité colostrale (TIC) se aé@ficomme le processus par lequel les
immunoglobulines maternelles sont transférées aau wda le colostrum. L'importance
primordiale accordée a I'obtention d’'un TIC adéqulaz le veau, tant pour sa santé que pour
sa productivité future, est reconnue depuis longterhe TIC s’évalue soit via le dosage des
IgG sériques chez le veau (méthode directe) olavimesure d’autres parametres qui sont
corrélés avec la concentration en IgG sériqguesh@adés indirectes). La réussite du TIC
dépend de plusieurs facteurs dont les plus imp@rtaont la qualité et la quantité du
colostrum distribué ainsi que le timing de disttibn. En pratique, la qualité du colostrum
reste le facteur le plus difficile & maitriser eé\aaluer car elle varie en fonction de plusieurs
facteurs comme la race, la parité et I'individul'iAstar du TIC, la qualité du colostrum peut
s’évaluer par des méthodes directes et indiretigremier objectif de ce travail a été de
mesurer la qualité du colostrum produit par 4 radesvaches viandeuses ainsi que de
comparer ces résultats avec les mesures réaligéesia réfractometre Brix. Les animaux de
races viandeuses produisent un colostrum de hautiéégsans influence significative de la
race et de la parité. Moins de 10 % des échardillde colostrum présentaient une
concentration en IgGnférieure a 50 g/L. Les mesures réfractométriqgides concentrations
colostrales en IgGsont fortement corrélées méme si les coefficidatsorrélation obtenus en
fonction de la race et de la parité different digativement entre eux. Le pourcentage Brix
déterminé chez les bovins viandeux pour la valeus@ g/L d’lgG est Iégérement plus élevé
gue ceux décrits chez les bovins laitiers danstaiauvétudes. Pour classer correctement les
colostrums de qualité adéquate chez les vachesledars, les concentrations de 75 g/L et
100 g/L d'lgG ont été préférées a celle de 50 g/L utilisée dbszbovins laitiers car les
bovins viandeux produisent un colostrum plus cotréermais en moindre quantité.
L'utilisation des pourcentages Brix de 25,5 % ef92& permet de classer correctement les
colostrums de haute qualité en fonction des conaons colostrales de 75 g/L et 100 g/L
d’lgGa, respectivement. Le deuxiéme objectif de ce ttava@té de comparer I'efficacité de 4
réfractomeétres cliniques (réfractomeétres AtagogaAtATC, Wolf ATC et digital ATC) pour
mesurer les protéines sériques totales (PST) et pgoaluer le TIC en utilisant la
concentration seuil de 16g/L en IgG sériques. Asmiesment, I'évaluation du TIC gréace a la
mesure de lactivité des gamma-glutamyl transfé&rag€GT) et a la mesure des

gammaglobulines a aussi été investiguée. Les negilee PST par réfractométrie sont



fortement corrélées avec celles obtenues graceeahaique du biuret couramment utilisée en
laboratoire. Les 4 réfractométres présentent ugeigion similaire pour mesurer les PST
malgré la présence d’'un biais supérieur pour lacédmeétre Wolf ATC. En utilisant le seuil
sérique en IgG de 16 g/L, les valeurs de 56, 5&t36 g/L de PST ont respectivement été
déterminées pour les réfractometres Atago, AtagG AWNolf ATC et digital ATC. Pour plus

de simplicité, la valeur de 56 g/L peut étre ubdigoour ces 4 réfractometres et cela sans perte
importante de précision. La mesure de l'activitéss d&GT permet juste de donner une
indication sur la prise du colostrum alors quedammaglobulines sont fortement corrélées
avec les IgG. Le dernier objectif de cette étudéad’évaluer 'efficacité sur le terrain d’'un
lactosérum bovin concentré (Locafindans le cadre de la prévention des diarrhées
néonatales. L’administration du Locafirm’a pas eu d'effet significatif sur I'incidencey |
durée ou la sévérité de la diarrhée. Les concemtsasériques en IgG ne sont pas différentes
entre le groupe des animaux traités et des anintaumtréles. Seuls les titres en IgG
spécifiques contre la souche coli CS31A sont significativement plus élevés chez les
animaux traités par rapport aux animaux contralebsence d’effet significatif du Locatitn

a été principalement expliquée par la forte inctgedeCryptosporidium parvundans les

exploitations et I'obtention d'un TIC adéquat chemmajorité des veaux étudiés.

En conclusion, les vaches viandeuses produiseatlastrum de haute qualité quelle que soit
la race ou la parité envisagée. Sur le terrairtjlifation d'un réfractometre Brix et d’'un
réfractomeétre clinigue permet une évaluation simpiable et rapide de la qualité du
colostrum et du TIC. Les réfractometres s’averemtcdétre des outils efficaces et facilement
utilisables lors de la mise en place d’'un progrant@eestion du TIC dans les exploitations
bovines. L'utilisation d’un lactosérum concentrévinocomme le Locatiffi ne se justifie pas
lorsqu’un TIC adéquat est observé ou lorsque lattha néonatale est causée par des agents
pathogénes différents de ceux contre lesquelsctedérum est actif. Elle ne se justifie donc
que lorsque les titres spécifiqgues présents dankotmtin® peuvent étre efficaces en
conditions réelles. La réalisation de ce travailreua voie a d’autres perspectives tant a un
niveau pratique qu'a un niveau plus théorique. @meluation sur le terrain et a grande
échelle de la qualité du colostrum et du TIC ererB8B, mais aussi chez d'autres races
viandeuses, permettrait a la fois d’estimer laagitin actuelle mais aussi d’identifier les
principaux facteurs qui peuvent influencer la ggatiu colostrum et du TIC. L’évaluation
conjointe de la qualité du colostrum et du TICagtiellement réalisable avec un seul type de
réfractometre mais le développement d’autres agibics sur le terrain augmenterait I'attrait



pour l'utilisation de ce type d'outil en pratiguea mise au point de colostroremplaceur ou de
colostrosupplément présentant une efficacité @ugel permettrait d’apporter une alternative
intéressante en cas de manque de disponibilitétitatase ou qualitative, en colostrum dans

une exploitation.



SUMMARY

Transfer of colostral immunity (TCI) can be definasl the process through which maternal
immunoglobulins are transfered to the calf throeglostrum. The importance given to the
acquisition of an adequate TCI for the calf healtld productivity has long been recognised.
TCIl can be assessed by the measurement of thesealm IgG (direct method) or by
measuring other parameters correlated with ser@ncigncentration (indirect method). The
success of TCI depends on several factors, the igsirtant being colostrum quality and
guantity and feeding delay. Practically, colostrguality remains the most difficult factor to
deal with. Indeed, quality is very hard to estimlageause it is influenced by several factors
such as breed, parity and individual. As for thel, Tédlostrum quality can be assessed by
direct and indirect methods. The study first ainadevaluating the quality of colostrum
produced by four beef cattle breeds and to comftegeesults with measurements realised
with a Brix refractometer. Beef cows produced ahhiguality colostrum without any
significant negative impact of breed or parity. lgG: concentration lower than 50g/L was
measured in less than 10 % of colostrum sample$ta®emetric measurements and
colostrum IgG concentrations were strongly correlated even ifratation coefficients
obtained for breed and parity were significantlifedent. Brix percentage identified for beef
cattle for the Ig@ 50 g/L value was slightly higher compared to thdsscribed for dairy
cattle in other studies. In order to correctly sigsa beef cow colostrum as a good quality
product, concentrations of 75 g/L and 100 g/L waneferred to the 50 g/L concentration used
for dairy cows; indeed, beef cows produce less mibae concentrated colostrum. The use of
25.5 % and 26.9 % Brix percentages allows to ctgretassify high quality colostrum based
on lgG concentrations of 75 g/L and 100 g/L, respectivélye second aim of the study was
to compare the accuracy of four refractometers détatago ATC, Wolf ATC and digital
ATC refractometers) for measuring serum total pro(€TP) concentration and to assess the
efficacy of TCIl using the 16g/L serum IgG concetidra threshold. In addition, the
assessment of TClI by means of the gamma-glutanayisterase (GGT) activity and
gammaglobulins concentration was also performedraB®metric measurements of STP
were highly correlated with those obtained with tharet method frequently used as the
laboratory method. The four refractometers preseatsimilar accuracy for STP assessment
despite a significantly higher bias for the Wolf @Tefractometer. When considering the 16

g/L serum IgG threshold, STP concentrations of3,54 and 56 g/L were measured for the



Atago, Atago ATC, Wolf ATC and digital ATC refracteeters, respectively. For reasons of
simplicity and convenience, the concentration ofg/&6could be used for the four
refractometers without losing much accuracy. TheTGHgtivity only reflected colostrum
uptake by the calf whereas gammaglobulins condgortisawere highly correlated with 1gG.
The last objective of the study was to evaluateeunfiarm conditions, the efficacy of a bovine
concentrated lactoserum (Locafimto prevent neonatal diarrhoea. The administratén
Locatin® did not significantly affect the incidence, ducatior severity of diarrhoea. Serum
IgG concentrations of control animals did not diféggnificantly from treated groups. Only
the concentrations of IgG specific Eo coli CS31A strain were significantly higher in treated
animals compared to the control group. The absehsagnificant effect of Locatifican be
explained by the high prevalence Gryptosporidium parvumin studied farms and the

adequate immunity transfer observed in most calves.

In conclusion, beef cows produced a high qualitiostoum regardless of breed or parity.
Under field conditions, the use of Brix and clidicafractometers allows a quick, easy and
reliable evaluation of colostrum quality and TCefRactometers have proved to be effective
tools which can be easily used for implementing h@nagement program. The use of a
concentrated bovine lactoserum such as Loéatisnnot justified when adequate TCI is
observed or when neonatal diarrhoea is caused thpgens against which lactoserum is not
effective. The use of such lactoserum is thergfiastfied when specific antibodies contained
in Locatint® can be effective in farm conditions.
The study opened numerous perspectives both fractipal and theoretical points of view. A
large scale field assessment of colostrum quafity BCI in Belgian Blue cattle but also in
other beef breeds would allow estimating the cursénation and identifying the main factors
which may influence colostrum quality and TCI. Tjoent assessment of colostrum quality
and TCl is currently possible with a single typa&fractometer but the development of other
applications would increase the interest for usingh tool in practice. The development of
more efficient colostrum replacers and supplemewisld pave the way to an interesting

alternative in case a high quality colostrum ikiag in a farm.
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1. INTRODUCTION GENERALE

Les veaux représentent I'avenir d’'un élevage, @it orienté vers la production laitiere ou
viandeuse, car ils permettent de faire évoluelesiong terme les performances du troupeau,
tant au niveau génétique qu’au niveau économiqaegdstion de cette catégorie d’animaux,
appelée a devenir le cheptel de remplacement deaiderest donc d’'une importance
primordiale. Toute erreur, aussi minime ou anodswt-elle, pourra se répercuter
négativement a court, moyen et long terme sur \@ldgpement, la santé et la productivité
future de ces animaux. Cette gestion est d’autiaistimportante que les taux de mortalité et
de morbidité les plus élevés sont enregistrés digarpremiers mois qui suivent la naissance,
ce qui en fait la période la plus risquée de ladiim animal (Del Ricet al, 2007; Mee,
2008). Selon Barrington et Parish (2001), 75 %almbrtalité des bovins de moins d’'un an
surviennent durant le premier mois de vie avecmpdalité plus importante au cours de la
premiére semaine de vie (Svenssiral, 2006; Radostitet al, 2017). Chez les génisses
laitieres, une étude réalisée aux Etats-Unis erv 28@porte un taux de mortalité en pré-
sevrage de 7,8 % contre 1,8 % durant la périodgdementre le sevrage et le premier vélage
(USDA, 2010). Ce taux de mortalité en pré-sevrage est plusitapt que celui observé chez
les vaches (5,7 %) (USDA, 20)7En race viandeuse, la mortalité en pré-sevragagssi
élevée et est comprise entre 2,7 et 7 % (Witatral, 1993; Toombst al, 1994; Dewellet

al., 2006; Radostitst al, 2017).

A la naissance, le veau est particulierement sknailx infections virales et bactériennes car
il ne possede pas ou tres peu d’anticorps circsllahson systéeme immunitaire est immature
et naif. Avec la maladaptation a la vie extra-ut@rjprématurité, veaux faibles, syndrome de
détresse respiratoire aiglie) et les malformatiomsgénitales, les infections néonatales
représentent une des principales causes de méntakz les veaux. Ces infections sont tres
souvent multifactorielles et résultent d'un désklowe entre la pression d’infection
environnante et la résistance du veau (Lornal, 2017F). La pression d’infection peut étre
réduite par une gestion adaptée de différents pgrammcomme 'hygiéne, le logement des
animaux et les conditions d’ambiance (Mee, 2008ghpet al, 201F; Lorenzet al, 201F).

La résistance du veau est augmentée par un agj@quat de colostrum dés sa naissance qui
lui fournit des facteurs antimicrobiens spécifigies immunoglobulines) et non spécifiques
(la lactoferrine, la lactoperoxydase, le complément Le colostrum est également riche en
énergie et apporte une quantité importante de mi@gdiologiquement actives comme des
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facteurs de croissance, des vitamines, des cy®kimsi que des hormones. De nombreuses
études mettent en évidence le réle essentiel jauéeolostrum au niveau de la santé et de la
productivité des veaux. (Caldoet al, 1988; Donovaret al, 1998; Kihneet al, 2000;

Dewell et al, 2006). Ce rble essentiel s’exprime tant a caurrhé qu’'a moyen et long terme.
* A court terme

Le rble joué par le colostrum dans la réductiotedmortalité (McEwaret al, 1970; McGuire

et al, 1976; Dardillatet al, 1978; Robisoret al, 1988; Donovaret al, 1998; Tyleret al,
1999) et de la morbidité (Donovaet al, 1998; Furman-Fratczadt al, 2011) au cours des 3
premieres semaines de vie est largement reconton 8éells et collaborateurd996), une
gestion adéquate de la distribution du colostrummpérait d’éviter plus de 31 % de la
mortalité des génisses laitieres survenant lor8d@emiéres semaines de vie. Sans un apport
adéquat en colostrum, les veaux sont plus sensiblesrtaines pathologies infectieuses
comme les septicémies ou les diarrhées néonatileEwan et al, 1970; Boyd, 1972,
McGuireet al, 1976).

La septicémie atteint de préférence les veaux dagme 2 semaines présentant un échec du
transfert de I'immunité colostrale (Besser et Ga985; Fecteawet al, 2009). Outre les
mortalités importantes qu’elle occasionne (Aldridge al, 1993; Donovanet al, 1998;
Fecteauet al, 2009), elle entraine des complications seconsl@ioenme des arthrites et des
meéningites. L’'acquisition d’'une bonne immunité «itale permet de réduire fortement
I'incidence des septicémies (Besser et Gay, 198&jdv et al, 1988; Donovaret al, 1998).
Selon Wittum et Perino (1995), le risque de dévedopune septicémie est réduit d'un facteur
6 chez les veaux présentant une concentration ategu IgG sériques (> 1.600 mg/dl) par

rapport aux autres veaux.

La diarrhée néonatale représente la premiere atrgeortalité chez les veaux (Radostts
al., 2017). Une étude américaine rapporte qu’elle ésgmte 56,5 % de I'ensemble des
mortalités observées chez les génisses en prégee(lSDA, 200%). Son apparition ou sa
recrudescence dans une exploitation est multifeti®ret est influencée par difféerents
facteurs non infectieux et infectieux comme I'eominement, la gestion de I'exploitation ou
I'introduction d’'un ou plusieurs agent(s) pathoggh@articulier(s) (Roy, 1980 Ces facteurs
sont souvent intercorrélés et il est souvent di€fid’en faire la part respective. L'influence de
immunité colostrale sur la diarrhée néonatale et principalement du type d’'agent
pathogéne incriminé (Nayloet al, 1977; Pareet al, 1993; Quigleyet al, 1995). Les
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diarrhées causées par Escoli pathogénes sont mieux contrélées par le colostamtenant
des immunoglobulines (Ig) dirigées contre ces mghes (Boydet al, 1974; Logan, 1974
Loganet al, 1974). A linverse, les diarrhées causées par les sadttes, les virus et les
parasites sont moins bien contrélées par les Ilgst@iux (Archambaulkt al, 1988; Harpet
al., 1989).

Le colostrum représente pour le veau une sourcertammte d’énergie qui lui permet de

subvenir a ses besoins immédiats. En effet, lesixvermissent avec de faibles réserves
énergeétiques et si ils ne regoivent pas une geéastiffisante de colostrum, ils seront plus
sensibles aux basses températures, manquerongueuviet resteront plus souvent couches.
Ces veaux se défendront moins bien et seront p@sks a étre infectés par les agents

pathogenes présents dans leur environnement immédia

¢ A moyen terme

Un apport suffisant de colostrum réduit la moréaét la morbidité, essentiellement liées aux
pathologies respiratoires. Il influence aussi pesthent d’autres parametres comme la
croissance, le gain quotidien moyen et I'efficieatienentaire. Chez les veaux plus ages, les
pathologies respiratoires représentent la deuxiésmse de mortalité (USDA, 200QUSDA,
201@; Radostitset al, 2017). A linstar des diarrhées néonatales, plusi facteurs
conditionnent I'apparition de pathologies respir&® et I'immunité colostrale n’est pas le
seul facteur a prendre en compte (Stokka, 2010ki€tirs études montrent qu'une absorption
adéquate de colostrum permet de réduire l'incidéhes Donkersgoeeét al, 1993; Virtala

et al, 1999; Furman-Fratczaét al, 2011) et la sévérité (Davidsat al, 1981; Belknapet

al., 1991) des pathologies respiratoires ainsi quedmbre de traitements a administrer
(Davidsonet al, 1981).

Toutes pathologies confondues, une récente metgsana montré que les veaux présentant
un échec du transfert de I'immunité colostrale (Tt en moyenne 1,91 fois plus de
chances de devenir malades et 2,12 fois plus decebBade mourir par rapport aux veaux
ayant un TIC adéquat (Raboissetmal, 2016). Selon cette étude, un échec du TIC ermtnamn
surcolt moyen par veau atteint allant de 60 euoos pn veau laitier a 80 euros pour un veau
viandeux. Lorsque la prévalence d'échec du TICimgrtante dans une exploitation, ce
surcodt peut méme s’élever a 95 euros par veaerlait 132 euros par veau viandeux atteint
(Raboissoret al, 2016).
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Plusieurs études ont mis en évidence l'impact rmféghiine absorption inadéquate de
colostrum sur le gain quotidien moyen (GQM) etfl@énce alimentaire. Les veaux souffrant
d’'un échec du TIC présentent une diminution du GQivhprise entre 8 et 26 g durant les 6
premiers mois et d’en moyenne 65 g sur les 16 mnesmmnois de vie (Moraest al, 2000).
Dans I'étude de Faber et collaborateurs (2005)yéasix recevant 4 litres de colostrum ont,
durant les 500 premiers jours de vie, un GQM moyepérieur de 230 g par rapport aux
veaux ne recevant que 2 litres de colostrum. Cesndiions du GQM se marquent de
maniere plus importante au moment du sevrage (Bolgsal, 1988; Moraest al, 2000).
L’efficience alimentaire des veaux souffrant d’'uchéc du TIC est inférieure a celle des
veaux ayant un TIC correct (Quiglest al, 1995; Joneset al, 2004). Selon Jones et
collaborateurs (2004), durant le premier mois d& iés veaux présentant un TIC adéquat
présentent une efficience alimentaire de 394 gkgade MS ingérée alors celle des veaux
présentant un échec du TIC n’est que de 241 ggdekVS. Finalement, I'amplitude du TIC
influence la croissance des veaux. Dans I'étudBealeell et collaborateurs (2006) reprenant
1.568 veaux, les veaux possédant plus de 27 gtnalinoglobulines &(IgGi) sériques dans
les 3 premiers jours de vie pesent en moyenne KBy38e plus que les autres veaux a 205

jours.

 Along terme

Un apport insuffisant de colostrum se marque surdaluction laitiere, la longévité dans le
troupeau et la fertilité. La quantité d’lg colosém transmise au veau des la naissance a un
impact sur la production laitiere. Dans I'étude DeNise et collaborateurs (1989), la
concentration sérique en Ig est en relation aveecdduction de lait et de matiere grasse (MG)
chez les génisses. Au-dela de 12 g/L, chaque gradiigeérique supplémentaire se traduit
par une augmentation de la production de lait d¥iGede 8,5 kg et 0,24 kg, respectivement.
Selon Faber et collaborateurs (2005), les vachastagcu 4 litres de colostrum a la naissance
produisent 550 litres de lait de plus sur les Zrpeéees lactations par rapport aux vaches qui

n’ont recu que 2 litres de colostrum a la naissance

La concentration sérique en IgG influence la loitgédes animaux dans le troupeau. Selon
Faber et collaborateurs (2005), en fin de deuxikmiation, la survie des animaux ayant regu
4 litres de colostrum est supérieure de 11,4 %rag@port a celle des animaux ayant recu 2
litres de colostrum. Cette longévité inférieure sléntroupeau est en partie due a la réforme

des animaux ayant une production laitiere inféadildeNiseet al, 1989; Fabeet al, 2005).
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L’acquisition rapide d’'un poids suffisant permeeuoremiere insémination plus précoce des
animaux. Dans I'étude de Furman-Fratczak et cothtears (2011), les génisses ayant des
concentrations sériques en IgG supérieures a 16rg/Eté inséminées pour la premiére fois a

454 jours contre une moyenne de 471 jours pouau&es génisses.

Toutes ces études montrent que l'ingestion d’'unentii¢ insuffisante de colostrum a des
effets négatifs sur les performances a moyen gt terme du veau. Cependant, ces études ne
montrent pas si ces effets négatifs sont en relaticec I'augmentation de la morbidité
observée chez les veaux souffrant d’échec du THId(@v et al, 1988; DeNiseet al, 1989;
Wittum et Perino, 1995; Virtalaet al, 1996) ou en relation avec le manque d’apport
d’hormones et de facteurs de croissance présents ldacolostrum qui jouent un réle au

niveau de la croissance et de la maturation dgdisme.

Au vu de ces données, la gestion correcte et ogdendu TIC revét donc une importance
capitale (Larson et Tyler, 2005; Waldner et Roseng009). La définition courante du TIC
se limite souvent au processus par lequel la vaemsfere ses Ig au veau via le colostrum.
Or, le colostrum est un produit beaucoup plus cemml Cette définition du TIC restreint la
valeur du colostrum a la seule présence d’lg esgasus silence I'importance du transfert
d’autres composants colostraux comme les celldles, cytokines ou les facteurs de
croissance. De maniere étonnante, le role et i@tde certains composants présents dans le
colostrum bovin sont bien mieux étudiés chez d&mitespéces comme ['étre humain
(Uruakpaet al, 2002; Struff et Sprotte, 2008; Hurley et Theid12; Bensoret al, 2012;
Jenseret al, 2012) ou les porcs (Boudmst al, 2007; Boudryet al, 2008; Boudryet al,
2009). De méme, une grande partie des étudeséesl@ir le colostrum bovin n’inclut que
des animaux de race laitiere, ce qui limite grarnel@nta disponibilité des données en races

viandeuses.

Malgré que le colostrum et le TIC soient des sup¢tislieés depuis plus d’'un siecle (Gaety

al., 1993), les échecs du TIC restent toujours unédl@noatique d’actualité avec des
incidences comprises entre 8,4 et 40 % pour lesxvkztiers (Tyleret al, 1998; Magalhaes

et al, 2008; Trotz-Williamset al, 2008; McFarlanet al, 2015) et entre 11 % et 31 % pour
les veaux viandeux (Perino, 1997; Filtestual, 2003). Avant de développer les différents
mécanismes influencant le TIC et les différenteshodes d’investigation disponibles, un
rappel sur les éléments fondamentaux du colostrsinp®@posé. L'objectif de la présente
synthése n’est pas de dresser un état des lieaitlééle toutes les connaissances relatives au
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colostrum mais plutét d’en réaliser un résumé pé&ane une meilleure compréhension de

cette thése.

1.1Le colostrum

1.1.1 ROles du colostrum

Le transfert de 'immunité de la mére au nouvealesun processus hautement régulé et
spécifigue a chaque espece (Baintner, 2007). Clesz ruminants, la placentation
épithéliochoriale cotylédonaire agit comme une ibegr imperméable en empéchant le
passage des macromolécules comme les Ig (McGal@rd) et d’autres composants, comme
les vitamines liposolubles ou les cellules. Malgeéa, plusieurs études ont montré que 30 a
50 % des veaux présentent de faibles concentragingues d'immunoglobulines G (IgG), M
(IgM) et A (IgA) directement aprés la naissanceeadt avant I'ingestion du colostrum (Stott
et al, 1979; Burton et al, 1989; Chigerweet al, 2008). Parmi ces études, seule celle de
Chigerwe et collaborateurs (209®ermet d’exclure la piste d’'une infectionuterodu veau
pour expliquer cette présence d'anticorps précaast consécutive au passage
transplacentaire d’agents pathogénes conie®spora caninumMycobacterium avium
paratuberculosisle virus de la leucose bovine et le virus dei¢artiée virale bovine. Malgré
cette possibilité de trouver de trés faibles cotregions d’lg chez certains veaux, nous
pouvons néanmoins considérer quils naissent agaomalinémiques. Le systeme
immunitaire est un systéme inductible qui nécedaitgrésence de stimuli antigéniques pour
réagir. Cependant, lors de la gestation, le placisole le veau de la majorité des stimulations
antigéniques. Le veau nait donc avec un systemeuntaire fonctionnel mais totalement
naif. Au cours des premiéres semaines de vie skesye immunitaire du veau sera capable de
répondre a toute stimulation antigénique mais femée immunitaire induite sera inférieure
en intensité et en rapidité comparée a celle dawvirbadulte. Cette diminution de la réponse
immunitaire est encore aggravée par une cortisel@evée, faisant suite au déclenchement
de la mise-bas et a une décharge importante deagidroides par les surrénales foetales
(Povey et Carman, 1997). L’ingestion de colostruernpet I'acquisition rapide d’une
immunité passive grace a un apport d’lg maternetlapables de protéger le veau durant les
premieres semaines de vie. Cette immunité passiteaela fois systémique, suite a

l'intégration des Ig ingérées dans le courant ¢atoire, mais aussi locale, au niveau du tube
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digestif. Au niveau systémique, les réles des Iy saultiples. Elles participent a I'activation
du systeme du complément aprés fixation a un amdideactérien, a I'augmentation de la
reconnaissance et de la phagocytose des bactémele leucocytes, a la prévention de
'adhésion des bactéries pathogénes a I'endothélasunulaire et a la neutralisation des virus
et des toxines. Au niveau local, les Ig sont cagmldle neutraliser et d’'empécher I'adhésion
des bactéries et des virus au niveau des celluestinales, d'inhiber le métabolisme
bactérien et de faciliter I'excrétion de ces aggmashogenes via un role d’agglutination
(Loganet al, 1974; Korhonenet al, 2000; Andrews, 2004). Le colostrum apporte égafgm
une quantité importante de cellules, essentiellémegrésentées par les leucocytes. Bien que
les études sur 'immunité cellulaire soient moisnbreuses que celles dédiées a 'immunité
humorale, elles permettent déja de préciser certdiles importants joués par ces cellules
dans le développement de la réponse immune du PRhasieurs études démontrent chez les
bovins la supériorité d’'un colostrum cellulaire peapport a un colostrum dépourvu
expérimentalement de cellules (Archambalal, 1988; Riedel-Caspari, 1993; Relstral,
2005; Reberet al, 2008; Reberet al, 2008). Différents roles peuvent étre attribués aux
leucocytes colostraux comme un réle d'immunomodutasur les cellules immunitaires du
veau (Rebeet al, 2008; Reberet al, 2008) et un role de mémoire grace a I'apport de
lymphocytes T mémoires qui permettent une réponsaunitaire plus précoce, rapide et
importante face a un pathogene déja rencontréapareke (Lejan, 1996; Rebet al, 2005;
Donovanet al, 2007; Langekt al, 2016; Meganclet al, 2016).

Le colostrum contient aussi une multitude d’autagents anti-infectieux, présents a des
concentrations plus faibles, comme la lactoferriadactoperoxydase, les oligosaccharides, le

complément et le lysozyme (Hurley et Theil, 2011).

A ce titre, le colostrum peut donc étre considarme une barriere essentielle contre les
agents pathogenes et autres antigénes (toxinegyales,...), en augmentant les résistances
spécifigues et non spécifiques du veau, jusqu’agae son systéme immunitaire soit
totalement compétent (Gagt al, 1965). Cependant, la protection conférée parldes
colostrales est de durée limitée et dépend esHentent de la demi-vie des différentes
classes d'immunoglobulines ingérées. Les IgA, mudiene piéce sécrétoire (slgA), ont une
durée de vie tres courte (de l'ordre de 2 jourge b leur migration vers les épithéliums
sécrétoires comme les muqueuses bronchiques, cbnges ou digestives (Porter, 1979).
Avec une demi-vie de 4 jours, les IgM disparaissgnteuxiéme position, suivies par les IgG

qui disparaissent en dernier lieu (demi-vie congpestre 16 et 32 jours). La synthese d’lg par
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le veau débute des la premiere semaine de vieumeeproduction journaliere d’environ 0,84

g d’'lgG: (Deveryet al, 1979). La conjonction des phénomenes de syntiig@ar le veau

et de disparition des Ig colostrales entraine Eaipjon d’un trou immunitaire vers le premier
mois de vie (figure 1). Ce dernier est caractép@eune concentration anormalement basse
d’lg sériques associée a une susceptibilité acamxemaladies. Ce trou immunitaire persiste
durant environ 3 a 4 semaines. |l sera d’autard phononcé et précoce que la concentration
sérique en Ig colostrales sera faible suite a yorpnadéquat de colostrum (au niveau
guantitatif, qualitatif ou déficit d’absorption)/eti & une consommation accrue des Ig a des

fins énergétiques comme lors de malnutrition prai@orique du veau.
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Figure 1. Evolution de 'immunité colostrale et dd'immunité active chez le veau apres la

naissance (adapté de Chase et collaborateurs (2008)

Le colostrum ne fournit pas uniquement des factantsinfectieux mais il apporte aussi de
I'énergie et d’autres constituants essentiels a¢ldppement optimal du veau. Les premiers
jours de vie représentent une période d’intenswitctcellulaire, liée a la multiplication
cellulaire et la mise en place de différentes fiomst physiologiques (Lejan, 1996).
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Avec une digestibilité supérieure a 90 % (Parestal, 1953), le colostrum représente une
source d’énergie (essentiellement sous forme ddelpet de lactose) et de nutriments
facilement assimilables par le veau dés les prenmstants de vie. Cet apport énergétique est
crucial pour la santé du veau car celui-ci nad fols avec une isolation thermique réduite et
de faibles réserves énergétiques (graisses brunegy@gene hépatique), capables de
supporter son métabolisme pendant une période maéxidienviron 15 heures (Okamogd

al., 1986). En fonction de différents paramétres digquees comme la température ambiante,
’humidité relative, la vitesse et I'orientation @ant, cette période sera réduite ou augmentée.
Les besoins énergétiques d’'un veau sont d’autastipiportants que la température effective
de I'environnement sort de sa zone de thermondését{dlolmes et McLean, 1975; Webstdr

al., 1978; Hammonet al, 201%). Pour un veau de moins de 21 jours, cette zone de
thermoneutralité se situe entre 15 et 25°C (NatidResearch Council, 2001). A titre
d’exemple, les besoins énergétiques de mainter@dinneveau de 40 kg maintenu en zone de
thermoneutralité sont comblés avec 2,4 litres destam. En dehors de cette zone, chaque
diminution d’'un degré de la température ambiantessite un apport supplémentaire de 150
ml de colostrum (Varlegt al, 1992).

Le colostrum apporte aussi une grande quantitéutiemrents comme des macro-éléments
(calcium, chlore, magnésium, phosphore, potassiymngdes oligo-éléments (fer, sélénium,
manganese, zinc,...), des vitamines (vitamines &, B et E, riboflavine, caroténe, acide
folique, choline,...) et des substances biologiqueamactives (hormones, facteurs de
croissance, cytokines,...) (Blum et Hammon, 2000; ddpa et al, 2002; Blum, 2006;
Gauthieret al, 2006).

Ces substances bioactives favorisent la maturagioe développement fonctionnel du
systeme digestif. Le développement du systeme tifigeprésente une étape importante chez
le nouveau-né qui doit, des la naissance, brutaleatenger de mode de nutrition et passer
d’'une alimentation foetale parentérale a une aliatemt entérale (Blum, 2006). L'ingestion
de colostrum stimule la croissance des cellulesstimtales, la synthése protéique et les
fonctions d’'absorption et de digestion de lintes{Kihne et al, 2000; Blum, 2006;
Guilloteau et al, 2009). Cette amélioration de la capacité d’ablsmmpintestinale est
démontrée par une augmentation de I'absorptionldcoge, du xylose (Hammon et Blum,
1997; Steinhoff-Wagneet al, 2011; Hammoret al, 2012) et des triglycérides (Blurat al,
1997; Kuhneet al, 2000) chez les veaux ayant recu du colostruntol@strum favorise aussi

I'activité de la lactase intestinale (Steinhoff-Wiaget al, 2010) et posséde des fonctions
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laxatives et stimulatrices de la fonction motricgestinale afin de favoriser I'émission du
méconium. Finalement, il aide a la colonisation tlbbe digestif par des bactéries
commensales qui constitueront I'ébauche de la flaestinale (Taschuk et Griebel, 2012).

1.1.2 Synthése du colostrum

Le colostrum est le plus souvent défini comme ésaitt'ensemble des secrétions produites
par la glande mammaire avant le vélage (Kehoe gtrides, 2007) ou soit comme le lait issu

de la premiere traite (Levieux, 1984).

La synthése du colostrum ou colostrogénese délmtite ¢ et 6 semaines avant le vélage et
est initiée par une diminution du rapport progesiérsur cestrogenes sériques (Smith, 3971
Smith et al, 197F; Guy et al, 1994; Radostitet al, 2017). Elle cesse ensuite de maniére
brutale avec le vélage et le démarrage de la lantéBrandonet al, 1971; Barringtoret al,
2001; Godden, 2008) qui s’accompagnent d’une autatien des concentrations sériques en
corticostéroides et en prolactine (Winger al, 1995; Barringtonet al, 1999). Cette
régulation systémique de la production de colostestncomplétée par une régulation locale
au niveau de la glande mammaire (Lascelles et MallpO74; Brandon et Lascelles, 1975;
Barringtonet al, 2001).

L’accumulation des divers constituants du colostrdams la glande mammaire se fait de
maniére progressive et selon deux mécanismesalistimne phase sécrétoire de I'épithélium
mammaire et un transfert de certains composanigusérau travers de ce méme épithélium
par infiltration entre les jonctions cellulaires par transport transépithélial. Des techniques
de marquage des Ig montrent que 100 % des IgG, D% des IgM et 50 % des IgA sont
d’'origine sérique et que le reste des IgA et ddd kst synthétisé localement par les
plasmocytes de la glande mammaire (Newby et Bou®ig/; Larsoret al, 1980; Sheldrake
et al, 1984). Les IgG se subdivisent en 2 sous-groupessigG et les IgG, présents dans le
sang de la mere a des concentrations similairepieses entre 10 et 12 mg/ml (Larsenal,
1980; Baumruckeet al, 2010). Dans le colostrum, cette proportion pa@s88-90 % d’lgG
pour 10-20 % d’lgG (Sasakiet al, 1976) suite a un processus actif de concentrativant
lequel les 1gG sont spécifiguement capturées dans le fluide esitrdaire, endocytées et
transportées par un mécanisme de transcytose porrréarguées dans les sécrétions
mammaires (Larsoret al, 1980; Ghetie et Ward, 2000; McGuirk et Collin9)02;
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Baumruckeret al, 2010; Baumrucker et Bruckmaier, 2014). Ce trartsgmécifique des IgG

se réalise grace a la présence de récepteursatetulspécifiques appelésebnatal Fc
receptot (FCRn) situés au niveau des faces latéro-basddss cellules de I'épithélium
mammaire (Sasaket al, 1977; Baintner, 2007; Cervenak et Kacskovics, 920@Ces
récepteurs permettent d’augmenter la concentraioigG dans la glande mammaire d'un
facteur 5 a 10 par rapport a la concentration géri@utler, 1983; Besser et Gay, 1994). Ce
phénoméne de concentration desdglans la glande mammaire réduit d’environ 50 % leur
concentration sérique dés Id"8semaine précédant le vélage pour atteindre uneeotmation
sérique minimale au vélage (figure 2) (Larson ehd@dl, 1957; Larson, 1958; Gust al,
1994; McGeeet al, 2006). Cette diminution des IgGériques est moins prononcée chez les
vaches de races viandeuses car elles les expaterguantité moindre vers la glande
mammaire (Guet al, 1994; McGeeet al, 2005). Selon Brandon et collaborateurs (1971), au
moins 500 gr d’lgG@ peuvent étre transférées par semaine dans ledtiesdsr mammaires
durant les phases les plus actives de la colostesgeé Les concentrations sériques erp,IgG
IgM et IgA restent relativement stables (Brandemal, 1971) car ces isotypes diffusent
passivement au travers de I'épithélium mammaireaison exacte de ce transfert sélectif des
lgG: vers le colostrum reste inconnue mais Baintned{2@met I'hypothese qu’il permettrait
d’éviter une trop forte déplétion des IgG sériqueaternelles. Une étude plus récente a
montré que les concentrations en IgM et en IgGaés diminuaient déja a partir de f'%t
8¢ semaine avant le vélage, respectivement (leal, 2011). Néanmoins, cette étude se
base sur un nombre limité d’animaux (n = 18) etréssiltats obtenus n’ont pas été confirmeés
par d’autres études. Aprés le vélage, une duréemaia de 4 semaines est nécessaire avant
gue les concentrations sériques maternelles enrégi@nnent a des valeurs physiologiques
(Brandonet al, 1971; Sasaket al, 1976; Herret al, 2011).
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Figure 2. Evolution des IgG au niveau du sérum et des sécrétions mammaires dates
alentours du vélage (adapté de Brandon et Lascelldd4975) et Guyet collaborateurs
(1994))

1.1.3 Composition du colostrum

Le colostrum présente une composition totalemdférdinte de celle du lait. A I'exception du
lactose, les différents constituants sont présentsplus grandes concentrations dans le
colostrum (Foley et Otterby, 1978; Ontsouiaal, 2003; Andrews, 2004; Georgiev, 2008).
Cette concentration plus importante, essentielléniée aux protéines, se traduit par un
pourcentage en matiere seche (MS) plus élevé (2teé et 27 %) par rapport au lait (entre
12 % et 13 %) (Foley et Otterby, 1978; Jaster, 20Q®tte différence de concentration
s’estompe avec le nombre de traites pour devenaidiment inexistante vers la fin de la
premiere semaine post-partum (Foley et Otterby8L97a figure 3 présente I'évolution des

différentes Ig colostrales et lactées durant lanpgEee semaine post-partum.
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Figure 3: Evolution des Ig colostrales et lactéedurant la premiere semaine post-
partum (adapté de Levieux et Ollier (1999) et Elfsand et collaborateurs (2002))

La composition du colostrum varie en fonction di#éedents facteurs dont les principaux sont
la race, la parité, I'alimentation, I'état de samté la mére et la durée du tarissement.
L'influence respective de ces facteurs a principeliet été étudiée pour les Ig. Le tableau 1
reprend les concentrations moyennes minimales einmades des principaux composants
présents dans le colostrum et dans le lait de vache différences de concentrations
observées dans la littérature peuvent s’expliquar lp technique d’analyse utilisée, les
méthodes de prélevements et de traitement destéldres) le nombre d’animaux prélevés, la

race et 'age des animaux.

- Leslipides

La répartition des acides gras differe entre ledaile colostrum, ce dernier contenant plus
d’acides gras insaturés et moins d’acides gragésatue le lait (Bitman et Wood, 1990;
Elfstrand et al, 2002). Le pourcentage de MG est en moyenne det &2 % (Foley et
Otterby, 1978; Kehoet al, 2007) mais oscille entre 0,3 % et 18 % (Parashal, 1950).
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Méme si ces valeurs extrémes sont largement repdaes la littérature (Foley et Otterby,
1978; Kehoe, 2006), elles sont peu réalistes etoné le fait que de 5 animaux (1 vache de
race Ayrshire pour la valeur de 0,3 % et 4 vachesade Holstein pour la valeur de 18 %).
Elles peuvent donc étre difficilement considéréesme représentatives et résultent plutot
d'un artefact lors du prélevement, du traitementdeul’analyse des échantillons ou de la

présence d’'une pathologie subclinique non diaggoéd comme I'acétonémie de type 2.

La race et 'individu représentent les principaagtéurs de variation du pourcentage de MG
dans le colostrum. Inversement, I'alimentationples particulierement la teneur en MG de la
ration de tarissement, a peu d’influence (Dittal, 2003). Cette variation du pourcentage de
MG implique une variation du contenu énergétiquealostrum et, par consequent, influence

la capacité des veaux a thermoréguler par temijs (lHmmmonet al, 2012).

- Les protéines

Le pourcentage moyen en protéines colostralesoespris entre 12,4 % et 14,9 % (Foley et
Otterby, 1978; Elfstrandt al, 2002; Kehoeet al, 2007). Ce pourcentage diminue rapidement
avec les traites successives (Elfstrandal, 2002), essentiellement suite a la diminution du
contenu en Ig (Ontsoukat al, 2003) qui représente une proportion importante metéines
colostrales. En effet, les Ig représentent entra 80 % des protéines colostrales contre 1 a 2
% des protéines du lait (Foley et Otterby, 1978sba, 1992).

Il existe peu de données sur la concentration séima dans le colostrum et ces données sont
contradictoires en fonction des auteurs. Selon @erket Farrell (1975) et Nardone et
collaborateurs (1997), la caséine est présenteoreeatration supérieure dans le colostrum
(respectivement 4,8 % et 5,3 %) par rapport au(fegpectivement 2,5 % et 1,9 %). Cette
affirmation est contredite par Andrews (2004) qibitient une concentration en caséine
inférieure dans le colostrum (2,65 %) par rappartadt (3,4 %). Ces différences de point de
vue illustrent le manque de cohérence et de vatifins des résultats récoltés qui peuvent
parfois s'observer dans certains articles traitdes$ differents composants du colostrum.
Cependant, dans I'étude d’Andrews (2004), auculé&ragce bibliographique ou méthode

d’analyse n’est citée, ce qui retire beaucoup dditaux résultats exposés dans cette étude.

Les protéines colostrales possedent 2 fonctiomeipales: une fonction immunitaire,
essentiellement associée aux Ig, a la lactoferendysozyme et a la lactoperoxydase et une

fonction nutritionnelle associée a la caséine;ldctalbumine et Ig3-lactoglobuline. Ces
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dernieres, apres hydrolyse dans la caillette pach@mosine, représentent une source
importante d’acides aminés (Yvoet al, 1993) qui serviront a la synthése de nouvelles
protéines et a la néoglucogenese. Les IgG peuwenpértiellement utilisées comme source
d’acides aminés mais elles sont plus résistantagsidgradation enzymatique dans la caillette
(Yvon et al, 1993).

Les IgG représentent environ 75 % du total des Ig coltestrat sont suivies par les IgM (11
%), les IgA (9 %) et les 1g65(5 %) (Korhonenret al, 2000). Les IgE sont présentes a des
concentrations infimes dans le colostrum (Thateteésershwin, 1989) alors que les IgD n'y
sont pas présentes (Butler, 1998). Les Ig continaeétre présentes durant la lactation (a
hauteur de 0,8 mg/ml dans le lait) afin d’assunree immunité locale chez le veau. Les
concentrations colostrales en Ig et surtout en Iggpportées dans la littérature présentent
d'importantes variations (tableau 1). Les facteuwesponsables de ces variations sont
multiples (la race, la parité, I'état de santéalenkre, le management de I'exploitation,...) et

seront abordés dans la partie relative a la quaitéolostrum.

A cOté des protéines présentes en quantité imgertdans le colostrum, certaines s’y
retrouvent a des concentrations beaucoup plusfiBlarmi celles-ci, les plus connues sont la
lactoferrine (LF), le lysozyme et la lactoperoxyelasii jouent un role d’agents anti-infectieux
non spécifiques. Leurs concentrations respectidaas le colostrum et dans le lait, sont

détaillées dans le tableau 1.
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Tableau 1: Concentrations minimales et maximales e principaux constituants du

colostrum et du lait de vache, en fonction des doges retrouvées de la littérature.

Composants

Colostrum

Lait

moyenne = SD

moyenne *+ SD

min. max. min. max.
Matiére seche, % 15,3¢ 24.5° 12,9+0,7 14,4+0,9
Protéines, % 4,1%¢ 149+3,3 3,2+04 42+058
IgG1, mg/ml 34,7+122 9071 0,58 0,8
IgG2, mg/ml 25+% 6+28 0,02 0,08¢
IgM, mg/ml 43+28 9,2+37 0,03¢ 0,086
IgA, mg/ml 1,6 £0,1 34+0,9 0,04 0,06¢
Caséines, mg/ml 2,85 53 2,56 +0,0% 3,44
a-lactalbumine, mg/ml 2,04 + 0% 4,54 1,39 + 0,2% 1,464
B-lactoglobuline, mg/mi 79 302 4,2 +0,75 264
Lactoferrine, mg/ml 0,34 +0,28 518 0,16 + 0,08 0,3
Lactoperoxydaseyg/ml 11€ 451 13t 30
Lysozyme ug/ml 0,14¢ 0,7 0,07¢ 0,6
as-glycoprotéine, mg/mi ¥ 1,657 0,016 0,097
Matiére grasse, % 46+1,7 6,7 +4,2 3,6+0,3 54+0,5
Cendres brutes, % 1,1+0,16 1,8 0,7 +0,08 0,8 +0,02
Carbohydrates, %
Lactose, mg/ml 18 +%9 42,7+ 1.& 46,6 +3,4 515+4,6
Oligosaccharides, mg/ml 6,7 1,2 0,033 + 0,008 0,054 + 0,018
Minéraux, g/kg (de 58 20°¢ 7% 8t

colostrum/lait)
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Ca, g/kg
Cl, g/kg
Mg, g/kg
Na, g/kg
P, g/kg
K, g/kg
S, g/kg

Oligo-éléments

Zn, mg/kg
Mn, mg/kg
Fe, mg/kg
Cu, mg/kg
Co, mg/kg
Se,ug/kg
I, ng/L

Si, mg/kg
Al, mg/kg

Vitamines

Vit. A, ng/g de MG
B-caroténepg/g de MG
Vit. D, UI/L

Vit. E, ug/g de MG
Vit. B1, pg/ml
(Thiamine)

Vit. B2, ug/ml
(Riboflavine)

Vit. B3, ug/ml
(Niacine)

Vit. B12, ug/ml

Vit. B9, ug/ml
(Acide folique)

Vit. C, ug/ml

2.3 47+1,9
0,24° 1,22
0,3t 0,7+0,3
0,7 1+0,8
1,78 44+1,7
1,37 28+1,2
26+09
12,% 38,1+159%
0,08 0,2¢
b 53+37F
0,1% 0,6'¢
50 120
80 + 26 200 + 407
87 £ 2P 333 £ 193
20
1,2
2.4 49+1,8
0,68 + 0,63
10°
77,2 +33%5 84¢
0,58¢ 0,9+0,3
455 +0,3% 4,83¢
0,34 +1,57 0,97¢
0,08¢ 0,60 + 0,35
0,008° 0,287 £ 0,01%8
0,0258¢ 16%

1,1+ 0,08 1,46 £ 0,14
0,7¢ 1°
0,1+0,01 0,12 + 0,04
0,4\¢ 0,45
0,98+0,2 1,33+0,17
1,5¢ 1,6 + 0,0%°
31 3,7+03
0,04¢ 0,51
0,5¢ 5
0,1 +0,1° 0,12¢
110
20 £ 52 130 + 762
140 £ 20° 702.7 + 166.2
2,6
0,6
0,3'¢ 0,362 + 0,04F
0,2 + 0,04¢
5 351
15¢
0,38¢ 0,4 + 0,05
1,41 + 0,07 1,47
0,64 + 0,0¥ 0,8
0,0041 + 0,000% 0,006°
0,002° 0,056 + 0,009
0,022¢ 8%
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(Ac. Ascorbique)

Hormones

Insuline, ng/ml
Glucagon, ng/ml
Cortisol total, ng/ml
Cortisol libre, ng/ml
Prolactine, ng/ml
Progestérone, ng/ml
Hormone de croissance,
ng/mi
Tri-iodothyronine (T3),
ng/mi

Thyroxine (T4), ng/ml

Facteurs de croissance

IGF-1, ng/ml
IGF-2, ng/ml
TGF$1, ng/ml
TGF$2, ng/ml
FGF-1, ng/ml
FGF-2, ng/ml

Inhibiteurs enzymatigues

a-macroglobulines, pg/m

al-antitrypsine, pg/mi

Cytokines

IL-18, ng/ml
IL-6, ng/ml
IL-1Ra, ng/ml
TNF-o, ng/ml

4% 327 +42°5
0,16
1,59 + 0,07 44 +1 3
1,8+ 0%
156 280
2% 6,46 + 5,46°
1,412 60%

39 -
1568° 798¢
408 60CF°
12,4 42 1
156° 1150¢

387 2040 + 60&

256 800
9,6° 8404

5208
g2 926

0,042¢
0,35 + 0,06
15
0,8
< 113

1,24 + 0,4

50 +1,%?

719
50°¢
0,8!
13

0,%

4,51
6Le

<0,5¢

213

0,0%°

0,3%*

0,006

0,15“

27

46 + 19°
0,71 + 0,0%
50'
26,2 + 4,9
2,58

1,34 + 0,4

61,5+ 1,6°

25¢
1007
3,5
717

1390 + 256
20t

324

3,3
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IFN-y, ng/ml 62,2 +9% 260 0,27 < 15
Cellules, 1&/ml 0,57 3 0,0P¢ 0,1%
Cellules épithéliales, % 63 1072 228 15
Leucocytes, % g0 o%? 85> ogt
Macrophages, % 40 502 35*¢ 8g’
Neutrophiles, % a3 372 3 26>
Lymphocytes, % % 25 16¢ 287
Lymphocytes T, % 82,7+35 8g* 80’ 90’
Lymphocytes NK, % 5 15 - -
Lymphocytes B, % 23 7,7+11% < 57 5,7 + Pt

!Elfstrand et al., 2002%Kehoe et al., 2007°Porter, 1972 ‘Butler, 1983 PLevieux, 1984 ®Parrish et
al., 1950 ;’Cerbulis et Farrell, 197%Nardone et al., 1997%eh et al, 1981 %Foley et Otterby,
1978 ;Travnicek et al., 2006 ¥Guyot et al., 2007 ¥*Blum et Hammon, 2000*Yoshida et al.,
2000 ;' Reiter, 1978Korhonen, 1977 *’Mesa et al., 19948 evieux, 1999 **Hadsell et al., 1993 ;
2OMalven et al., 1987 #Ginjala et Pakkanen, 19982%Hidiroglou et al., 1995 ?Pakkanen, 1998 ;
ZHagiwara et al., 2000%Contarini et al., 2014 ?Mach et Pahud, 1971%Lee et al., 1980 ;
28Duhamel, 1987 2°Sharma et al., 2011%°Schams, 1994 3Kume et Tanabe, 1993*:Garrett et
Overman, 194033%an Hulzen et al., 2009*/Andrews, 2004 **Dohoo et al., 1981%Leclercq et al.,
2013 ;3'Martin-Sosa et al., 2003*Boudry et al., 2009 **Bar et al., 2010 4°Lindmark-Mansson et
al., 2003 *Reeve et al., 1982*?Akasha et al., 1987*Einspanier et Schams, 199%Girard et al.,
1995 :“*Aranda et al., 19914Shutt et Fell, 1985 *'Butler et Des Bordes, 1980%Ginther et al.,
1974 ;**Xu et al., 2011 *°Rogers et al., 1995 'Perez et al., 1989 evieux et Ollier, 1999 3°Goto
et al., 1997 **Hagiwara et al., 2008**Lindmark-Mansson et al., 2006%_eitner et al., 20005"Yang
et al., 1997 *®Harp et al., 2004°Grega et Bobek, 1977%ulkarni et Pimpale, 1989%Guyot et al.,
2011 ;%2Concha, 19865%°Sargeant et al., 2002*Georgiev, 2008

- Lorsqu’une seule concentration a été trouvée poucomposant, elle a été indiquée dans une cagebamt

les concentrations minimales et maximales.
- Certaines déviations standards n’étaient pasdibtes et n'ont donc pas été mentionnées.

- Les résultats ont été obtenus avec des animanx sbindemnes de mammites.
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+ La lactoferrine

La LF est une glycoprotéine de la famille des tiemmes capable de lier 2 atomes de fer
libres environnants (Vorland, 1999; Dawetsal, 2004; Prenneet al, 2007; Adleroveet al,
2008). Elle est produite par les cellules épithédiade la glande mammaire et par les
neutrophiles (Sordillet al, 1997; Prgomegt al, 2007). La LF est présente dans le colostrum
a des concentrations plus élevées que dans [Rkiier, 1978; Hagiwarat al, 2003; Dawes

et al, 2004; Kehoeet al, 2007; Prenneet al, 2007). Aprés ingestion, la LF joue un réle
local, au niveau intestinal, et un role systémicuite a son absorption et a sa large
distribution dans l'organisme (Dawest al, 2004). La LF posséde plusieurs fonctions
importantes comme une fonction anti-bactérienne, famction anti-oxydante ainsi qu’'une
fonction de modulation de I'immunité et de la ceaisce cellulaire, toutes ces fonctions

n’étant pas liées a sa capacité de fixer le fetdradraet al, 2008).

Son activité contre les bactéries Gram négatives€t3Gram positives (G+) se base sur deux
mécanismes différents. Son action est a la foidébastatique et bactéricide. La LF est
bactériostatique grace a sa forte affinité podetecelui-ci étant nécessaire au métabolisme, a
la croissance et a la production des facteursmdevice des bactéries. Ce mécanisme d’action
est surtout efficace contre des bactéries grandesocmatrices de fer comme les

staphylocoques et les colibacilles (Arneldal, 1980).

L’activité bactéricide de la LF est basée sur spaci#e a endommager et a libérer les
molécules de lipopolysaccharides (LPS) de la mengbexterne des bactéries G-, en se fixant
a celles-ci au niveau du lipide A (Pakkanen et &al997; Debbabet al, 1998; Adleroveet
al., 2008). Ces bactéries deviennent alors plus dessibl'action du lysozyme et d’autres
facteurs antimicrobiens. Les acides aminés chapgég#tivement de la LF peuvent aussi
interagir avec des molécules anioniques de cedalmactéries, champignons, virus et
protozoaires et entrainer la lyse cellulaire (GéezdChavezt al, 2009). La LF peut agir en
synergie avec d'autres composants du systeme intameni. elle améliore les fonctions
destructrices des phagocytes en prévenant liretativ des radicaux superoxydes par
I'enzyme superoxyde dismutase produite par lesébiast (Sordilloet al, 1997), elle favorise
la diapédése et la rétention des neutrophiles aanidu site inflammatoire et elle inhibe la

croissance . colien association avec les Ig®liver et Bushe, 1987).
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La LF assure une fonction anti-oxydante en inhibardonversion du peroxyde d’hydrogene
en ion hydroxyle et en piégeant le fer produit kbeda destruction cellulaire qui peut jouer un
réle catalytique pour la production de radicauxrbygles (Przybylskat al, 2007).

La LF joue un réle immunomodulateur a travers dédifds mécanismes. Elle influence
'expression de genes responsables de la produtti@ertaines cytokines pro-inflammatoires
comme le tumor necrosis factor alpfig TNF-a) et l'interleukine B (IL-1p) (Baveyeet al,
1999; Legrandet al, 2005; Prgomett al, 2007) et elle capte les endotoxines mises en
circulation lors de la lyse bactérienne avant de&h’entrent en contact avec les cellules
inflammatoires (Conneely, 2001). Ce réle immunomatbur fait aussi intervenir des
récepteurs membranaires spécifiques présents #eredis tissus comme la bordure en
brosse intestinale et les tissus adjacents auxiptade Peyer (Suzukt al, 2005; Prgomeeét

al., 2007). Une liaison spécifique de la LF au nivdas lymphocytes B, des macrophages et
des monocytes a aussi €té rapportee (Debdtabl, 1998), suggérant que la LF exerce son
réle immunomodulateur en augmentant la capacifgrégentation d’antigénes de ces cellules
(Debbabiet al, 1998; Prgomegt al, 2007).

Finalement, la LF exerce un effet modulateur spopoif sur la croissance et la maturation des
cellules épithéliales intestinales, influencant saita croissance de différentes portions
intestinales telles que le jéjunum, l'iléon et @on (Schottstedet al, 2005; Prgomeet al,
2007). Plusieurs études ont montré le bénéficeedsupplémentation orale de LF avant le
sevrage avec une augmentation du GQM en pré-se(dagknet al, 2002; Robbleet al,
2003), un raccourcissement de la durée du prége\dslinet al, 2002), une amélioration
des scores de matieres fécales (MF) (Robbled, 2003) et une réduction de la morbidité en
pré-sevrage (Robblest al, 2003; Prenneet al, 2007).

L’hydrolyse de la LF entraine la formation d’'un pdp de faible poids moléculaire, appelé
lactoferricine, qui possede une activité anti-baebtde contre les bactéries G+ et G- encore
plus marquée que celle de la LF (Giffaetlal, 2005; Gonzalez-Chavezt al, 2009). Elle
exerce son action bactéricide en se liant aux L®Eofd et al, 2005). La lactoferricine
exercerait également un réle immunomodulateur égeqaint les LPS libres et en agissant, via
sa capacité a se fixer a 'ADN, comme facteur @mdcription qui active I'expression de

certains genes dans les cellules infectées ouldatsucocytes (Gifforeét al, 2005).
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 Lelysozyme

Le lysozyme est un enzyme lytique présent danslesuuides corporels, y compris dans le
colostrum (Korhonen, 1977). Son niveau d’activigpend du pH environnant et augmente
lors du passage d’'un pH bas vers un pH plus émrméme c’est le cas lors du passage de la
caillette vers lintestin. Le lysozyme posséde angon anti-bactérienne en lysant les liaisons
B 1-4 du peptidoglycane de la paroi des bactériegReiter, 1978) et peut aussi agir sur les
bactéries G- mais en présence du complément et aliigde la LF qui découvrent le
peptidoglycane en endommageant la paroi externéydozyme intervient dans la régulation
des cytokines et interagit avec d’autres composamtsolostrum comme la lactoperoxydase

gu’il active partiellement en formant un complexeaelle.

* La lactoperoxydase

La lactoperoxydase présente dans le colostrumrestrésistante aux attaques acides et
enzymatiques et peut rester intacte plusieurs balaes la caillette du veau. Elle possede une
activité anti-bactérienne en présence de peroxydgdmbgene (HO.) et de thiocyanate
(SCN) via la production de composés intermédiairesqioes qui inhibent le métabolisme
bactérien (Reiter, 1978; Pakkanen et Aalto, 19€#).systeme a 3 composants exerce une
action bactériostatique sur les bactéries G+ et ast®n bactéricide sur les bactéries G-
(Outteridge et Lee, 1988).

- Les hydrates de carbone

Les hydrates de carbone colostraux sont représqudésle lactose et par différentes
associations de sucres simples présentes soifawos libre (les oligosaccharides), soit sous
forme liée (composés glycoconjugués). La conceatradlu lactose est plus basse dans le
colostrum que dans le lait (tableau 1) (Parashl, 1950; Martinet al, 2001; Elfstrancet al,
2002; Nakamurat al, 2003; Kehoeet al, 2007). Cette difféerence de concentration pourrait
coincider avec la physiologie digestive du nouveéuehez qui les lactases sont peu actives a

la naissance mais dont l'activité augmente avéerngs (Zabielsket al, 1999).

Les oligosaccharides sont des hydrates de carlmrierant entre 3 et 10 oses, assemblés par
des liaisons glycosidiques, dont plus de 40 reptasés difféerents ont déja été identifiés dans
le colostrum et le lait de vache (Tabal, 2008). Les oligosaccharides les plus représentés
dans le colostrum sont le 3’ sialylactose (3'SLy 6’ sialylactose (6'SL), le €
sialylactosamine (6’SLN) et le disialyllactose (DSMartin-Soseet al, 2003, Nakamurat
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al., 2003). Les composes glycoconjugués résultent’atesdciation covalente de résidus
glucidigues avec d’autres molécules comme les imegéou les lipides pour former les
glycoprotéines ou les glycolipides (Keenan, 1914s oligosaccharides et les composés
glycoconjugués possedent deux roles importantsvoriger linstallation d'une flore
intestinale bénéfique (Przybylsla& al, 2007) et servir d’agents anti-infectieux (Chieet
al., 1997; Gopal et Gill, 2000; Nakamued al, 2003; Newburget al, 2005). Ce potentiel
anti-infectieux se base sur le principe de lintidsi compétitive, en jouant le rbéle de
récepteurs solubles analogues (récepteurs "lelrresipéchant ainsi la fixation de l'agent
pathogene ou de la toxine au niveau des tissussc(Martinet al, 2001; Martin-Sosat al,
2003; Przybylskat al, 2007). Ce potentiel s’exerce contre certainssvaomme le rotavirus,
contre les colibacilles pathogénes et méme cordriaioes toxines (Minket al, 1999).
Cependant, ces deux réles importants n'ont étatdéqu’en médecine humaine mais il est

probable gu’ils puissent étre extrapolés chez éasix.

- Les vitamines, minéraux et oligo-éléments

La concentration plus élevée du colostrum en vit@si minéraux et oligo-éléments (tableau
1) permet au veau de disposer rapidement de cexélé dés la naissance mais permet aussi
de compenser certaines carences d’apport duraggskation, comme pour les vitamines A
(Debier et al, 2005; Puvogelet al, 2008), D et E (Quigley et Drewry, 1998) et les
caroténoides, qui sont liposolubles et travers@st peu la barriere placentaire. Ce probleme
de carence d’apport ne s’observe pas pour des c@apgydrosolubles comme les minéraux
(Kehoe, 2006). Ces différents éléments exercent fdestions importantes au sein de
'organisme. Les vitamines A, C et E, possedentasiité anti-oxydante propre. Le cuivre,
le zinc et le sélénium jouent principalement ure @htioxydant en servant de cofacteurs pour
différents enzymes comme la lactoperoxydase, lalasd, la glutathion peroxydase et la
superoxyde dismutase (Przybylsitaal, 2007). Le magnésium, le zinc et le sélénium jbuen
un role important dans l'action des défenses imtaires contre les agents pathogenes. Le
sélénium favorise aussi I'absorption intestinale g5 (Kamadaet al, 2007; Sweckeet al,
1995). La vitamine A participe a la croissance épishéliums et au développement général
du veau et, en association avec la vitamine E caufénctionnement du systéme immunitaire
(Debieret al, 2005).
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- Les cellules

En I'absence d'infection mammaire, la valeur de GPxdellules par ml de colostrum est la
plus fréquemment citée dans la littérature (Larsbral, 1980; Jensen et Eberhart, 1981;
Lejan, 1996). Cette concentration varie selon diffiés facteurs comme la race, I'age et I'état
de santé de la vache (Gonzalez et Dus Santos, .2Q¥8) cellules colostrales sont
essentiellement représentées par les leucocytésemis a hauteur de 40 a 50 % pour les
macrophages, 22 % a 25 % pour les lymphocytes &b 2537 % pour les neutrophiles, et les
cellules de I'épithélium mammaire (Concha, 1986h8melet al, 1987). Les leucocytes
colostraux sont différents des leucocytes sanguarg, au niveau de leur répartition qu’au

niveau phénotypique (Duhametial, 1987).

Les lymphocytes colostraux agissent en tant queiatekds de la réponse immunitaire
cellulaire et représentent une source d’anticorpsdes cytokines. lls sont répartis en
lymphocytes T (k) (88 %), en lymphocytesnéatural killer' (NK) (5 % a 15 %) et en
lymphocytes B (k) (2,5 % a 3,5 %) (Duhamett al, 1987; Yanget al, 1997). Les
lymphocytes B sont moins présents dans le colostyuen les lymphocytes T car ils ne
migrent pas de maniere sélective dans la glandennadén® comme ces derniers (Hagpal,
2004; Meganclket al, 2015). Les différentes populations de & savoir les + auxiliaires
(CDA4+), les Iz suppresseurs (CD8+) et les 15 sont présentes dans le colostrum (Hagiwara
et al, 2008). La répartition desrlCD4+ et des £ CD8+ differe entre le colostrum et le sang,
avec plus de + CD8+ (Lr CD4+/ LiCD8+ = 0,95) dans le colostrum par rapport au sang
les Lt CD4+ prédominent (.CD4+/ LyCD8+ = 1,52) (Parlet al, 1992; Tayloret al, 1994;
Yang et al, 1997). Les k£ CD4+, CD8+ etyd sont capables de produire de linterféron
gamma (IFNy), une cytokine qui joue un réle dans l'activatasl'immunité cellulaire et qui
permet, par exemple, I'activation des neutrophilgss macrophages et des cellules NK
(Hagiwaraet al, 2008).

Les Ly colostraux expriment les protéines de surface CQ2 &t CD45RO (x4) a des niveaux
supérieurs a ceux observés chez lessanguins. Selon Taylor et collaborateurs (1994),
'expression de ces protéines de surface est uneglécaractéristique des Imémoire. La
modification de I'expression de certaines protéingsmbranaires expliquerait le passage
préférentiel et contrélé des leucocytes materndignptypiqguement différents dans le
colostrum (Lejan, 1996). Ce changement phénotypiguiailleurs été observé chez des
leucocytes maternels mis en contact avec du calostteur permettant un transfert de
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l'intestin vers la circulation sanguine du veau l{Beet al, 2006). Parmi ces récepteurs, le
récepteur CD11a (aussi appelé LFA-1) qui permethksion des leucocytes a I'endothélium
vasculaire, le récepteur CD43 (sialophorine) guerwient dans les mouvements extra-
vasculaires des leucocytes (phénomeneti@éficking”) et le récepteur CD62L (aussi appelé
L-selectine) responsable de la localisation dephmeytes une fois qu’ils auront pénétré dans
la circulation sanguine du veau (phénomenehdening) (Swainet al, 1991; Rebeet al,
2006) peuvent étre retrouvés. Selon Reber et aobéburs (2006), les lymphocytes
exprimant peu ou pas de CD62L a leur surface redtams la circulation sanguine alors que
ceux qui I'expriment fortement se localisent daes hceuds lymphatiques. En fin de
gestation, la présence de ce récepteur en pluggmantité sur lestLlCD8+ etyd, mais pas
sur les Iz CD4+, pourrait réguler le passage de ces cellwgs la glande mammaire et

expliquer leur plus grande concentration colostfekn Kamperet al, 1999).

L’absorption intestinale d'une partie des leucosymlostraux se fait via les follicules
associés aux plaques de Peyer du jéjunum et derf’iét est déja détectable entre 1 heure %2 et
2 heures aprés lingestion du colostrum (Lieblendr@ et al, 2002). Ces cellules se
retrouvent ensuite dans la circulation sanguine ndwveau-né, comme démontré par
I'utilisation de leucocytes maternels préalablememarqués (Rebert al, 2006). Le
pourcentage moyen de leucocytes maternels circuldrgz le veau est en moyenne de 1,19
%, avec un pic de 3 % atteint entre 12 et 24 heapess la naissance (Reletral, 2006).
Une fois présents dans la circulation sanguine eauy ils se dirigent vers les tissus non
lymphoides et les tissus lymphoides secondaires meontes nceuds lymphatiques
meésentériques, les plagques de Peyer et la ratebléki€enorio et al, 2002) pour
progressivement disparaitre de la circulation ser@gdu veau entre 28 et 48 heures apres
I'ingestion du colostrum (Rebet al, 2006). Les leucocytes colostraux non absorbéggmeu
survivre dans le tractus digestif du veau durast 2 premiéres heures de vie suite a

'absence de protéases.

Il existe un phénomene de tolérance envers leslegltolostrales qui s’observe uniquement
chez les veaux ayant recu du colostrum materne$ ppas chez les veaux ayant recu du
colostrum d’une autre vache (Relet¢ral, 2005). Ce phénomeéne de tolérance a été décrit pou
la premiere fois chez 'homme suite a I'absenceadjet d’'un greffon d’origine maternelle
chez le nouveau-né (Peer, 1958). Cette tolérancmgtieait aux cellules maternelles de

subsister chez le veau et de jouer leur réle dueamremieres semaines de vie.
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L’ingestion du colostrum modifie la répartition desicocytes circulants du veau, avec une
diminution des neutrophiles et une augmentationlygfaphocytes dans les 24 a 48 premiéres
heures de vie (Mohret al, 2007). Cette modification est moins prononcéezdiee veaux
recevant un colostrum acellulaire (Riedel-CaspariSehmidt, 1993 Riedel-Caspari et
Schmidt, 1999). Les concentrations sériques en 1glgM et IgA sont aussi plus élevées, des
le deuxiéme jour de vie, chez les veaux ayant tecigolostrum cellulaire par rapport a un

colostrum acellulaire (Riedel-Caspari et Schmi@g1p).

Le veau peut étre considéré comme immunocompétemiveau cellulaire a la naissance
(Thiry et al, 2002). Il posséde I'ensemble des éléments néoesgeur monter une réponse
immunitaire mais la répartition et l'activité desllales immunitaires impliquées different
fortement entre le veau et I'adulte. Les populatide lymphocytes T CD4+ et CD8+ sont
moins importantes chez le veau (de l'ordre de 16t% %) que chez I'adulte chez qui ces
populations atteignent respectivement des pourgestale 29 % et 10 % (Wilsoet al,
1996). Les lymphocytes B ne représentent que 4 8clylaphocytes a la naissance. Ce
pourcentage augmente avec I'age pour atteindre @r¥%l'age de 6 mois (Kampest al,
2006). De méme, les cellules impliquées dans lanmgg immunitaire sont immatures et elles
ne semblent pas capables de fonctionner a pleimeédurant les 2 a 4 premieres semaines de
vie (Wilsonet al, 1996). Comparée a lI'adulte, la réponse immurmitdir veau est donc moins
prononcée et efficace. L'apport de leucocytes matsr via le colostrum favorise la
maturation des monocytes (Rebetr al, 2005; Reberet al, 2008) et des lymphocytes
circulants (Rebeet al, 2008) chez le veau. Les leucocytes maternels augmelateapacité

de présentation d’antigenes des leucocytes cirtsubarec, au cours de la premiere semaine de
vie, une expression a des niveaux plus élevés thplexe majeur d’histocompatibilité de
classe 1 (CMH-1) sur la surface de ces cellulebéRet al, 2005; Rebeet al, 2006). Cette
maturation réduit la présence de marqueurs caladale surface associés a un état de stress
physiologique général (Rebest al, 2008; Reber et al, 200%) car, selon Reber et
collaborateurs (20089 il est possible que le systéme immunitaire nédreonsidére cet état

d'immaturité comme étant une indication d’un strgisgsiologique.

Actuellement, quelques études mettent en évidencélé joué par les leucocytes colostraux
dans la réponse antigénique du veau. Les travalketer et collaborateurs (2005) montrent
gue la présence des leucocytes colostraux augrzeospacité de présentation d’antigénes et
favorise le développement d’une réponse leuco®ytaixte chez le veau. Les veaux recevant

du colostrum cellulaire présentent une augmentat®ha prolifération leucocytaire et de la
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phagocytose des bactéries et des virus par rappddgs veaux qui ont recu un colostrum
acellulaire (Riedel-Caspari et Schmidt, 199Reber et al, 2006). Ces observations sont
confirmées par les études de Riedel-Caspari et Eth(h99F) et de Archambault et
collaborateurs (1988) qui montrent que les veagrwant un colostrum cellulaire présentent
une réduction significative de la durée d’excrétbrle la quantité &. coli pathogenes et de
rotavirus excrétés dans les matiéres fécales diagmemiére semaine apres l'infection par

rapport aux veaux ayant recu un colostrum acetiilai

L'étude de Donovan et collaborateurs (2007) moqgtre la réponse immunitaire cellulaire
spécifique contre le BVD peut étre transférée d’'ome vaccinée au veau via les cellules
colostrales vivantes. Plus encore, aucune répdaseabservee si le veau rec¢oit un colostrum
acellulaire ou congelé ou s'il rencontre un antgesontre lequel la mére n'a pas été
immunisée. Il faut néanmoins tempérer ces résutt@tsls ont été obtenus in vitro et le réle
positif des cellules maternelles semble étre dedo@irte durée (les 24 premieres heures), cet

effet n’étant déja plus présent 7 jours apres issaace (Donovaat al, 2007).

Des études plus récentes montrent que, par ra@poetveaux recevant un colostrum
acellulaire, les veaux recevant un colostrum cariendes cellules présentent une
prolifération et une activité accrue des lymphosyseite a une vaccination (Langsl al,
2016; Megancket al, 2016). Les leucocytes colostraux favorisent denaéponse des
lymphocytes spécifiques du veau nouveau-né lortadaise en contact avec un antigene,

comme c’est le cas lors d'une vaccination.

- Les autres composants bioactifs

Le colostrum contient une large gamme de substarioastives, présentes en concentrations
importantes (tableau 1), tels que des agents aptlamts, des cytokines et des facteurs de
croissance qui contribuent a la croissance etraatration fonctionnelle du veau durant les

premiers jours de vie.

Le colostrum possede une capacité anti-oxydanédet¢CAT) importante car il est riche en
facteurs anti-oxydants (Przybylsket al, 2007). Les principaux enzymes anti-oxydants
présents dans le colostrum sont représentés pdactaperoxydase, les catalases, la
superoxyde dismutase (SOD) et la glutathion peraggd GSH-Px) (Przybylsket al, 2007).
D’autres molécules anti-oxydantes (non enzymatijgaesime les vitamines A, C et E, les

caroténoides et la LF ont déja été présentéeslelanpartie respective. Cette CAT élevée est
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essentielle pour le nouveau-né car, a la naissdmreacontre un environnement plus riche en
molécules oxydantes. Or, le veau est plus senaibltress oxydatif que les adultes (Debter

al., 2005) car ses mécanismes anti-oxydants proprésescore peu développés (Przybylska
et al, 2007) et pourraient étre rapidement dépasséasmmproduction excessive de deérivés

réactifs de I'oxygene (Saugstad, 1990).

Bien que les cytokines et les facteurs de croissawent considérés comme des entités
distinctes, leurs actions peuvent étre tres simaét synergiques, rendant ainsi difficile une
distinction précise (Playforet al, 2000). Les cytokines sont des protéines bioagtive
produites par différents types cellulaires. Ellegssent localement, a des concentrations
infimes de I'ordre du ng/ml voire du pg/ml (Playdogt al, 2000), sur les cellules présentes
dans un environnement proche et méme sur les egltidnt elles sont issues (Gautlaeal,
2006). Les cytokines colostrales sont produitesiaeau de la glande mammaire durant les
derniers jours de la gestation (Hagiwataal, 2000). Il est actuellement difficile de préciser
si elles sont directement secrétées par les celiidda glande mammaire et/ou produites par
les leucocytes retrouvés en grand nombre danddstoam (Chaset al, 2008). La présence
d’ARN messagers retrouvés dans les cellules calestret codant pour I'ensemble des
cytokines (Goteet al, 1997; Hagiwaraet al, 2000; Hagiwaraet al, 2008) plaide toutefois
pour la seconde hypothese. Le colostrum bovin eonhtdes concentrations élevées en
cytokines comme I'IFNy, I'lIL-18, l'interleukine 6 (IL-6) et le TNFe (tableau 1) qui se
retrouvent dans le sang du veau apres l'ingestipootbstrum (Gotaet al, 1997; Yamanaka

et al, 2003). Ces 4 cytokines sont pro-inflammatoireslles agissent de maniére synergique,
avec les Ig et les autres composants antibactan@mspécifiques ingérés, comme médiateurs
de l'inflammation et de la réponse immunitaire @s de stress ou d’infection (Hagiwaa
al., 2000). Le colostrum contient également des imdilvs spécifiques de cytokines comme
I"interleukin 1 receptor antagonigtL-1Ra) ou des récepteurs solubles des TiNju sont
capables de tamponner un éventuel excés de cytokitiee concentration excessive de
cytokines colostrales pourrait avoir des conségeeméfastes sur le développement du veau

et sur l'instauration d’'une réponse immunitaireitionée (Hagiwaraet al, 2000).

Les facteurs de croissance sont des protéines gissamt localement en se liant a leurs
récepteurs cellulaires respectifs, soit pour y gkimla prolifération et/ou la différenciation
cellulaire, soit pour y inhiber la croissance ddaias types cellulaires (Gauthier al, 2006).
Plusieurs facteurs de croissance ont été décrits acolostrum et le lait de vache parmi

lesquels linsulin growth factorl et 2 (IGF-1 et 2), l&ransforming growth factor beta et 2
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(TGF$1 etp2), lefibroblast growth factorl et 2 (FGF-1 et 2), Iplatelet derived growth
factor (PDGF) et lepithelial growth factoEGF) (Pakkanen et Aalto, 1997; Gauthetral,
2006; Georgiev, 2008). Ces facteurs de croissanoeignnent du sang maternel ou sont
synthétisés au niveau de la glande mammaire (RHatileret al, 2001; Georgiev, 2008). Les
données relatives aux concentrations de ces ditiefacteurs de croissance sont présentées
dans le tableau 1. Ces concentrations fluctuentnément en fonction de la période de
lactation et de la méthode de quantification (Gewttt al, 2006; Boudryet al, 2008).

Aprés ingestion, certains facteurs exercent esdlmient un réle paracrine (local) en

modifiant la croissance, la différenciation et tandtion du tube digestif alors que d’autres

jouent un réle systémique en influencant la craoissaet le développement des organes
internes (Georgiev, 2008). Les récepteurs celledapour les facteurs de croissance sont
essentiellement présents au niveau de la membrase-latérale des cellules épithéliales
intestinales, plutét qu’au niveau apical afin d’é&ualper chez I'animal adulte I'action directe

des facteurs de croissance ingeéres (Playébral, 2000). Néanmoins, la perméabilité accrue
de I'épithélium intestinal juste aprés la naissafa@literait la liaison de ces facteurs de

croissance aux récepteurs, permettant ainsi unenaclirecte sur la croissance et le

développement de l'intestin (Playfoed al, 2000).

Les roles biologiques exacts de I'ensemble de aetedirs ne sont pas encore connus avec
précision chez le veau mais les IGFs sont consdéoénme les facteurs de croissance les
plus importants impliqués dans la croissance déleloppement des veaux (Georgiev, 2008).
Les IGF-1 et les IGF-2 sont les facteurs de croissdes mieux décrits et les plus abondants
dans le colostrum bovin (Pakkanen et Aalto, 199@prGiev, 2008). L'IGF-1 possede
cependant une activité biologique plus marquée 14G¢-2 (Jones et Clemmons, 1995;
Playford et al, 2000; Georgiev, 2008). Apres ingestion, les I@Esvent agir localement au
niveau du tube digestif ou ils peuvent aussi éroebés comme le montre 'augmentation
des concentrations sériques en IGFs chez les wreaaxant du colostrum (Hammon et Blum,
1997; Rauprichet al, 2000). Les IGFs présents dans la circulation saeget dans les
espaces extracellulaires sont presque entiereimdera des protéines de transports ireslin
growth factor binding proteiflGFBP) (Gauthieet al, 2006). Il en existe 6 différentes dont
les principales fonctions seraient le transportréigulation de la durée de vie et des effets
biologiques des IGFs (Jones et Clemmons, 1995fdrthgt al, 2000).
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Les IGFs se lient spécifiguement a leurs récepteetsilaires de type 1 et 2 (Jones et
Clemmons, 1995) présents dans différents tissuse (tligestif, foie, glande mammaire)
(Baumruckeret al, 1994; Hammon et Blum, 2002). La majorité desteffiologiques sont
meédiés par les récepteurs de type 1 (Pakkanenliet, AQ97; Gauthieet al, 2006).In vitro,

les IGFs stimulent l'absorption cellulaire du gleep la synthése de glycogene, de
nucléotides, de protéines, d’ADN et d’ARN et réguileapoptose de certains types cellulaires
(Pakkanen et Aalto, 1997; Gauthetral, 2006; Georgiev, 2008)n vivo, ils jouent un role
important dans la régulation de la croissance edé@eloppement du tube digestif, affectant
la prolifération et la différenciation cellulairééuthier et al, 2006). Cependant, I'effet
stimulateur du colostrum sur la croissance du tligestif n’est pas uniqguement dd a I'lGF-1
mais aussi a I'ensemble des facteurs de croisstnbes substances bioactives présents dans
le colostrum (Roffleet al, 2003).

Deux types de TGB-(TGF$1 etp2) ont été isolés du colostrum et du lait des bmvavec
une nette prédominance pour le TEF{85 %) (Jinet al, 1991; Tokuyama et Tokuyama,
1993; Elfstrancket al, 2002). Les TGH- stimulent la prolifération de certains types deiles
comme les cellules épithéliales intestinales (Plad/et al, 2000) ou les cellules de certains
tissus conjonctifs. lls peuvent aussi inhiber dasittypes cellulaires comme les lymphocytes
et les macrophages (Pakkanen et Aalto, 1997; Gauthial, 2006). Le TGH2 pourrait
avoir une action stimulatrice sur le transfert dgsvers la glande mammaire car sa
concentration colostrale est fortement corrélée eomcentrations en IgG1l, IgA et IgM
(Elfstrandet al, 2002). Néanmoins, le réle exact joué par les PQGielostraux chez le veau
reste encore peu connu mais ceux-Ci pourraientagirme mediateurs de I'immunité des
muqueuses, dans la différenciation de I'épithélintastinal chez le nouveau-né (Pakkanen et
Aalto, 1997; Gauthieet al, 2006) et dans le maintien de son intégrité (Playét al, 2000).

Chez I'étre humain, le PDGF intervient dans I'endggnése et stimule le développement des
fibroblastes et des fibres musculaires lissesatabthélium vasculaire (Playfoed al, 2000)

en interagissant avec les cellules grace a depteros spécifiques (PDGk-et PDGFB)
(Gauthieret al, 2006). Le réle exact du PDGF dans le colostruanpas encore été déterminé
avec précision (Gauthiext al, 2006) mais il pourrait aussi participer a la tégan de la

croissance intestinale.

Parmi les FGF, le FGF-2 semble étre le plus imporet interagit avec 4 récepteurs
cellulaires (FGFR1 & FGFR4) pour exprimer son &étiviologique (Gauthieet al, 2006). Il
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exerce son action sur de multiples types cellidage jouerait un réle important dans la
prolifération, la différenciation et la survie desllules dans presque tous les organes
(Gauthieret al, 2006).

La présence (Yagt al, 1986) ou I'absence (Shing et Klagsbrun, 1984¢pattaet al, 1992;
Georgiev, 2008) de I'EGF dans le colostrum resteosn controversée dans la littérature.
L’EGF pourrait avoir de multiples réles comme |&yention de la translocation bactérienne
(Okuyamaet al, 1998) et la stimulation de la croissance intes¢iren jouant un role sur la

différenciation cellulaire (Gauthieet al, 2006) en se liant a son récepteur cellulaire
spécifique (Playforet al, 2000).

A c6té des substances décrites ci-dessus, le nplosontient encore de nombreux composés
biologiqguement actifs comme des protéines, des boesy des enzymes et inhibiteurs
d’enzymes et des nucléotides. Leurs rbles sontbi@s et, pour la plupart, n'ont pas été
élucidés dans leur entiereté. Il est probable gams le futur, d’autres composants soient
découverts dans le colostrum. L'objectif de cettetlsese n’étant pas de réaliser un relevé

exhaustif de la totalité de ces composeés, seulgjge®uns seront brievement présentes.

A titre d’exemple, une étude récente rapporte &sg@mce de colostrinine dans le colostrum
bovin (Sokotowskaet al, 2008). Cette protéine riche en proline posseéde activité
immunomodulatrice et une activité anti-oxydante k@owska et al, 2008). Néanmoins,
davantage de recherches sont nécessaires pouciédlantiereté des réles que peut jouer la

colostrinine dans le colostrum bovin.

Certaines protéines sériques d’origine matern@iare les pré-albumines, le complément et
I'haptoglobine possédent une activité anti-baciéree marquée en s’associant avec le
lysozyme, la lactoferrine et la lactoperoxydase di@ev, 2008). Lal-glycoprotéine, une
protéine de la phase aigtie de I'inflammation, s®uee aussi dans le colostrum. Sa fonction
dans le colostrum n’est pas connue avec certitudes mlle pourrait jouer un role

immunomodulateur (Ceciliamt al, 2005; Cecilianet al, 2007).

Le colostrum contient environ 60 enzymes (Levieli®99). Hormis les enzymes anti-
oxydants et anti-bactériens décrits précédemmentolostrum contient entre autres de la
plasmine, de la gamma-glutamyl transférase (GGA9,miotéases, des lipases et des estérases
(Levieux, 1999). La fonction exacte de la GGT deneolostrum n’est pas connue mais son

dosage peut étre utilisé pour évaluer le TIC. Lstocum contient aussi des inhibiteurs
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d’enzymes commed>-macroglobuline et tiz-antitrypsine. Ils serviraient a protéger les tssu
mammaires des protéases leucocytaires (Georgi€8) 20 a protéger les IgG, les cellules et
les autres protéines de la dégradation protéolgtmns I'intestin du veau (Levieux, 1999;
Godden, 2008).

De nombreuses hormones ont été identifiees daosldstrum. Parmi celles-ci, on retrouve
principalement l'insuline, le glucagon, la prolaetj la progestérone, les cestrogenes, les
hormones thyroidiennes, la somatotropine et lasarftotal et libre) (Levieux, 1999; Blum

et Hammon, 2000; Georgiev, 2008). L'absorption stitale de la plupart de ces hormones
étant trés limitée, elles joueraient plutét un rfieal en intervenant dans la croissance, le
développement et la maturation du systeme digéGStiflloteauet al, 1997; Blattleret al,
2001).

Les nucléotides sont des composés azotés non quegiprésents dans le colostrum. lls
interviendraient au niveau de la régulation destions corporelles en servant de cofacteurs a
des enzymes et des vitamines et en participant d&idaynthese des protéines, des
carbohydrates et des lipides (Kehoe, 2006; Przighyds al, 2007). Un apport suffisant en

nucléotides est particulierement important chezjéemes animaux qui sont le siege d’'une

multiplication cellulaire intense (Kehoe, 2006).
- La microflore

Les recherches sur la microflore intestinale se& soensifiees depuis qu’il est devenu de plus
en plus évident que les interactions entre celletdih6te ont un impact significatif sur la
santé et 'immunité de ce dernier (Tlaskalova-Hayénet al, 2004; Mooreet al, 2011,
Taschuk et Griebel, 2012). A la naissance, l'iiiedti veau est stérile et ne contient pas de
bactéries. Les premiers contacts du veau nouveave®les bactéries se produisent lors du
passage dans le vagin ou lors des manipulationdepaétérinaire et le fermier en cas de
césarienne ou de vélage dystocique par voie nuf@hutres contacts ont rapidement lieu

avec les bactéries présentes dans I'environnement.

Les bactéries présentes dans le colostrum pamicgetivement a 'ensemencement précoce
du tube digestif. Selon De Dea Lindner et collateres (2011), le colostrum bovin contient
principalement des bactéries du gebaetobacillus spet Bifidobacterium sp L'abondance

et la diversité des espéces bactériennes décatesabtte étude sont moindres par rapport aux

plus de 1.000 especes bactériennes différenteéesalu colostrum humain grace a des
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techniques de séquencage massif de I'ADN (CabrataeRet al, 2012). Les résultats
obtenus par De Dea Lindner et collaborateurs (28ais-estiment probablement la diversité
réelle de la microflore du colostrum car ils sedmssur des techniques traditionnelles de
culture associées a une technique de PCR a fabtdution se basant sur une bibliotheque
d’ARNr 16s préalablement générée a partir d’espeuattivables (Taschuk et Griebel, 2012).
Une étude récente de Lima et collaborateurs (20dv@stiguant le microbiome du colostrum
grace a un séquencage haut débit de TARNr 16Stmaguie le colostrum bovin contient une
communauté microbienne bien plus riche et diverse aglle décrite par De Dea Lindner et
collaborateurs (2011) et comprenant différents amtiiements comme les Protobacteria, les

Firmicutes et les Bacteroidetes.

La colonisation précoce du tube digestif par uneefbactérienne commensale non pathogene
est extrémement importante et aide au maintierihdengEostasie intestinale. Elle représente
une barriere prévenant l'installation et le dévelepent de bactéries pathogenes, contribue
au développement et a la maturation des structirésnctions intestinales et participe a la
digestion et a I'absorption des nutriments et dedrgie des aliments consommés (Neu, 2006;
Mooreet al, 2011).

L’établissement précoce de la microflore particpk mise en place, au développement et a
la maturation du systeme immunitaire associé awqueuses. Ces modifications ne
concernent pas que l'acquisition d’'une immunitétmnes agents pathogenes mais aussi
I'établissement d'une réponse immune adaptée entifonde la situation (tolérance vs.
réponse active) (Lejan, 1996). En effet, la maiatex® d’une microflore commensale est un
processus hautement régulé qui tolere les espggmbidiqgues tout en maintenant des
mécanismes de défenses pour identifier et newdrales espéces pathogenes (Taschuk et
Griebel, 2012).

Il existe une relation dynamique entre la micradlet les tissus lymphoides intestinaux. Les
expériences réalisées sur des animaexh-freé montrent une hypoplasie des tissus
lymphoides associés a lintestin (plaques de Pdgdicules lymphoides isolés, ganglions
lymphatiques mésentériques) et une réduction gedduction des Ig alors que ces tissus se
développent de maniere normale en présence dureofiore intestinale (Round et
Mazmanian, 2009).
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1.2 Le transfert de I'immunité colostrale (TIC)

1.2.1 Mécanismes d'absorption du colostrum

Le veau nait avec un systéme gastro-intestinal tom@améme si 'ensemble des éléments
nécessaires a son bon fonctionnement sont préskrsigu’'a 'age d’environ 3 semaines, le
développement des pré-estomacs est réduit et leseeaomporte comme un monogastrique
(Teroskyet al, 1997). La caillette représente 70 % du volumal és pré-estomacs pour une
contenance moyenne comprise entre 1,5 et 2 li8gmdret, 1982; Blowey, 2008). Des la fin
de la gestation, la caillette est capable de syist#réla chymosine, la pepsine et l'acide
chlorhydrique (HCI). A la naissance, I'activité gnztique de la chymosine est plus élevée
gue celle de la pepsine. Elle atteint son actiwi@imale aprés 36 heures pour diminuer
ensuite progressivement (Guilloteaet al, 1984; Constableet al, 2006). L'activité
enzymatique de la pepsine n'atteint son maximumames 3 semaines de vie. Aucun
consensus n’existe sur la quantité d'HCI présemtesda caillette a la naissance. Selon
certains auteurs, la production d’HCI est faibl& anaissance et s’accompagne d’'un pH du
contenu de la caillette compris entre 6 et 7 (Re&teal, 1980; Moran, 2002; Blowey, 2008).
Cette production augmente ensuite rapidement desmigours qui suiventPour d’autres
auteurs, la production d’HCI est bien présenteldésissance avec des valeurs de pH plus
basses de 4,1 (Radostits et Bell, 1970), 3,5 (R®§P) et 2 (Birgeleet al, 2005). La seconde
hypothése reste la plus plausible car, dans I'ételdBirgele et collaborateurs (2005), les
valeurs de pH ont été obtenuesvivo au moyen d’'une sonde pH-meétre laissée a demeure
dans la caillette. De plus, l'acidité de la cailepermet la coagulation du colostrum dans la

caillette. Or, celle-ci favorise I'absorption intesle des IgG (Roy, 1980Cruywagen, 1990).

L’activité protéolytique intestinale est réduitelédanaissance car la sécrétion des enzymes
pancréatiques est faible et le pH intestinal (casngmtre 5,5 et 6,5) ne permet pas une activité
optimale de ceux-ci (Guilloteau et Zabielski, 20059 sécrétion des enzymes pancréatiques
n'atteindra un niveau équivalent a celui des aduli¢a I'age de 8 a 9 semaines (Guilloteau

et al, 1984).

La faible activité protéolytique au niveau de lallede et de lintestin gréle favorise
'absorption intacte des macromolécules, des adlet des 1gG. Cet effet est de courte durée
car, aprés 12 heures de vie, la production desneegyligestifs atteint déja des niveaux plus
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élevés qui réduisent la possibilité d’absorptiorigdintactes (Guilloteauet al, 1983;
Guilloteauet al, 1984; Guilloteatet al, 1998). Le pouvoir tampon intrinséque du colostrum
et la présence d’inhibiteurs de protéases, commiehibiteur de la trypsine, permettent aussi

d’augmenter la protection des protéines colostralesit leur absorption.

L’absorption des Ig se déroule dans la partie @isie I'intestin gréle avec une absorption
maximale au niveau du jéjunum (Rados#itsal, 2017). L’absorption et le transfert des Ig et
autres macromolécules de la lumiere intestinale lkeecirculation sanguine du veau sont non
spécifiqgues (Burtoret al, 1989) et s'opérent par un mécanisme d’endocyssie a la
formation de larges vacuoles de transport (Stalepuesh, 1985; Jochimet al, 1994;
Baintner, 2002). Une fois formées, ces vacuoledirggent vers les faces baso-latérales de la
cellule épithéliale pour y déverser leur contenne ibis dans les espaces intercellulaires, les
lg et autres macromolécules sont transportéesladymphe puis vers la circulation sanguine

via le canal thoracique (Staley al, 1972; Baintner, 2007).

L’absorption intestinale des Ig est limitée dansel@ps et dépend de la fermeture intestinale
ou phénomene delbsure, décrit par Lecce et Morgan (1962) comme étartelssation de
'absorption et du transport de macromolécules’idéestin vers le sang chez les nouveau-
nés. Il débute en moyenne 12 heures aprés la neesgaur se terminer vers 24 + 4 h apres
celle-ci (Stottet al, 197%; Stott et al, 197%). Cette diminution de I'absorption est un
phénomene linéaire pour les macromolécules (Buil@83) mais, pour les Ig, elle dépend
aussi de l'isotype, avec un arrét total de I'absorpdes IgM, IgA et IgG a 16, 22 et 27
heures, respectivement (Penhati@l, 1973). En pratique, la période durant laquelfedstin
reste perméable aux Ig et I'efficience avec laguitlles absorbe sont difficiles a déterminer
avec precision car elles sont influencées parréiffis parameétres internes et externes comme
'age au premier repas (Stoett al, 1979, Burton et al, 1989) ou une contamination

bactérienne précoce de l'intestin (Jaraeal, 1981).

Les mécanismes responsables du phénoménelagute ne sont pas totalement compris
mais la saturation des capacités d’absorptionéggthiélium intestinal et le remplacement des
entérocytes de type foetal, caractéristigues d'uesim immature, par une population
cellulaire plus mature mais dépourvue de capacignddcytose participeraient a ce
phénomene (Butler, 1983; Heinrichs et Elizondo-&ala 2009). Ce remplacement des
entérocytes immatures se fait selon un axe proxdisshl (Asariet al, 1987).
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L’absorption des IgG peut s’évaluer en utilisant deefficient d’absorption moyen ou
Apparent Efficiency of AbsorptiofAEA) (Quigley et Drewry, 1998). Il se calcule avia

formule suivante :

quantité d’'lgG sériques oagphatiques (g)

AEA (%) = X 100

guantité d’'lgérées (g)

La quantité d’lgG sériques ou plasmatiques s’obtenmultipliant la concentration sérique
ou plasmatique en IgG (mesurée entre 24 et 48 hlepalume du sérum ou du plasma, ce
dernier correspondant en moyenne a 8,9 % du pdidQuigley et al, 199%). La quantité

d’lgG ingérées s’obtient en multipliant la concetin colostrale en IgG par le volume de

colostrum ingéré.

L’AEA mesure l'efficacité avec laquelle les IgG s@absorbées (Quigley et Drewry, 1998).
La valeur moyenne de I'AEA, calculée chez les gassHolstein, est de 28,1 % avec des
valeurs extrémes comprises entre 7,7 et 59,9 %dtdalet al, 2017). Ces pourcentages sont
liés a I'absorption intestinale des IgG mais adst mise en place d'un équilibre des IgG
circulants entre le sang et d’autres compartimeots vasculaires comme le tube digestif
(Davenportet al, 2000; Quigley, 2007). Selon Quigley (2007), juag60 % des IgG
absorbés peuvent quitter la circulation sanguine dé rejoindre les compartiments non
vasculaires. Le timing d’administration du colostrue sexe du veau, la race, la méthode de
distribution du colostrum, la concentration colakir en IgG, la quantité de colostrum
distribuée, le statut métabolique du veau, la sédesle vidange de la caillette et
I'environnement sont des facteurs connus pour émider 'AEA (Kruse, 1970 Quigley et
Drewry, 1998; Mokhber-Dezfoo#t al, 2012).

1.2.2 Facteurs influencant le TIC

L’acquisition d’'une immunité passive optimale essentielle pour la santé et la productivité
future du veau. Dans les conditions idéales, itaiévecevoir une quantité minimale de 150 a

200 gr d'lgG durant les 24 premieres heures et aingn100 gr d’lgG lors de la premiere
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buvée (Bessest al, 1991; Tyleret al, 1999). Néanmoins, il existe une multitude de facteurs
capables d’influencer, de maniere plus ou moinsomante, le transfert de cette immunité.

Les facteurs les plus frequemment cités dansté@diure, comme jouant un réle majeur dans
I'efficacité de ce transfert, sont la qualité, laaqtité et le timing et le mode de distribution du

colostrum (Weaveet al, 2000; McGuirk et Collins, 2004). Plusieurs auti@steurs comme

la vitalité du veau, I'’environnement ou les difiéi®traitements applicables au colostrum afin

d’en augmenter sa conservation ou son absorptiovepé aussi intervenir.

Pour plus de clarté dans le reste du travail, tegentrations en IgG dans le colostrum, le
sérum et le plasma seront exprimées en g/L, uoiiéacnment utilisée dans la littérature, au

lieu du mg/ml représentant I'unité internationale.

a) La qualité du colostrum

La qualité du colostrum se base a la fois sur saearation et sur sa diversité en IgG
(Naylor et Ralston, 1991). La concentration en Ig@n colostrum étant plus facile a
déterminer que sa diversité, la majorité des astearréfere a la concentration en IgG, voire
méme en Igg lorsqu’ils décrivent la qualité d'un colostrum.ed recommandations
internationales fixent généralement a 50 g/L lacemtration minimale requise, chez les
vaches laitieres, pour avoir un colostrum de bogoalité (McGuirk et Collins, 2004;
Gulliksenet al, 2008). Cette concentration a été choisie en dcaeec plusieurs études qui
démontrent une augmentation significative d’échidiesTIC lorsqu’un colostrum de qualité
inférieure est distribué aux veaux (Getyal, 1983; Besseet al, 1991). Par extension, cette

valeur de 50 g/L est largement utilisée chez lehi@a viandeuses.

Il est frequemment recommandé que la quantité d'dfigkibuée au veau lors du premier
repas soit d’au moins 100 g (Davis et Drackley,89%a quantité de colostrum distribuée
lors du premier repas étant souvent fixe, il egidrtant de pouvoir en déterminer la qualité
avant la distribution. Lorsque le colostrum estriisié précocement, la qualité du colostrum
est le facteur majeur qui influence l'efficacité transfert des IgG chez le veau (Stott et
Fellah, 1983). Selon Besser et collaborateurs (L@855tott et Fellah (1983), le transfert
d’'IgG est meilleur avec 1 litre de colostrum cormtein100 g d’'lgG qu’avec 2 litres contenant
50 g/L d'lgG. Cette relation se vérifie aussi ptes IgA et les IgM mais n’est plus valable

avec des colostrums plus faiblement concentrésO(<g/R) (Stott et Fellah, 1983). Selon

Besser et collaborateurs (1985), c'est donc la endiég transférée par litre de colostrum qui

conditionne l'absorption. Néanmoins, la corrélatmtre la quantité d’lgG ingérée et 'AEA
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devient négative lorsqu’une quantité trop imporadiitg est distribuée au veau, ce qui plaide
pour une saturation de la capacité de transpolfédighélium intestinal (Bessest al, 1985).
Ce mécanisme de saturation a récemment été remgsestion dans I'étude de Halleran et
collaborateurs (2017) dans laquelle aucune relaignificative entre 'AEA et la quantité

totale d’'lgG distribuée au veau n’est observée.

La qualité d’'un colostrum produit par une vache af&tctée par plusieurs facteurs dont les
plus importants sont la race, la parité, I'aliméotg I'état de santé de la mere ainsi que le
management de I'exploitation (mois de vélage, vet@n, longueur de la période de
tarissement,...) (Weavet al, 2000; Morinet al, 2001).

e Larace

Il est couramment admis que les vaches de radexdsi et plus particulierement les vaches
de race Holstein, produisent un colostrum moingentré, avec des concentrations eni1lgG
comprises entre 34,9 + 12,2 g/L et 90 = 7,1 g/liqtEdndet al, 2002; Kehoeet al, 2007).
Chez les vaches de race viandeuse, les concensraio IgG sont comprises entre 83,6 +
21,6 g/L et 153,2 £ 10,9 g/L (Guwst al, 1994; McGeeet al, 2005). La qualité du colostrum
produit par les vaches de race laitiere et vianelguésente une certaine héritabilité comprise
entre 0,1 pour les animaux de race laitiere et @ddr les animaux de race viandeuse
(Godden, 2008; Conneely et al., 2013). La plusléadualité colostrale observée chez les
animaux de races laitieres s’explique par une pbol laitiere supérieure qui dilue
fortement les IgG malgré qu’elles en exportent plus grande quantité vers la mamelle par
rapport aux vaches viandeuses (Gaiyal, 1994). En effet, le volume de colostrum produit
par les vaches laitieres est compris en moyenne 6y = 3,9 litres et 8,5 £+ 4,8 litres
(Pritchettet al, 1991; Chigerweet al, 2008) avec des valeurs extrémes allant de 2,8 a 26,5
litres (Morin et al, 2001). Chez les vaches viandeuses, ce volumeoagtris entre 1,11 et
2,99 + 2,1 litres (Logan, 1977; Peteg¢ al, 1984; Hoflacket al, 2004; McGeeet al, 2005).
Ce phénomene de dilution des IgG est a mettre latioe avec une sélection génétique
accrue des vaches laitieres pour la productiorefai{Bradleyet al, 1979). Selon Pritchett et
collaborateurs (1991), Kehoe et collaborateurs 12@t Morin et collaborateurs (2010), la
gualité du colostrum est négativement corrélée@unve de colostrum produit et le volume
seuil de 8,5 litres de colostrum permettrait deeféa différence entre un bon et un mauvais
colostrum chez les vaches Holstein (Pritcle¢tal, 1991). Inversement, pour Baumrucker et

collaborateurs (2010) et Chigerwe et collaborat¢R@98), il n’existe aucune relation entre
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la qualité et le volume du colostrum produit. Unedé récente a montré qu’il était possible
de prédire la qualité du colostrum en se basantasproduction laitiere durant la lactation
précédente et la température ambiante observéatdesa3 semaines précédant le vélage
(Cabralet al, 2016). La difféerence de volume du pis entre &&®s laitieres et viandeuses ne
permet pas non plus d’expliquer les differencesa®entrations en IgGlans le colostrum
car il nexiste pas de lien entre la capacité dadfert en IgGet la masse de tissu mammaire
sécrétoire (Baumrucket al.,2010).

Le cas particulier des animaux issus du croiseraptre des animaux de races viandeuse et
laitiere est tres peu documenté dans la littératloes qu’ils représentent parfois une
proportion importante du cheptel d’une exploitati@es animaux devraient théoriguement
produire un colostrum dont les caractéristiques starmédiaires entre celles observées chez
les vaches viandeuses (grande qualité mais fadilene) et chez les vaches laitieres (grand
volume mais faible qualité). Néanmoins, ces animproduisent un colostrum de qualité
supérieure et en plus grande quantité par rapgartace viandeuse pure de départ (Mc&ee
al., 2005) alors que, logiquement, une diminution aeglialité du colostrum produit était
attendue. Selon Guy et collaborateurs (1994) et &éc@t collaborateurs (2005), cette
différence ferait suite a l'apport de la génétigaéiére, les vaches laitieres exportant

significativement plus d’lgedu sérum vers la mamelle que les vaches viandeuses

Ces différences de concentrations colostrales @nebgstent aussi entre les différentes races
laitieres (Muller et Ellinger, 1981). Par exempéecolostrum des vaches de race Guernsey est
plus riche en IgG d’environ 36,4 g/L par rappordedui des vaches de race Holstein (Tger

al., 1999). Ces différences de qualité du colostrum s’olm@naussi au sein de différents
troupeaux de méme race : les valeurs de 34,9 +d/R, 28,2 + 21,9 g/L, 62,8 + 41,3 g/L et
76 £ 2 g/L ont respectivement été rapportées cleszvdches de race Holstein par Kehoe et
collaborateurs (2007), Pritchett et collaboratg(®91), Burton et collaborateurs (1989) et
Maunsell et collaborateurs (1999).

Finalement, au sein d'un méme troupeau, les diffége inter-individuelles sont encore plus
importantes et expliquent les larges plages de esdrations en IgG observées dans la
majorité des études (Pritchettal, 1991; Maunselet al, 1999; McGeeet al, 2005; Swaret

al.,, 2007). Ces variations inter-individuelles powsrdi étre d’origine génétique ou

endocrinologique (Baumrucket al.,2010).
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A notre connaissance, seuls 3 articles rapportequélité du colostrum en race Blanc-Bleu
Belge (BBB) (Hoflacket al, 2004; Werbrouclet al, 2010; Guyotet al, 2015). Parmi ces
étudesseule celle de Guyot et collaborateurs (ZPt&pportant une concentration moyenne
d’'lgG de 92 = 32 g/L peut étre considéree commeéssmtative. En effet, dans I'étude de
Hoflack et collaborateurs (2004), le nombre d’araméchantillonnés est trop réduit (n = 22)
et dans I'étude de Werbrouck et collaborateurs @20 dosage par Elisa ne semble pas étre
une méthode adaptée pour doser correctement lesolig&irales.

e La parité

L’effet de la parité sur la qualité du colostrunsate encore quelques controverses. Pour la
majorité des auteurs, les vaches en premiére (Stetaal, 1992; Chelaclet al, 1993) ou en
premiére et deuxiéme lactations (Muller et Ellinge®81; Devery-Pocius et Larson, 1983;
Tyler et al, 1999; Gulliksen et al, 2008; Chigerweet al, 2008; Kehoe et al, 2011)
produisent un colostrum de qualité significativetieférieure par rapport aux vaches avec
un numéro de lactation supérieur. Selon Liu etatmitateurs (2009), les vaches pluripares
produisent un colostrum contenant entre 1,3 etplyé d’lg par rapport a celui des vaches
primipares. La qualité supérieure du colostrum\adeshes pluripares pourrait s’expliquer par
une exposition plus longue et plus diversifiée @s animaux aux agents pathogenes et
antigenes (Gulliksert al, 2008) et par une différence d’allotement entge\aches et les
génisses d’'un méme troupeau, ce qui ne les expsayw méme microbisme (Stett al,
1979). De méme, la production d’'un colostrum de quaiitirieure chez les primipares
pourrait étre liee a un développement moins importu tissu mammaire associé a une
capacité réduite de transport des IgG dans la glamadmmaire (Devery-Pocius et Larson,
1983).

Inversement, d’autres auteurs n’observent pas tféralice de qualité du colostrum en
fonction de la parité (McGeet al, 2006; Chigerwet al, 2008). Il est probable que d’autres
facteurs connus pour influencer la qualité du dolms, comme la nutrition, le management
d’exploitation, la localisation géographique ou neéla nombre d’animaux inclus dans les

études puissent expliguer les différences obsemtes ces études.

+ Alimentation et santé de la mére

Les qualités nutritionnelles et immunologiques @lostrum sont influencées par le statut
nutritionnel et I'état de santé de la mere (QuigkeDrewry, 1998; Goff, 2006). Les vaches
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taries recoivent une ration moins riche, composémrmtairement de fourrages grossiers car
leurs besoins nutritionnels sont inférieurs a ceacommandés lors de la lactation. De plus, il
n'est pas rare que les éleveurs considérent cesaari comme étant improductifs et, par
conséquent, les nourrissent avec des aliments dedreoqualité. Cependant, en fin de
gestation, les besoins de maintenance augmententfdtteur 1,3 a 1,5 avec la demande
énergétique croissante (Quigley et Drewry, 19983dque jour, la croissance foetale requiert
0,82 mégacalories (Mcal) dénergie, 117 g de pnei 10,3 g de calcium, 54 g de
phosphore et 0,2 g de magnésium (House et Bell3;188ll et al, 1995). La synthése de
colostrum nécessite aussi une dépense importanéengie, en protéines et en minéraux.
Selon Goff et Horst (1997), la production de 10ebt de colostrum demande 11 Mcal
d’énergie, 140 g de protéines, 23 g de calcium, @& gohosphore et 1 g de magnésium.
Néanmoins, la quantité de protéines citée par &dfforst (1997) semble sous-estimée car, a
titre de comparaison, la production de 10 litreslale nécessite déja 470 g de protéines
(Fuller, 2004).

Plusieurs études ont investigué les effets d’uicdé&fapport en protéines brutes (DelLoeg

al.,, 1979; Blechaet al, 1981; Olsonet al, 198F, Burton et al, 1984), en énergie
métabolisable (Hallidagt al, 1978; Olsonet al, 198F; Olson et al, 198%F; Fiemset al,
2009) ou en énergie et en protéines (Hoegtal, 1990; McGeeet al, 2006; Dunnet al,
2017) sur la production de colostrum durant unéopérallant de 15 jours a 5 mois avant le
vélage. Les rations carencées offertes aux anirnantenaient entre 25 et 75 % des besoins
recommandés par ational Research Conc{NRC). Aucune réduction significative de la
gualité du colostrum des vaches laitieres et viageg n’a pu étre observée dans ces études.
Inversement, I'effet de la distribution d’une ratide tarissement excédentaire en énergie est
variable avec une augmentation de la concentrabtwstrale en IgG pour Odde (1988) mais
aucun effet observable selon Halliday et collalmnat (1978). Méme si une ration carencée
en protéines et en énergie ne semble pas avoipditrsur la qualité du colostrum, elle en
réduit le volume produit (Logan, 1977; Peteieal, 1984) et la capacité d’absorption des Ig
par le veau (Hought al, 1990).

La complémentation des vaches lors du tarisseragat; des oligo-éléments ou des levures,
influence la qualité du colostrum. La complémeptativec du sélénium sous forme minérale
(Sweckeret al, 1995), organique (Guyat al, 2017) ou avec un supplément alimentaire a
base de levure (Kinadt al, 2007) augmente significativement la qualité du colastriLa

complémentation avec une forme organique de séténigélénio-méthionine) permet
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d’obtenir des concentrations colostrales en séhéngignificativement plus élevées par
rapport 'utilisation de formes minérales (Gugotal, 2007; Guyott al, 2017). Inversement,
une complémentation avec des formes organiquesdede cuivre et de manganése diminue
légerement mais de maniere non significative lacentration colostrale en Ig (Kinat al,
2007).

L’état de santé de la vache en période de tarig#eateau moment du vélage influence la
qualité du colostrum (Dardillagt al, 1978). Les vaches présentant un comptage dde=ellu
somatiques (CCS) supérieur a 50.000 cellules/mnidsaler vélage ont 1,7 fois plus de chances
de produire un colostrum de moindre qualité (< 80djlgG) (Gulliksenet al, 2008) alors
gue, selon Maunsell et collaborateurs (1998) et ndall et collaborateurs (1999), une
infection mammaire persistante durant le tarissémiamninue le volume de colostrum produit
mais sans en influencer la qualité. De méme, d€@droe et collaborateurs (2007), les vaches
présentant un CCS < 200.000 cellules/ml lors dunidercontrole avant le tarissement
produisent un colostrum plus concentré en vit.tdcpphérol, potassium, Ig@t en solides
totaux par rapport aux vaches présentant un CC&isup mais sans aucune influence sur la

concentration en IgG

* La gestion de I'exploitation

La gestion de I'exploitation comprend I'ensembls detions mises en place pour améliorer la
santé, le bien-étre, la productivité des animauyxpat la méme occasion, la rentabilité de
I'exploitation. Elle englobe notamment la gestiom ld durée du tarissement, la saison de
vélage et la vaccination. Selon la majorité degwst un raccourcissement de la période de
tarissement a peu d'effet sur la concentration stodde en 19G-lg@ (Pritchettet al, 1991;
Annenet al, 2004; Grusenmeyet al, 2006; Watter®t al, 2008) mais il diminue le volume
de colostrum produit (Grusenmeygral, 2006; Pritchetet al, 1991). Un raccourcissement
trop important (< 21 jours) ou une absence de géride tarissement provoque néanmoins
une diminution significative de la qualité du cdtosn (Rastaniet al, 2005; Verweijet al,
2014). Une période de tarissement de minimum 3%sjoloit donc étre respectée afin de

permettre un renouvellement de I'épithélium glaadel mammaire (Kuhet al, 2005).

Dans les régions tempérées, la saison de vélagéueiice pas la qualité du colostrum
produit (Pritchetet al, 1991; Morinet al, 2001). Inversement, dans les régions présentant u
climat plus rude, avec des températures hiverrnedashasses comme en Norvege (Gulliksen
et al, 2008) ou des températures tres élevées en étdgiNget al, 1997; Avendafio-Reyex
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al., 2006), la saison de vélage peut avoir un impagatf sur la qualité et le volume du
colostrum produit. En été, ces effets négatifs Itésti notamment d’une réduction de la
consommation alimentaire associée a une réductogirdulation sanguine mammaire et
donc du transfert des Ig vers la mamelle (Bernabatal, 2013). En hiver, cet impact
négatif résulte plutdét de changements autant daregtibn distribuée aux vaches que dans les
conditions d’ambiance a l'intérieur des batimerits’'ane augmentation de I'occurrence des

pathologies durant la période de stabulation hader(Gulliksenet al, 2008).

En fin de gestation, la vaccination des vachesreoogértains agents pathogénes permet
d’augmenter significativement le titre en anticoggeecifiques sériques et colostraux, sans
toutefois modifier de maniére significative le vmle ou la qualité du colostrum produit
(Snodgraset al, 1980; Saifet al, 1983; Koharat al, 1997; Crouctlet al, 2001). L'effet de

la vaccination se répercute positivement sur tesstien anticorps sériques des veaux (Ohashi
et al, 1990; Koharat al, 1997; Crouclet al, 2001; Dudelet al, 2014).

La traite du colostrum doit se faire le plus rapi@gat possible aprés le vélage. Selon Moore
et collaborateurs (2005), une diminution de la emi@tion en 1gG de respectivement 17, 27
et 33 % s’observe lorsque la traite est retardéeeggectivement 6, 10 et 14 heures. Selon
Quigley et collaborateurs (2013) et Pritchett dlabmrateurs (1991), la concentration en IgG
ne diminue qu’a partir de &£ heure aprés le vélage alors que pour Morin etlbotateurs
(2010), cette diminution débute dés le vélage mtitsée 3,7 % par heure. Cette diminution de
la qualité du colostrum proviendrait a la fois d'effiet de dilution des IgG et a la fois d’une
diffusion passive des IgG vers la circulation magde lorsque le colostrum n’est pas récolté
tot assez apres le vélage. De méme, une réduatienldme et de la qualité du colostrum est

observée lorsqu'il est prélevé avant le vélageuxeaamleurs, traite précoce) (Kruse, 1970

Le type de logement proposé aux vaches taries maoalifssi la qualité du colostrum, les

vaches maintenues en stabulation libre a logettaupsent un colostrum de qualité inférieure
par rapport aux vaches maintenues en stabulatioa & logettes avec un accés a I'extérieur
ou celles maintenues sur une aire paillée (Georgied8).

b) Le volume de colostrum distribué et la méthodeidiidution

De maniére générale, un veau doit consommer eftréolet 12 % de son poids vif en
colostrum et cela, dans les premieres 24 heuresuignt la naissance (Godden, 2008). Il est

conseillé de distribuer 5 % deés que possible darasissance et les 5 % restants dans les 12
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heures qui suivent la premiere prise de colosttune récente étude a néanmoins montré que
la distribution de colostrum a hauteur de 8,5 %pdigs permettait un meilleur TIC qu’une
distribution & hauteur de 10 % du poids vif (Coripnet al, 2014).

Le volume total de colostrum a distribuer doit &mes en relation avec sa qualité afin de
permettre au veau d’ingérer une quantité d'lgG adsepentre 150 et 200 g, ce qui lui
permettra d’acquérir efficacement une immunité pasgruse, 1979 Kruse, 1970 Besser

et al, 1991; Chigerweet al, 2008). Selon Besser et collaborateurs (1991), seul%3fes
colostrums testés fournissent 100 gr d'lgG lordgusont distribués a hauteur de 1,89 litre
lors de la premiere buvée alors que 85 % des calostfournissent ces 100 gr lorsque ce
volume est doublé. Dans son étude, Godden (200&edte d’ailleurs aux €éleveurs laitiers
qui ne connaissent pas la qualité du colostrum temir entre 10 & 12 % du poids vif lors
de la premiére buvée. Cette pratiqgue n’est pasefitdes dans la race BBB car I'apport d’'un
tel volume de colostrum en une seule prise est snoien toléré que dans les autres races et
peut entrainer des problemes digestifs a long tetraevolume de colostrum produit varie
selon plusieurs facteurs comme la race (Pritattedi, 1991; Morinet al, 2001; Chigerwest

al., 2008), l'alimentation (Logan, 1977; Petriet al, 1984) ou la parité (Kruse, 1970
Devery-Pocius et Larson, 1983; Hoflagkal, 2004; McGeeet al, 2006).

Afin de limiter au maximum les échecs de TIC, it msportant de distribuer le colostrum
selon une méthode qui optimise son absorption.r&tiqoie, I'administration du colostrum se
réalise soit par tétée naturelle ou soit manueligna@ moyen d’'un biberon, d’'un seau ou
d’'une sonde cesophagienne. Les veaux viandeuxdass®E leur mere a la naissance et qui
arrivent a téter rapidement, présentent une corat@rt sérigque significativement plus élevée
en IgG par rapport aux veaux recevant du colostaurbiberon (Selmaat al, 1970; Stotet

al., 1979). Cette meilleure absorption du colostrum seiéé & la présence dans le colostrum
de certains composants labiles ou a la présende oere (effet psychologique) lors de la
buvée. Cet effet positif découlant de la présereéadnéere s’observe méme lorsque le veau
est nourri artificiellement (Fallon, 1978). Invemsent, les veaux de races laitieres laissés avec
leur meére apres la naissance sont plus a risqueesenter un échec du TIC par rapport aux
veaux nourris a la bouteille ou avec une sonde begggnne (Brignole et Stott, 1980; Besser
et al, 1991, Filteatet al, 2003; Trotz-Williamset al, 2008; McAloonet al, 2016). Dans leur
étude, Beam et collaborateurs (2009) estiment quésque est 2,4 fois plus important chez
les veaux laitiers laissés avec leur mére par ra@ux veaux nourris manuellement. Laisser

un veau de race laitiere avec sa meére aprés lges/gaut donc constituer une pratique
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risquée. Sans surveillance, il est impossible d®isa&i ce veau a correctement ingeéré le
colostrum et le risque de contamination oro-fécdie veau par des microorganismes
environnementaux augmente considérablement. Peasdmble de ces raisons, la prise
naturelle du colostrum n’est généralement pas di#esen spéculation laitiere et les veaux
sont séparés de leur mere dans les 2 premieresshqur suivent la naissance afin de leur
administrer le colostrum par une autre méthode cerntanbouteille a tétine ou la sonde
aesophagienne (McGuirk et Collins, 2004). La priggcpce et efficace du colostrum au pis
dépend de plusieurs facteurs comme la conformadiorpis et des trayons (Ventorp et
Michanek, 1992), la vitalité du veau, le type dabslation, le comportement maternel de la
mere et la race du veau, avec une meilleure albignrpbservée chez les veaux viandeux
(Besser et Gay, 1993; Besser et Gay, 1994; Eatlal, 2000).

Par rapport aux veaux nourris a la bouteille, lisdtion d’une sonde cesophagienne est
associée a une diminution de I'absorption ainsaquie plus faible concentration sérique en
IgG (McCoyet al, 1994). En effet, le colostrum administré a ladsose retrouve en partie
dans le rumen et met entre 2 a 4 heures pour amdames I'intestin qui, durant ce laps de
temps, poursuit sa maturation avec une diminutmsalcapacité d’'absorption (Lateur-Rowet
et Breukink, 1983). Néanmoins, cet effet seraitimevoire nul car l'utilisation d’'une sonde
cesophagienne permet de fournir une grande quafttéu veau (Molla, 1978; Adanet al,
1985; Besseret al, 1991; Kaskeet al, 2005). Selon Besser et collaborateurs (1991),
'administration du colostrum via une sonde cesommg ou une bouteille a tétine permet
d’assurer un TIC adéquat au veau.

c) Le timing de distribution

Il est généralement admis que le colostrum dodé éistribué au plus vite apres la naissance
et, dans tous les cas, sa distribution doit étraptétement terminée dans les 24 premiéres
heures qui suivent la naissance. En effet, unestiagerapide du colostrum permet a la fois de
récolter un colostrum de composition optimale eavdir une permeéabilité intestinale
maximale associée a une activité réduite des erzyraeéolytiques digestifs. Tout retard
dans la distribution du colostrum augmente la podibéd d’'une invasion de l'intestin par des
microorganismes, avec une possibilité de transparisépithélial de ceux-ci ayant pour
conséguence une augmentation du risque de septic@orleyet al, 1977; Stottet al,
1979) et une réduction de I'absorption des Ig (Jaetesd, 1981).
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L’absorption des Ig est réduite de moitié si leostium est distribué 20 heures apres la
naissance plutbét que 2 heures apres celle-ci (Kri@@0). Selon plusieurs auteurs, cette
diminution de l'absorption des Ig ne s’observerst avant les 6 premieres heures de vie
(Edwards et Broom, 1979; Bessaral, 1985; Burtonet al, 1989; Michanelet al, 1989).
L’ensemble de ces observations laissent a penseragpremiere ingestion d’'un volume
adéquat de colostrum doit se faire idéalement desnst premieres heures qui suivent la
naissance (McGuirk et Collins, 2004). NéanmoindprseRajala et Castren (1995), ce
phénomene serait encore plus précoce, avec unauwion dans la concentration sérique en
IgG de 2 mg/ml par tranche de 30 minutes aprésaissance. Chigerwe et collaborateurs
(2008) recommandent d’ailleurs d’augmenter la quantgécdlostrum distribué au veau si
'administration se fait plus de 2 heures apreasaigsance.

d) Autres facteurs

En plus des facteurs majeurs cités ci-dessus, éxeie une multitude d’autres qui, selon les

circonstances, peuvent influencer I'absorptionides

+ Facteurs liés au veau

L’efficacité du TIC dépend en partie de la capaditéveau a absorber et a transporter les Ig
vers la circulation sanguine. A cette fin, il immordonc que le veau soit en bonne santé
lorsqu’il consomme le colostrum. Les veaux plublfs a la naissance ou issus d’'un vélage
dystocique présentent plus fréequemment de I'hypaéel’hypercapnie et une acidose plus
marquées. En fonction des auteurs, ces perturisatioihun effet variable sur I'absorption des
lg et entrainent soit une réduction (Boyd, 1989sd&eet al, 1990) ou soit une absence
d’effet significatif sur I'absorption et les condeations sériques en Ig&Tyler et Ramsey,
1991; Ayers et Besser, 1992; Drevatyal, 1999).

Le moment (a terme ou prématurité) du vélage stde de vélage (eutocique ou dystocique)
peuvent influencer I'absorption des Ig. Les veaugnpaturés présentent une capacité
d’absorption des IgG réduite par rapport aux veaésx a terme (Johnston et Stewart, 1986)
qui pourrait étre liée a une cortisolémie plus I&ajoiste avant le vélage (Sangild, 28)08r,

il a été montré qu’une concentration élevée eniaastéroides sériques chez le veau juste
avant la naissance permet la maturation de limest favorise le transport des
macromolécules au travers de I'épithélium inte$t{Sangild, 2003 Sangildet al, 2003).

Cette cortisolémie plus faible s’accompagne d’auperturbations métaboliques (glycémie,
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PO et pH plus bas) qui résultent toutes d’une immiguwle structure et de fonction de

certains organes comme les poumons ou les gland@&nales (Sangildt al, 1997).

Les vélages dystocigues augmentent la morbidité etortalité néonatales chez les veaux
(Meijering, 1984; Lombaret al, 2007). Une partie de cette augmentation peulielas étre
mise en relation avec une réduction de I'absorpdies IgG (Burtoret al, 1989; Perineet al,
1995). En effet, les vélages dystociques réduiseaapacité d’absorption et la concentration
sérique en IgG chez les veaux (Donowral, 1986; Odde, 1988; Waldner et Rosengren,
2009; McFarlaneet al, 2015). Il est cependant difficile de déterminercstte réduction
résulte directement ou indirectement de la dysta@e I'hypoxémie, I'hypercapnie et
l'acidose respiratoire secondaires peuvent a la &fecter la capacité du veau a boire
volontairement le colostrum et diminuer I'absorptiatestinale des IgG. Le stress généré par
la dystocie n'augmente pas forcément la cortis@édu veau. En fonction des auteurs, les
veaux issus d'un vélage dystocique peuvent présemie cortisolémie inférieure (Stott et
Reinhard, 1978), supérieure (Hoyetr al, 1990) ou identique (Jacobsen al, 2002) par

rapport aux veaux issus d’'un vélage eutocique.

Les veaux nés par césarienne élective présentest ane réduction de I'absorption des Ig
qui ferait probablement suite & une absence deaagpn de la vache et du veau au vélage
(Frerking et Aeikens, 1978; Sangild, 260Xe phénomene n’est cependant pas observé chez
les veaux de race BBB qui présentent des concmmtsatsériques en IgG adéquates
(Uystepruystket al, 2002; Hoflacket al, 2004).

Certains facteurs intrinseques comme la race, ldspou le sexe du veau peuvent aussi
interférer avec le TIC. Selon Levieux (1984), dées8 premiéres heures de vie, 2 fois plus
de veaux de race Frisonne sont capables d'ingéraninimum 2 litres de colostrum par

rapport aux veaux de race Salers.

Les veaux de poids moyen a la naissance présamenimeilleure vitalité et boivent donc
plus facilement et rapidement leur colostrum geviEaux trop gros ou trop maigres (Selman
et al, 1971; Muggliet al, 1984). Néanmoins, le poids a la naissance nelsguab influencer
significativement la concentration sérique en Ig&oft et al, 1979; Normanet al, 1981,
Robisonet al, 1988). L'effet du sexe sur le transfert de I'immité passive reste encore
controversé. Pour certains auteurs, il n’existeuaueffet significatif (Normaret al, 1981;
Muggli et al, 1984; Perincet al, 1995; Filteawet al, 2003) alors que pour Odde (1988), les

veaux males présentent des concentrations séraquégG inférieures aux veaux femelles.
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Selon Filteau et collaborateurs (2003), cet effairpait étre lié au poids plus important des
veaux males a la naissance qui recoivent donc nugrolostrum proportionnellement a leur

poids et qui présentent un risque accru de dystocie

» Facteurs environnementaux

Divers facteurs environnementaux peuvent influed@a@quisition d’'une immunité passive
correcte par le veau. L’hygiene de la zone de &ldg la mamelle et la propreté lors de la
premiére traite ont un impact important sur la gé@ahicrobiologique du colostrum (Stewart
et al, 2005). Les concentrations élevées en bactérias bacolostrum résultent le plus
souvent d'une contamination pendant et apres lte t(8tewartet al, 2005). Les bactéries
présentes dans le colostrum interféerent avec ligihienm intestinale des Ig par le veau en se
fixant aux IgG libres et en empéchant I'absorpiébre transport des IgG par les entérocytes
(James et Polan, 1978; Jametsal, 1981). Une étude récente montre d’ailleurs que la
concentration sérique en IgG et la concentratiomaxtéries totales dans le colostrum sont
négativement corrélées (Cummietsal, 2017). En pratique, entre 36 a 80 % des colostrum
présenteraient une contamination bactérienne supéria 100.000 UFC/ml, concentration
généralement citée comme limite supérieure deaobér (Staley et Bush, 1985; Fectedu
al., 2002; McGuirk et Collins, 2004). Idéalement, p@tre de bonne qualité, le colostrum
devrait contenir moins de 100.000 UFC/ml de baetéet moins de 10.000 UFC/ml de
coliformes (McGuirk et Collins, 2004; Stewaet al, 2005). Une étude réalisée aux Etats-
Unis montre que sur 827 échantillons de colostrumalysés, seulement 39 % de ceux-Ci
présentent a la fois une concentration en IgG sey@ a 50g/L et une contamination
bactérienne inférieure & 100.000 UFC/ml de germi@six (Morrill et al, 2012).

Le climat auquel le veau est confronté influencal&gent son absorption des Ig. Cette
influence se marque surtout lorsque des valeun€raes de température sont observées,
valeurs se situant en dehors de la plage de thenm@atité du veau (Olsoet al, 198F). Par
exemple, alors que le froid modéré n’influence [Essorption des IgG (Olsoet al, 198F),

un froid extréme en diminue I'absorption (Olsenal, 198®) et limite la prise naturelle du
colostrum. Dans ces conditions climatiques, lesixgaésentent de la faiblesse musculaire et
rechignent de se lever pour aller téter (Olsbal, 1980F). Un stress thermique associé a des
températures élevées extrémes réduit aussi I'ati@orplu colostrum (Stotet al, 1976;
Donovanet al, 1986). L'influence des températures ambiantes @ee modulée par d’autres

facteurs comme I'humidité relative, le vent, laiplou la présence d’'un abri. Cette réduction
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de l'absorption intestinale des IgG pourrait résult’'une augmentation des corticoides

sériques suite a un état de stress (8tat, 1976).

Le type de logement dans lequel les vaches somttemaies au moment du vélage a aussi un
impact sur la transmission de I'immunité colostrdlén logement permettant a la meére
d’extérioriser pleinement son comportement mateonedjui offre au veau la possibilité de se
lever plus rapidement permet de réduire la prolialgue celui-ci présente un échec du TIC
(Filteau et al, 2003). Une surveillance adéquate apportée au geaua naissance permet
aussi de réduire de maniere significative la pridporde veaux présentant un échec du TIC
(Filteauet al, 2003; Waldner et Rosengren, 2009). Une étude nearuilleurs que les veaux
soignés par des femmes présentent moins d’éched@dClear elles seraient plus patientes

avec les veaux présentant plus de difficultés eel@irotz-Williamset al, 2008).

* Facteurs liés aux traitements du colostrum

Les différents traitements ou méthodes destinémdliarer la conservation du colostrum
peuvent en modifier a la fois la qualité et I'alpg@mm par le veau (Tylegt al, 2000). Il existe
peu d’articles relatant 'impact des traitementrthiques sur I'absorption du colostrum et les
résultats rapportés sont variables. En fonction éegles, le traitement thermique du
colostrum augmenterait (Johnsenhal, 2007) ou diminuerait (Tylest al, 2000) I'absorption

et la concentration sérique en IgG. Cette varigbdiepend principalement de la température
et de la durée du traitement thermique appligu@udgnentation de I'absorption des IgG
serait plutdt liée a une réduction de la chargetéomnine du colostrum. Cette réduction
permet de limiter les interférences entre les bast@t les IgG (Jamex al, 1981; Johnsopt

al., 2007; Elizondo-Salazar et Heinrichs, 2009) etddeinuer la liaison des bactéries a
certains récepteurs cellulaires non spécifiquessisur les entérocytes néonataux (James et
Polan, 1978). Une diminution de I'absorption rémuit plutét de I'application d'un
traitement thermique inadéquat au colostrum. Dagde de Tyler et collaborateurs (2000),
la pasteurisation a une température de 76°C ddfargecondes provoque une dénaturation
irréversible des IgG ainsi qu'une augmentation de viscosité du colostrum. Cette
dénaturation des IgG commence déja a une tempérdeub63°C et un traitement thermique
de 30 minutes a cette température réduit la coratéart en IgG du colostrum de 26,2 %
(Godderet al, 2003).

Actuellement, l'application d’'un traitement therméa 60°C durant 30 min est conseillée

pour réduire la charge bactérienne du colostrurhgodimitant le risque de dénaturation des
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Ilg et la modification de la consistance du colastriGoddenet al, 2006; McMatrtinet al,
2006; Heinrichs et Elizondo-Salazar, 2009; Elizo&ddazaret al, 2010). La durée du
traitement thermique peut étre doublée si la pEsate germes plus résistants comme
Mycobacterium avium subsp paratuberculasss suspectée dans le colostrum (Godsteal,
2006). Cependant, le traitement thermique ne rguhst la présence de toxines préformées
dans le colostrum et favorise la libération de riesi bactériennes suite a la destruction des
bactéries. Aprés ingestion du colostrum, ces taxipeuvent passer la barriére intestinale
immature du veau et entrainer une endotoxémie (&etoal, 2009). Un traitement thermique
peut étre préconisé lorsque certains agents patkegeansmissibles via le colostrum comme
Mycobacterium avium subsp paratuberculpbiycoplasma bovida leucose bovine ou 'IBR
sont présents dans I'exploitation et qu’une paliégle contréle ou d’éradication de ces agents
pathogenes est mise en place. Dans ce cas, lageehsu pooling’, consistant a mélanger
du colostrum issu de plusieurs vaches afin d’endg#néiser la qualité, est a déconseiller si
le colostrum n’a pas été préalablement traité tigprement car il existe un risque important
de contamination croisée des veaux si une vachgodlest porteuse d’'un agent pathogene

transmissible par voie colostrale (Godden, 2008).

La conservation du colostrum au réfrigérateur 2@2-du au congélateur a -20°C permet de
prévenir les altérations de sa composition commeolecentration en IgG ou le niveau de
contamination bactérienne (Carlson et Muller, 197uigley, 1997). Idéalement, le colostrum
devrait étre réfrigéré ou congelé dans I'heure quii la traite (Godden, 2008; Patdl al,
2014). Le colostrum a conserver doit étre répaisddes récipients de maximum 2 litres afin
d’y optimiser au maximum la diffusion du froid.déut ensuite se conserver entre 2 et 7 jours
a 4°C au refrigérateur et jusqu’a un an a -20°Ccamgélateur (Foley et Otterby, 1978;
Quigley, 1997; Stewaret al, 2005). L’ajout d’additifs au colostrum comme lerlsate de
potassium permet de prolonger sa conservation falgéeateur en y limitant fortement la
prolifération bactérienne (Stewaet al, 2005). Contrairement a la conservation au
réfrigérateur, la congélation ne permet pas un tiesmnde la viabilité de la composante
cellulaire du colostrum comme les leucocytes (Mameh al, 1997; Cortese, 2009; McGuirk,
2011). Afin d’éviter la dénaturation des Ig, la dégélation du colostrum doit se faire
progressivement a une température inférieure a gRRBartin et al, 2006). La succession
de cycles de décongélation-congélation doit aussiliénitée au maximum. La décongélation
du colostrum au four a micro-ondes, sans diminusigmificative de la concentration ou de

lactivité des 1gG, est envisageable a condition rde I'utiliser qu'a faible puissance
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(maximum 60 % de la puissance maximale) et durardadirtes périodes (Jonessal, 1987,

Quigley, 1997). Néanmoins, la majorité des puhlices déconseillent de décongeler le
colostrum au four a micro-ondes car il est difécde maitriser la température atteinte par
celui-ci (répartition non homogéne de la tempértians le colostrum) (Wiking et Pedersen,

2009) et cela peut entrainer une dénaturation itapte des IgG.

La déshydratation constitue une méthode alterng@renettant de conserver le colostrum a
long terme. Différentes techniques sont disponibiess la pulvérisationspray drying et la
lyophilisation (reeze dryiny sont les plus couramment utilisées pour déshgdrés
colostrum (Chelacket al, 1993). La déshydratation du colostrum n’entrapes de
diminution significative de la concentration, dadtivité et de I'absorption des IgG (Chelack
et al, 1993; Klobasat al, 1998). Cette méthode permet un stockage plusdais®dlostrum

et une mise en ceuvre plus rapide en cas de nécg@skilaclket al, 1993).

L’'adjonction de différents composants au colostramété testée afin d’en augmenter
'absorption. L'ajout au colostrum de sélénium stursne de sélénite de sodium, a la dose de
3 ppm (Kamadaet al, 2007), ou d’antitrypsine (Quiglegt al, 199%) permet d’augmenter
'absorption et la concentration sérique des lgGegmentant les capacités d’absorption des
cellules intestinales ou en réduisant la destraoctles Ig. Inversement, I'ajout d’albumine
sérique bovine (Besser et Osborn, 1993) ou dermagBiavenporet al, 2000) réduit a des
degrés variables I'absorption intestinale des lgiym mécanisme de saturation des capacités

de transport cellulaire.

1.3 Utilisation des colostrosuppléments et colostroremi@aceurs

Les colostrosuppléments (CS) et les colostroremplac (CR) sont principalement
développés aux Etats-Unis dans le but de palliggrableme d’apport en colostrum de qualité
frequemment observé dans les exploitations lagidta effet, la qualité du colostrum produit
par les vaches laitieres se révele souvent insuitiégset ne permet que rarement de constituer
des stocks suffisants. Il est donc possible de nmde colostrum de qualité durant la saison
de vélages malgré une gestion adéquate du colostams I'exploitation. La disponibilité du
colostrum peut encore étre réduite lorsqu’une varkseente une pathologie ou un probléme
suite au vélage comme une dystocie ou une mambiitiisation de CR ou CS se réveéle un
outil efficace de prévention lorsqu’il existe desogrammes d’éradication de certaines
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maladies dans I'exploitation comme la paratubesmilycobacteriunparatuberculosiy la
salmonellose§almonellaDublin) ou la leucose bovind@vine leucosis virgqui empéchent
I'utilisation du colostrum produit (Spieat al, 1991; Streeteet al, 1995; Pithuaet al, 2009).
Finalement, certains éleveurs utilisent systématiggnt ces produits par facilité car cela leur
evite un travail supplémentaire lié a la gestionaeia manutention du colostrum (traite,

testage, congélation, décongélation, pasteurisatipn

Les CS et les CR peuvent donc constituer une aligmintéressante dans la gestion du TIC
mais ce sont des produits différents dont 'uttisa doit étre adaptée a chaque situation. Les
principales différences entre les CS et les CRseposur leurs concentrations respectives en

IgG et la présence ou non de nutriments dans tauiation du produit (Quiglegt al, 2001).

1.3.1 Les colostrosuppléments

Les CS permettent d’augmenter la qualité du calostdistribué lorsque celle-ci est
insuffisante mais ils ne sont en aucun cas destinésnplacer le colostrum (Quigley al,
2001). La plupart des CS contiennent moins de 80g§s par dose (le plus souvent entre 25
et 45 g) et ne contiennent aucun nutriment (Quigiewl, 2001; Godden, 2008). Les IgG
contenues dans les CS sont soit issus de secrédictégs (lait ou colostrum), soit de sérum
ou plasma bovin ou d'ceufs (Quigley al, 2001). L’absorption des IgG d’origine lactée et
des IgY dérivées des ceufs est relativement faibles gjue les raisons exactes en soient
clairement définies (Abel et Quigley, 1993; Gaatyal, 1996; Meeet al, 1996). Les IgG
d’'origine sérique ou plasmatique sont absorbéex daaeméme efficacité que les 1gG
colostrales (Quiglegt al, 1998 Arthington et al, 200G; Arthington et al, 2000). L'origine
des IgG ainsi que les traitements subis par cellépurification, extraction,...) pourraient
expliquer ces differences d’absorption observéesigl®y et al, 2001). En Belgique,

I'utilisation du sérum ou du plasma bovin commersewd’lgG est interdite.

La faible concentration en IgG des CS ne permetdfateindre la quantité minimale d’lgG
requise lors du premier repas (100 g). Si ils stistribués seuls, la proportion de veaux
présentant un échec du TIC (IgGLO g/L) est importante (Quiglest al, 1998; Quigley et

al., 2002). Méme la distribution d’'une quantité sugére d’'lgG, en augmentant le nombre de
CS administrés, ne permet pas de limiter I'incigdedes échecs du TIC car elle provoque une

réduction de l'efficacité d’absorption (Garet al, 1996; Quigleyet al, 1998). De plus,
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'administration d’'un CS a un veau ayant recu dlostoum de bonne qualité ne permet pas
d’augmenter significativement les concentrationslg@® sériques chez ce dernier (Abel et
Quigley, 1993; McCoyet al, 1994; Hopkins et Quigley, 1997; Arthingtat al, 2000).
L'utilisation d’'un CS ne se justifie donc que lats la distribution d’'un colostrum de qualité
meédiocre ou moyenne mais en aucun cas lorsquddsteon distribué est de bonne qualité
(Abel et Quigley, 1993; Zaremts al, 1993; Arthingtoret al, 2000).

Certains CS sont spécialement congus pour appaetetgG spécifiguement dirigées contre
certains agents pathogénes. Le Loc8tfait partie de cette catégorie de CS et contiest d
IgG dirigées contre les souches F5, F17, F41 etl&SBE. coli. Chaque dose de Locafim
(60 ml) contient 6 g d’lgG et peut étre administp2e voie orale. Récemment, une version

injectable a été mise sur le marché (Locatim$)lus

1.3.2 Les colostroremplaceurs

Les CR sont congus pour remplacer un colostrum ailelef qualité. lls contiennent au
minimum 100 g d’'lgG par dose, essentiellement d@&svde colostrum ou de sérum bovin
(Quigley et al, 2001; Godderet al, 2009). Les CR contiennent aussi d’autres nutrignen
comme des protéines, des hydrates de carbone, aatlare grasse, des vitamines et des
minéraux leur permettant d’avoir une compositioacpe de celle du colostrum (Quigley
al., 2001; Godden, 2008). Les CR peuvent conférerimngunité passive correcte au veau, a
condition que la masse totale d’lgG transférée soinprise entre 150 et 200 g. Par
conséquent, il faut généralement administrer aumum deux doses, en un seul ou deux
repas, pour atteindre cette quantité d’'lgG (Quigtewl, 2002; Fosteet al, 2006; Swaret

al., 2007; Godderet al, 2009). Avec un prix moyen de 30 US$ par dose (l8nd2008),
cette pratique peut néanmoins s’avérer colteussupplémentation d’'une premiére dose de
CR avec un CS s’avere étre une alternative effipamee en réduire le colt (Poulsehal,
2010). Plusieurs études montrent que les veauxrisoavec un CR présentent des
concentrations sériques en IgG inférieures a awke veaux nourris avec du vrai colostrum
(Swanet al, 2007; Godderet al, 2009; Poulseret al, 2010). Cette difference pourrait
provenir d’'une meilleure absorption des IgG colasts ou de la présence d’un facteur labile
dans le colostrum qui favoriserait I'absorption degs (Poulsenet al, 2010). Les
performances zootechniques des veaux nourris av€dRdne semblent pas étre différentes de

celles des veaux nourris avec du colostrum matémisl(Pithuaet al, 2010).
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A notre connaissance, le seul CR disponible en i§etgest distribué par la société ECI
(European Colostrum Industry) basée a Marloie. G &3t fabriqué a partir de lots de
colostrums de vaches laitieres collectés dans rdiffé6 élevages belges, francais et
luxembourgeois. Apres analyse et traitement, lédgstmms sont mélangés pour obtenir un
CR titrant 70 g d'lgG/L. Ce CR est disponible sdosme congelée ou lyophilisée. En
fonction du statut sanitaire du client, il peuteéuertifié négatif pour la rhinotrachéite

infectieuse bovine (IBR) et la paratuberculose.

1.4 Les méthodes d’évaluation du TIC

La réussite du TIC est d’une importance capitalerga santé et la productivité futures du
veau (Fabeet al, 2005; Raboissoet al, 2016). Cette réussite passe obligatoirement par
'administration de maniere adéquate d’'un colostrden bonne qualité. Pour cela, il est
essentiel de pouvoir déterminer la quantité d’lg€spnts dans le colostrum et dans le sérum
des veaux afin de vérifier la politigue de gestida colostrum mise en place dans

I'exploitation ou d’investiguer une incidence élewde pathologies néonatales.

Le dosage spécifique des IgG colostrales ou séxigatle test de diagnostic le plus précis
mais il présente plusieurs inconvénients : il s#isé en laboratoire, est colteux, requiert un
equipement spécifique et nécessite du temps awétemtion des résultats. Ces inconvénients
limitent fortement l'utilisation de ce type de dgsaen tant que test de diagnostic utilisable
sur le terrain. Les tests de diagnostic non spg@f représentent une alternative valable a
l'utilisation du dosage des IgG. lls mesurent iadiement la concentration en IgG en se
basant sur la relation qui existe entre les IgGuet autre constituant ou une autre
caractéristique du colostrum ou sérum. Pour chdagqsg l'attribution d'une valeur seulil
permet de discriminer les résultats positifs et désultats négatifs. Ces tests présentent
'avantage d'étre utilisables sur le terrain carsbnt rapides, fiables, faciles a mettre en ceuvre
et peu onéreux. Lorsqu’ils sont utilisés pour wtividu ou un groupe d’individus, la rapidité
d’obtention des résultats permet la mise en plag@de de mesures préventives et/ou

thérapeutiques adéquates.

Chaque test de diagnostic est caractérisé parretii@ parametres intrinseques comme la
sensibilité (Se), la spécificité (Sp), la valeuédictive positive (VPP) et la valeur prédictive
négative (VPN). Ces caractéristiques varient enctfon de facteurs externes et elles
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permettent d’estimer la précision du test. La Sk &p varient en fonction de la valeur seuil
sélectionnée. Le choix d’'une valeur seuil plus éeaugmente la Se du test mais en diminue
la Sp. Inversement, une valeur seuil moins éleegmet d’augmenter Iégérement la Sp mais
diminue fortement la Se. La VPP et la VPN variemtfenction de la Se, de la Sp et de la
prévalence de la pathologie dans la population fgrhD95). Ainsi, pour une méme Se et Sp,
la VPP va diminuer lorsque la prévalence de lagiatfie diminue dans la population alors
gue la VPN va augmenter (Smith, 1995). L'augmeatatie la Sp du test permet d’augmenter

la VPP lorsque la prévalence de la pathologieaisid.

La prise en compte de ces parameétres est imponpantechoisir le test le plus approprié en
fonction de la valeur seuil utilisée, des décisidasgestion a prendre et des caractéristiques
de la population a évaluer. Dans les grands trauyeh n’est pas nécessaire de prélever
'ensemble des animaux a risque présents. Poua¢mastic des échecs du TIC, le testage de
minimum 12 veaux permet d’obtenir un résultat repréatif qui peut étre extrapolé a
'ensemble des veaux (Oetzel, 2004). Dans les plets troupeaux, il est préférable
d’accumuler les résultats jusqu’au moment ou le rende 12 veaux est atteint (McGuirk et
Collins, 2004).

Lorsqu’un test est utilisé a des fins de "dépistagar exemple pour détecter les veaux
souffrant d’'un échec du TIC ou pour évaluer le aivale gestion du colostrum dans une
exploitation, il faut choisir le test présentant3a maximale. Ce test permet d’identifier le
maximum d’animaux présentant un échec du TIC c&HB de celui-ci est élevée (Davis et
Giguere, 2005). La confirmation des résultats aldeavec le test de dépistage se fera, si
nécessaire, avec un test présentant une Sp etRiReMvée. L'application de ce type de tests
de dépistage sur une population d’animaux a riggumet d’obtenir la proportion d’animaux
se situant en dessous de la valeur seuil choisle eérifier si cette proportion dépasse ou non
un niveau d’alarme prédéfini (Oetzel, 2004). Danaffitmative, il est nécessaire
d’'implémenter des mesures permettant de diminuég peoportion. Le niveau d’alarme a ne
pas dépasser n'a pas encore été déterminé poulemtests utilisés pour évaluer les échecs
du TIC et la qualité du colostrum. Pour Chigerwe@taborateurs (2009), un pourcentage
d’échec du TIC inférieur & 10 % pour une valeurilsdigG de 10g/L est un objectif
raisonnable et accessible. Selon McGuirk et Coll#304), un niveau d’alarme de 20 % de
veaux souffrant d’un échec du TIC avec un seupr@€ines sériques totales fixé a 55 g/L ne

doit jamais étre dépassé dans une exploitation.
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Pour chaque test de diagnostic, le choix de lauvaeuil a utiliser dépend de I'exploitation,
de son environnement, de la pression d’infectiordetla présence d’agents pathogenes
particuliers (Radostitst al, 2017). Ce choix doit aussi inclure la prévalededa pathologie

a tester et les conséquences de I'obtention ddétatsstaussement positifs ou négatifs. Dans
un élevage de haute valeur génétique contenanamesaux de valeur, il est souvent plus
intéressant de choisir une valeur seuil plus élafied’augmenter la Se et la VPN du test
tout en diminuant légérement la Sp (Courtregyal, 2000). Ce choix a le désavantage
d’augmenter le nombre de veaux faussement classéme souffrant d’'un échec du TIC
(veaux faux positifs) qui recevront des traitememisdes soins supplémentaires qui ne sont
pas justifiés. Néanmoins, le colt de ces traitemente ces soins se révéle souvent inférieur
au co(t lié a la perte d’'un veau. Dans le cadradgestion de la qualité du colostrum, il est
préférable d’écarter un colostrum erronément class@me étant de mauvaise qualité
(résultat faux négatif) que de distribuer un colastfaussement classé comme étant de bonne
gualité (résultat faux positif). Il revient moinkar d’écarter un colostrum faussement classé
comme mauvais que de donner un colostrum de mauwpialité car les conséquences

peuvent étre multiples et déléteres pour le veau.

1.4.1 Evaluation de la qualité du colostrum

Parmi les facteurs majeurs conditionnant l'effitdclu TIC (qualité du colostrum, volume de
colostrum et timing et mode de distribution), laaligg du colostrum est celui qui est le plus
difficile & évaluer. Il est important de pouvoiéValuer avant la distribution du colostrum car,
dans la majorité des cas, les veaux ne recoiveéongguantité limitée de colostrum. Une
étude réalisée aux Etats-Unis montre que seuleb®®%i des producteurs laitiers évaluent en
routine la qualité du colostrum avant de le dormer veaux (USDA, 200. Or, les vaches
laitieres produisent fréquemment un colostrum dewvase qualité (< 50 g/L d’lgG), avec
des pourcentages compris entre 29,4 et 57,8 %ik&etiet al, 2008; Chigerwet al, 2008;
Bartier et al, 2015). De plus, il est impossible d’estimer coteenent la qualité colostrale a
partir de son apparence extérieure (Maunsiell, 1999). Selon certaines recommandations
empiriques, il est aussi déconseillé de distrilauer veaux un colostrum ayant un aspect trop
liquide ou contenant du sang (Godden, 2008). Ligatabn précise de la qualité du colostrum
doit donc nécessairement se faire au moyen d'usedd&rentes méthodes d’évaluation

disponibles. Ces méthodes d’évaluation peuventtéeifiques, avec un dosage direct des
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IgG, ou non spécifiques en se basant sur la reladre les IgG et un autre parametre. En
fonction de la précision de la mesure, ces méthaadesent étre quantitatives ou semi-
guantitatives. Idéalement, I'analyse d’'un colostmendoit pas se réaliser sur les premiers jets
extraits de la mamelle car la concentration en Hgs celui-ci risque d'étre surévaluée
(Godden et Hazel, 2011). De méme, il est préférdialealyser le colostrum issu du mélange
des 4 quartiers car les concentrations en IgG peuegerement différer d’'un quartier a
lautre (Baumruckeret al., 2014). L’évaluation de la qualité du colostrum tpee réaliser

grace a des méthodes de laboratoire ou graceraé&tasdes de terrain.

a) Les méthodes de laboratoire

Les méthodes de laboratoire jouent un role esseddies I'évaluation de la qualité du

colostrum en fournissant les valeurs de référeroelyG ou IgG sur lesquelles les tests de
terrain pourront venir s’appuyer. Ces méthodes @eugtre spécifiques ou non spécifiques.
Ces meéthodes sont cependant codteuses, longuestti® e ceuvre et nécessitent un

personnel qualifié.

a.1l. Méthodes spécifiques

v" L'immunodiffusion radiale

L'immunodiffusion radiale (IDR), technique dével@mpar Mancini (Mancinét al, 1965)

est actuellement considérée comme la méthode tatardi de référence (ou méthodeld
standard pour le dosage des IgG et Ig@ais elle peut aussi étre appliquée a d’autres Ig
(Curtiset al, 1986; Tyleret al, 1999, Bielmannet al, 2010). Le principe de I'IDR est basé
sur une réaction de précipitation entre les anggdAg), représentés par les Ig a doser, et les
anticorps (Ac) polyclonaux spécifiques. La préapdn résulte de la formation d’un réseau
moléculaire suite a la formation de complexes AgdArsque leurs concentrations sont
équivalentes. Cette technique peut s’appliquer ienporte quel isotype mais c’est la
concentration en IgG qui est mesurée lorsqu’il is’d@valuer la qualité du colostrum. En
pratique, cette mesure se réalise sur une plaqggldse additionnée d’Ac spécifiques anti-
lgG. Chaque plaque contient une série de puits ecant différentes solutions de
concentrations en IgG connues et une série de paoiteenant les échantillons a doser. Les
échantillons peuvent éventuellement étre diluésglee leur concentration sort de la plage de
mesure. Une fois I'ensemble des puits remplis Jdgye est mise a incuber afin que les IgG
présentes dans chaque puits migrent, de maniédaadu travers de la gélose. Des que les

concentrations en Ac et en Ag sont en équilibregiforme un anneau de précipitation autour
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du puits dont le diamétre est proportionnel a laceatration en IgG déposées dans le puits
(Levieux, 1991). La concentration en IgG des édhans a doser est finalement obtenue,
grace a une courbe d'étalonnage, en comparantalmeatie des anneaux de précipitation
obtenus par rapport au diametre des solutions atdeddont la concentration en IgG est
connue. La mise en ceuvre de cette technique ntxessidélai de minimum de 24 a 48

heures avant I'obtention des résultats (Gershwi6g8
v' Letest ELISA

Le test ELISA permet le dosage des IgG en se basaria formation de complexes IgG-Ac
anti-lgG (Engvall et Perlmann, 1971; Li-Chan et Kuoer, 1997). En pratique, chaque
échantillon de colostrum a doser est déposé damesipuits d’'une microplague. Apres une
période d’incubation permettant la fixation des Ig&ostraux au fond du puits, I'ajout d’'une
solution contenant des Ac anti-lgG entraine la ftton de complexes avec les IgG fixés.
Apres ringage de la plaque, une solution d’antisogpcondaires marqués qui se fixent
spécifiguement au niveau de chaque complexe lg@mielgG est ajoutée dans chaque puits.
Finalement, aprés I'adjonction d’'un chromophorectéamcentration en IgG est déterminée
guantitativement en se référant a une courbe étdloriensité du signal émis étant
proportionnelle a la quantité d’lgG présentes digthantillon. Une étude récente montre
cependant que les résultats obtenus avec le tiest &int faiblement corrélés (R = 0,36) avec
ceux obtenus par IDR (Gelsingetral, 2015).

v' La néphélométrie

La néphélométrie mesure le taux de particules spesision (turbidité) grace a la détection de
la lumiere diffusée a 90° par ces particules, paport a un faisceau de lumiere incident
(Collin et al, 2001). Dans le cadre du dosage des IgG colostrEeméthode se base sur
'augmentation de la turbidité, proportionnelleaafdrmation de complexes IgG-Ac anti-lgG
et, par conséquent, a la concentration en IgGse ensuite détectée par la diffusion de la
lumiere (Gappeet al, 2007). Cette méthode quantitative est rapidelefaent automatisable
et présente une bonne corrélation (R = 0,97) avieR I(Collin et al, 2001; Collinet al,
2002).
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v' La méthode deradioimmunoassay(RIA)

Cette méthode quantitative est peu utilisée pouldsage des IgG colostraux et, a notre
connaissance, n'a été utilisée chez les bovinsdguns I'étude de Annen et collaborateurs
(2004). Elle se base sur la liaison compétitiveyrpon méme Ac fixé sur un support, entre un
antigene marqué radioactivemengbd)l et un antigéne froid, non marqué, représenté g
doser (ex. : les IgG). Plus la concentration enfiagl est élevée, plus le signal émis par les
Ag marqués sera faible, le dosage se faisant ghdoee courbe étalon. Cette méthode
présente des contraintes plus importantes pourldesratoires suite a I'utilisation de

substances radioactives.

v' L'électrophorése

L'électrophorése est une méthode de séparationroigipes, basée sur leurs propriétés
physiques comme la taille et la charge nette (Gappal, 2007). La migration des protéines
se fait sur un gel (agarose, polyacrylamide) soumimn champ électrique continu. Plus leur
poids moléculaire est faible et leur charge négatimportante, plus les protéines migrent
rapidement vers le pble positif. Apres migraticas protéines recherchées, comme les IgG,
peuvent étre marquées et dosées au moyen d’Acfigpési marquésWestern blgt Cette
méthode semi-quantitative est peu utilisée pouddsage des IgG car elle est colteuse et
relativement imprécise. Certaines améliorationsingpies comme I'électrophorése en deux
dimensions ou I'électrophorese capillaire ont néainsipermis d’augmenter la sensibilité de

cette méthode.

v" La chromatographie

A Tlinstar de [I'électrophorése, la chromatograptpermet la séparation de différents
composants du colostrum. Elle se base sur la nograltes composants présents dans une
phase dite "mobile” (gazeuse ou liquide) au tradarae phase "stationnaire" (Gappedral,
2007). Cette migration est plus ou moins rapidéention des caractéristiques physiques des
composants a séparer. La technique de chromatagrapfsente de nombreuses variantes
comme la chromatographie a haute performance (HRa@hromatographie d’affinité ou la
chromatographie d’exclusion de taille. Néanmoinsttec technique n’est pas utilisée en
routine pour le dosage des IgG colostrales sugenacodt d'utilisation élevé mais elle reste

néanmoins utilisée pour le dosage de certainspsstprécis d’lg.
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v' Test enzymatique

Une récente étude (Driket al, 2018) décrit l'utilisation d’'un test enzymatigpermettant le
dosage des IgG colostrales et sériques. Ce testéapIGA Split Trehalase IgG Asshge
base sur l'utilisation d’'un enzyme glycolytique, ti&halase, qui convertit le tréhalose en
glucose. Cette tréhalase se fixe de maniere sgéeifau niveau de la région constante des
IgG grace a une protéine G. Cette liaison spéafigwn IgG active la tréhalase qui produit
du glucose a partir du tréhalose. La quantité deage produite, proportionnelle a la
concentration en IgG, peut étre détectée par urctdsrimétrique. Les résultats obtenus par
le test STIGA sont bien corrélés avec ceux obt@andDR (R entre 0,57 et 0,75).

a.2. Méthodes non spécifiques

v' La spectroscopie proche infra-rougedr-infrared spectroscopyu NIR)

Une étude récente (Rivert al, 2012) montre que la spectroscopie dans le prading-
rouge présente une excellente corrélation avedl'(B = 0,97) et pourrait donc étre utilisée
comme une alternative rapide, efficace et peu @sérepour la détermination de la

concentration colostrale en IgG.

b) Les méthodes de terrain

Le tableau 2 reprend les caractéristiques desipales méthodes d’évaluation de la qualité

du colostrum utilisables sur le terrain retrouvéass la littérature.

b.1. Méthodes spécifiques

v" Test immunochromatographique de tyfseral flow'

Il existe un kit commercial utilisable sur le temrgColostrum Bovine IgG Quick Test Kit
Midland Bio-products, USA), basé sur une réactimmunologique de typeldteral flow"
entre les IgG et un Ac spécifique, qui permet diésala concentration en IgG dans le
colostrum. Ce kit présente une sensibilité de 98t Une spécificité de 76 % pour déterminer
si la concentration en IgG est supérieure ou ietéd a 50 g/l (Chigerwet al, 2005). I
s’agit d’'un test semi-quantitatif ne permettant dasdonner la concentration exacte en IgG
mais juste de preciser si elle est supérieure f@uigure a 50 g/l. Récemment, la firme BioX a
mis sur le marché un kit commercial basé sur le engrimcipe dont la lecture des résultats se
fait par I'intermédiaire d’'une application instaléur smartphone (BIO K 405 - SmartStrips
IgG-colostrum, Bio-X Diagnostics S.A., Belgique).
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v' Test enzymatique

Ce test enzymatique se base sur le principe dSIH&A précédemment décrit. La mesure
de la quantité de glucose produite avec un glucenprrtable rend possible I'utilisation de
ce test sur le terrain. Les premiers résultatsmistesont bien corrélés avec ceux obtenus par
IDR (R entre 0,7 et 0,85). Cette version de ceughsable sur le terrain est actuellement en

cours de développement (Drilet al, 2018).
b.2. Méthodes non spécifiques

v' La réfractométrie

La réfractométrie se base sur la mesure de l'inde@éfraction de la solution a tester. Cet
indice est ensuite mis en relation avec la conagotr du composé a mesurer. Les
réfractometres utilisés pour le testage du colastsont principalement de type Brix : ils sont
habituellement utilisés pour la détermination dwngentage de saccharose dans diverses
solutions comme le vin, les sirops ou le miel. Wungent Brix correspond a l'indice de

réfraction d’'une solution de 100 ml contenant Jegsdccharose.

L'utilisation du réfractometre pour déterminer laatjté d'un colostrum chez les bovins a
pour la premiere fois été décrite par Molla (19808anmoins, dans cette étude, les mesures
ont été réalisées avec un réfractométre clinigue das échantillons de sérocolostrum
(colostrum whey Le réfractometre Brix a été utilisé plus tardinent pour évaluer la qualité
du colostrum chez les juments (Chavattal, 1998) et chez les vaches laitieres (Bielmanhn
al., 2008; Chigerweet al, 2008; Bielmannet al, 2010; Quigleyet al, 2013). Plusieurs
réfractomeétres ont d’ailleurs été spécifiguementetidbpés pour I'évaluation de la qualité
colostrale pour le milieu équin (ColotBstVWR International, France ; ARS, Equine
Colostrum Refractomet&rUSA).
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Tableau 2 : Comparaison de la sensibilité et de Epécificité des différentes méthodes d’évaluationeda qualité du colostrum utilisables sur le terran
en fonction du seuil en IgG ou IgGcolostrales.

Méthodes d’évaluation Seuil en Seuil déterminé Sensibilité Spécificité R Référance
IgG/IgG; colostrales

IDR Méthode gold standard Bielmann et al., 2010

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 18% 34% 94% 0,57 ielBiann et al., 2008

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 21% 92,9% 65,5% 79, Quigley et al., 2013

Réfractometre Brix 50 g/L (I1gG) 22% 90,5% 85% 0,71 Bielmann et al., 2010

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 22% 92,5% 80% 0,73 Bielmann et al., 2010

Réfractometre Brix 50 g/L (I1gG) 22% 75% 78% 0,64 higérwe et al., 20G8

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 1,33987 (IR) 98,6% 22% 0,69 Morrill et al., 20F2

Réfractometre Brix 50 g/L (I1gG) 1,35966 (IR) 93,6% 92,2% 0,71 Morrill et al., 2022

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 27% 56% 90% / Bartens et al., 2016

Réfractomeétre Brix 50 g/L (IgG) 23,4% 79% 69% / Bartens et al., 2016
40 g/L (1gG) 50 g/L 32% 97%

3 ca 40 g/L (1gG) 60 g/L 47% 92% .

Pése-colostrum 40 g/L (I9G) 70 giL 63% 85% 0,68 Pritchett et al., 1994
40 g/L (1gG) 85 g/L 86% 63%

Pese-colostrum 50 g/L (IgG) 70 g/L 75% 78% 0,64 hig€rwe et al., 2068

Pése-colostrum 50 g/L (I1gG) 87,59g/L 76% 66% 0,55 Chigerwe et al., 2008

Peéese-colostrum 50 g/L (IgG) 80 g/L 84,1% 77% 0,77 Bartier et al., 2015
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Test de coagulation au 50 g/L (I1gG) TC< 4 min. 100% 90% / Guyot et al., 2015
glutaraldéhyde

Kit immunologique 50 g/L (1gG) / 93% 76% / Chigexwt al., 2005
Volume de colostrum 50 g/L (IgG) 85L 42% 74% 10, Chigerwe et al., 2068

IDR : immunodiffusion radiale ; IR : index de réftimn ; TC : temps de coagulation
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En fonction des études, des pourcentages Brixtallarl8 a 27 % (Bielmanet al, 2008;
Chigerweet al, 2008; Bielmannet al, 2010; Quigleyet al, 2013) ont été proposés comme
valeur seuil pour identifier un colostrum contenant minimum 50 g/L d’lgG, avec des
sensibilités comprises entre 34 % et 92,9 %. Ugent® méta-analyse propose d’utiliser 2
pourcentages de Brix différents comme valeurs squilir évaluer la qualité d’un colostrum
(Buczinski et Vandeweerd, 2016). Un colostrum essdas 18 % est jugé comme étant de
qualité insuffisante alors qu’un colostrum au-desda 22 % est jugé de bonne qualité. Un
colostrum situé entre 18 et 22 % est considéré mmsuspect, la supplémentation avec un

colostrosupplément ou un colostroremplaceur ess alonseillée.

La réfractométrie peut étre actuellement considéoteme une des meilleures méthodes de
diagnostic permettant d’évaluer la qualité du dolom sur le terrain. Elle représente une
alternative simple, fiable, peu influencée par émpérature, rapide et peu onéreuse par

rapport aux autres methodes de diagnostic dispeEmibl

v La densitométrie

La densitométrie se base sur la mesure de la despicifique du colostrum afin d’en évaluer
la concentration en IgG. Plusieurs études ont app@nmontré que la densité spécifique du
colostrum est mieux corrélée a la concentratiotgigae du colostrum qu’a sa concentration
en IgG (Fleenor et Stott, 1980; Quigleyal, 1994; Morin et al, 2001). La densité est aussi
influencée par plusieurs facteurs comme la tempegadu colostrum (Mechecet al, 1991;
Mechor et al, 1992), le mois et I'année de vélage (Moeh al, 2001), la production
protéique durant la lactation précédente (Mairal, 2001), la race (Quiglegt al, 1994
Nardoneet al, 1997; Morinet al, 2001) et le numéro de lactation (Devery-Pociusagson,
1983; Morinet al, 2001).

La mesure de la densité du colostrum se réalise @vealensitometre et doit se faire avec un
colostrum a la température préconisée par le fabri@Pritchettet al, 1994; Bartenst al,

2016). Lorsque le colostrum est collecté a la nrahi traire, il faut attendre une heure avant
de le tester afin de permettre aux bulles d’ais'@sacuer. De méme, il ne faut pas tester le
colostrum plus de 3 heures aprés la récolte simenséparation des phases indiquant que le

colostrum n’est plus homogéne peut s’observer @fjs2000).

Plusieurs densitométres ont spécialement été ésopour évaluer la qualité du colostrum

mais tous ne sont pas étalonnés pour évaluer leeatmation en IgG du colostrum comme le
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pése-colostrum (Chigerwet al, 2008; Kehoe et al, 2011). Certains sont étalonnés pour
évaluer lesy-globulines colostrales (Fleenor et Stott, 198@s lglobulines colostrales
(Pritchettet al, 1994) ou les protéines colostrales. Il est donpartant de bien vérifier la

nature de I'étalonnage avant d’interpréter lesltatsud’'une analyse.

La mesure des IgG avec le pése-colostrum est meyesmt a bien corrélée avec I'IDR, avec
un coefficient de corrélation (R) compris entres0eb 0,87 (Mechoet al, 1992; Chigerwest

al., 2008; Kehoeet al, 2011; Bartieret al, 2015). Le pése-colostrum a cependant tendance a
surévaluer la concentration en IgG du colostrurtét@glechoret al, 1992; Chigerweet al,
2008). Il existe encore d'autres facteurs qui entachsmtprécision. En effet, le péese-
colostrum a été étalonné pour évaluer la qualitécdimstrum en race Holstein et son
utilisation dans d’autres races entraine des risgaesur- ou sous-évaluation de la qualité du

colostrum.

Apres la réfractométrie, la densitométrie représavnc une méthode de diagnostic de
screening efficace pour évaluer la qualité du dolos. L'utilisation des valeurs pivots
adaptées a chaque pése-colostrum permet d’obteseéz aapidement des résultats pouvant

étre directement valorisés sur le terrain (Chigestval, 2008).

v' Test de coagulation au glutaraldéhyde

Ce test semi-quantitatif se base sur la précipitaties gammaglobulines en présence de
glutaraldéhyde (Sandholm, 1974). Ce test, dévelappgein de la clinigue ambulatoire de la
Faculté de Médecine Vétérinaire de I'Université ldéege et commercialisé par la firme
NBVC (Col-lgG-Tes?), présente une bonne concordance avec I'IDR etpge®rmances

adéquates permettant une utilisation sur le tef@iryotet al, 2015).

1.4.2 Evaluation du TIC chez le veau

La vérification de l'efficacité du TIC permet d’duar si la politique de gestion du colostrum
mise en place dans I'exploitation est adaptéefataek. Un échec du TIC est considéré par
Bielmann et collaborateurs (2010) comme une faiblecentration sérique en IgG a 48 heures
d’age. Néanmoins, l'efficacité du TIC peut encome @&valuée chez les veaux jusqu’a la fin
de la premiere semaine de vie car, au-dela d’'unaise, il se produit un phénoméne de
consommation des immunoglobulines qui peut entrdlapparition de résultats faussement

positifs. De méme, cette évaluation doit se faire des veaux sains et non déshydratés au
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risque d'obtenir des résultats faussés suite aptiéaoménes de consommation des Ig ou
d’hémoconcentration (Hancock, 1985; Burttral, 1989; Waldner et Rosengren, 2009; Patel
et al, 2014; Radostitst al, 2017).

La réussite du TIC est atteinte quand la conceatragrique en IgG dépasse un seuil fixé a
I'avance, la concentration de 10 g/L étant souwgiisée comme valeur seuil (Bessaral,
1991; Tyleret al, 199&; Weaveret al, 2000). En fonction des auteurs et de la popuiatio
d’animaux étudiés, d’autres valeurs seuils ontpétposées dans la littérature comme 8 g/L
(Van Donkersgoeeét al, 1993; Wittum et Perino, 1995), 12 g/L (Robissral, 1988; Virtala

et al, 1999), 13,4 g/L (Tyleet al, 199&; Tyler et al, 1998; Chigerwest al, 2008), 16 g/L
(McGuire et Adams, 1982) et 24 g/L (Dewetlal, 2006; Waldner et Rosengren, 2009). Pour
certains auteurs, I'évaluation du TIC se base s seule valeur seuil et les animaux sont
classés comme ayant un échec ou une réussite d(vaiCDonkersgoeedt al, 1993; Wittum

et Perino, 1995). D’autres auteurs intégrent ureerste valeur seuil pour I'évaluation du
TIC. L'ajout de cette seconde valeur permet de celale diagnostic et de classer les animaux

comme ayant un échec total, un échec partiel ouéussite du TIC (Glngdt al, 2004).

a) Les méthodes de laboratoire

Ces méthodes permettent de mesurer la concentrsdiggue en IgG ou en Ig@vec une
grande précision. Elles peuvent donc servir de ol de référence et permettent d’évaluer
la précision de mesure des autres méthodes. Sayfacaculier, 'ensemble de ces méthodes
se réalisent sur sérum qui est obtenu soit apnésifagation ou soit aprés coagulation du
sang prélevé dans un tube de prélevement dépotamticagulant (tube sec identifié par un

bouchon rouge).
a.l. Méthodes spécifiques

v" L'immunodiffusion radiale

Le principe de cette technique est identique ai délcrit pour I'analyse du colostrum.

v' Le test immunoturbidimétrique

Ce test se base sur le méme principe de mesurdagnéphélométrie. La formation de
complexes IgG-Ac anti-IgG entraine une augmentadi®ta turbidité de I'échantillon a tester.
Cette turbidité, proportionnelle a la concentrateanlgG, est ensuite déterminée grace ala

mesure de l'intensité de la lumiére transmise auetrs de I'échantillon (Etzedt al, 1997,
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Daweset al, 2002). La turbidimétrie représente une altermaiintéressante a I'lDR car les 2
méthodes sont fortement corrélées (R = 0,99) (Adlegl, 2012).

v' Le test ELISA

Ce test a déja été présenté dans la partie rekatiéxaluation du colostrum. En fonction des
études, la corrélation avec I'IDR varie de modgiRe= 0,59) (Gelsingeet al, 2015) a trés
bonne (R=0,94) (Leet al, 2008).

v' Test enzymatique

Ce test enzymatique repose sur le principe du S38$GA décrit pour le colostrum. Les
résultats obtenus sont bien corrélés avec ceuxiobtear IDR (R entre 0,85 et 0,9) (Drildt
al., 2018).

a.2. Méthodes non spécifiques

v' L'électrophorése des protéines sériques

Le principe de base de la technique reste identiquelle utilisée pour le colostrum. En
fonction de leur vitesse de migration respectigs,drotéines sériques se séparent en 4 grands
groupes : les albumines, lesglobulines, lesp-globulines et lesy-globulines, ce dernier
groupe comprenant I'ensemble des Ig (Larsgnal, 1980; Kanekoet al, 2008). La
quantification des IgG se fait par la mise en évidedu pic de-globulines. Cette méthode
est semi-quantitative car le pic gigglobulines n’est pas uniquement composeé d’lgG @kan

et al, 2008). L'age peut donc interférer avec la déteation des IgG, les animaux adultes
présentant un profil électrophorétique différens deunes animaux (Mohmt al, 2007,
Alberghinaet al, 2010; Tothovéet al, 2013). L'étude de Godeau et collaborateurs (1996)
d’ailleurs montré la présence d’'une fusion entsepiesp. ety chez les veaux de moins d’'une
semaine. La figure 3 montre I'évolution du profieérophorétigue des protéines sériques

chez le veau durant la premiére semaine de vie.

Actuellement, I'électrophorése est essentiellernéiisée dans la détection et le diagnostic de
pathologies entrainant des perturbations du pradiElectrophorése comme les

hypergammaglobulinémies ou les hypoalbuminémiesi¢Kaet al, 2008).
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Protéines sériques .
A naissance

p-2

B 3 jours

Albumine
el (-2 + y-globulines
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C 7 jours
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b1 p-2  y-globulines
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Figure 4. Evolution du profil électrophorétique desprotéines sériques chez le veau a la
naissance (A), a 3 jours (B) et a 7 jours (C) (adégd’apres Godeauet al. (1996)).

v Le dosage des gamma-glutamyl transférases

Les GGT sont des enzymes qui participent au mésabeldes acides aminés (Kanekal,
2008). Elles sont présentes dans différents tissasne les reins, le pancréas, les intestins et
le foie. Les GGT sont aussi synthétisées au nidesucellules des canaux mammaires et se
retrouvent en grandes quantités dans le colostBemnrucker, 1979; Thompson et Pauli,
1981). Une fois le colostrum ingéré, les GGT tragat la paroi intestinale et se retrouvent
dans la circulation sanguine du veau. L'augmentatles GGT sériques dans les premiers
jours de vie du veau peut donc étre reliée a Istiga de colostrum (Brauet al, 1982). La
majorité des études montre une corrélation failsteogenne (Perinet al, 1993; Paristet al,
1997; Wilsonet al, 1999) entre les GGT sériques et la concentraoigue en IgG. D’autres
études montrent aussi que I'dge du veau au momeptalévement influence la corrélation
entre les GGT et les IgG sériques (Wilsenal, 1999; Cuttanceet al, 2017). Wilson et
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collaborateurs (1999) conseillent de ne pas utilselosage des GGT pour |'évaluation du
TIC chez les veaux de plus de 8 jours. Tyler etlaborateurs (1999 et Hogan et
collaborateurs (2015) proposent, pour les veaumadi@s d'une semaine, un seuil de GGT de
100 UI/L au-dela duquel il est possible de conclywe le veau possede un taux suffisant en
lgG. Le dosage des GGT représente donc un testqgeaniitatif, une concentration en GGT
> 200 UI/L permettant uniguement d’affirmer si leaws a ou non consommé du colostrum
mais en aucun cas si la quantité d’'lgG ingéréesefiisante pour éviter un échec du TIC
(Perinoet al, 1993).

b) Les méthodes de terrain

Ces méthodes permettent une évaluation rapide @wchéz les veaux. Le tableau 3 reprend
les principales caractéristiques des méthodes ldid@tian du TIC utilisables sur le terrain

retrouvées dans la littérature.
b.1. Méthodes spécifiques

v" Test immunoturbidimétrique

Durant quelques années, un kit commercial étaitadible pour mesurer les 1gG sériques ou
plasmatiques (Bovine serum/plasma fg@idland BioProducts Corp.). Comme pour la
méthode de laboratoire, ce test se basait suraastion immunoturbidimétrique entre les IgG
et un Ac spécifique, la lecture des résultats seamd grace a un photométre portable.
Néanmoins, vu son prix élevé (7 $ par analyse #qgwhetre portable) et le temps nécessaire
par analyse (10 a 15 minutes), ce test n’étaitytidisable dans toutes les exploitations. Ce

test n’est actuellement plus commercialisé.

v Test immunochromatographique de typaeral flow'

Le principe de ce type de test a déja été décrit o colostrum. Ce test (Plasma calf 19G
Midland quick test kit) utilise la concentration en IgG de 10 g/L pouvBluation du TIC
(Daweset al, 2002; McVickeret al, 2002; Stilwell et Carvalho, 2011). Le test appainh
résultat qualitatif (échec ou réussite du TIC) efite environ 7 $ par kit, ce qui reste
relativement onéreux pour un test d'utilisation remiie. Comme pour le colostrum, la firme
BioX a récemment commercialisé un kit permetta@vdluation du TIC chez le veau. Le

dosage des IgG sériques se fait sur sang totdéctare des résultats se faisant aussi par
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I'intermédiaire d’'une application installée sur stphone (BIO K 399 - SmartStrips IgG-
sang, Bio-X Diagnostics S.A., Belgique).

v' Test enzymatique

Comme pour le colostrum, Ce test enzymatique se kas le principe du test STIGA
combinée a l'utilisation d'un glucométre portablaale rendre possible I'utilisation de ce
test sur le terrain. Les premiers résultats obtepus bien corrélés avec ceux obtenus par IDR
(R entre 0,83 et 0,94). La version de ce testsatilie sur le terrain est actuellement en cours
de développement (Drikiet al, 2018).

b.2. Méthodes non spécifiques

v' La réfractométrie

La concentration sérique en IgG peut aussi étréuégapar réfractométrie. Actuellement,
deux types de réfractométres peuvent étre utiisése terrain. Ceux-ci sont soit étalonnés en
g/L pour le dosage des protéines sériques totalesoib en pourcent Brix pour le dosage des

solides totaux.

La mesure réfractométrique de la concentrationretémes sériques totales (PST) se base sur
la détermination de l'indice de réfraction du sér(mpet sur sa conversion en concentration
en PST en utilisant un facteur de conversion comutonction des fabricants, 2 facteurs de
conversion différents peuvent étre appliqués, téterminé par Wolf et l'autre par la société
Atago (George, 2001). Le facteur de conversionrdéte par Wolf donne des résultats plus
élevés de 5 g/L comparé au facteur de conversi@yditmais principalement pour les
concentrations comprises entre 5 et 30 g/L (Geog§®l; Rollin, 2006). L’indice de
réfraction varie en fonction de la température aesdlution & analyser et, afin d'éviter
'impact des variations de température sur la giéni des résultats, des réfractometres
compensant pour la température (réfractometres ATAutomatic Temperature

Compensatio)) ont été commercialises.
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Tableau 3 : Comparaison de la sensibilité et de Igpécificité des difféerentes méthodes d’évaluationudTIC utilisables sur le terrain en fonction du
seuil sérique en IgG ou IgG

Méthodes d'évaluation Seull en IgG/lgG Seuil déterminé Sensibilité Spécificité R Référance
sériques
IDR Méthode gold standard McBeath et al., 1971
Dosage des GGT 8 g/L (1gG) > 200 UI/L 80% 97% 0,41 Perino et al., 1993
> 50 UI/L 93% 92% /
Dosage des GGT 10 g/L (I1gG) > 75 Ul/L 93% 83% / “Tyler et al., 1999
> 100 UI/L 100% 67% /
Dosage des GGT 16g/L (IgG) 1.047 UI/L 65% 95% 0,57 Gungor et al., 2004
Dosage des GGT 10 g/L (1gG) > 100 Ul/L 97% 98% / Hogan et al., 2015
Dosage des PST au 8 g/L (IgG) 42 giL 80% 100% 0,77 Perino et al., 399
réfractometre
Dosage des PST au 50 g/L 59% 96% 0,87
réfractometre 10 g/L (19G) 55 g/L 94% 76% 0,87 Tyler et al., 1996
50 g/L 67% 75% /
rDé?faf‘C%grggfrePST au 10 g/L (IgG) 55 g/L 93% 75% / “Tyler et al., 1999
60 g/L 93% 67% /



Dosage des PST au
réfractometre

Dosage des PST au
réfractometre

Dosage des PST au
réfractometre

Dosage des PST au
réfractometre

Dosage des ST au
réfractometre (Brix)

Dosage des ST au
réfractometre (Brix)

Test de coagulation au
glutaraldéhyde a 10%

Test de coagulation au
glutaraldéhyde a 7,5% et
10% (test modifié)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

16 g/L (IgG)

10 g/L (1gG)
5 g/L (19G)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

5 g/L (19G)

50 g/L
50 g/L
50 g/L

52 gl/L
52 gl/L
52 g/L

52 g/L

60 g/L

58 g/L
54 g/L

7,8%
8,0%
8,3%
8,4%

7,6%
7,8%
8%

TC a1l min.
TC >15 min.

TC almin.

TC almin.

89%
89%
80%

89%

93%
89%

71%

50%

73%
86%

98,9%
97,9%
93,7%
88,9%

93,3%
90%
84,7%

41%
0%

76%

86%

84%
82%
91%

82%

80%
84%

83%

95%

78%
89%

38,9%
61,1%
77,8%
88,9%

74,3%
94,3%
100%

85%
100%

99%

79%

0,77
0,77
0,74

0,77
0,77
0,74

0,50

0,93
0,93
0,93
0,93

0,87
0,87
0,87

0,18
0,18

87

" Calloway et al., 2002

Dawes et al., 2002

Gungor et al., 200

Lee et al., 2008

Deelen et al., 2014

Morrill et al., 2013

Tyler et al., 1996

Lee et al., 2008



Test de coagulation au
glutaraldéhyde a 10%

Test de turbidité au sulfate
de zinc

Test de turbidité au sulfate
de zinc

Test de turbidité au sulfate
de zinc

Test de turbidité au sulfate
de zinc

Test de turbidité au sulfate
de zinc

10,1 g/L (IgG™)

10 g/L (IgG)

10 g/L (1gG)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

10 g/L (IgG)

5 g/L (19G)

TC<1 min.

trouble

turbidité avec une
concentration de
208 mg/L de
nSQ

turbidité avec une
concentration de
200 mg/L de
nSQy
turbidité avec une
concentration de
350 mg/L de
nSQ

Trouble

turbidité avec une
concentration de
300 mg/L de
ZnSQ

turbidité avec une
concentration de
350 mg/L de

97%

100%

93%

100%

94%

100%

68%

93%

80%

52%

33%

25,5%

76,5%

52%

97%

89%

88

Guyot et al., 2015

Tyler et al., 1996

“Tyler et al., 1999

Hudgens et al., 1996

Tyler et al., 1996

Lee et al., 2008



Test de précipitation au

sulfite de sodium 10g/L (19G)
Test de précipitation au

sulfite de sodium 10 g/L (19G)
Test de précipitation au

sulfite de sodium 10 g/L (IgG)
Test de précipitation au 10 g/L (IgG)
sulfite de sodium 5 g/L (IgG)
Kit immunologique 10 g/L (IgG)
Kit immunologique 10 g/L (IgG)
Kit immunologique 10 g/L (IgG)

ZnSQ

1+
2+
3+

1+
2+
3+

1+

85%
100%
100%

100%
100%
100%

100%

76%
100%

93%

99%

93%

87%
56%
3%

66%
58%
0%

53%

99%
90%

88%

89%

88%

89

Tyler et al., 1996

“Tyler et al., 1999

Dawes et al., 2002

Lee et al., 2008

Dawesagét 2002
McVicket al., 2002

Stilwell et Carvalho,
2011

GGT : gamma glutamyl transférases
IDR : immunodiffusion radiale

Ul : unité internationale
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PST : protéines sériques totales

ST : solides totaux

TC : temps de coagulation

0 : aucune précipitation dans les 3 tubes

1+ : précipitation a la concentration de 18%

2+ : précipitation a la concentration de 16% et 18%
3+ : précipitation a la concentration de 14%, 16%886

hkk

“I'étude de Tyleret al. (1999) se base sur un échantillon de veaux maladéétude de Callowayet al. (2002) utilise 3 réfractomeétres différentS jgG
plasmatiques.
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Le dosage des PST chez le veau permet d’évaluérecteiment I'absorption des IgG
colostrales, les concentrations en iggsen PST étant hautement corrélées (R = 0,8%)¢Na
et al, 1977; Jaster, 2005). En fonction du seuil pivotigG sériques sélectionné, il existe
différentes concentrations en PST décrites datisideature. Pour le seuil de 10 g/L d’lgG
classiquement utilisé chez les veaux laitiers (Bestsal, 1991), les valeurs de PST de 50 g/L
(Calloway et al, 2002) et de 52 g/L pour un veau en bonne sanyter(Et al, 1996:
Callowayet al, 2002) et de 55 g/L pour un veau malade déshydiatér et al, 1999) ont

été proposées. La concentration de 55 g/L, correlpd a 13,4 g/L d'lgG a aussi été
proposée par Tyler et collaborateurs (1998). Afévdluer correctement le TIC, le dosage
des PST doit se faire sur les veaux de moins dsengaine, ayant recu le colostrum depuis au
moins 48 heures (Radostigs al, 2017). Afin de ne pas fausser les résultats oisteih est
indispensable de ne pas tester les veaux maladdéshydratés. La méthode d’obtention du
sérum (par sédimentation ou par centrifugation) nfience pas les résultats
réfractométriques, la mesure des PST obtenues epnésfugation ou obtenues apres simple
coagulation étant fortement corrélée (R = 0.97) I(&¢a et al, 2006). Il n'est donc pas
nécessaire de posséder une centrifugeuse porialble wansporter les échantillons au cabinet
pour les centrifuger, il suffit de les laisser colgg et se rétracter a température ambiante.
Chez les bovins, le sang coagule entre 6 et 20tesnapres le prélevement a 37°C mais il
faut encore attendre entre 1 a 2 heures pour geallet se rétracte et permette la récolte du
sérum (Radostitst al, 2017).

L’évaluation des protéines totales peut aussiakse sur du plasma. Dans ce cas, les valeurs
seuils de PST doivent étre adaptées en conséquant® plasma contient, en moyenne, 5 %
de protéines en plus que le sérum, correspondartigalement au fibrinogéne (Kaneled

al., 2008). Ce pourcentage est plus élevé chez le geauprésente une concentration
plasmatique en fibrinogéne comprise entre 5,820/, (Thorntonet al, 1972). Les valeurs
seuils de PST peuvent étre adaptées en utilisafdrmaule de Villarroel et collaborateurs
(2010) (protéines plasmatiques totales = 1,53184@PST). A titre d’exemple, la valeur
seuil de 50 g/L de PST doit étre remplacée paalaw de 57 g/L si la mesure est réalisée sur
du plasma au lieu du sérum. Néanmoins, selon Nagtocollaborateurs (1977), il est
préférable de doser les PST car elles sont mieurélées aux Ig que les protéines

plasmatiques totales.

Plus récemment, plusieurs auteurs ont investiguiligation du réfractométre Brix pour

évaluer la concentration des IgG sériques chez#® vmouveau-né. En se basant sur le seull
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de 10 g/L, plusieurs valeurs Brix ont été proposgesme 8,4 % (Deeleet al, 2014), 8,8 %
(Cuttanceet al, 2017), 7,8 % (Morrillet al, 2013) et 10 % (Thornhit al, 2015).

En raison de sa facilité d’utilisation, de sa fi&®iet de son faible colt d'utilisation, la
réfractométrie représente actuellement un des enedlitests de diagnostic utilisable sur le

terrain.

v' Test de coagulation au glutaraldéhyde

Ce test semi-quantitatif se base sur la précipitatiesy—globulines sériques en présence
d’'une solution de glutaraldéhyde a 10 % (Tenretral, 1979; Tyleret al, 1996). Il existe
une variante de la méthode classique qui utilisparalléle les concentrations de 7,5 % et 10
% (Leeet al, 2008). La coagulation est effective sifeglobulines sériques sont supérieures
a 6 g/L, aucune coagulation n'est observée en desto4 g/L (Tennardt al, 1979; Turgut

et al, 1998). Récemment, une autre variante du tesbdgutation au glutaraldéhyde a été
développée au sein de la clinigue ambulatoire dedeulté de Médecine Vétérinaire de
I'Université de Liége (Guyoet al, 201%). Ce test, commercialisé par la firme NBVC (Calf-
IgG-Test®), présente la meilleure sensibilité eicsficité (respectivement 97 % et 80 %) par
rapport aux autres tests au glutaraldéhyde disfgmilCe test peut se réaliser directement sur
sang total. Néanmoins, ce type de tests donne é&estats faussement positifs en cas de
présence de fibrine dans I'échantillon a testetidaonécessité de sélectionner des animaux
sains (Liberg, 1981).

v" Test de turbidité au sulfate de zinc (test quaflitat

Ce test se base sur la capacité du sulfate deazim@cipiter les protéines de haut poids
moléculaire comme les Ig. En cas de réaction pesita turbidité observée est corrélée avec
la concentration en Ig présentes dans I'échantillove turbidité supérieure a 20 unités est
considérée comme adéquate (Andrews, 2004). La ditébi est mesurée par
spectrophotométrie a 498 nm (Bradley, 1985). Cetthnique n’est plus utilisée en pratique
car elle a tendance a fausser le classement des eeafaisant apparaitre des veaux sains
comme ayant un échec du TIC (résultats faux psekififyler et al, 1999; Hogan et al,
2015). De plus, 'hnémolyse interfere avec la priécigle ce test, une hémolyse de 1 %, 3 % et
5 % augmente I'estimation de la concentration &b dig respectivement 2,2, 7,6 et 12,6 g/l,

entrainant la possibilité de résultats faux pasiffeifferet al, 1977).
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v Test de précipitation au sulfite de sodium (testisquantitatif)

Ce test se base sur la précipitation suite a letictaavec 3 solutions de sulfite de sodium de
concentrations différentes (14 %, 16 % et 18 %giffefr et McGuire, 1977). Le diagnostic
d’échec du TIC est posé lorsqu’on obtient une réagtégative pour les 3 concentrations. Le
test au sulfite de sodium a 18 % présente une enedlprécision pour I'évaluation du TIC
que le test au sulfate de zinc ou au glutaraldéhyider et al, 1996). Ce test n'est plus

utilisé couramment en pratique.
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1.5 Le point des connaissances sur le TIC chez les bosiviandeux

L’importance d’obtenir un TIC adéquat pour favorise santé et la productivité future du
veau, tant sur le court terme que sur le long temtest plus a démontrer. Cette thématique
est largement étudiée depuis plus de 50 ans danolgeaux laitiers. De nombreuses études
dressant un bilan épidémiologique de la situatiomgstiguant les différents facteurs de
variation et donnant les grandes lignes directrjpmms assurer une gestion optimale du TIC
sont disponibles chez les bovins laitiers. Ces egugbnt parfois conduites durant plusieurs

années et incluent un nombre d’'important d’animaux.

A linverse, peu d’études se consacrent a cettbl@noatique chez les bovins viandeux. De
plus, ces études manquent parfois de représetgatai elles n’incluent qu’un nombre limité

d’animaux (< 50) de races pures ou croisées. Ladtads obtenus sont donc difficilement
généralisables a une population réelle d’animaubs ete donnent qu’'une idée approximative
de la qualité du colostrum produit et des principdacteurs de variations de la qualité
colostrale et du TIC chez les veaux.

Depuis longtemps la spéculation viandeuse se hada production de veaux au pis dans un
schéma de type extensif. Ce mode d’élevage estglasdifficile & étudier car les conditions
de terrain rendent la collecte des données plusat€l Néanmoins, pour certaines races
viandeuses, la valeur marchande élevée des veaite ies éleveurs a évoluer vers une
meilleure gestion des animaux associée a une fangs accrue du vélage et de la santé du
veau. Cette situation s’observe depuis longtempsen BBB car la valeur commerciale d’'un
veau y est élevée et la conformation musculaire al@maux impose le recours quasi
systématique a la césarienne. Cependant, les v&BBsproduisent un faible volume de
colostrum et, par habitude, certains éleveurs aiess méme pas de traire la mére et ils
laissent le veau "se débrouiller" avec sa merecBaséquent, beaucoup d’exploitations BBB

présentent un pourcentage d’échec du TIC élevé wo@me trop éleve.
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2. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE

Pour réduire le pourcentage élevé d’échecs du DEgmés sur le terrain, des programmes de
gestion du colostrum se mettent progressivemenplane dans les exploitations BBB
désireuses d’améliorer leur situation. Néanmomsjualité d’'un colostrum reste un parameétre
trop peu souvent évalué sur le terrain. Or, laritistion d’'un colostrum de qualité reste un

élément clef pour réduire les échecs du TIC.

Parmi les tests utilisables en pratique pour évdhigualité d’un colostrum, la majorité de
ceux-Ci n'a été éetudiée et validée que pour lednolaitiers. Les données afférentes a ces
tests sont presque inexistantes pour les bovinglegia. De plus, la valeur seuil de 50 g/L
d’'lgG permettant de définir la qualité minimale d’golostrum est une valeur fixée pour les
bovins laitiers. Par extension, elle est courammuiisée pour les bovins viandeux alors

gu’ils produisent un colostrum plus concentré gselovins laitiers.

(1) Le premier objectif de ce travail a donc ététdster I'utilisation d’'un réfractometre de

type Brix pour évaluer la qualité du colostrum chezvaches viandeuses.

La vérification de I'efficacité du TIC au niveaudiniduel et collectif permet de contrdler la
pertinence et le bon fonctionnement des mesuragesigon du colostrum mises en place au
sein de I'exploitation. Un pourcentage de veaus@néant un échec du TIC supérieur a 20 %
nécessite une remise en question de la gestionl@uda&ns I'exploitation (McGuirk et
Collins, 2004).

La mesure réfractométrique des PST d'un veau eshayen simple, fiable, rapide et peu
onéreux permettant de vérifier I'efficacité du TIQe nouveau, les normes de PST et d'lgG
sériques décrites dans la littérature scientifispiet essentiellement issues de travaux réalisés
sur des bovins laitiers. De plus, plusieurs types rdfractométres, avec chacun ses
caractéristiques intrinseques propres, sont digpeEmisur le marché et leurs capacités
respectives pour mesurer les protéines totaled Bi@nevaluées que dans I'étude de Calloway

et collaborateurs (2002) sur une population de€Huyx laitiers et viandeux.

(2) Le deuxieme obijectif de ce travail a été de compkuélisation de 4 réfractometres
différents pour l'investigation du TIC chez les weaiandeux et de fixer un seuil en protéines

sériques totales qui tient compte des spécificité$IC chez les bovins viandeux.
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Dans certaines situations, l'administration d'un C8u veau peut s'avérer
justifiée. Néanmoins, sur le marché belge, la didgtité de ces produits est restreinte.
Malgré cela, ils sont couramment utilisés sur lgaia par les vétérinaires et par les

exploitants alors que peu d’études, autres quescplieésentées par les firmes, ne démontrent
leur efficacité réelle sur le terrain.

(3) Le troisieme objectif de ce travail a été d’évalliefficacité d’'un lactosérum concentré

bovin enregistré pour la prévention des gastro-gteg néonatales chez des veaux viandeux
de race BBB.
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3. PRESENTATION SYNOPTIQUE DES ETUDES

3.1Investigation de la qualité colostrale chez les ¢hes viandeuses en

utilisant I'immunodiffusion radiale et la réfractom étrie Brix.

Vandeputte S., Detilleux J., Rollin F. Investigatiof colostrum quality in beef cattle by
radial immmunodiffusion and Brix refractometiyeterinary Record, 2014, 175(14), 353-354

3.1.1 Introduction

Le colostrum joue un réle important dans la traission de I'immunité humorale et cellulaire
et de nombreuses autres substances bioactivegektion d’'un colostrum de qualité durant
les premiéres heures de vie est essentielle posarité et les performances zootechniques
ultérieures du veau. La qualité d’'un colostrum aépen partie de sa concentration en IgG.
Parmi les méthodes d’évaluation des IgG colostrattisellement disponibles, il en existe peu

qui permettent une évaluation facile et précisdesterrain.

Depuis plusieurs années, 'utilisation de réfractnes de type Brix pour évaluer la qualité du
colostrum suscite un intérét grandissant tant ¢eégzdovins laitiers (Bielmanget al, 2008;
Chigerweet al, 2008; Bielmannet al, 2010; Morrill et al, 2012, Quigley et al, 2013) que
chez les équins (Waelchdt al, 1990; Chavattet al, 1998). Aucune étude similaire n’a été
réalisée chez les bovins viandeux alors que laymtamh de colostrum, en termes de volume,
de qualité et, trés probablement, de compositidfferd considérablement entre les bovins
laitiers et viandeux (Guwt al, 1994; Lorenzet al, 201F). Les valeurs réfractométriques
seuils déterminées pour les bovins laitiers poentadonc étre inadéquates si elles sont
appliguées aux bovins viandeux. De méme, la coretgmm colostrale de 50 g/L en IgG,
considérée comme la concentration minimale permtetta garantir un colostrum de qualité
en race laitiere, pourrait se révéler trop bassg pes bovins viandeux qui produisent un

colostrum plus concentré mais en plus faible qténti

Les buts de cette étude étaient d’évaluer I'utilisad’un réfractometre Brix, en comparaison
de 'IDR, pour mesurer la concentration colostratelgG et de déterminer une valeur Brix
seuil pour les concentrations colostrales en Ig&50 g/L, 75 g/L et 100 g/L, chez les bovins

viandeux.
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3.1.2 Matériel et méthodes

a) Echantillons de colostrum

La récolte des échantillons a été réalisée grame protocole spécifique visant a évaluer la
qualité du colostrum produit dans les exploitatisi@deuses. Au total, 396 échantillons de
colostrum de vaches viandeuses issus de France284)=et de Wallonie (n = 112) ont été
collectés. Les races Charolaise (n = 226), BBB (©12), Blonde d’Aquitaine (n = 36) et
Limousine (n = 22) étaient représentées dans lémnéilons. Pres de la moitié des
échantillons (47,7 % ; n = 189) étaient issus dehea primipares, 92 de vaches en deuxiéme

lactation et 115 de vaches en troisieme lactatiqohues.
b) Protocole expérimental

La concentration en Ig@les échantillons de colostrum a été mesurée gy ¢D utilisant un
kit commercial (BOV IgG Tesf, IDBiotech, France). L'IDR est actuellement comsék
comme la méthode de référence pour le dosage Gesdlpstrales (Bielmanet al, 2010).
Les échantillons ont ensuite été identifiés et ldieca -20°C jusqu’'a leur analyse

réfractométrique.

Les mesures réfractométriques ont été réaliséampérature ambiante avec un réfractometre
Brix digital ATC (Automatic Temperature Compensatjohll 96801, Hanna instruments,
USA).

c) Analyses statistiques

L’influence de la race et de la parité sur les wederéfractométriques et les concentrations

colostrales en IgGa été investiguée avan modele général linéaire (GLM) tronqué.

Relation entre les pourcentages Brix et les comatomns colostrales en 1gG

Une corrélation de Spearman a été utilisée poutertels relation entre les valeurs
réfractométriques et les concentrations colostratedgG. Les coefficients de corrélation
obtenus pour les races et les parités ont été g@ésmpatre eux par un test de Kullbach.

Détermination des pourcentages Brix seuils

Les concentrations colostrales de 50 g/L, 75 g/lG& g/L en IgG ont été utilisées pour

bY

définir les pourcentages Brix seuils a utiliser Ve réfractométre Brix chez les bovins
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viandeux. Une analyse RORédceiver Operating Characteristia permis de sélectionner le
pourcentage Brix seuil optimal pour chaque conedioin.

3.1.3 Résultats

La concentration colostrale moyenne en idg&ait de 95,9 + 36,2 g/L. Aucune différence
significative de concentrations en Igfsa été trouvée entre les différentes races etdag

différents numéros de lactation.

Trente-six échantillons (9,1 %) de colostrum présent une concentration en 1gG
inférieure a 50 g/L alors que 286 (72,2 %) et 145,24 %) échantillons présentaient des
concentrations respectivement supérieures a 78tglD0 g/L.

Les pourcentages Brix étaient normalement distalaié’étendaient de 10,7 % a 43,7 % avec

une moyenne de 26,3 £ 5,2 %.

Relation entre les pourcentages Brix et les comatomns colostrales en 1gG

Les pourcentages Brix et les concentrations caltestren IgG@ sont bien corrélés (R = 0,80).
Les coefficients de corrélation different signitivzement entre les races BBB (0,84),
Charolaise (0,81), Limousine (0,65) et Blonde d'Agime (0,62). De méme, les coefficients
de corrélation different significativement entre i&ches en premiére (0,84), deuxieme (0,72)
et troisieme lactation et plus (0,76).

Détermination des pourcentages Brix seuils

Les pourcentages Brix seuils de 22,5 %, 25,5 %66 2% ont respectivement été calculés
pour les concentrations colostrales enid& 50 g/L, 75 g/L et 100 g/L.

3.1.4 Discussion

La majorité des études réalisées chez les boviaadeux inclut un nombre restreint
d’animaux et renseigne des informations relatiues @ncentrations colostrales en IgG ou

IgG1 qui sont limitées et divergentes.

Par rapport a ces études, les données de notre @rulvent étre considérées comme

représentatives de la qualité globale du colospurduit par les vaches viandeuses. Elles ont
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été récoltées au départ d’'un large panel de fetmeéges et francaises (n = 92), ce qui a
permis de limiter I'influence de certains factee@mme le management de I'exploitation,
I'alimentation ou I'état de santé de la mére sucdacentration colostrale en lgdl est
malgré tout impossible d’exclure la présence inmtdoe de biais lieés, par exemple, a la
sélection des échantillons (exploitations avec lgmks de TIC, vaches primipares) ou a
I'échantillonnage (moment de la collecte du colastr présence d'une infection
mammaire,...) qui pourraient survenir dans une tétledle de terrain et qui interféreraient

avec la qualité du colostrum.

Cette étude a permis de confirmer que les vacla®lguses produisent un colostrum de plus
haute qualité que les vaches laitieres. Seule aibé&efproportion d’échantillons (9,1 %) était
en dessous de la valeur seuil de 50 g/L en &@s queales pourcentages plus élevés (entre
16 % et 57,8 %) sont frequemment rapportés dansrdepeaux laitiers (Gullikseet al,
2008; Quigleyet al, 2013).

La race et la parité sont considérées comme detteuis importants qui influencent la
concentration colostrale en IgG (Muller et Ellingé®81; Guyet al, 1994; Kehoeet al,
2011). Cependant, ces effets n'ont été observéschae les vaches laitieres (Muller et
Ellinger, 1981; Pritchetet al, 1991; Tyleret al, 1999) mais, en accord avec nos résultats,
jamais chez les vaches viandeuses (Deletngl, 1979; Murphyet al, 2005; McGeeet al,
2006; Morrill et al, 2012). Cette absence d’effet de la race et de la psuitéa concentration
colostrale en IgG et IgGpourrait étre liée a une sélection génétique pralement orientée
vers la production de viande qui présente un impagime sur la production laitiere et donc

sur la dilution des Ig&lors de la synthése du colostrum.

Dans cette étude, le coefficient de corrélationreeries résultats de I'IDR et de la
réfractométrie de 0,80 est plus élevé que ceuxnabtpar Bielmann et collaborateurs (2010)
(0,71 a 0,73), Quigley et collaborateurs (2013Y%D,et Chigerwe et collaborateurs (2808
(0,64) chez les vaches laitieres. Cette différgmmerrait s’expliquer par l'utilisation d’'une
sous-classe d’lgG différente dans notre étude sfig@@r rapport aux autres études (IgG) ou
par les differences de composition et de volumecadlestrum produit entre les vaches

viandeuses et laitieres.

Nos résultats indiquent que les coefficients de&tation difféerent significativement entre les
races et les parités. De telles différences pamtaile nouveau étre liées a la composition
globale et au volume de colostrum produit, qui emsriavec la parité et la race et qui
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pourraient interférer avec la précision du réfra@tre. D’autre part, le faible effectif
d’animaux de race Blonde d’Aquitaine (n = 36) anbusine (n = 22) inclus dans cette étude

pourrait expliquer les coefficients de corrélatmus faibles observés dans ces races.

L’utilisation du pourcentage Brix de 22,5 % perrd&btenir la meilleure sensibilité (94,4 %)
et, par conséquent, un nombre maximum d’échangilidassés correctement comme étant
inférieur & 50 g/L d’lgG. Ce pourcentage est supérieur a ceux décritslebBdmvins laitiers
(Bielmannet al, 2008; Bielmanret al, 2010; Quigleyet al, 2013) mais la comparaison reste
délicate car les résultats décrits chez ces dersmnt obtenus avec des IgG et non des.lgG

Or, la concentration en Ig@lans le colostrum est moins importante que cellgé.

La concentration seuil de 50 g/L, généralement mewandée chez les bovins laitiers, est
largement utilisée chez les bovins viandeux (Gséiket al, 2008). Son utilisation devrait
néanmoins étre reconsidérée chez les bovins viandauils produisent un colostrum de
qualité supérieure mais en plus faible volume (Pedt al, 1984; Hoflacket al, 2004
McGeeet al, 2005). A cette fin, les concentrations colossae IgG de 75 g/L et de 100

g/L pourraient étre proposées chez les bovins eiaxd

3.1.5 Conclusions

Les bovins viandeux produisent un colostrum de énhguialité, quelle que soit la race ou la
parité. Les pourcentages Brix sont bien corrélésc dgs concentrations colostrales en1gG

mesurées par IDR mais des difféerences significatexstent entre les races et les parités.
Pour cette étude, les pourcentages Brix seuilsSge @ et 26,9 % ont été proposes, afin de
correctement classer les colostrums respectiveraentlessus de 75 g/L et 100 g/L.

L’évaluation réfractométrique de la qualité du attam représente donc un test rapide, fiable
et facilement réalisable sur le terrain qui peradiatnéliorer les pratiques de gestion du TIC

dans les exploitations viandeuses.
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Short Communication

Investigation of
colostrum quality in
beef cattle by radial
immunodiffusion and
brix refractometry

S. Vandeputte, ). Detilleux, F. Rollin

IN cattle, ingestion of sufficient good quality colostrum during the
first hours of life is essential for the future health and performance
of the calf (Rauprich and others 2000). However, colostrum quality,
reflected by its IgG content, can vary widely among individual cows
(Gulliksen and others 2008). As the colostrum quality cannot be pre-
dicted by its physico-chemical characteristics (Maunsell and others
1999), it is crucial to assess its IgG concentration before administra-
tion to the calf. Currently, several methods exist to measure the IgG
content of colostrum, both directly and indirectly, but few of them
are transposable to farm conditions. The use of a brix refractometer
(BR) has been described for the assessment of the colostrum quality
in dairy cattle (Bielmann and others 2008, 2010, Chigerwe and others
2008, Morrill and others 2012, Quigley and others 2013). To date, no
such studies have been performed in beef cows while colostrum vol-
ume and quality differ widely between dairy and beef cows. It is rec-
ognised that colostrum produced by beef breeds is frequently of higher
quality than dairy breeds colostrum, even if its volume is lower (Guy
and others 1994, Lorenz and others 2011). Therefore, the selection
and distribution of higher colostrum quality are important to ensure
the transfer of a sufficient mass of IgG to the beef calf.

The aim of this study was first to assess the use of a BR for
indirectly determining the IgG, colostral concentrations in beef cat-
tle compared with the radial immunodiffusion assessment (RID).
Additionally, the influence of breed and parity on the colostrum IgG,
concentration was investigated. The second objective was to determine
brix threshold values for IgG, concentrations of 50, 75 and 100 g/L.

A total of 396 colostrum samples (~20 ml) were collected from
freshly calved cows, immediately after calving and prior to the calf
suckling the dam. For this study, rural practitioners were invited to
participate by responding to a brief questionnaire and by collecting
and dispatching colostrum samples to the laboratory (IODOLAB,
Marcy I'Etoile, France). Information collected for each colostrum sam-
ple included cow breed, parity and farm location.

IgG, concentrations were measured by RID using a commer-
cial kit (BOV IgG, Test, IDBiotech) and stored at —20°C until
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refractometric assessment. Refractometric analyses were performed
at room temperature using an automatic temperature compensation
digital BR (HI 96801, Hanna instruments). Before use, the refractom-
eter was calibrated with distilled water and the well was cleaned with
distilled water before each new reading.

A multivariable regression model was used to investigate the influ-
ence of breed and parity on IgG, concentrations where IgG, concen-
tration was the outcome variable with breed and parity as explanatory
variables. Farm identity was included as a random effect.

The relationship between brix percentages and colostrum IgG,
concentration was investigated with a spearman rank correlation.

Colostral IgG, concentrations of 50, 75 and 100 g/l were consid-
ered as points of reference for the determination of brix threshold per-
centages. All data were subject to a receiver operating characteristic
analysis to select the most appropriate brix threshold percentage as
the cut-off for each IgG, concentration. Sensitivity (Se), specificity
(Sp), positive predictive value (PPV), negative predictive value (NPV),
AUC and Youden index were calculated using the SAS software (SAS
Institute Inc, Cary, USA).

Results were considered as significantly different for P<0.05.

Samples were collected from 92 suckler herds; the number
of samples collected per herd ranged from 1 to 46. Samples were
collected from Charolais (n=226), Belgian Blue (n=112), Blonde
d’Aquitaine (n=36) and Limousin (n=22) breeds of cows. Mean and
median colostrum IgG, concentration were, respectively, 95.9+36.2
and 94.4 g/l. Mean colostral IgG, concentrations did not differ sig-
nificantly between breeds or parity. Brix percentages were normally
distributed and the mean percentage was 26.3+5.2 per cent (range
10.7-43.7 per cent). Breed and parity have no influence on the IgG,
concentration (Table 1). Brix and RID results were highly correlated
(R=0.8). Based on the colostral IgG, concentrations of 50, 75 and
100 g/1, brix threshold percentages of 22.5,25.5 and 26.9 per cent
were respectively calculated. For each of these brix threshold per-
centages, Se, Sp, PPV, NPV, AUC and Youden index are presented
in Table 2.

Studies related to colostrum IgG-IgG, concentration in beef cat-
tle are scarce and generally included a low number of animals. Our
study included a high number of beef cows (n=396) and samples were
collected from 92 holdings and not from only one group of animals
used for a specific experiment, as it was the case for many studies.
Our data could be considered as more representative of the general
colostrum quality of beef dams compared with previous studies.
Nevertheless, the lack of some important information (farm manage-
ment, cow’s nutrition, vaccination and so on) that could influence the
colostrum quality does not allow us to assert this hypothesis with
certainty. Breed and parity are important factors influencing colostral
IgG concentrations (Guy and others 1994, Kehoe and others 2011)
but no significant effect was found in this study. These results agree
with other results obtained with beef cattle (McGee and others 2006,
Morrill and others 2012). Our correlation coefficient between RID
and brix values (0.80) is above the coefficients of 0.71-0.73, 0.75 and
0.64 estimated by, respectively, Bielmann and others (2010), Quigley
and others (2013) and Chigerwe and others (2008) in dairy cattle.
However, other factors, such as the use of a different immunoglobulin
class (IgG, in our study v IgG in other studies), may have an influ-
ence on the correlation. Brix percentages of 18 per cent (Bielmann
and others 2008), 21 per cent (Quigley and others 2013) or 22 per cent
(Chigerwe and others 2008; Bielmann and others 2010) were reported
in the literature to classify colostrum under or above 50 g/l of IgG. Our
22.5 per cent brix percentage is somewhat higher but a different iso-
type was used in the present study (IgG,). The determination of brix
threshold for IgG, concentrations of 75 and 100 g/l allow assessing
more precisely the quality of colostrum containing more than 50 g/l.
The BRis an easy to perform cowside test that allows that the calf
receive an appropriate amount of IgG, even after ingestion of a lower
volume.
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TABLE 1: Results of a multivariate regression model describing effects of breed and parity on the I9G, concentration in the

colostrum of 396 beef cows

Class Cows, n Estimate se P value
Intercept = 396 —44.69 21.02 0.036
Breed BB 12 1.23 4.65 NS
C 226 317 3.97 NS
BA 36 570 592 NS
L 22 0 = =
Parity 1 182 —17.10 20.09 NS
2 92 —14.91 20.18 NS
3 50 -13.16 20.26 NS
4 31 -16.28 20.37 NS
5 1 —17.87 20.90 NS
6 9 —11.36 2113 NS
7 4 -0.56 22.38 NS
8 9 —-16.15 2112 NS
9 1 0 = =
Random effect Farms 92 = = =

BA, Blonde d’Aquitaine; BB, Belgian Blue; C, Charolais; L, Limousin

TABLE 2: Diagnostic test characteristic for brix threshold percentages calculated for colostral IgG, concentrations of 50, 75 and 100 g/I

Brix IgG, Asymptotic Asymptotic Youden

percentages (%) concentration (g/I) Sensitivity (%) 95% Cl Specificity (%) 95% Cl NPV (%) PPV (%) AUC index
22.5 50 94.4 87.0 to 100 86.1 82.5 10 89.5 99.4 40.5 0.947 0.805
25.5 75 84.4 77.6 t0 90.7 73.9 68.8 10 78.8 92.5 55.5 0.877 0.583
26.9 100 819 76.8 to 87.0 80.6 747 t0 86.4 77.8 84.3 0.889 0.625

NPV, negative predictive value; PPV, positive predictive value
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3.2Comparaison de 4 réfractometres pour l'investigatio du transfert de

I'immunité passive chez les veaux viandeux

Vandeputte S., Detilleux J., Rollin F. Comparisdricur refractometers for the investigation
of the passive transfer in beef calvdsurnal of Veterinary Internal Medicine, 2011, 2)(6
1465-1469

3.2.1 Introduction

La détection précoce des échecs du TIC, tant aanindividuel qu’au niveau du troupeau,
est essentielle pour améliorer la santé et lageskes veaux. Dans cette optique, l'utilisation
du réfractometre est frequemment investiguée taest bon marché, rapide, fiable et facile a
mettre en ceuvre dans les conditions de terrainei@izmt, plusieurs modeéles de réfractometre
sont disponibles sur le marché et leurs capacitégsurer précisément les concentrations en

PST restent variables.

Les objectifs de cette étude sont de comparerdeigion de 4 réfractometres différents dans
le cadre de la mesure de la concentration en P87 lel veaux viandeux et, en se basant sur
la concentration en IgG sérique seuil de 16 g/Ldéterminer la concentration seuil optimale
en PST au-dela de laquelle un TIC adéquat peutétrirmé. Finalement, I'activité des GGT
et la concentration totale en Ig sériques ont étéparées a la concentration sérique en IgG

pour évaluer le TIC chez les veaux viandeux.

3.2.2 Matériel et méthodes

a) Animaux

Cent huit veaux viandeux de race BBB, 60 femeltetBanales, agés entre 3 et 8 jours ont été
utilisés pour cette étude. Tous les veaux étaieritane santé et correctement hydratés au
moment du prélévement des échantillons sanguins.sé&mim a été collecté aprés

centrifugation et ensuite stockeé a -20°C avantyseal
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b) Protocole expérimental

Les concentrations en PST ont été déterminées avaodeles différents de réfractometre
disponibles sur le marché. Les deux premiers dtales réfractométres a main ATC, l'un
utilisant le facteur de conversion Atago (RF 5612PCA Euromex, Arnhem, Pays-Bas) et
l'autre utilisant le facteur de conversion Wolf (Rt Vet 360 ATC, Reichert Analytical
Instruments, Depew, USA). Le troisieme était umag&bmeétre standard de laboratoire, non
ATC, utilisant le facteur de conversion Atago (AtagPR-T2, Atago Co., Tokyo, Japan). Le
dernier était un réfractometre digital ATC (RD 57E2romex, Arnhem, Pays-Bas).

Toutes les lectures réfractométriques ont étéseeadi a température ambiante et par la méme

personne, hormis celles réalisées pour testeriabikté interobservateur.

La méthode du biuret (Total Protein FS, DiagnoSigstems Gmbh, Holzheim, Allemagne) a
éte utilisée pour la comparaison des concentratiems PST avec les mesures
réfractométriques. La concentration en Ig séricuedé déterminée par électrophorése des
PST réalisée sur gel d’agarose (SAS-MX Serum Rrpteielena Biosciences Europe,
Gateshead, GB). Les concentrations en IgG sérignegté mesurées par HPLC (Biokema,
Lausanne, Suisse) et l'activité des GGT sériquestéa déterminée au moyen d'un kit

commercial (Gamma-GT SL, Elitech France, Puteatendée).
c) Analyses statistiques

Validation des réfractometres

La concordance entre la méthode du biuret et &&rents réfractometres a été déterminée au

moyen de la méthode de Bland-Altmann et d’'un moBalgésien.

Détermination des concentrations seuils en PST

Dans cette étude, les veaux ayant moins de 16’ dériques étaient considérés en échec
du TIC (McGuireet al, 1976). Pour chaque réfractometre, les donnéestérsoumises a une
analyse ROC afin de sélectionner la concentratmtimale en PST permettant le diagnostic

d’'un TIC adéquat.

Relation entre les 1gG sériques, I'activité des G&bles Ig

Les relations entre les IgG sériques et I'actidiégé GGT et entre les 1gG sériques et les Ig ont

étée évaluées au moyen de corrélations de Pearson.
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Toutes les analyses statistiques ont été réaleséexsle programme SAS en utilisant un seuil
de significativité fixé a 5 %.

3.2.3 Résultats

a) Validation des réfractometres

Les concentrations en PST étaient comprises eftret 83 g/L pour la méthode du biuret,
entre 46 et 80 g/L pour les réfractométres Atagdtago ATC, entre 45 et 78 g/L pour le
réfractométre Wolf ATC et entre 45 et 79 g/L poer refractométre digital ATC. Les
concentrations en PST obtenues avec la méthodéudet Btaient fortement corrélées avec
celles obtenues avec les réfractometres Atago4d,86ago ATC (0,961), Wolf ATC (0,953)
et digital ATC (0,961). Aucune différence significe n’a été trouvée entre ces coefficients

de corrélation.

Le biais moyen individuel corrigé obtenu pour l&aétomeétre Wolf ATC (-5,0 = 0,3 g/L)
était significativement plus élevé que ceux obtepaugr les réfractometres Atago (-3,0 £ 0,3
g/L), Atago ATC (-2,7 £ 0,3 g/L) et digital ATC (;8+ 0,3 g/L).

b) Détermination des concentrations seuils en PST

La concentration sérigue moyenne en IgG était d& 23,5 g/L. En utilisant la valeur seuil
de 16 g/L, 18 veaux ont été diagnostiqués en édhedC. Les concentrations seuils en PST
de 56, 58, 54 et 56 g/L ont respectivement étérahdtiées pour les réfractometres Atago,
Atago ATC, Wolf ATC et digital ATC pour confirmemnuTIC adéquat.

c) Relation entre les IgG sériques, I'activité des G&bTes Ig

Les IgG et les Ig sont fortement corrélées (R 56)%lors que I'activité des GGT est plus
faiblement corrélée avec les IgG (R = 0,495). Llgsa du pofil électrophorétique montre
une fusion des picg2 ety-globulines au 8" et £™ jours de vie. Ces 2 pics se séparent
progressivement des la fin de la premiére semangeal
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3.2.4 Discussion

Dans notre étude, comme dans d’autres (McShery-Boaiker, 1976; Quigley, 2000; Caprita
et Caprita, 2006), les coefficients de corrélagétevés obtenus entre la méthode du biuret et

les différents réfractomeétres indiquent une refapicesque linéaire.

La similarité des coefficients de corrélation olterpour chaque réfractometre dans notre
étude et celles de Calloway et collaborateurs (P@2Wallace et collaborateurs (2006)

indiquent une capacité identique a mesurer les PST.

En accord avec Green et collaborateurs (1982), rédgactométres sous-estiment la
concentration en PST de 2,7 a 5 g/L par rappatradthode du biuret. Cette sous-estimation
pourrait étre en partie expliqguée par la diversit€hétérogénéité des protéines sériques qui
interferent avec le mode de mesure propre a chawtieode. Le biais significativement plus
important obtenu avec le réfractometre Wolf potireaila fois s’expliquer par I'obtention
systématique de valeurs de PST plus basses aweeicet par une mauvaise visualisation de
la ligne de démarcation au niveau de la fenétdectare qui augmente le risque d’obtenir des

résultats erronés.

Dans notre étude, la valeur seuil de 16 g/L a Btése pour classer les veaux en échec du
TIC et ce choix a été motivé par la faible promortid’animaux (n = 2) présentant des

concentrations sériques en IgG inférieures au stasbique de 10 g/L.

En conditions de terrain, I'utilisation d’'une vateseuil unique de PST reste une solution plus
pratique et cela quel que soit le type de réfraétoenutilisé. En utilisant la valeur seuil de 56
g/L pour les 4 réfractométres, une réduction deelasibilité de 11 % est observée pour le

réfractomeétre Atago ATC.

Le faible coefficient de corrélation observé emnd® IgG et I'activité des GGT indique que le
dosage de l'activité des GGT n’est pas un testdigbur évaluer le TIC chez les veaux. Les
autres résultats retrouvés dans la littérature geatvariables (compris entre 0,41 et 0,63) et
permettent difficilement de se faire une opinioecbve (Perinoet al, 1993; Paristet al,
1997; Wilsonet al, 1999; Glungoet al, 2004). Cette disparité proviendrait de I'impot&an
variabilité des concentrations en GGT dans le ¢talos maternel (Brauet al, 1982) et de
I'absence de corrélation significative entre I'aité des GGT plasmatiques chez le veau et

celle des GGT colostrales (Brawh al, 1982). Selon Perino et collaborateurs (1993), une
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activité sérique des GGT supérieure a 200 Ul/L gérjuste d'indiquer que le veau a

consomme du colostrum mais ne permet en aucunecdétdrminer la masse d’lgG ingérée.

Comme décrit dans I'étude de Turgut et collaboratéi998), le coefficient de corrélation
entre les IgG et les Ig (0,956) est tres eleveefat, les IgG colostrales ingérées par le veau
sont présentes dans le pic deglobulines qui représente la portion électrophqueét
contenant les Ig. A notre connaissance, la fusespics3. ety-globulines et leur séparation

a la fin de la premiére semaine de vie n’'a étéidéque par Godeau et collaborateurs (1996).
Pour cette raison, l'interprétation de I'électropds® durant la premiere semaine de vie pour

évaluer le TIC chez les veaux doit tenir comptéede age.

3.2.5 Conclusions

Chaque réfractometre permet une mesure précise @mtentration en PST sur le terrain. En
sélectionnant la valeur seuil de 16 g/L en IgG,descentrations en PST de 56 g/L, 58 g/L,
54 g/l et 56 g/L permettent d’obtenir une sendibilet une spécificité optimales pour,
respectivement, les réfractomeétres Atago, Atago ANGIf et digital ATC. L'utilisation de la
valeur seuil de 56 g/L pour les 4 réfractometrentraine pas de diminution importante de la
précision de la mesure. Les Ig sont fortement t&gsiavec la concentration en IgG alors que
I'activité des GGT permet juste de donner une iaiithn sur la prise colostrale.
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Comparison of Four Refractometers for the Investigation of the

Passive Transfer in Beef Calves

S. Vandeputte, J. Detilleux, and F. Rollin

Background: Failure of passive transfer (FPT) in beef calves can be detected by refractometry. Nevertheless, different
models of refractometers are available, and few studies compare them for the detection of FPT.

Objectives: To compare the accuracy of 4 different refractometers for measuring serum total protein concentrations in
comparison with results obtained by the biuret method and, based on the serum IgG threshold of 1,600 mg/mL, to deter-
mine, for each refractometer, the optimal serum protein concentration’s lowest threshold for successful passive transfer.

Animals: One hundred and eight healthy beef calves, 3-8 days of age.

Methods: Observational study. The concentrations of serum total proteins were determined with 4 different models of
refractometers and compared with the biuret method by a Bland—-Altman statistical method. The optimal serum protein
concentration’s lowest threshold for successful passive transfer was determined for each refractometer by receiver operating
characteristic (ROC) analysis. In addition, the serum immunoglobulin G (IgG) concentration was compared with the
serum gamma-glutamyl transferase (y-GT) activity and with the total immunoglobulin concentration.

Results: The refractometric measurements were highly correlated with those obtained by the biuret method. Serum
total protein concentration threshold values of 56, 58, 54, and 56 g/L were found respectively for the Atago, Atago ATC,
Wolf ATC, and digital ATC refractometers. Immunoglobulins were highly correlated with IgG, whereas y-GT only
reflected colostrum uptake by the calf.

Conclusions and Clinical Importance: All refractometers could be used for the assessment of passive transfer using their

individual serum protein concentration threshold.

Key words: Colostral immunity; Failure of passive transfer; Refractometry; Serum protein.

Despite progress in veterinary medicine, total or
partial failure of passive transfer (FPT) still
commonly occurs with prevalence ranging between
11 and 31% in North America' in beef calves, with
prevalence of approximately 40% in dairy calves.’
Calves presenting with FPT are more susceptible to
infectious diseases and have higher morbidity and
mortality rates. The detection of FPT, at an individ-
ual level as well as at herd level, therefore is funda-
mental for improving the health and management of
calves. The use of refractometry for detecting FPT
frequently was investigated because this method is
inexpensive, quick, and easy to perform under farm
conditions. The refractometric measurement of serum
total protein concentration is based on the refraction
index (n) of the serum and its conversion to serum
total protein concentration using a known conversion
factor. Depending on the manufacturer, 2 different
conversion factors are applied, 1 determined by Wolf
and the other by the Atago Corporation. The Wolf
conversion factor is reputed to give higher serum
total protein concentrations compared with the Atago
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Abbreviations:

v-GT gamma-glutamyl transferase

ATC automatic temperature compensation
AUC area under the curve

ELISA enzyme-linked immunosorbent assay
FPT failure of passive transfer

HPLC high-performance liquid chromatography
1gG immunoglobulin G

Ig immunoglobulin

ROC receiver operating characteristic

Se sensitivity

Sp specificity

SRID single radial immunodiffusion

conversion factor.’ As the index of refraction is
influenced by the temperature of the solute, Auto-
matic Temperature Compensation (ATC) refractome-
ters were commercialized to avoid the impact of
potential temperature variations on the results.
Recently, digital refractometers have been available
on the market but, to our knowledge, only 1 study
has been performed to assess FPT with this type of
refractometer.*

The objectives of this study were to compare the
accuracy of 4 different refractometers for measuring
serum total protein concentration in beef calves and,
based on the serum IgG concentration threshold of
1,600 mg/dL, to determine the optimal threshold of
serum protein concentration above which adequate
passive transfer can be concluded. In addition, the
gamma-glutamyl transferase (y-GT) activity and the
total immunoglobulin (Ig) concentration in serum were
compared with the serum IgG concentration for
assessment of passive transfer in beef calves.

109



1466 Vandeputte et al

Materials and Methods
Calves and Samples

One hundred and eight Belgian Blue beef calves, 60 females
and 48 males, originating from 3 beef farms in the Liege area
and aged between 3 and 8 days were included in this study. All
calves were healthy and normally hydrated at the time of sam-
pling. Blood sample was collected from the jugular vein. Serum
was collected after centrifugation (mini-centrifugal machine,
1,500 x g for 10 minutes) and stored at —20°C before analysis.

Experimental Protocol

Serum total protein concentration was determined using 4 dif-
ferent models of refractometers. The first 2 refractometers were
ATC handheld refractometers, 1 using the Atago conversion fac-
tor," and the other using the Wolf conversion factor.® The third
refractometer was a standard laboratory refractometer without
automatic temperature compensation using the Atago conversion
factor,” whereas the last was a digital ATC handheld refractome-
ter.d All these refractometers had a precision of 2 g/L.

All refractometric measurements, except those for interobserv-
er variability, were performed at room temperature by the same
person. The observer was blinded to previous results and the
reading sequence was randomized for each refractometer. Before
use, all refractometers were zeroed with distilled water and the
prism of each refractometer was cleaned with distilled water
before each reading.

The reference method used for comparison was the biuret
method.® Serum protein electrophoresis was performed on an
agarose gel' to calculate the Ig concentration. Serum IgG concen-
tration was assessed by HPLC® and serum y-GT activity was
determined using a commercially available kit."

Statistical Analysis

Validation of the Refiractometers. Different statistical
analyses were performed for the validation of the refractometers.
The Pearson correlation between the individual measures
(n =108) was computed and compared using a test based on
Fischer’s Z-transformation. The agreement between biuret and
each refractometer model was determined by Bland—Altman plots.
Individual differences between biuret and refractometric measure-
ments were tested in a mixed linear model, which included random
effects for the animal, age at sampling, and refractometer effects
(Proc Mixed). In addition, a conditional dependence model based
on a Bayesian model of test accuracy also was performed assuming
that the biuret method could not be considered as the gold stan-
dard method for the protein measurement. The biuret and each of
the 4 refractometric tests (= 4 combinations of 2 assays) were
applied to each sampled animal, and the resulting data were cross-
classified in four 2 x 2 tables. Calves with serum IgG concentra-
tions <1,600 mg/dL were considered to have FPT, and the thresh-
olds for the 4 measurements of serum total protein concentration
were set at 56 g/L. For each animal and each combination (i = 1
to 4), a conditional dependence model® was considered to take into
account the dependence between the 2 test outcomes. The n; obser-
vations and the data vector for the joint test results y; = (y11:V12i
Va1V22i), where y11; (22;) was the number of sampled animals that
tested positive (negative) on the ith test and on the biuret, and y;o;
(y21;) was the number of animals that tested positive (negative) on
the 7th test and negative (positive) on biuret. The data vector vy;
was assumed to have multinomial probabilities given by
pi1i = p [(SE; SE; + cov )] + (1—p) [(1=SP)) (1-SP;) + cov ]
Ppi2i = p [(SE; (1=SEy) + cov )] + (1—-p) [(1-SP;) SP, + cov']

Pa1i = p [(1=SE) SE;, + cov )] + (1-p) [SP; (1-SP;) + cov']
p2ai = p [(1-SE)(1-SE;) + cov™)] + (1—p) [SP; SP, + cov .

Because prior information was not available, prevalence of
AFP, the 2 sensitivities, and the 2 specificities all were assumed
to have independent uniform [0, 1] prior distributions. Similarly,
covariances were given a bounded domain using uniform prior
distributions:

Cov™ ~ dunif[(SP;—1)*(1—SP})], min[(SP;,SP,)—(SP;*SP;)]
Cov" ~ dunif[(SE;—1)*(1—SE)], min[(SE;,SE;)—(SE#*SE,)]

We performed an initial burn-in of 500 iterations, followed by
a subsequent 9,500 MCMC iterations, to generate the parameter
estimates. We checked convergence by running a minimum of 3
multiple chains and verifying the results provided by the Sample
Monitor Tool of Winbugs.!

For intraobserver and interobserver variability, serum total
protein concentration was assessed using each refractometer in 15
serum samples by 5 different observers under farm conditions.
Intraobserver and interobserver variability was estimated by
calculating the intraclass correlation coefficient (ICC).

Determination of Serum Protein Concentration
Threshold Values. In this study, calves with serum IgG con-
centration <1,600 mg/dL were considered to have FPT. For each
refractometer, data were subjected to receiver operating charac-
teristic (ROC) analysis to select the most appropriate serum pro-
tein concentration threshold for having adequate transfer of
colostral immunity. Sensitivity (Se), specificity (Sp), area under
curve (AUC), proportion of correctly classified calves, and
Kappa statistic were used to assess the accuracy of each serum
protein concentration threshold value. The percentage of correctly
classified calves was calculated as follows: [Se x p] + [(Sp) x
(1—p)], where p represents the prevalence of FPT observed in the
studied population.

Relationship between Serum IgG, y-GT Activity, and
Ig. Pearson correlation coefficients were computed to assess the
relationship between the serum IgG and the y-GT activity and
between the serum IgG and Ig. All calculations were made using
the program SAS! Differences were considered statistically
significant at the P < .05 level.

Results
Validation of the Refractometers

Serum total protein concentrations ranged from 48
to 83 g/L for the biuret method, from 46 to 80 g/L for
the Atago and Atago ATC refractometers, from 45 to
78 g/L for the Wolf ATC refractometer, and from 45
to 79 g/L for the digital ATC refractometer. The
serum total protein concentrations determined by each
refractometer were highly correlated with those
obtained by the biuret method. The correlation coeffi-
cients were 0.961 for the Atago ATC and digital ATC
refractometers, 0.953 for the Wolf refractometer, and
0.964 for the Atago refractometer. No significant dif-
ference was found among the correlation coefficients.

Using the Bland-Altman method, the mean bias
between refractometric and Dbiuret measurements
was—4.4 +2.0 g/L, —4.1+20¢g/L, —-64+23¢g/L,
and—5.0 £ 2.2 g/L for the Atago, Atago ATC, Wolf
ATC, and digital ATC refractometers, respectively.
Average individual bias, corrected for age at sampling
and calf effect (mixed model), were—3.0 + 0.3 g/L,
—2.7+0.3 g/L, —=5.0 £ 0.3 g/L and —3.6 + 0.3 g/L for
the Atago, Atago ATC, Wolf ATC, and digital ATC
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refractometers, respectively. The bias obtained with the
Wolf refractometer was significantly greater than those
obtained with the other refractometers. Median values
for sensitivity and specificity (and their corresponding
95% probability interval) for the combinations of all
assays are presented in Table 1. The intraclass correla-
tion coefficients (ICC) were 0.922 for the Atago, Atago
ATC, and Wolf ATC refractometers, and 0.995 for the
digital ATC refractometer.

Selection of Serum Total Protein Concentration
Threshold Values

Mean serum IgG concentration for the 108 calves
was 2,310 = 750 mg/dL (range, 730-4,530 mg/dL).
Based on the threshold point of 1,600 mg/dL of IgG,
18 calves (16.7% of all calves) had FPT. To have a
successful passive transfer, serum total protein concen-
tration threshold values of 56, 58, 54, and 56 g/L were
found for the Atago, Atago ATC, Wolf ATC, and dig-
ital ATC refractometers, respectively. Sensitivity, speci-
ficity, AUC, proportion of correctly classified calves,
and Kappa statistic for the serum total protein con-
centration threshold values of each refractometer are
presented in Table 2.

Relationship between IgG, y-GT, and Ig

The IgG and Ig were highly correlated with a corre-
lation coefficient of 0.956, whereas y-GT was only
poorly correlated with IgG (0.495).

Analysis of the electrophoretic profiles shows a
fusion of the beta-2 and gammaglobulin peaks on the
third and fourth days of life, owing to passive transfer

of colostral IgG after colostrum intake. A progressive
separation of the 2 peaks begins around the end of the
first week of life.

Discussion

All refractometers had the same accuracy for serum
total protein concentration assessment in calves despite
a significantly higher bias for the Wolf ATC. Choosing
the serum IgG of 1,600 mg/dL as threshold for diag-
nosing FPT, the use of the specific serum protein
threshold for each refractometer allows the investi-
gation of FPT by the bovine practitioner. Ig is highly
correlated with the IgG concentration, whereas
v-GT activity is poorly correlated with the IgG
concentration.

The high correlation coefficient between the refracto-
metric and biuret measurements (0.953-0.964) obtained
with each refractometer indicates a nearly linear rela-
tionship. To our knowledge, few data concerning the
comparison between refractometric and biuret methods
in cattle are available in the literature. Quigley®
described a correlation coefficient of 0.92 for calves
aged about 3-5 days, but all measurements were per-
formed on plasma, and not on serum. In adult cattle,
McSherry and Al-Baker’ reported a correlation coeffi-
cient of 0.982, and Caprita and Caprita® reported a
correlation coefficient of 0.990 for plasmatic protein
values, which are similar to results obtained in the
present study.

In our study, correlation coefficients were not signifi-
cantly different among the 4 refractometers, indicating
similar accuracy for measuring serum total protein
concentrations. This result is in agreement with the

Table 1. Median values for the sensitivity and specificity (and their corresponding 95% confidence interval) for

the combinations of all assays.

Combinations Sensitivity (%) 95% PI Specificity (%) 95% PI

Biuret/Atago 89.9/83.3 80.7-96.6/73.7-91.7 83.0/90.1 62.4-96.0/74.9-97.8
Biuret/Atago ATC 90.3/82.8 82.0-96.8/73.5-91.3 83.3/90.1 62.7-96.0/74.2-98.0
Biuret/Wolf ATC 89.5/84.6 80.7-96.0/75.5-92.5 83.5/89.8 63.7-96.2/73.6-97.8
Biuret/Digital ATC 89.6/84.0 86.7-96.3/74.4-92.0 83.3/89.9 63.8-95.9/74.8-97.8

Table 2. Sensitivity, specificity, area under curve, proportion of correctly classified calves, and Kappa statistic for
the serum total protein concentration threshold values of the Atago, Atago ATC, Wolf ATC, and digital ATC

refractometers.
Refractometer Atago Atago ATC Wolf ATC Digital ATC
Threshold values (g/L) 56 58 54 56
Sensitivity (%) 100 100 100 100

95% CI 82-100 82-100 82-100 82-100
Specificity (%) 91.1 90.0 93.3 92.2

95% CI 83.4-95.4 82.1-94.6 86.2-96.9 84.8-96.2
AUC 0.984 0.986 0.989 0.987
Proportion of correctly classified calves (%) 92.6 91.7 94.4 93.5
Kappa statistic 0.77 0.75 0.82 0.80

95% CI 0.63-0.92 0.60-0.90 0.69-0.96 0.66-0.94
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study of Calloway et al,” which identified a similar
ability to detect FPT with 3 different refractometers,
and with the study of Wallace et al,* which found a
correlation coefficient of 0.980 between the serum total
solid concentrations measured by 2 different refractom-
eters (Atago ATC versus digital refractometer). In con-
trast to the findings of George,> no significant
difference of serum total protein concentration was
found between the Wolf and the Atago refractometers.
This absence of significant difference could be
explained by the range of measurements performed in
our study. Indeed, according to George,® Atago refrac-
tometers give approximately 5 g/l lower protein
results, but this occurs mainly in the 5-30 g/L range of
measurement.

Our results show that compared with the biuret
method, all refractometers underestimated the serum
total protein concentrations by about 2.7-5.0 g/L. This
difference in protein measurement agrees with the
study of Green et al,'” in which mean total protein
values measured in cattle by the biuret method were
higher by about 3 g/L compared with results obtained
by refractometry. This bias could be explained by the
heterogeneity of the serum proteins involved, leading
to interference with the specific technique of measure-
ment of both methods.

The bias obtained with the Wolf ATC refractometer
was significantly higher than that obtained using the
other refractometers. This finding is probably because
of lower protein results obtained with the Wolf ATC
refractometer compared with the other refractometers,
although the refractometric measurements between the
Wolf ATC and the other refractometers were not sig-
nificantly different. Moreover, the difficulty of correctly
visualizing the demarcation line with the Wolf ATC
refractometer during measurement could increase the
risk of erroneous results. For all combinations, median
sensitivities and specificities obtained with the Bayesian
model of test accuracy were relatively close, indicating
that these 2 methods of protein measurements were
conditionally dependent. This conditional dependence
reflects the high correlation coefficients obtained
between the biuret method and refractometry using the
Bland—Altman method. Even if values of sensitivities
and specificities obtained with noninformative prior
data are elevated, they could be improved by the use
of more precise prior data.

The high values of intraclass correlation coefficient
(ICC) indicate excellent reliability of the serum protein
measurement with each refractometer, under farm con-
ditions. In our study, the serum IgG concentration of
1,600 mg/dL was chosen as the threshold point below
which calves were considered to have FPT. This IgG
concentration is much higher than the generally used
concentration of 1,000 mg/dL.” However, the choice of
an appropriate serum IgG threshold concentration for
the maintenance of health in calves depends on many
factors, such as the environment, the presence of infec-
tion, the breed or the prevalence of FPT in the studied
population. For example, several researchers have sug-
gested serum IgG concentrations of 500 mg/dL'" and

800 mg/dL'? for decreasing mortality linked to
septicemia. Likewise, for decreasing preweaning
morbidity and mortality, serum IgG concentrations of
800 mg/dL," 1,000 mg/dL,"* 1,600 mg/dL," and even
2,400 mg/dL'® are found in the literature.

Our choice of a higher serum IgG concentration was
motivated by the good colostral immunity transfer
observed in these Belgian Blue calves resulting in a
low number of calves (n=2) having serum IgG
concentration <1,000 mg/dL. Serum total protein con-
centration threshold values obtained in our study are
higher than the value of 52 g/L generally used,” but
this concentration was determined for a serum IgG
concentration of 1,000 mg/dL and mainly in dairy
calves where FPT occurs more frequently.

The sensitivity, the specificity, the AUC, proportion
of correctly classified calves, and Kappa statistic were
not significantly different among refractometers using
their individual serum concentration protein thresholds.
However, under field conditions, it is easier to use only 1
serum protein concentration threshold, independently of
the type of refractometer used. When using the same
serum protein concentration threshold of 56 g/L for the
4 refractometers, sensitivity and specificity will only
change for the Atago ATC (Se = 88.8%, Sp = 93.3%)
and for the Wolf ATC refractometers (Se = 100%,
Sp = 70%). When this serum protein concentration
threshold is used for the 4 refractometers, the digital
ATC (followed by the Atago) is the most accurate with
the best sensitivity and specificity.

Specificities obtained with our serum protein concen-
tration thresholds are in the same range as those
obtained by Calloway et al,” whereas sensitivities are
higher. Nevertheless, it is possible that with tempera-
ture variations at the time of measurement, sensitivity
and specificity of the non-ATC Atago refracto-
meter would change, with probably a decrease in its
accuracy.

The AUC between 0.984 and 0.989 indicates very
good performance of refractometry for diagnosing
FPT in calves. The low prevalence of FPT observed in
our study (about 17%) leads to a high proportion of
calves being correctly classified. The kappa statistic
values between 0.75 and 0.82 indicate good agreement
among the refractometers for the diagnosis of FPT in
calves.

The low correlation coefficient between IgG and
v-GT activity indicates that y-GT activity is not a
valuable test for the evaluation of the passive transfer
in calves. Perino et al'> and Wilson et al'’ obtained
similar results with correlation coefficients of 0.41 and
0.438, respectively. However, Parish et al'® and
Giingor et al'® found better correlation coefficients of
0.63 and 0.57, respectively, for dairy calves <10 days
of age. One explanation for this disparity of results
could be the important interindividual variations of
v-GT activity in the dams’ colostrum® and the
absence of significant correlation of y-GT activity
between calf plasma and ingested colostrum.?® Perino
et al'® suggest that the y-GT activity does not indicate
the amount of colostrum absorbed, and that some
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degree of activity >200 IU/L simply reflects that the
calf has absorbed some colostrum.

As described in another study,?' the high correlation
coefficient (0.956) between serum IgG and Ig obtained
in our calves indicates a very good linear relationship.
In fact, Ig represents the electrophoretic portion that
contains the immunoglobulins transferred via the
colostrum. To our knowledge, the fusion of the beta-2
and gammaglobulin peaks during the first days of life,
and the separation of these 2 peaks during the first
week were only described by Godeau et al.*?> There-
fore, the interpretation of the serum Ig obtained by
electrophoresis for the assessment of passive transfer
during the first week of life must take the age of the
calves into account. Additional studies are needed for
a better understanding of this peak fusion and separa-
tion during the first week of life.

Footnotes

“RF 5612 ATC refractometer, Euromex, Arnhem, Netherlands

®Rhino Vet 360 ATC refractometer, Reichert Analytical Instru-
ments, Depew, NY

¢ Atago SPR-T2 refractometer, Atago Co, Tokyo, Japan

4RD 5712 refractometer, Euromex, Arnhem, Netherlands

“Total Protein FS, Diagnostic Systems Gmbh, Holzheim,
Germany

'SAS-MX  Serum Protein, Helena Biosciences Europe,
Gateshead, UK

2 Biokema, Lausanne, Switzerland

" Gamma-GT SL, Elitech France, Puteaux, France

"WinBUGS, 1.4 Edition

J Statistical Analysis System, 6.03 Edition
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3.3 Evaluation d’un lactosérum bovin concentré pour laprévention des

diarrhées néonatales chez les veaux Blanc-Bleu Bedy

Vandeputte S., Detilleux J., Carel S., Bradfer@uyot H., Rollin F. Evaluation of a bovine
concentrated lactoserum for preventing neonatatlta in Belgian blue calve$he Open
Veterinary Science Journal, 2010, 4, 36-40.

3.3.1 Introduction

Avec une incidence comprise entre 15 et 20 % abexéaux de moins d’un mois, la diarrhée
néonatale représente I'une des 2 premieres caesewdalité chez le veau, (Besssral,
1991; Clementt al, 1995; Quigleyet al, 1995). Son origine, souvent multifactorielle, est
influencée par divers facteurs de risque commesdian de I'exploitation, I'environnement,

la nutrition et la présence d’agents infectieuxipaliers.

A la naissance, I'administration d’un colostrumaielité est essentielle car elle apporte une
quantité suffisante d’'lgG au veau. La qualité daotostrum n’est pas uniquement liée a sa
concentration en IgG mais aussi a sa diversitéggén Celle-ci refléte I'exposition antérieure
de la vache a différents agents pathogenes etaed’exposition insuffisante, la probabilité
de produire un colostrum avec une diversité enrguiite est plus élevée. De plus, plusieurs
souches d’'un méme agent pathogene comme les sobbhéd7, F41 et CS31A HE: coli
peuvent participer a la pathologie. La présencaulsamée d’'lgG contre I'ensemble de ces
souches est donc nécessaire pour assurer unetoteompléte (Contrepois et Girardeau,
1985; Contrepois, 1996). La vaccination materngégmet une prévention efficace en
augmentant la diversité des IgG colostrales malile-ce n’est pas toujours réalisable en
pratique. L'utilisation de colostrosuppléments ancl@té proposée comme source exogene
d’'lgG pour les veaux afin d’améliorer la faible fgction apportée par un colostrum de

mauvaise qualité ou ne contenant pas les IgG $péesf nécessaires.

Les objectifs de cette étude étaient d’évaluerc@rdition de terrain, I'efficacité d’'une dose
unique de Locatiff, un lactosérum bovin concentré enregistré poupriévention des
diarrhées néonatales bovines et de mesurer less efie cette administration sur les

concentrations totale et spécifique en IgG sérigheg les veaux.
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3.3.2 Matériel et méthodes

a) Animaux

Les veaux utilisés dans cette étude étaient de BBE: et issus de 3 exploitations bovines
présentant des problémes de diarrhée néonataléotalinde 117 veaux, 65 femelles et 52
males, ont été inclus dans I'étude. La répartitles veaux par exploitation ainsi qu’une bréve

description de celles-ci sont présentées dandleda 1.
b) Protocole expérimental

Durant I'étude, chaque exploitation était visitéee Uois par semaine, a intervalle régulier
durant une période de 17 semaines. Tous les veawaiemt étre cliniquement sains pour étre
inclus dans I'étude. Aprés inclusion, chaque veait 8uivi durant les 14 premiers jours de
vie. Immeédiatement apres la naissance, les veaaign¢talternativement répartis dans le
groupe traité (veaux traités) ou dans le groupdroten(veaux controles). Séquentiellement,
les 2 premiers veaux étaient inclus dans le gratge et étaient suivis par un veau inclus
dans le groupe contréle. Une répartition de 2/8eaix traités pour 1/3 de veaux contrbles a
donc été obtenue. Chaque veau traité recevait noesie 60 ml d’'un lactosérum bovin

concentré enregistré en Europe (N°EU/2/99/011/Q0dgatin®, Biokema, Lausanne, Suisse)

dans la premiére heure de vie puis 4 litres destalm une heure aprés cette administration.
Les veaux contrbles recevaient uniquement 4 ldeesolostrum le plus rapidement possible

apres la naissance.

Pour chaque veau, différents paramétres commeyhisene, la consistance des matiéres
fécales (CMF), le réflexe de succion (RS) et I'étdtydratation (EH) étaient évalués
quotidiennement en se basant sur une table deigro{@bleau 2). Un veau était considérée
comme diarrhéique lorsque le score de CMF étaiérsenr ou égal a 2. Aucune médication
n'a été administrée aux veaux sains durant la died&tude.

Ce protocole expérimental a été accepté par la ¢ssion d’éthique de I'Université de Liége
(dossier n° 512).

c) Collecte des données et des échantillons

La qualité du colostrum a été évaluée a 25°C awepéase-colostrum (E.C.I. S.A., Marloie,

Belgique). Pour chaque veau, les échantillons sasgant été collectés dans des tubes secs
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entre le 8™ et le 8™jour aprés la naissance. Le sérum a été obtentepaifugation, stocké
a -20°C puis analysé en aveugle Hagh Performance Liquid ChromatograpKigPLC) pour
déterminer la concentration sérique en IgG et paraagglutination pour évaluer le titre en
IgG spécifiques contre les soucheddeoliF5, F17, F41 et CS31A.

Des échantillons de matieres fécales ont été ¢éesur 28 veaux diarrhéiques et 13 veaux
non-diarrhéiques et analysés au laboratoire de sfgigtion Régionale de Santé et
d’Identification Animale (ARSIA) avec le kit BioX 871 (Bio-X Diagnostics, Belgique) pour

le rotavirus, le coronavirus bovig, coli F5 etCryptosporidium parvunfC. parvun).



Tableau 1 : Répartition des veaux et description di gestion des veaux et des meéres par exploitation
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Exploitations A B C

Nombre de veaux inclus 44 21 52
Nombre de veaux traités 29 14 28
Nombre de veaux controles 15 7 24

Logement des veaux

Alimentation des veaux

Reproduction

Vaccination des meres

Complémentation minérale des

meres

en liberté, derriere la mere

au pis (libre)

insémination artificielle et saillie
naturelle

Non

Oui

aclads, a coté de la mere

au pis (2fioiur)

saillie naturelle

contre le rotavirus, mavous bovin
etE. coli F5/F41

Non

en liberté, seuls dabhexun

bouteille a tétine
(2x2 litres de lait/jour)

insémination artificielle
et transfert d’'embryons sur des
génisses Holstein

non

oui

pas pour les génisses Holstein
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Tableau 2 : Scores d’évaluation clinique des veaipour le psychisme, la consistance des matieres féxsaet I'état d’hydratation (adapté

selon Constable et collaborateurs (1998))

Scores 0 1 2 3 4
Psychisme Normal abattu mais debout décubitusatern décubitus latéral
Réflexe de succion fort et coordonné faible mamdonné machonnement Absent
désordonné
Consistance des Normale semi-solide liquide Aqueuse

matieres fécales

Etat d’hydratation

énophtalmie de 1-2 mm énophtalmie de 3-5 mm énophtalmie de 6-7 mm énophtalmie> 8 mm
Normal
pli de peau persistant pli de peau persistant pli de peau persistant pli de peau persistant
durant 3 secondes durant 5 secondes durant 7 secondes indéfiniment
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d) Analyses statistiques

s

Pour les analyses statistiques, les veaux ongggitis en 4 groupes différents (avec ou sans
diarrhée et traités ou contréles). Les différeramase les fermes et les groupes de veaux pour
le moment d’apparition de la diarrhée, la durédaddiarrhée et les résultats des analyses

coprologigues ont été testées avec un test du&ie-c

Un modele GLM a été utilisé pour veérifier les effelu traitement (traité ou contréle), des
scores de CMF et des fermes ainsi que les effetgeteet traitements, traitements et score de

CMF et fermes et scores de CMF.

Toutes les analyses ont été réalisées avec legmoge SAS (Statistical Analysis System,
Edition 6.03) avec un seuil de significativité fiaé %.

3.3.3 Résultats

a) Scores cliniques

L’administration du Locatifi n'a pas eu d'effet significatif sur le nombre deaux
diarrhéiques présents dans le groupe contréleZn)=et dans le groupe traité (n = 38), sur le

moment d’apparition et sur la durée de la diarrhée.

En comparaison des exploitations A et B, I'expliitia C présentait un nombre plus élevé de
veaux diarrhéiques avec un psychisme et un RSeifféle 0. Les scores de psychisme, RS et
EH n’étaient pas significativement différents efér® groupes controle et traite.

b) Analyse des matieres fécales

C. parvuma été le plus fréquemment isolé (n = 31 échansluivi par le rotavirus (n = 9
échantillons). Le coronavirus bovin n'a été détepté dans 4 échantillons de I'exploitation A

etE. coliF5 dans un seul échantillon de I'exploitation C.

C. parvuma été plus frequemment retrouvé dans les matiéoades de veaux diarrhéiques.
Une infection mixte, impliquant 2 agents pathogenesété retrouvée dans 32 % des
échantillons de veaux diarrhéiques contre 8 % dbsardillons de veaux non diarrhéiques.

L’infection mixte aC. parvumet rotavirus a été la plus fréquemment isolée.
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c) Densité colostrale, concentration sérique en Igtares en IgG spécifiques

Les concentrations colostrales et sériques moyeamdgG étaient respectivement de 103 +
17 g/L et de 23,1 + 7,8 g/L. Aucune différence digative de concentrations colostrales et
sériques en IgG n’a été trouvée entre les expioitatou entre les veaux diarrhéiques et non

diarrhéiques.

En utilisant le seuil de 16 g/L en IgG, 24 veauR,52%) ont été diagnostiquées en échec du
TIC. Seul le titre en IgG contrE. coli CS31A était significativement plus élevé dans le

groupe traité par rapport au groupe controle.

3.3.4 Discussion

a) Scores cliniques

Dans cette étude, l'administration du Locdtim’'a pas eu d'effet significatif sur la
prévalence, le moment d’apparition et la duréeaddiarrhée chez les veaux. Cette absence
d’effet peut s’expliquer par la présence d’'un Tgguat chez la plupart des veaux et par une

prévalence significativement plus importantedgarvumchez les veaux diarrhéiques.

En accord avec Mee (2004) et Enjalbert (2009)céeences en oligo-éléements (O-E) chez les
vaches gestantes sont fréquemment associées aigmergation des taux de mortalité et de
morbidité néonatales suite a la naissance de vphusxfaibles. Il est donc possible que les
génisses Holstein de I'exploitation C, ne recevaadt de complémentation minérale, aient

donné naissance a des veaux plus sensibles arlaédiaet a ses effets secondaires.
b) Analyses de matieres fécales

C. parvuma été détecté dans nos échantillons a une préeakmperieure a celle observée
dans d’autres études (de la Fuesital, 1998; Gullikseret al, 2009). Cependant, une large
proportion de nos échantillons provenait de veaaxrli€iques, chez lesquels I'excrétion de
C. parvumest significativement plus importante (Trotz-Wthset al, 2007; Gullikseret al,
2009). Inversement, le rotavirus, le coronavirugibh@t E. coli F5 ont été retrouvés dans des
proportions inférieures a celles décrites dans itt@rature. L’acquisition d'un statut
immunitaire adéquat par la majorité des veaux deenétude pourrait étre associée a une

réduction de I'excrétion fécale de ces agents mgthes.
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La présence d’'une infection mixte, principalemesisge par le couple. parvumrotavirus,
plus fréquente chez les animaux diarrhéiques,@dtrmée par d’autres études (de la Fuente
et al, 1998; Garciat al, 2000; Uhdeet al, 2008).

c) Concentration colostrale

La concentration colostrale moyenne en IgG, supggia la valeur seuil de 75 g/L, refléte la
production d’un colostrum de bonne qualité malgr@iésence de génisses de races laitieres
(n = 26) dans I'exploitation C. L’administrationwti colostrum de cette qualité permet de
fournir la quantité minimale de 100 g d'lgG requiees du premier repas afin d’obtenir un
TIC adéquat (Kruse, 19%@esserrt al, 1991).

d) Concentration sérique en IgG

La concentration sérique moyenne en IgG est nettemgérieure aux valeurs seuils de 10
g/L (Arthingtonet al, 2000 et de 16 g/L (McGuire et Adams, 1982) classiquenugilisées
pour diagnostiquer les échecs du TIC. La faiblgpprion de veaux présentant un échec du

TIC s’explique aisément par la distribution d’'udagtrum de qualité.

L’administration du Locatifi n"augmente pas significativement la concentragiérique en
IgG car la masse d'lgG fournie par le Locati(® g) est minime par rapport & la masse d’lgG
apportée par le colostrum. L’effet du Locdtimourrait étre plus prononcé avec un colostrum

de moins bonne qualité.
e) Transfert des IgG spécifiques

L’administration du Locatiffi s’est uniquement traduite par une augmentatianifgigtive du

titre en IgG contré&. coliCS31A chez les veaux traités. L’absence d’effatiBaatif pour les

3 autres soucheskHl’ coli pourrait s’expliquer par la présence de titres @&esn IgG contre
celles-ci dans le colostrum suite & une forte gedwa de ces souches dans les exploitations.
Néanmoins, ces 4 souches sont considérées commnieadiEsies commensales de la vache
adulte (Mainil, 2000) et ne devraient normalemesd jduire de réponse immunitaire. Les
raisons de ces taux élevés en IgG spécifiquesntesienc actuellement obscures mais
pourraient faire suite a linfection des meéres efriqgue néonatale, lorsqu’elles étaient

réceptives a ces souches bactériennes.
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3.3.5 Conclusions

L'utilisation du lactosérum bovin concentré Locatinpourrait se justifier en premiére
intention dans les exploitations présentant uneguigéce élevée d'échecs du TIC ou
lorsqu’'une 1gG spécifique absente du colostrum agcessaire. La concentration
significativement plus élevée en IgG anti-CS31A zcles veaux traités pourrait justifier
I'utilisation du Locatin® en cas de déficience en IgG anti-CS31A dans lestmim. Les
effets d’'un tel lactosérum concentré sont abseatsqu’'un TIC adéquat est présent.
Néanmoins, la forte prévalence @e parvumet la faible activité des Ig colostraux contre
celui-ci pourraient interférer avec I'efficacité duocatin®® pour réduire lincidence des
diarrhées. En effeC. parvuma une localisation intracellulaire mais extracl@asmique, ce
qui permet a I'agent pathogene d’étre a I'abri ‘darunité systémique et locale. D’autres
études sont nécessaires pour mieux comprendraitems des taux élevés d’lgG spécifiques

naturelles observés dans cette étude.
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Evaluation of a Bovine Concentrated Lactoserum for Preventing Neonatal
Diarrhoea in Belgian Blue Calves

S. Vandeputte*’l, J. Detilleuxz, S. Carel3, B. Bradfer4, H. Guyot1 and F. Rollin'

!Clinic for Ruminants, Clinical Department of Production Animals, University of Liege, Faculty of Veterinary Medicine,
Boulevard de Colonster, 20, B42, B-4000 Liege, Belgium

’Department of Animal Production, University of Liege, Faculty of Veterinary Medicine, Boulevard de Colonster, 20,
B43, B-4000 Liege, Belgium
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‘F endigo sa/nv, 1160 Brussels, Belgium

Abstract: The purpose of this study was to evaluate, under field conditions, the efficacy of an european registered bovine
concentrated lactoserum (Locatim) in 3 farms with neonatal diarrhoea in calves. A total of 117 healthy Belgian Blue (BB)
calves were allocated in 2 groups. Two thirds of the calves received Locatim orally immediately after birth and maternal
colostrum one hour later (treated group), while control calves only received maternal colostrum. Every day during 14
days, mental status, faeces consistency, suckling reflex and hydration status of each calf were monitored. Individual blood
samples were assessed for passive transfer and specific Escherichia coli antibodies against strains F5, CS31A, F17 and
F41. Faecal samples from diarrheic and non diarrheic calves were analysed for rotavirus, bovine coronavirus, Cryptosporidium
parvum and Escherichia coli F5. Locatim had no significant effect on the onset, duration and incidence of diarrthoea. The
mean serum IgG concentration of 23.1 + 7.8 mg/ml indicates a good IgG transfer. Only the CS31A strain titer was
significantly higher in the treated group. The major identified causative agent of diarrhoea was C. parvum. In conclusion,
Locatim only has a slight effect when IgG transfer is optimal, but could be justified when specific antibodies lacking in

colostrum are needed.

Keywords: Colostrum, specific antibodies, enteropathogens, failure of passive transfer.

INTRODUCTION

The first week of life is a critical period for the newborn
calf and is generally associated with a mortality rate of 10%
[1]. Diarrhoea is one of the major causes of mortality in
newborn calves. The incidence of diarrhoea in calves under
one month ranges between 15 to 20% [2-4], the greatest risk
occurring during the first two weeks of life. Neonatal
diarrhoea is an important source of economic losses for the
farmer: the cost of prevention and treatment was estimated at
approximately 33 US dollars per calf and per year [5]. The
onset of diarrhoea is multifactorial and influenced by various
environmental, managemental, nutritional and infectious
factors. Main enteropathogens in neonatal calves are
rotavirus, bovine coronavirus, FEscherichia coli and
Cryptosporidium parvum (C. parvum) [6]. Given that calves
are born agammaglobulinemic, they are very receptive to
neonatal infections. Therefore, the administration of an
adequate quantity of immunoglobulins G (IgG) within the
first 24 hours of life is essential. Moreover, the level of
immunity of the newborn plays an important role on the
incidence and severity of diarrhoea. The maternal colostrum
is the first source of IgG to newborn calves. The total

*Address correspondence to this author at the University of Liege, Faculty
of Veterinary Medicine, Clinical Department of Production Animals, Clinic
for Ruminants, 20, Boulevard de Colonster, 4000, Liege, Belgium;
Tel: +3243664020; Fax: +3243664024; E-mail: svandeputte@ulg.ac.be

1874-3188/10

amount of IgG absorbed essentially depends on the volume
of colostrum, the IgG concentration of the ingested
colostrum, the time between birth and the first feeding and
the calf’s health status at birth [7]. An inadequate uptake of
colostrum leads to a partial or a total failure of the passive
transfer (FPT), which increases morbidity and mortality rates
in neonatal calves [8]. Nevertheless, colostrum quality not
only relates to IgG concentration but also to IgG diversity
which essentially reflects previous exposition of the cow to
various pathogens. Without sufficient exposure, primiparous
cows frequently produce a colostrum of lower or inadequate
IgG diversity. Moreover, different strains of one pathogen,
like the F5, F41, F17 and CS31A strains of the
enterotoxigenic E. coli, can simultaneously be involved and
therefore, antibodies against all these strains are required in
order to ensure a complete protection [9]. Maternal
vaccination against different strains of pathogens is one
suitable preventive method to improve the diversity of IgG.
However, under field conditions, maternal vaccination is not
always possible. To enhance the poor protection provided by
a colostrum with low IgG level or without specific
antibodies, the use of a colostrum supplement has been
proposed as a source of exogenous antibodies for calves.

The objectives of this study were to evaluate, under field
conditions, the efficacy of the oral administration of a single
dose of Locatim, a bovine concentrated lactoserum
registered for the prevention of neonatal diarrhoea, and to
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measure the effect of this administration on the calves’
serum total IgG and specific IgG concentrations.

MATERIALS AND METHODOLOGY
Study Protocol

The study protocol was approved by the ethics committee
of the University of Liege (ethics file n°512). Animals used
were newborn calves of the hypermuscled Belgian Blue
(BB) breed from three different farms presenting neonatal
diarrhoea problems. All calves were born by C-section and
had to be clinically healthy for inclusion in the protocol.
Each selected calf was monitored during the first fourteen
days of life (duration of the study). Farms were visited once
a week at a regular interval during 17 weeks. Immediately
after birth, calves were alternately allocated in 2 groups
(treated or control calves). Sequentially, 2 calves orally
received 60 ml of an european registered bovine
concentrated lactoserum (N° EU/2/99/011/001) with a
certified antibody titer > 2.8 log for E. coli F5; > 3.1 log,
for E. coli CS31A;> 3.2 logyo for E. coli F17; > 3.2 log for
E. coli F41; > 3.2 logyy for rotavirus and > 3.2 log;, for
bovine coronavirus (Locatim; Biokema; Switzerland) within
the first hour of life. Each pair of treated calves was followed
by one control calf. Calves received 4 litres of fresh maternal
colostrum one hour after Locatim uptake and, for the control
group, as soon as possible after birth. For each calf, mental
status, faecal consistency (FC), suckling reflex (SR) and
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hydration status (HS) were monitored daily throughout the
study, according to a scoring table (Table 1). A calf was
considered diarrheic when the FC was = 2. No concurrent
medication was administered to clinically healthy calves
during the period of this study. When calves presented signs
of a clinical disease (diarrhoea or other), a treatment was
established by the farms’ veterinarian.

Farms and Animals

One hundred seventeen calves, 65 females and 52 males
were included in the study. A brief description of the 3 farms
and the repartition of calves by farm are presented in Table 2.

Data and Samples Collection

The colostrum density was assessed at a temperature of
25°C with a colostrum densitometer (precision of 12.5 g/L).
For each calf, blood samples were collected between days 3
and 8 after birth (depending on the fixed day of visit) by
jugular venipuncture into evacuated serum tubes. Serum was
separated by centrifugation (1,500 x g during 10 minutes),
frozen at -20°C and analysed blindly by the Biokema QC
laboratory (Switzerland) by HPLC for the total IgG content
and by microagglutination for the titration of specific IgG
against F5, F17, F41 and CS31A E. coli strains. Faecal
samples were collected from 28 diarrheic and 13 non-
diarrheic calves directly from rectum and analysed with a
BioX K071 kit (Bio-X Diagnostics, Belgium) for rotavirus,
bovine coronavirus, E. coli K99/F5 and C. parvum.

Table 1. Clinical Scoring Evaluation of Calves for Mental Status, Suckling Reflex, Faecal Consistency and Hydration Status
Score 0 1 2 3 4
Mental Status normal depressed but standing sternal recumbency lateral recumbency
Suckling strong and weak but coordinated disordered chewing absent
Reflex coordinated
Faecal normal semi-solid liquid aqueous and abundant
Consistency
Hydration normal - enophtalmus of 1-2 mm - enophtalmus of 3-5 mm - enophtalmus of 6-7mm - enophtalmus > 8 mm
Status - skin fold persisting 3 to 4 sec. | - skin fold persisting 5 sec. | - skin fold persisting 6 to 10 sec. | - persisting skin fold
Table2. Description of the 3 Farms and Repartition of Calves by Farm
Farms
A B C
Number of calves 44 21 52

Housing of calves free calves behind dams

attached calves beside dams

free calves allotted by 12/stall or alone in an
individual box

Calves feeding suckling calf (free calf) suckling calf (2x/day) bottle and nipple fed (2x2 litres milk/day)
Reproduction artificial insemination and natural natural breedin artificial insemination and embryo transfer on
P breeding & Holstein Friesian (HF) heifers
Vaccination o against rotavirus, bovine 10

coronavirus and E. coli F5/F41

Mineral complementation yes yes not for HF heifers
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Statistical Data Analysis

All results were analysed using the program SAS
(Statistical Analysis System, 6.03 Edition).

The animals were classified in 4 groups: with or without
diarrhoea and treated or control. A chi-square test was used
to test the differences in numbers between farms and
between the four calf groups. A Fischer’s Exact Test was
used to test differences between farms and calf groups of the
day of diarrhoea onset and the diarrhoea duration and results
of coprological analysis. The General Linear Model (GLM)
procedure was used to assess the effects of treatment
(Locatim or control), FC (diarrheic or non diarrheic) and
farms as well as the interaction between effects of farms and
treatment, treatment and FC and farms and FC. All data are
given as mean + standard deviation (S.D.) and differences
were considered statistically significant at the P <0.05 level.

RESULTS
Clinical Scores

The number of diarrheic calves was not significantly
different between treated (n = 27 calves) and control (n = 38
calves) groups. The day of diarrhoea onset and its duration
were significantly different between farms, with earlier
diarrhoea appearing in farm C (day 3) and a shorter duration
in farm B (1.2 £ 0.5 days). The administration of Locatim
had no significant effect on the time of onset or on the
duration of diarrhoea, although a slightly shorter duration
was observed in the treated group.

In comparison with farms A and B, farm C had
significantly more diarrheic calves presenting mental status
and SR scores higher than 0. No sign of dehydration was
observed in the three farms. The mental status, SR and HS
scores were not significantly different between treated and
control groups.

Faecal Samples

C. parvum was the most prevalent enteropathogen found,
present in 31 samples, followed by rotavirus present in 9
samples. Bovine coronavirus was detected in 4 samples of
farm A and E. coli F5 in one sample of farm C. C. parvum
was the only pathogen detected in farm B and was found
significantly more often in faecal samples of diarrheic
calves. A mixed infection involving two enteropathogens
was found in 24% of all faecal samples and was observed in
32% of diarrheic and 8% of non diarrheic faecal samples.
Most frequently, the mixed infection was a combination of
C. parvum and rotavirus. Results of faecal samples analysis
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from diarrheic and non-diarrheic calves for rotavirus, bovine
coronavirus, E. coli F5 and C. parvum are presented on
Table 3.

Colostrum Density, Serum IgG Concentration and
Specific IgG Transfer

Colostrum density and serum IgG concentration were not
significantly different between farms nor between diarrheic
and non-diarrheic calves. Mean colostrum density was 103 *
17 g/L, colostral density below 75 g/L was observed in 5
primiparous HF cows from farm C. Mean serum IgG
concentration was 23.1 + 7.8 mg/ml. A total FPT was
diagnosed in 24 calves: in 22 cases (20%) the serum IgG was
lower than 16 mg/ml and 2 cases (2%) had less than 10
mg/ml. Only the CS31A E. coli titer was significantly higher
for the treated group compared to the control group. No
significant difference of serum IgG concentration and
specific IgG transfer was found between diarrheic and non
diarrheic  calves.  Colostrum  density, serum IgG
concentration and E. coli strains antibodies titers are
presented in Table 4.

DISCUSSION
Clinical Scores

In the present study, the Locatim had no significant effect on
the prevalence of diarrhoea in treated calves. The absence of
effect can be explained on the one hand by the adequate
immunity transfer in most of calves and, on the other hand, by
the high prevalence of C. parvum in diarrheic calves. Adequate
immunity transfer combined with good surveillance and early
treatment of diarrheic calves accounts for the short duration of
diarthoea in all farms. In addition, the lesser duration of
diarrhoea in farm B could be explained by a lower population
density of calves and the vaccination of the dams, although the
low number of diarrheic calves in this farm limits the
interpretation of this result. In agreement with a previous report
[10, 11], trace element deficiencies in pregnant cows are freq-
uently associated with weaker calves at birth and with an
increase of neonatal mortality and morbidity rates. The HF
heifers on farm C were not given trace elements, which could
partly explain the greater sensibility of calves to diarrhoea in
this farm (earlier diarrhoea onset, higher number of diarrheic
calves, more serious systemic repercussions observed in many
diarrheic calves). In the three farms, the lesser severity of
diarrhoea is confirmed by the absence of significant dehydration
resulting from a reduced fluid loss via faeces.

Table 3. Results of Faecal Samples Analysis from Diarrheic and Non-Diarrheic Calves for Rotavirus, Bovine coronavirus, E. coli F5
and C. parvum
Infectious Agent Number of Positive Faecal Samples from Number of Positive Faecal Samples from Total
8 Diarrheic Calves (n = 28) Non-Diarrheic Calves (n = 13)
Rotavirus 7 2 9
Bovine coronavirus 3 1 4
E. coli F5 1 0 1
C. parvum 24 7 31
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Table4. Mean Colostrum Density, Serum IgG Concentration and E. coli Strains Antibodies Titers in the Three Farms for the
Diarrheic, Non Diarrheic, Treated and Control Calves
Colostrum Serum IgG E. coli Strains Antibodies Titers (log (1/Dilution))
Farms | Categories Density (/L Concentration
ensity (/L) | ™ (mg/mi) F5 CS31A F17 F41
Diarrheic 109 (= 15) 21.0 (£7.1) 2.11 (+0.30) 1.92 (+0.33) 4.08 (= 0.26) 2.69 (& 0.40)
Non diarrtheic | 107 (= 14) 22.0 (=7.8) 2.08 (£ 0.41) 1.92 (= 0.33) 4.08 (£0.18) 2.78 (= 0.38)
A
Treated 106 (+ 15) 22.1(+7.5) 2.10 (£ 0.35) 2.03* (£ 0.33) 4.07 (£0.26) 2.74 (£ 0.43)
Control 112 (£ 13) 19.7 (£ 6.7) 2.10 (£0.31) 1.70 (£ 0.19) 4.11 (£0.19) 2.68 (+0.30)
Diarrheic 95 (+ 19) 284 (£8.1) 2.20 (£0.21) 1.96 (+0.33) 4.06 (+0.13) 2.56 (= 0.39)
Non diarrheic | 103 (= 18) 247 *9.1) 2.29 (= 0.39) 1.88 (= 0.32) 4.08 (= 0.20) 2.73 (= 0.70)
B
Treated 103 (+17) 27.0 (£ 10.2) 2.26 (+0.39) 1.96* (+ 0.29) 4.06 (+0.21) 2.69 (£ 0.72)
Control 97 (+20) 227 (£ 4.5) 2.29 (= 0.29) 1.77 (= 0.34) 4.09 (£0.15) 2.67 (= 0.45)
Diarrheic 99 (+ 18) 214 (£6.1) 2.19 (£0.23) 1.77 (+ 0.24) 4.04 (+0.24) 2.74 (£ 0.37)
. Non diarrheic | 100 (= 17) 26.8 (+8.8) 224 (£0.27) 1.87 (= 0.30) 4.11 0.22) 2.71 (= 0.24)
Treated 100 (= 17) 222 (+6.1) 2.19 (£0.22) 1.90% ( 0.27) 4.09 (+0.26) 2.76 (£ 0.36)
Control 100 (= 19) 253 (£9.0) 224 (£0.27) 1.71 = 0.23) 4.05@*021) 2.70 (= 0.28)
#[ndicates a statistical significance (p<0.05).
Faecal Samples that beef cows produce smaller amounts of more

C. parvum was detected in 76% of faecal samples, which is
higher than the prevalence of 32 to 55% observed in diarrheic
calves in other studies [12-15]. However, a large proportion of
samples were provided by diarrheic calves in which the
shedding of C. parvum is showed to be significantly higher [14,
16]. Rotavirus and bovine coronavirus were found in
respectively 22% and 10% of faecal samples, which is lower
than prevalence of respectively 32.5% and 13.6% described in
diarrheic calves by [12] in Vendée. The adequate immune status
of calves associated with a reduced excretion of enteropatho-
gens probably plays an important role in this observation.

The prevalence of E. coli F5 is lower than that found in
diarrheic calves by [17] (11.9%) and by [13] (12.5%) in
Spain, by [18] (3%) in southern Britain, by [15] (5.5%) in
Switzerland and even in Belgium in 2005 (11.2%) (personal
communication, ARSIA) but is in agreement with the
prevalence of 2.6% found in Norway [14]. As for rotavirus
and bovine coronavirus, the lower detection of E. coli F5
could be explained by an adequate transfer of the colostral
immunity and a reduction of the infectious pressure related
to the Locatim administration. In this study, mixed infections
were more frequently detected in diarrheic calves and,
according to [13, 15, 17], the most common mixed infection
was C. parvum-rotavirus. The low prevalence of the E. coli
F5 strain and the absence of search for the F41, F17 and
CS31A E. coli strains restrict the assessment of Locatim
efficacy against colibacillosis diarrhoea.

Colostrum Density

The mean colostral density of 103 = 17 g/L was above
the common threshold value of 75 g/L and reflects the fact

concentrated colostrum [19]. This adequate colostrum density
provides more than 45 g/L of IgG necessary for a minimal
ingestion of 100 g of IgG recommended for adequate passive
immunity transfer [2, 20]. The lower colostrum density observed
in 5 HF primiparous could largely be related to the parity
and breed of the cows [8, 21].

IgG Serum Concentration

The mean serum IgG concentration of 23.1 £ 7.8 mg/ml
was above threshold values of 10 mg/ml [22] or 16 mg/ml
[23] classically used to diagnose a total FPT. The prevalence
of total FPT observed in this study was lower than the 40%
described in some reports [21] and could be related to a
timely distribution of an adequate quantity of high quality
colostrum. Moreover, this adequate serum IgG concentration
confirms that the C-section commonly performed in the BB
breed is associated with a good vitality of calves at birth. The
IgG serum concentration did not differ significantly between
the treated and the control groups of the three farms,
probably because the amount of specific IgG (6 g) provided
by Locatim was negligible in comparison with the amount of
IgG ( 180 g) provided by colostrum. The effect of Locatim
could possibly be highlighted with a colostrum containing
less 1gG.

Specific IgG Transfer

Contrary to the study of [24] performed with the same
lactoserum, the effect of Locatim is only significant for the
CS31A strain in our study. This lack of significant effect for
the 3 other E. coli strains could be attributed to a high level
of specific antibodies in colostrum, likely related to a high
prevalence of these strains in the three farms.
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For example, the antibody titer for the K99 strain is much
higher than the titer of 0.7 found by [25]. To our knowledge,
no similar data are available for the F17, F41 and CS31A
antibodies titers. Nevertheless, these 4 E. coli strains are
commensal bacteria for the adult cow [26] and they normally
do not induce the production of antibodies. The reasons of
this high level of specific antibodies are yet unclear. One
possible explanation might be the neonatal infection of these
animals when they were receptive to these E. coli strains.
The K99 antibody titer in our study seems to be protective
against K99 colibacillosis. Indeed, in a previous study [27],
have found that calves with an antibody titer of more than
0.9 were protected from an experimental ETEC infection.

CONCLUSION

The use of the concentrated lactoserum Locatim could be
justified in farms where total or partial FPT frequently
occurs or when a specific IgG not present in the colostrum is
needed. The significantly higher titer of CS31A antibodies in
treated calves justifies the Locatim use when this specific
antibody is deficient in the colostrum. The effect of such
concentrated lactoserum may be not significant when passive
transfer of the colostral immunity is successful. Moreover, in
this study, the high incidence of C. parvum and the low
activity of colostral antibodies against this pathogen, despite
a good IgG transfer, may interfere with the Locatim’s
efficacy for reducing diarrhoea. Finally, further studies are
needed for a better understanding of high natural antibodies
levels against some E. coli strains observed in this study.
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4. DISCUSSION GENERALE, CONCLUSIONS ET
PERSPECTIVES

* La qualité du colostrum

La littérature scientifique regorge d’études évatua qualité du colostrum mais celles-ci se
réferent essentiellement aux races laitiéres.rA titexemple, sur les 79 études traitant de la
qualité du colostrum utilisées pour la rédactiorcddravail, seules 14 ont utilisé des bovins
de race viandeuse. Ces études n'incluent génératam@in nombre limité d’animaux issus
d’'une méme exploitation. A notre connaissance)ua grande étude réalisée chez les bovins
viandeux date de 1978 et elle étudiait la qualitecdlostrum de 180 vaches viandeuses d’un
méme troupeau durant 4 ans (Dardikdtal, 1978). A titre de comparaison, la derniere
grande étude réalisée chez les vaches laitierpaldite en 2012 présente les résultats des
analyses de 827 échantillons de colostrum issu§7déermes américaines (Morriét al,
2012). Une étude va méme jusqu’a analyser la qualitéadiostrum de plus de 2.045 vaches
laitieres (Shearest al, 1992).

Avec 396 échantillons de colostrum issus de 92agtgtions différentes, la premiére étude de
ce travail est actuellement I'étude la plus largaléant la qualité du colostrum chez les
bovins viandeux. Avec une concentration colostratgyenne en lgide 93,5 £ 30,9 gL,
notre étude confirme la production par les vachasdeuses de race pure d’'un colostrum de
tres bonne qualité. Les concentrations colostimésentées par d’autres études sont variables
et vont de 43 + 29 g/L et 92 + 32 g/L d’'lgG pouréfudes réalisées en Belgique sur
respectivement 103 et 91 vaches BBB (Werbraetckl, 2010; Guyott al, 201%) & 153,2 +
10,9 g/L d’lgG pour une étude réalisée en Irlande sur 28 vachasofaises (McGeet al,
2005). Les raisons de ces fortes disparités ne Eastclaires mais elles sont probablement
multifactorielles et pourraient inclure la gestiae [I'exploitation et des animaux,
I'alimentation, la génétique, le nombre de vached'@xploitations étudiées et les méthodes

utilisées pour évaluer la qualité colostrale.

Contrairement a ce qui est décrit chez les bowitls, la race ou la parité n'ont pas d’effet
significatif sur la qualité du colostrum produitrdas vaches viandeuses. Notre observation
est en accord avec les résultats obtenus par d&uaimteurs chez les vaches viandeuses
(DeLonget al, 1979; Murphyet al, 2005; McGeeet al, 2006; Morrill et al, 2012). La
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production d’un colostrum de qualité inférieure fea primipares, fréquemment rapportée en
race laitiere, ne s’observe donc pas chez les sadhedeuses. Par conséquent, le colostrum
des vaches primipares peut donc étre utilisé coommesource adéquate d’'IgG pour le veau et

ne doit pas étre systématiquement écarté sansafeapréalable de sa qualité.

Lors de I'élaboration et du suivi d’'un protocole giestion du TIC dans une exploitation, la
qualité du colostrum devra étre analysée de pmféreavec une méthode adaptée a une
utilisation sur le terrain. Cette méthode se ddtrd fiable, peu onéreuse, simple a I'emploi
mais aussi rapide car le veau doit recevoir lestaln des que possible apres la naissance.
Selon une étude récente, I'évaluation visuelleegidse-colostrum restent les deux méthodes
les plus fréquemment utilisées pour évaluer laitfualu colostrum dans les exploitations
américaines (USDA, 20%®D L’évaluation visuelle du colostrum n’apporte ane
information valable sur sa qualité (Maunsallal, 1999), elle permet tout au plus d’éviter de
distribuer un colostrum d’aspect anormal (ex. pgtisn de mammite). De son c6té, le pése-
colostrum présente 3 inconvénients majeurs : ilfreggile, influencé par la température du
colostrum a tester et le résultat obtenu refleteumiles protéines colostrales que les IgG.
Avant de pouvoir évaluer la qualité du colostrunelucci doit donc étre a la bonne
température au risque d’en sur- ou sous-évaluaqudité. Ce délai entre la collecte et
I’évaluation du colostrum freine l'utilisation duege-colostrum par certains exploitants et

vétérinaires, surtout en pleine saison de vélages.

Les résultats obtenus dans notre premiere étudeordéant que [l'utilisation d'un
réfractométre Brix pour évaluer la qualité coldstraeprésente une alternative plus
gu’intéressante par rapport au pese-colostrum. &pad d'une goutte de colostrum, une
estimation de sa qualité est instantanément obtertueela, sans interférence de la
température. L'utilisation des pourcentages Brited@inés pour les concentrations en IgG1
de 50 g/L, 75 g/L et 100 g/L permet de sélectionmerpriorité les colostrums de qualité
optimale a administrer aux veaux. Malgré que leastbmeétre Brix soit plus onéreux qu’un
pese-colostrum, il présente I'avantage d’étre @obde et de pouvoir étre utilisé pour
mesurer d’autres composants comme les protéinaquesr Plusieurs études récentes
proposent des valeurs Brix allant de 7,8 % a 100% giagnostiquer les échecs du TIC chez
le veau en se basant sur le seuil de 10 g/L de(F®Trill et al, 2013; Deeleret al, 2014;
Thornhill et al, 2015; Cuttancet al, 2017). Le réfractomeétre Brix permet aussi d’égalia
valeur nutritive du lait. Cette évaluation se base la mesure du pourcentage de solides

totaux contenus dans le lait, un lait de bonne itfualevant atteindre la valeur de 13 %
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(Moore et al, 2009). L'utilisation du réfractometre se justifiersque du lait non
commercialisable (lait de transition,...) est distBaux veaux sans en connaitre la qualité. Si
la qualité du lait se révéle insuffisante, Moorec@llaborateurs (2009) proposent méme une
table reprenant les quantités de lait en poudijewtax au lait afin d’en augmenter la qualité

jusqu’au seuil désiré.

En se basant sur une concentration colostrale raleighe 50 g/L d'lgG, la distribution de 3 a
4 litres de colostrum suffit & apporter les 15008 & d’lgG nécessaires a I'obtention d'un
TIC adéquat. Cette concentration minimale s’utiteeramment chez les bovins laitiers qui
produisent généralement un colostrum moins coneen#tis en quantité plus importante. Elle
doit cependant étre adaptée a la hausse pour V@sshoandeux qui produisent un colostrum
de meilleure qualité mais en plus faible quantié.portant la concentration minimale a 75
g/L, la masse d'lgG a fournir pour obtenir un TI@égquat est atteinte avec un volume de
colostrum compris entre 2 et 3 litres. Ce volume g&néralement produit par les vaches
viandeuses (Hoflaclkt al, 2004; McGeeet al, 2005) méme si il existe parfois de grandes
variations, allant de 0,6 a 4,5 litres, dans leus# de colostrum (Hoflackt al, 2004;
McGee et al, 2005). Si le volume de colostrum produit est ti@gble, comme chez les
génisses viandeuses (1,46 £ 0,72 L) (Hoflatlal, 2004), il est alors préeférable d'utiliser le
seuil de 100 g/L d’'IgG.

Lorsque la qualité du colostrum n’est pas connuguitucune autre solution alternative n’est
disponible, Godden (2008) recommande de distribnerquantité de colostrum équivalente a
10 & 12 % du poids vif du veau dans les 4 premigeeses de vie. Cette recommandation est
plus difficilement applicable aux veaux viandeux it& sont plus lourds a la naissance et il
est moins recommandé et parfois plus difficile eerladministrer un si grand volume de

colostrum en une seule fois.

L'utilisation du réfractomeétre Brix en pratique ilite I'évaluation systématique de la qualité
du colostrum produit dans une exploitation. Cett@ation systématique permet a la fois la
distribution d’un colostrum de qualité optimale areaux mais aussi la mise en place d’'une
politique adaptée de gestion des surplus de calostomme, par exemple, la constitution
d’'une banque de colostrum. Une fois correctemegntifié (date, concentration en IgG ou
lgG1, identité de la vache) et conditionné (sacs oudites en plastique d’'1l a 2 litres), le
colostrum peut étre conservé au congélateur duna@tannée a une température de -20°C

(Foley et Otterby, 1978; Quigley, 1997). Cette fqlie de conservation permet a la fois de
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compenser rapidement le déficit de production @doimal mais évite aussi de devoir jeter un
colostrum de qualité inférieure pour l'utiliser,rpaxemple, pour augmenter 'immunité locale

d’un veau souffrant de diarrhée.

Comme décrit précédemment, la qualité d'un colostmepose é€galement sur sa qualité
microbiologique. Dans le cadre d'un protocole dstiga de la qualité du TIC, il peut se
révéler utile de réaliser des cultures bactérigjogs a partir d’échantillons de colostrum pour
vérifier si les mesures hygiéniques prises lortadécolte, de la manipulation et du stockage
du colostrum sont effectives (McGuirk et Collin€02). Idéalement, pour étre de bonne
qualité, un colostrum ne devrait pas contenir @lasl00.000 cfu/ml de bactéries totales et
plus de 10.000 cfu/ml de bactéries coliformes (Mickset Collins, 2004).

+ Le transfert de I'immunité colostrale

Bien qu’étant un sujet étudié et connu depuis ghéise centaine d’années, les échecs du TIC
restent toujours une problématique d’actualité. eanées les plus récentes montrent un
pourcentage d’échecs du TIC de 19,2 % chez leqbdaitiers (seuil de 10 g/L) (Beaet al,
2009) et de 16,1 % chez les bovins viandeux (skuil6g/L) (Waldner et Rosengren, 2009).
Parmi les 3 seules études investiguant le TIC dgi@ee, la deuxieme étude de ce travail
représente, a notre connaissance, la seule étadeteéinvestiguant le TIC chez les bovins
viandeux en Belgique en rapportant une conceniratioyenne en IgG de 23,1 + 7,8 g/L chez
117 veaux de race BBB. En effet, les 2 autres étbédges incluent a la fois des animaux de
race viandeuse et laitiére. L'étude la plus anaerapporte un échec du TIC de 40 % (seuil
de 8¢/l d'lgG) sur 215 veaux et une concentration moyenne en tg512,4 + 9,7 g/L
(Lombaet al, 1978). L'autre étude réalisée en Belgique indl0R veaux et rapporte un
pourcentage d’échec du TIC de 32 % (seuil de 10diyG) (Guyotet al, 201%). Les
concentrations élevées en IgG sériques obtenues daime étude permettent aussi de
confirmer que, comme dans I'étude de Bailey etattateurs (1998), la césarienne élective
couramment pratiquée en race BBB est associée damee vitalité du veau a la naissance,
condition essentielle pour permettre une absormdquate des IgG. Ce type de césarienne
doit donc étre distingué des césariennes réalsg¢aggence sur des veaux en souffrance et

qui ont un impact négatif sur I'absorption des ig& le veau.

L'utilisation du seuil de 16 g/L a permis de déeain échec du TIC sur 22 veaux (20,5 %)
alors que seuls 2 veaux (2 %) étaient en échec l@uen utilisant le seuil de 10 g/L

frequemment conseillé chez les veaux laitiers. iatique, le choix de la valeur seuil a utiliser
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pour assurer le maintien d’'une bonne santé chexdasx dépend de plusieurs facteurs
comme I'environnement, la présence d’agents irdegtiparticuliers, la pression d’infection,
la race et la prévalence d’échecs du TIC danspalption étudiée (Radostit al, 2017). La
sélection du seuil en fonction de ces differentap@tres se reflete dans la littérature par
I'utilisation de différents seuils. A titre d'exemap certains auteurs ont suggéré les
concentrations seuils de 5 et 8 g/L pour réduirentatalité des veaux liée a la septicémie
(Besser et Gay, 1985; Lofsteelt al, 1999). De méme, les concentrations seuils dé 31¢/
g/L, 16 g/L et méme 24 g/L sont décrites dansttarkiture afin de réduire la mortalité et la
morbidité en période de pré-sevrage (McGeiral, 1976; White et Andrews, 1986; Perino
et al, 1993; Dewelkt al, 2006; Waldner et Rosengren, 2009).

Dans le cadre de la gestion du TIC dans une eapilwmit il est important d’évaluer
régulierement le suivi et le bon fonctionnement pesures mises en place par le vétérinaire
et I'exploitant. En effet, méme lors de la disttibn d’'un colostrum en qualité et quantité
adéquates, il ne faut pas négliger le réle jouédiautres facteurs comme l'intervention de
I'éleveur pour la surveillance des vélages, la md¢het le timing d’administration du
colostrum, I'hygiéne globale ou la vitalité du veaula naissance qui peuvent influencer
I'obtention d’un TIC adéquat. Cette évaluation psetfaire tant au niveau individuel qu'au
niveau du troupeau. Un pourcentage d’échecs dustifférieur a 20 % dans un troupeau doit
étre considéré comme un probleme d’exploitatioates avoir retrouvé les causes possibles,
des mesures correctives doivent étre instauréphiawite (McGuirk et Collins, 2004).

s4 7

Plusieurs méthodes d’investigation du TIC ont &érites précédemment. Peu d’entre elles
sont utilisables sur le terrain car elles sont petiques a mettre en ceuvre, elles manquent de
précision et le colt par analyse est parfois nogligeable. La deuxiéme étude montre
d’ailleurs que l'utilisation des GGT ne constituaspune méthode suffisamment fiable pour
I’évaluation du TIC. Inversement, les résultatcdte étude confirment que, en comparaison
de la méthode du biuret, la réfractométrie pewt étmsidérée comme une méthode fiable,
répétable et peu influencable par les conditionsteteain pour la mesure des PST.
L'utilisation du réfractométre pour évaluer le TiGar I'intermédiaire de la mesure des PST, a
pour la premiére fois été démontrée par McBeattokaborateurs (1971). La réfractométrie
est frequemment décrite comme une méthode permett@valuer le TIC chez les veaux
sains (Tyleret al, 199¢; Calloway et al, 2002) ou malades (Tylegt al, 199%) mais
uniquement chez des veaux laitiers et avec la valeuil en IgG de 10 g/L. La deuxiéme
étude de ce travail est la premiéere étude utiliaréfractomeétre pour évaluer le TIC chez les
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veaux viandeux avec la valeur seuil de 16 g/L.&Céttide montre que la valeur de 56 g/L de
PST peut étre utilisée chez les veaux viandeuxlat quel que soit le type de réfractométre
utilisé. Le vétérinaire de terrain peut donc utitidifféerents modeéles de réfractometres
cliniques sans que cela n’impacte la précision alenksure. A ce titre, le réfractometre
représente donc une méthode fiable, rapide, peuveose et facile d’emploi permettant
I’évaluation du TIC sur le terrain. Malgré ces atemyes, peu de praticiens vétérinaires ruraux
disposent actuellement d’'un réfractometre clinigiie méme si ils en possedent un, peu
I'utilisent couramment en pratique. La mise en elatun protocole de gestion du TIC et
I'utilisation du réfractometre dépendent de laeade la ferme. Plus I'exploitation est de taille
importante, plus le risque d’erreur dans la gessiogmente et nécessite donc la mise en place
d’'un protocole de gestion. Une étude récente emleux Etats-Unis montre d’ailleurs que
72,4 % des grands centres d’élevage de génissds {#000 génisses) évaluent les protéines
sériques a l'arrivée des jeunes génisses agées demaine alors que ce pourcentage n’est
que de 5 % dans les plus petits centres (20 ai9sps) (USDA, 2012).

+ Ladiarrhée néonatale

Dans toute exploitation, I'apparition d'une pathgiochez les veaux est souvent complexe et
multifactorielle. A c6té du rdle important joué pdmmunité colostrale, reflétant la
résistance du veau face aux agressions externass féut pas négliger I'importance d’autres
facteurs comme le logement, I'hygiéne, la gesti@s @eaux ou la présence d'un agent
pathogene particulier qui peuvent augmenter laspyasd’infection. Le cas de la diarrhée
néonatale, considérée comme la premiére cause drdit® et de mortalité durant le premier
mois de vie dans les exploitations bovines laiiegé viandeuses, en constitue une bonne
illustration (Smith, 2012). La troisieme étude de travail montre que, malgré une
concentration moyenne en IgG élevee (23,1 + 7,8, glus de la moitié des veaux (n = 65)
ont développé au moins un épisode de diarrhée. Amgoourcentage de veaux diarrhéiques
compris entre 23,8 % et 65,9 %, la norme maximae2d@ % généralement admise est
dépassée dans les 3 exploitations (Brah@l, 1996). En fonction des exploitations, deux

pistes principales peuvent étre émises pour exgligette forte incidence de diarrhée.

Premierement, dans les exploitations A et B, lesixesont laissés en compagnie de leur mére
des la naissance. Laisser un veau seul avec saapére la naissance peut constituer une
pratique a risque et selon Trotz-Williams et catlietteurs (2007), le risque de développer une
diarrhée est plus élevé de 39 % lorsque les veantdaissés plus d’'une heure avec leur mére.
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Ce risque s’accroit encore lorsque I'environnenesitfortement souillé. Or, I'étude a été
réalisée en période de stabulation hivernale dulamtelle la densité animale et, par
conséquent, la pression d’infection sont élevéesm@me, la prévalence de cryptosporidiose
est plus élevée chez les veaux qui tetent leur pareapport aux veaux séparés de leur mere
(Quigley et al, 1994). Il est donc fortement probable gGe parvumjoue un réle important
dans l'apparition des diarrhées dans les exploitatiA et B. Cette hypothése est renforcée
par la prévalence importante de cet agent pathodans les matieres fécales des veaux
diarrhéiques et par un moment d’apparition de sartiée (environ au £0°jour) compatible

avec cette maladie.

L’acquisition d’une immunité colostrale adéquate s veaux de I'étude n'a pas d’effet
protecteur contre la cryptosporidiose car les Ig@utants ne sont pas efficaces contre ce
parasite (Trotz-Williamet al, 2007). Le contrdle de la cryptosporidiose passeipalement

par 'amélioration des conditions d’hygiéne etilisation de molécules actives (De Waele

al., 2010; Trotz-Williamset al, 2011). Cependant, une immunité colostrale adégoae un
réle important dans les infections mixtes qui sfsdjuentes dans les diarrhées néonatales
(Joachimet al, 2003; Smith, 2012). Dans la troisiéme étude,risgnce simultanée de 2
agents pathogenes a été signalée dans un tiemmat@éses fécales des veaux diarrhéiques,
I'association C. parvumrotavirus étant la plus fréquente. L’acquisitiofuree immunité
colostrale correcte permet de limiter la gravitélaleliarrhée en empéchant ou en réduisant

I'action d’'un ou de plusieurs autre(s) agent(shpgéne(s).

La concentration élevée en IgG sériques observée s veaux de la troisieme étude
permettrait d’expliquer I'absence de répercussignificative de la diarrhée sur les autres
scores cliniques dans les exploitations A et B.Daxploitation B, une densité inférieure de
veaux dans les stabulations ainsi que la vaccimaties meres contre certains agents
pathogenes responsables de diarrhée peuvent éNemteret expliquer la plus faible

proportion de veaux diarrhéiques par rapport gleixation A.

Deuxiemement, la cause principale des diarrhées Kaxploitation Cne semble pas étf@.
parvumcomme dans les 2 autres exploitations. En effehdment d’apparition de la diarrhée
(0 3*™ jour de vie) ainsi que la plus faible proportioa @. parvumretrouvée dans les
matieres fécales ne plaident pas pour son impbicatiajeure en tant qu’agent étiologique
primaire. La cause exacte de la diarrhée néondtais I'exploitation C n’a pas pu étre mise

en évidence avec précision mais une sensibilitdéuacaes veaux issus du transfert
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d’embryons sur des génisses Holstein pourrait guph une partie des diarrhées observées.
En effet, le pourcentage de veaux diarrhéiguessiggugénisses Holstein (73 %) était plus
important que celui des veaux diarrhéiques issusathes BBB (46 %). Cette sensibilité
accrue pourrait d’abord s’expliquer par I'absena a@bmplémentation en minéraux et
vitamines des génisses Holstein durant la gestatties carences en O-E durant la gestation
sont connues pour favoriser la naissance de vedus gensibles au développement de
pathologies néonatales comme la diarrhée (Enjaleeral, 2006; Guyotet al, 2007;
Enjalbert, 2009). De méme, les veaux issus du fegnd’embryons, comme c’est le cas ici
des veaux nés des génisses Holstein, présentensamsbilité accrue aux pathologies
(Schmidtet al, 1996; van Wagtendonk-de Leewval, 2000) sans que cela ne soit lié a une
moins bonne absorption des IgG (Jacobstea, 2002). L'absence de parenté génétique entre
le veau et sa meére porteuse pourrait aussi inegrérec le transfert de 'immunité cellulaire.
Finalement, comme I'apparition de la diarrhée dans exploitation est le plus souvent
multifactorielle, il est impossible d’exclure [letvention d’autres facteurs comme
'alimentation ou la présence d'un agent pathog&o® recherché dans les analyses
coprologiques pour expliquer le pourcentage immbortee diarrhées (65,9 %) observé dans

I'exploitation C.

Lors d’épisodes importants de diarrhées néonatiles une exploitation, la recherche du ou
des agent(s) causal(aux) doit servir a la foisraibement des animaux atteints mais aussi au
contrdle et a la prévention afin de limiter au nmaxim I'apparition de nouveaux cas. Dans
cette optique, I'analyse bactériologique, virolagiget parasitaire des matiéres fécales
représente un outil intéressant. Les résultats ek analyses doivent néanmoins étre
interprétés avec prudence afin d’éviter de tirex clenclusions abusives. A titre d’exemple, |l
est connu que des agents pathogénes comme lerustdnavin, le coronavirus bovin db.
parvum peuvent étre retrouvés dans les matieres fécaegedux non diarrhéiques mais,
toutefois, en plus faible nombre (Barringtenal, 2002; Bartelst al, 2010; Silverlast al,
2010). Inversement, un TIC adéquat et la sécratiane partie des IgG circulants dans la
lumiére intestinale peut fortement réduire I'eximétd’un agent pathogéene dans les matiéres
fécales car une partie des IgG circulants sontégexrdans la lumiere intestinale par un
mécanisme de transcytose inverse et expliquer Bsenae ou sa faible détection lors d’'une
analyse coprologique (Saif et Smith, 1985; Loptal, 1988; Quigleyet al, 1994). En effet,

la présence ou I'absence d’'un ou de plusieurs égrathogene(s) dans les matieres fécales

peut donc simplement refléter la capacité de détecte ce ou de ces agents pathogénes par
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bY

le test utilisé. Par conséquent, il convient d'redent avant de conclure a un lien de
causalité entre la découverte d'un ou plusieursnisgpathogenes et l'apparition de la

diarrhée.

En Belgique, il existe peu de produits spécifiqgueingestinés a compenser la mauvaise
qualité d’'un colostrum. Contrairement a ce quipesposé outre Atlantique, il n’existe pas de
réels colostrosuppléments et encore moins de cotestplaceurs. Le Locatith est
actuellement le seul produit se rapprochant d’ulostmsupplément. Il est enregistré en
Belgique dans le cadre de la prévention des diasrimé&onatales causées parHegoli F5,
F17, F41 et CS31A. Dans la troisiéme étude, I'adstiation du Locatiri n’a montré aucun
effet significatif sur I'incidence, le moment d’aiition, la durée ou la sévérité de la diarrhée.
De méme, aucune augmentation significative de teceatration en IgG sériques n'a pu étre
démontrée chez les veaux traités. Plusieurs raipensent étre avancees afin d’expliquer
cette absence d’efficacité. D’'une part, le réle am@nt joué pa€C. parvumdans I'apparition
des diarrhées réduit fortement I'efficacité de ygetde produit essentiellement destiné a la
prévention des diarrhées bactériennes. D’autre lzarhajorité des veaux présentent un TIC
adéquat suite a la distribution d’'un colostrum d&s tbonne qualité. La quantité d’lgG
fournies par le Locatiffy reste donc mimine par rapport a la masse d’lgGo@e par le
colostrum. Malgré que le Locatfcontienne des IgG spécifiques orientées contredashes
F5, F17, F41 et CS31A E: coli, une augmentation significative des titres sésqgu@a été
observée que pour la souche CS31A chez les veaitgstr Les titres spécifigues mesurés
pour les 3 autres souches sont élevés mais neediffpas significativement entre les veaux
traités et les veaux contréles. A titre de comparai Kohara et collaborateurs (1997)
retrouvent un titre moyen de 0,7 pdtircoli F5 chez les veaux issus de meres non vaccinées
alors que les titres retrouvés dans notre étudecsnpris entre 2,08 et 2,29. De plus, il est
étonnant qu'aucune différence de titres pourdesoli F5 et F41 n’ait été mise en évidence
chez les veaux de I'exploitation B, issus de maérascinées alors que, normalement, la
vaccination des meéres permet d’augmenter signifieatent les titres spécifiques dans le
colostrum et le sérum des veaux (Kohetal, 1997; Crouctet al, 2001). Cette absence de
différence pourrait s’expliquer par un non-respéat protocole de vaccination. En effet,
'oubli de la vaccination de rappel apres la primosination entraine une absence de
différence significative pour les titres en IgG trenles souches F5 et F41Ed'coli entre les
vaches vaccinées et non vaccinées (Figueie¢ddb, 2004). De méme, ces 4 souchds. doli

sont des souches commensales, habituellement végswlans le tube digestif des bovins
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adultes. Elles ne devraient donc normalement pdsirin une production si élevée d’lgG
spécifiques. La raison de ces titres élevés paurdlesouches &. coli reste actuellement
encore a élucider. Il est probable qu’ils puisdant suite a la présence importante de ces
souches dans les exploitations étudiées ou quikns le résultat d’une infection des meres
durant leur jeune age. Les titres En coli F5 obtenus dans notre étude semblent étre
suffisants pour protéger un veau contre une irdacivec ce type de souche car, selon I'étude
d’Ohashi et collaborateurs (1990), un titre supéree 0,9 est suffisant pour protéger le veau
en cas d'infection expérimentaleea coli F5. Néanmoins, rien ne nous permet d’affirmer que

ces résultats sont extrapolables aux conditiorterdain.

En pratique, l'utilisation d’un produit comme le datin® reste limitée. Elle pourrait se
justifier dans le cas de diarrhées associées al@rinhdéquat ou lorsqu’un titre spécifique
d’'lgG, présent dans Locatfinest nécessaire. L'utilisation de tels produitit donc rester
adaptée a la situation présente dans l'exploitagbrpeut intervenir dans la gestion “en
urgence” d'une épidémie de diarrhée. Elle ne dependant pas devenir une habitude
thérapeutique permettant a I'éleveur ou au vétgarde se donner bonne conscience. Sur le
long terme, il sera toujours plus profitable d’anster une politique cohérente et adaptée de
gestion des épisodes de diarrhées qui passera,aiites, par la vaccination et I'alimentation
adéguate en énergie, protéines, oligo-élémentsitatnmes des meres, I'amélioration de

I'hygiéne et du logement des veaux dans I'explmitaet une meilleure gestion du colostrum.

CONCLUSIONS

1) Les bovins de race viandeuse présents en Belg{@BB) et en France (Blonde
d’Aquitaine, Charolais et Limousin) produisent wiostrum de trés bonne qualité, contenant
en moyenne 93,5 + 30,9 g/L d’'lgGVoins de 10 % des colostrums testés étaient ssods

de la norme fréequemment utilisée pour les boviiteta de 50 g/L d’lgG. Parmi les animaux
inclus dans cette étude, aucune différence detquadli colostrum produit n’a été mise en
évidence entre les différentes races ou entre i#érahtes parités. Sur le terrain, le
réfractomeétre Brix représente une méthode d'éviangirécise, fiable et peu onéreuse de la
qualité du colostrum qui présente de nombreux aggs® par rapport au pese-colostrum
méme si il existe des différences de précisionedes races et les parités. En se basant sur le
seuil d'lgG. de 50 g/L, le pourcentage Brix de 22,5 % peut @&itiisé pour classer
correctement le colostrum des vaches viandeusgsendant, le seuil de 50 g/L d'lgG

généralement utilisé pour les bovins laitiers, deite revu a la hausse chez les bovins
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viandeux. En effet, ces derniers produisent unstalm plus concentré en lg@nais en
moindre volume. Dans cette optique, l'utilisaticesdseuils de 75 g/L et 100 g/L d’lg@eut
donc se justifier pour déterminer la qualité d’uslostrum chez les bovins viandeux. En
fonction de ces seuils, les pourcentages Brix d&é 2bet 26,9 % peuvent étre utilisés sur le
terrain. Le mode d’élevage observé chez les va&R® permet un prélevement et une
analyse facile de la qualité du colostrum matemelmoment du vélage réalisé presque
systématiquement par césarienne. Certains expipiteestent cependant réticents a le
collecter des la naissance du veau car, comme Iprildades veaux sont allaités
artificiellement, les exploitants ne veulent pasnaire le risque de traire la mére et de lancer
la lactation a cause de la possibilité de voiré&eetbpper une mammite par la suite.

2) L'évaluation du TIC sur le terrain peut se faiagsément par réfractométrie. Le
réfractomeétre clinique permet une évaluation peéaies PST méme si les différents
réfractomeétres testés sous-estiment légeremenesaine par rapport a la méthode du biuret.
Cette évaluation des PST reste précise quels daetdutilisateur, le lieu de mesure ou le
réfractométre utilisé. En fonction du seuil sérigtigG de 16 g/L, la valeur de 56 g/L en PST
a été sélectionnée comme étant celle qui pernmaeldeure précision. Avec cette valeur, les
4 réfractometres conservent une précision sufiss@oiur diagnostiquer les échecs du TIC
chez les veaux viandeux. Inversement, le dosage Gie3 ne permet pas d’estimer
correctement la qualité du TIC et indigue tout duspsi le veau a consommé ou non du
colostrum. L’électrophorése des PST peut étresadlicomme méthode de laboratoire pour

évaluer le TIC mais cette évaluation doit tenir pterde I'age des veaux.

3) L'administration d’un colostrum de qualité petraex veaux de race viandeuse d’atteindre
une concentration moyenne en IgG sériques de 23,B f)/L. Cette concentration est bien
supérieure aux normes de 10 g/L ou 16 g/L génémiepréconisées pour assurer la réussite
du TIC. Le Locatiff est actuellement le seul produit enregistré engiBet pour la
prévention des diarrhées néonatales provoquéefames souches de colibacilles. Dans les
conditions de I'étude, le Locatffm’a cependant eu aucun effet sur l'incidence uigd ou la
sévérité de la diarrhée malgré que celle-ci aithéuplus de la moitié des veaux. La présence
de C. parvumdans les 3 exploitations, la concentration éleréé&yG sériques chez la plupart
des veaux et 'absence de complémentation minéhede certaines meres sont les principales
raisons invoquées pour expliquer cette absencéadieité. L’administration du Locatifhn’a

eu un effet significatif que sur le titre en IgGrigaes spécifiguement dirigées contre la
soucheE. coli CS31A qui était plus élevé chez les veaux traltés.titres sériques observés
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pour les 3 autres souchd'&. coli étaient relativement élevés chez les veaux n'gyastrecu

de Locatin? et cela sans réelle autre explication que I'exjmsides méres a ces agents
pathogénes durant leur jeune age. L'utilisatioh.dcatint doit donc étre réservée a quelques
cas particuliers comme lors de la production pami@res d’'un colostrum de tres mauvaise
qualité ou lorsque les titres en F5, F17, F41 8X2Ssont insuffisants dans le colostrum. Les
résultats explicités ci-dessus ne sont valablespgue les 3 exploitations étudiées et rien ne

permet d’affirmer gu’ils sont généralisables a tfasi exploitations.

PERSPECTIVES

La premiére étude a montré la production d'un dalms de grande qualité chez 4 races
viandeuses. Certains résultats obtenus pour les Blonde d’Aquitaine et Limousine étaient
difficilement interprétables suite a la présenasdffectif réduit d’animaux. Par conséquent,
il serait intéressant de pouvoir réévaluer la dqé@atblostrale sur un effectif plus important
d’animaux de ces 2 races. L'obtention de donnépplémentaires, bien que plus ardue suite
au mode d’élevage et au tempérament plus vif de2ceaces, permettrait a la fois de
confirmer ou d’infirmer la production d’'un colostrude haute qualité par ces 2 races mais
aussi de vérifier si 'augmentation du nombre diaaix permet I'obtention de meilleurs
coefficients de corrélation que ceux obtenus l@dadpremiere étude. L'inclusion d’autres
races viandeuses que celles utilisées dans la gmendétude permettrait de vérifier si la
production d’un colostrum de haute qualité et laie d’influence de la race et de la parité
sur la qualité du colostrum peuvent étre généedisg d’'autres races viandeuses. Cette
inclusion permettrait aussi d’étendre l'utilisatido réfractometre Brix & ces races. Les rares
études évaluant la qualité du colostrum des vaBB&en Belgique sont parfois anciennes et
présentent des résultats tres disparates. Laatalhisd’'une étude a plus grande échelle, tant
en Flandre qu’en Wallonie, permettrait d’obtenis daleurs plus représentatives de la qualité
du colostrum produit par la race BBB. De méme,ecétude permettrait d’'investiguer les
divers facteurs influencant la qualité et la quéndie colostrum produit. Ceux-ci pourraient
ensuite étre optimisés afin d’améliorer la produttiu colostrum en race BBB. Ces facteurs
de variations pourraient inclure I'alimentation,légement, la complémentation minérale, la
préparation des vaches au vélage et méme la geedtas animaux. Cette étude pourrait étre
couplée a une collecte conjointe d’échantillongysars chez les veaux. Celle-ci permettrait a
la fois d’identifier les facteurs de variations TIC les plus fréquemment rencontrés dans nos
exploitations et a la fois d'identifier les facteususceptibles d’interférer avec I'absorption

active des Ig par le veau. La connaissance dediehke de ces facteurs permettrait, au final,
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I'élaboration de recommandations pratiques pouinwiser I'acquisition d’une immunité
colostrale chez le veau. Cette amélioration desrnd&fls immunitaires du veau permettrait
aussi de diminuer l'utilisation des antibiotiques @eriode néonatale et, par conséquent, de
réduire le risque de développement d'une antibist@sce dans les exploitations. La
réduction de l'utilisation des antibiotiques daes &élevages constitue actuellement un enjeu
majeur dans le cadre de la lutte contre I'apparitie I'antibiorésistance.

L’évaluation de l'efficacité du TIC en race BBB pwttrait d’évaluer, a grande échelle,
'impact de la césarienne sur le transfert et kapson des IgG ainsi que sur I'acquisition
d’'une immunité passive adéquate chez le veau. haaissance des données de mortalité, de
morbidité et de productivité, au travers d’étudawgitudinales a plus long terme, permettrait
de vérifier si la valeur seuil de 16 g/L détermim@r les veaux viandeux est adéquate en
termes de réductions effectives de la morbiditdecta mortalité ainsi que d’amélioration de
certaines performances zootechniques (GQM, &age ramigr vélage,...). Dans le cas
contraire, un nouveau seuil plus approprié pourgtié fixé en accord avec les résultats
obtenus. Finalement, il serait intéressant de ieéri les titres élevés en IgG colostraux et
sériques observés dans 18™3 étude, vis-a-vis de certaines soucheg. dtoli sont

géneéralisables a d’autres exploitations.

Bien que le réfractometre Brix ait montré son tdilpour I'évaluation de la qualité du
colostrum, son utilisation reste rare sur le terrahfin d’en augmenter I'intérét pour le
praticien rural, d’autres applications pratiqguespaient étre développées. A titre d’exemple,
il serait intéressant d’évaluer son utilisation sld@ diagnostic des échecs du TIC avec la
concentration seuil d'IlgG de 16 g/L. En cas de mimp de malnutrition chez les veaux, il
pourrait étre utilisé pour vérifier la concentratiodu lactoremplaceur préparé dans
I'exploitation. En effet, beaucoup d’exploitationgandeuses utilisent un lactoremplaceur
pour alimenter les veaux. Cependant, son utilingtiose parfois probléme, essentiellement si
la concentration de celui-ci, qu’il soit distribuganuellement (au seau) ou automatiquement
(a la louve), est insuffisante et ne permet pasemu de combler ses besoins nutritionnels.
Dans le futur, l'utilisation du réfractométre Brpourrait étre étendue a d’autres champs
d’application non encore investigués comme l'aralykl jus de rumen ou de l'urine.
L'utilisation d’un seul réfractometre capable d’&wex a la fois la qualité du colostrum, le TIC
et la concentration d’'un lactoremplaceur augmeitt@rdéniablement I'attractivité de cette

méthode.
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Méme si plusieurs firmes ont développé divers pitsdiestinés a fournir des IgG aux veaux
a risque d’échec du TIC, aucun de ces produitseng ge vanter, au sens strict du terme, de
porter le nom de CS ou de CR car ils contienneriiaitbdes concentrations en IgG. Or, ces CS
ou CR ont pourtant prouvé leur efficacité dansdatign immédiate d’un probléme de TIC
sur le terrain ou lorsque, pour diverses raisogern(ts pathogenes transmissibles par voie
colostrale), le colostrum ne peut pas étre diséripux veaux. Le développement d’'un CS ou
d’'un CR, qui soit slr et efficace, et qui représenhe réelle alternative par rapport aux
produits disponibles dans d’autres pays permetirat gestion plus complete des problemes

du TIC qui peuvent survenir dans les exploitations.

Finalement, la description de la qualité d’'un ctlo® bovin se base essentiellement sur sa
concentration en Ig et, parfois, son degré de ooint@ion bactérienne. Néanmoins, d’autres

éléments jouant un rble important dans le dévelogpe du systeme immunitaire du veau

comme les cytokines ou les cellules immunitairestoales sont aussi présents dans le
colostrum. La caractérisation plus précise dessrfdaés par ces difféerents éléments sur le
développement de la réponse immunitaire du veamegtéait, par exemple, de développer

des vaccins capables de surmonter l'interférenseadcorps colostraux.
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