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RESUME : Chez la plupart des espéces de mammiféres, I'ingestion de colostrum estindispensable
a la survie du nouveau-né. L’objectif principal du présent travail est de faire une synthése des
données d’études portant sur le colostrum, en particulier sur la physiologie de sa production
et sa composition chimique. La séquence des événements qui aboutissent a la production
du colostrum est identique chez toutes les espéces. Toutefois, la durée de ces phases varie.
Le colostrum est riche en immunoglobulines (IgG, IgA, IgM, IgE et IgD), en éléments nutritifs
(protéines, lipides, lactoses, matiéres minérales), en hormones et facteurs de croissance
(prolactine, insuline, cestrogénes, IgF), en cellules immunitaires (leucocytes, cellules épithéliales),
en vitamines (B,-caroténe, vitamine E), et enfin en enzymes telles que la lactoperoxydase et
la phosphatase alcaline. Sa composition est sous la dépendance de facteurs que I'on peut
regrouper en intrinséques, liés a 'animal, et extrinséques ou environnementaux. Le colostrum
renferme tous les éléments nécessaires permettant non seulement une protection contre les

1. INTRODUCTION

A la naissance, la survie des mammi-
féres est favorisée par 1’ingestion du
colostrum maternel (Allemand, 2008).
Celui-ci apporte les nutriments et les
anticorps nécessaires a une protection
transitoire contre les agressions exté-
rieures physiques et biologiques ainsi
que des effecteurs physiologiques tels
que des facteurs de croissance et des
hormones (Boudry ef al., 2008).

Le colostrum est le premier lait aprés
le part (Allemand, 2008). 1l s’en dis-
tingue non seulement du point de vue
physique — il est jaunatre, plus dense,
plus épais et plus visqueux que le lait
(Serieys, 1993) —, mais également par
ses caractéristiques chimiques (Ah-
mad et al., 2000). Son aspect physico-
chimique différe également selon les
especes : par exemple, le colostrum de
la brebis est plus visqueux que celui de
la vache (Abdou, 2010).

La progression de 1’état du colostrum
vers celle du lait s’effectue en fonc-
tion du temps. Les avis divergent
cependant sur la durée du passage du
premier au second. Selon plusieurs
auteurs, il peut étre extrait pendant
les 12 a 48 heures aprés le part par
la tétée du nouveau-né ou par traites
(Foley et Otterby, 1978 ; Larson et al.,
1980 ; Devillers et al., 2006 ; Mail-
lard, 2006). Mais Gartioux (2003)
définit le colostrum comme étant le
produit de la traite des six premiers
jours suivant le part. Pour d’autres
auteurs (Serieys, 1993 ; Scammell,
2001 ; Marzo, 2007 ; Tsloulpas et al.,
2007 ; Boudry et al., 2008 ; Socié-Ja-
cob, 2008 ; Kirschvink, 2008), le co-
lostrum est sécrété durant 1’intervalle
compris entre 3 voire 4 jours apres la
mise bas. Levieux (1999), quant a lui,
indique qu’au troisiéme jour de lacta-
tion, le lait contient encore 5 a 10 % de
colostrum et 1 a 2 % au septiéme jour.

Chez les ruminants, la littérature rap-
porte une grande variabilité et une
rapide évolution de la composition
du colostrum au cours du temps, ainsi
que des différences importantes entre
especes (Hadjipanayiotou, 1995).

La présente synthése vise a faire le
point sur les données de littérature re-
latives au colostrum des mammiféres
domestiques en général et des rumi-
nants domestiques en particulier, en
tant que promoteur de croissance chez
les jeunes animaux a la naissance et
au sevrage. Le travail décrit d’abord
le mécanisme de sécrétion du colos-
trum et son contrdle hormonal, puis
traite de sa composition chimique, de
son importance pour le nouveau-né
et des roles de ses différents compo-
sants. Finalement, cet article évoque
les principaux facteurs de variation de
la composition du colostrum.
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2. MECANISMES DE
SECRETION DU
COLOSTRUM ET SON
CONTROLE HORMONAL

La lactation est une fonction propre
a la classe des mammiféres, destinée
a alimenter le nouveau-né jusqu’a
son indépendance physiologique au
sevrage. On I’apparente également
au stade physiologique d’une femelle,
qui s’étend du part au tarissement.
Toutefois, les physiologistes indiquent
qu’elle commence a partir du stade
feetal de la gestation par le développe-
ment chez la meére des glandes mam-
maires (Hartmaan et Holmes, 1989 ;
Massoni, 2003). La sécrétion du co-
lostrum et du lait par les mamelles est
un état physiologique qui peut se su-
perposer a une activité ovarienne nor-
male, a une gestation ou a un état post-
partum des mammiféres (Lagrande ef
al., 1993) et s’inscrit dans les phases
de la physiologie mammaire.

La physiologie du développement et
de la production mammaire comprend
trois phases importantes, a savoir la
mammogenése qui correspond a la
période du développement des tissus
sécrétoires, adipeux et conjonctifs
(Massoni, 2003), puis la lactogenese
communément appelée montée lai-
teuse et, enfin, la galactopoiese qui
correspond a l’entretien de la sécré-
tion du lait tout long de 1’allaitement.
La mammogenése est déja initice
avant la naissance. Ensuite elle pro-
gresse considérablement au moment
de la puberté pour se terminer pen-
dant la gestation. En régle générale, le
contrdle hormonal du développement
mammaire repose essentiellement sur
I’activité de trois glandes endocrines:
I’hypophyse, I’ovaire et le placenta.

La lactogenése débute par la produc-
tion du colostrum. L’essentiel du
colostrum est synthétisé au cours de
2 voire 4 derniéres semaines avant
la mise-bas (Kensinger et al., 1986).

Mais la synthése colostrale est sous
I’influence et le controle d’événe-
ments hormonaux qui surviennent lors
de la gestation, de la mise-bas et de la
lactation (Nielsen et al., 2001 ; Devil-
lers et al., 2006). La figure 1 décrit le
processus qui aboutit a la sécrétion du
colostrum puis du lait.

2.1. La mammogenése

La mammogenése est la plus longue
des périodes du développement et de
la production mammaire et en consti-
tue 1’étape cruciale. Elle a lieu au
cours de trois périodes essentielles
que sont le développement feetal, la
puberté et la gestation.

Chez le feetus femelle, les premicres
¢ébauches de glandes mammaires com-
mencent a apparaitre le long de deux
lignes qui vont du creux axillaire a
la région inguinale (Lagrande et al.,
1993). Chez les ruminants domes-
tiques, la glande mammaire subit, de
la naissance jusqu’a 3 mois, une crois-
sance relativement lente qui suit celle
du corps (croissance isométrique).
Elle devient ensuite plus rapide que
celle du corps (croissance allomé-
trique) pendant la période prépuber-
taire (Sinha et Tucker, 1969 ; Tucker,
1981 ; Akers, 1990 ; Ellis et al., 1995).
Dés la puberté, la croissance de la
glande mammaire s’accélere considé-
rablement, sous I’influence des hor-
mones sécrétées par 1’ovaire (Martel
et Houdebine, 1982 ; Tucker, 2000) et
les conduits lactiféres commencent a
se développer. Mais c’est surtout au
cours de la gestation et principalement
a la fin de celle-ci que se réalise leur
développement (Peaker et al., 1979 ;
Martel et Houdebine, 1982 ; Akers,
1990), le tissu sécrétoire devenant
alors pleinement opérationnel. Cette
durée de maturation varie en fonction
de la race, et des facteurs environne-
mentaux (Veissier et al., 1999).

Figure 1 : Processus aboutissant a la sécrétion du colostrum puis du lait.
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Chez la mére, au cours de la mammo-
genese, les canaux se multiplient et
se développent principalement sous
I’influence de I’cestradiol (E2) en sy-
nergie avec 1’hormone de croissance
(Growth Hormone ou GH) maternelle,
mais surtout 1’hormone placentaire
somatotrope (Chorionic Somatotropin
ou CS, appelée aussi Placental Lac-
togen ou PL) ainsi que des glucocor-
ticoides (Tucker, 2000). Les alvéoles
et lobules se différencient sous I’effet
conjugué de la prolactine (PRL), du
PL, de I’E2, de la progestérone (P4) et
de la GH (Tucker, 1981). La contrac-
tion des acini est régie quant a elle par
I’ocytocine.

Chez des cochettes ovariectomisées,
la progestérone stimule, en associa-
tion avec 1’cestradiol, la croissance du
parenchyme et des lobules mammaires
(Hurley et al., 1991 ; Winn et al.,
1994 ; Zaleski et al.,1996). L’un des
roles spectaculaires des cestrogeénes et
de la progestérone est d’ailleurs leur
capacité a induire une lactation chez
les ruminants sans nécessité de ges-
tation préalable et a condition d’in-
jecter simultanément des corticoides
(Heald,1974).

La prolactine (PRL) et les glucocor-
ticoides interviennent aussi dans la
régulation de la mammogenese. Ces
deux hormones ont chacune une action
stimulatrice a ce niveau (Farmer et al.,
2000 ; Delouis ef al.,2001). Chez des
nombreuses espéces, parmi lesquelles
la brebis, la chévre et la vache, le
PL a une action sur la croissance de
la glande mammaire (Zarrouk et al.,
2001). Par ailleurs, il semble qu’une
relation existe entre le nombre de foe-
tus, le taux du PL circulant et le degré
de développement de la glande mam-
maire (Martel et Houdebine, 1982).

A ces équilibres hormonaux spéci-
fiques de la gestation, s’ajoutent des
hormones courantes du métabolisme
général (Erb, 1977). En effet, si ce
sont effectivement les cestrogénes et
la progestérone qui déclenchent la
croissance des alvéoles, ces hormones
ne sont pas responsables seules direc-
tement des multiplications cellulaires
(Weber et al., 1998 ; 2000 ; Holland
et Holland, 2005). Elles agissent en
synergie avec différentes hormones
(figure 2) telles que I’insuline, la
prolactine, les glucocorticoides, les
facteurs de croissance de 1’épiderme
(EGF) et ont pour réle de sensibili-
ser le tissu mammaire aux actions
des divers agents responsables de la
multiplication cellulaire parmi les-



Figure 2 :

Interactions hormonales simplifiées intervenant dans le développe-

memt de la mamelle et dans le déclenchement et 1'entretien des sécrétions mam-

maires (adapté de Bousquet, 1993).
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quels figurent les hormones évoquées
ci-dessus (Martel et Houdebine, 1982).

2.2. La lactogeneése

La lactogenése correspond a la phase
décisive de la production du colostrum
(Kensinger ef al., 1986). Si la montée
laiteuse proprement dite se déclenche
juste aprés le part, des études ont
cependant permis de montrer que la
lactogenése comprend deux étapes.
La premiére est caractérisée par une
différenciation des cellules alvéolaires
(Delouis ef al., 1980 ; Fleming et al.,
1986) et I’installation du métabolisme
mammaire en fin de gestation, avec
une activité sécrétrice des cellules épi-
théliales mammaires et une accumu-
lation progressive dans la lumiere des
alvéoles des précurseurs du colostrum
tels que les protéines, les gouttelettes
lipidiques, les électrolytes (Na, K, CI).
La seconde partie, ou lactogenese II,
est I’étape au cours de laquelle les cel-
lules épithéliales mammaires sécrétent
abondamment du colostrum (Delouis
et al., 1980 ; Fleming ef al., 1986 ;
Hartmann et Holmes, 1989), puis du
lait.

Dans les derniéres 48 heures avant la
mise-bas, on observe une diminution
progressive des taux plasmatiques de
progestérone (7 a 8 ng/ml) (Ousey et
al., 1987 ; Haluska et Curriie, 1988 ;
Rossdale et al., 1992) et une forte
augmentation de la concentration
en cestradiol (5 ng/ml) chez la vache

(Derivaux et al., 1976). La baisse du
taux de progestérone aprés 1’expulsion
du feetus et de ses enveloppes favo-
rise la libération de la PRL, hormone
co-responsable de la lactation au sein
d’un complexe moléculaire appelé
« facteur galactogene » (Martel et
Houdebine, 1982). L’axe hypothalo-
hypophysaire joue un réle important a
ce niveau (Denamur et Delouis, 1972 ;
Denamur et Kann, 1973) dans la me-
sure ou il assure une sécrétion perma-
nente de la PRL, principale hormone
de la mise en place de la lactation
(Farmer et al., 2000).

Autour de la mise-bas, on observe
également une libération de relaxine
sécrétée notamment par le corps jaune
chez les mammiféres (Nicolas et Hu-
bert, 2002). La relaxine est une hor-
mone dont la source différe selon les
espéces. Chez les ruminants domes-
tiques (vache, brebis, chevre) et la
truie, cette hormone est produite par le
corps jaune tandis que chez la jument,
elle provient du placenta (Johnson et
Everitt, 2001). Elle inhibe la sécrétion
de I’ocytocine chez certaines especes,
et 1’antagonise (Sherwood, 2004).
Devillers et collaborateurs (2006)
ont rapporté que la relaxine n’a pas
d’effet sur I'initiation de la lactation
chez la truie en raison de la concentra-
tion basale trés ¢levée de 1’ocytocine
au moment de la mise bas, aboutis-
sant a une éjection quasi-permanente
de colostrum. A noter que chez des
nombreuses especes de mammiferes,
la relaxine joue un role dans la plas-

ticité des organes génitaux particulic-
rement au moment de la mise bas, en
provoquant 1’élongation des ligaments
pelviens et le relachement du col de
I’utérus (Sherwood, 1994).

L’ocytocine fait partie aussi du cock-
tail des hormones dont dépend la
fonction mammaire. Cette hormone
stimule les contractions des muscles
lisses, notamment des cellules myoé-
pithéliales de 1’utérus et celles qui en-
tourent I’acinus et induisent 1’¢jection
du lait (Senger, 2005). Elle est libérée
par la neurohypophyse en réponse a
un stimulus mécanique comme la di-
latation du col utérin ou la tétée. On
observe dans les heures qui précédent
la parturition un pic de cette hormone
(Castrén et al., 1993). Des ¢tudes réa-
lisées chez la brebis ont montré éga-
lement que la stimulation du tractus
génital au moment du part entraine
une libération d’ocytocine dans le
sang péripherique et dans le cerveau
chez ce mammifere (Kendrick et al.,
1988). Cette stimulation semble jouer
un role facilitateur dans [’apparition
du comportement maternel au moment
du part (Kendrick et al., 1988). Chez
la jument, la sécrétion de I’ocytocine
stimule non seulement les contractions
utérines, mais également celles des
cellules myoépithéliales mammaires
(Smith et Chepko, 2001).

2.3. La galactopoiése

La galactopoiése correspond a I’entre-
tien de la lactation (colostrum puis
lait) pendant toute la durée de I’allai-
tement, et résulte d’une action neuro-
hormonale dont 1’origine est le sti-
mulus de succion ou la palpation du
trayon. L’hypophyse libére dans le
sang des hormones telles que la pro-
lactine qui est véhiculée vers la glande
mammaire (Delouis et al., 2001).

2.4. La sécrétion des composants
du colostrum

Les cellules ¢épithéliales des acini
mammaires constituent le lieu de la
sécrétion de différents composants
du colostrum et du lait. En fin de
gestation, les constituants du colos-
trum sont secrétés dans la lumiére
des alvéoles a partir de quatre voies
principales : exocytose, enrobage de la
membrane cellulaire, voie trans-cellulaire
et voie para-cellulaire (figure 3). Les
protéines et le lactose sont synthéti-
sés dans le réticulum endoplasmique
et 1’appareil de Golgi des cellules
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Figure 3 :

structure d’une cellule épithéliale mammaire et mécanisme de sécré-

tion des constituants du colostrum (adapté de Delouis et al., 2001). Les consti-
tuants du colostrum sont secrétés dans la lumiére des alvéoles a partir de quatre
voies principales : exocytose (1), sécrétion de gouttelettes lipidiques par enrobage
de la membrane cellulaire (2), voie trans-cellulaire (3) et voie para-cellulaire (4).
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épithéliales (Delouis ef al., 2001). Le
contenu des vésicules est libéré dans
la lumiére des alvéoles par exocytose,
par simple fusion des vésicules avec
la membrane cellulaire (Klopfenstein
et al., 2002). Les gouttelettes lipi-
diques proviennent des mitochondries

et sont libérées dans la lumiére alvéo-
laire apres enrobage par la membrane
cellulaire, formant les globules lipi-
diques (Keenan, 2001). Une troisiéme
voie, dite trans-cellulaire, permet
aux immunoglobulines (Ig) plasma-
tiques (Klopfenstein ef al., 2002) et a

plusieurs autres facteurs de croissance
et hormones de traverser par exocytose
la membrane cellulaire apicale des
cellules pour aboutir dans la lumiére
alvéolaire. En fin de gestation, les
jonctions serrées, qui assurent 1’étan-
chéit¢ de I’épithélium mammaire,
sont ouvertes et permettent le passage,
entre les cellules épithéliales, de cel-
lules immunitaires, d’immunoglobu-
lines plasmatiques et d’électrolytes
vers la lumiére alvéolaire (Klopfens-
tein et al., 2002).

3. COMPOSITION CHIMIQUE
ET ROLE DE COMPOSANTS
DU COLOSTRUM

3.1. Composition chimique du
colostrum

Le colostrum est une source des
nombreux nutriments protéiques,
glucidiques, lipidiques (Kulkarni et
Pimpale, 1989 ; Nowak et Poindron,
2000), vitaminiques et minéraux mais
également de facteurs de croissance et
d’hormones tels que les insulin-like
Growth Factor (IGF) 1 et II, I’insu-
line, les Beta Transforming Growth
Factors (TGF) B1 et B2 (Pakkanen

Tableau I : composants chimiques majeurs du colostrum et du lait de quelques grands mammiféres domestiques (échantil-
lons du colostrum récoltés avant la premiére tétée du nouveau-né pour les uns et pour d’autres au maxima dans les 24 heures

suivant la parturition).

Espéces Composants (g/1) ,
: = . — Références
animales protéines lipides lactoses minéraux
160,0 50,0 30,0 12,0 (Levieux, 1999)
145,6 62,4 28,1 - (Foley et Otterby, 1978)
Vache 41,0 41,5 36,5 - (Kulkarni et Pimpale, 1989)
133,0 64,0 - 18,0 (Blum et Hammon, 2000)
140,0 67,0 27,0 11,1 (Gopal et Gill, 2000)
Colostrum 68,3 732 46,0 9,1 (Hadjipanayiotou, 1995)
Brebis 55,0 70,0 50,0 9,0 (Nowak et Poirdron, 2006)
70,0 70,0 50,0 9,0 (Marzo, 2007)
Chévre 54,1 61,5 443 8,7 (Hadjipanayiotou, 1995)
. 94.6 50,0 45,7 - oy
Truie 124.0 46,0 30.0 ) (Le Dividich et al., 1989)
30,5 32,5 40,2 6,7 (Sboui et al., 2009)
30,1 31,5 - 7,1 (Hadjipanayiotou, 1995)
Vache .
35,0 39,0 4,9 8,0 (Levieux, 1999)
Lait 32,0 39,0 - 7,0 (Blum et Hammon, 2000)
. 55,5 47,3 - 9,0 (Hadjipanayiotou, 1995)
Brebis
37,5 45,0 42,5 9,0 (Marzo, 2007)
Chévre 39,3 41,0 - 8,0 (Hadjipanayiotou, 1995)
Truie 51,0 43.0 38.0 -
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Tableau II : isotypes d’immunoglobulines du colostrum et du lait de quelques

grands mammiféres domestiques.

Espcces Immunoglobulines (g/1) Références
animales
IgGl 1gG2  IgA IgM
80,0 - 2,0 3,0 (Serieys, 1993)
Colostrum 22,7 94 - 4,0 (Andrew, 2001)
;‘g’g 2(9) f‘; 2>§ (Thiry et al., 2002)
90:() 2:8 1:6 4:5 (Kehoe et al., 2007)
Vache 350 60 17 43 (Elfstrand et al., 2002)
Brebis 60,1 15,8 1,0 2,0 (Serieys, 1993)
Chévre 47,6 - 4.3 5,0 (Levieux et al.,2001)
Truie 59,0 28 9,0 1,5 (Serieys, 1993)
Lait Vache 3,1 3,2 - 0,6  (Andrew, 2001)
0,5 0,03 0,02 0,1 (Elfstrand et al., 2002)

et al, 1997 ; Playford et al., 2000) et
des composés antimicrobiens — immu-
noglobulines, cytokines, lysozymes,
lactoferrine, lactoperoxydase (Foley
et Otterby 1978 ; Pearson et al., 1984 ;
Lavoie et al., 1989 ; Leblanc et al.,
1992 ; Hadjipanayiotou, 1995 ; Pakka-
nen et al, 1997 ; Kehoe et al., 2007).
En fonction de leurs teneurs respec-
tives dans le colostrum, ces éléments
peuvent étre classés en deux princi-
paux groupes, a savoir les éléments
majeurs et les éléments mineurs.

3.1.1. Les élements majeurs

La composante majeure du colos-
trum est constituée des protéines, des
lipides, des sucres et des sels minéraux
(tableau I). Les teneurs different selon
les auteurs et varient fortement d’une
espéce a I’autre. Ces différences sont
notamment liées a la structure placen-
taire (Silim ez al., 1990).

Les protéines du colostrum sont prin-
cipalement représentées par les albu-
mines et les immunoglobulines. Le
tableau II présente les teneurs en iso-
types d’immunoglobulines (IgG, IgA,
IgM) dans le colostrum avant la pre-
micre tétée du jeune et dans le lait.

Les lipides du colostrum sont consti-
tués d’acides gras et d’esters méthy-
liques. Les principaux acides gras
représentés sont 1’acide myristique
(C14:0), I’acide palmitique (C 16:0),
I’acide palmitoléique (C16:1), I’acide
stéarique (C18:0), 1’acide oléique
(C18:1), I’acide linoléique (C18:2) et
I’acide linolénique (C18:3) (Le Divi-
dich et al., 1989).

Le colostrum contient également des
glucides, essentiellement le lactose

(-): pas d’information

(Kehoe et al., 2007), et aussi une
grande variété d’éléments minéraux.
Les plus importants sont le calcium
(Ca), le phosphore (P), le potassium
(K), le sodium (Na), le magnésium
(Mg), le soufre (S). Les oligo-¢lé-
ments, tels que le zinc (Zn), le man-
gan¢se (Mn), le cuivre (Cu), le cobalt
(Co) et I’iode (I) sont également pré-
sents. Ces derniers sont deux a cinq
fois plus concentrés dans le colostrum
que dans le lait (Mathieu, 1985).

3.1.2. Les élements mineurs

Le colostrum contient des hormones,
des vitamines, des enzymes, mais éga-
lement des composantes cellulaires et
des nombreux facteurs de croissance.
Les principales enzymes du colostrum
sont la lactoperoxydase, la phospha-
tase alcaline, la plasmine, le lysozyme
(Boudry et al., 2008). Ces enzymes
présentent toutes des concentrations
plus élevées dans le colostrum que

dans le lait et ont pour role de lutter
contre les microorganismes.

Le tableau III indique quelques hor-
mones présentes dans le colostrum et
le lait de vache. Ces hormones, une
fois assimilées par les jeunes animaux,
peuvent stimuler le métabolisme de
certains organes et tissus. Les IGF-
1 et 2 constituent une composante
essentielle parmi les facteurs de crois-
sance dans le colostrum de la vache
(Akers et al., 2000 ; Hammon et al.,
2000). En effet, des études ont mis en
évidence que des ARNm codant pour
deux types de récepteurs a la GH et un
récepteur a I’IGF-1 sont produits dans
I’épithélium mammaire, suggérant
que la GH interagit directement sur les
cellules épithéliales pour provoquer la
production d’IGF-1 qui a son tour ré-
gule des fonctions de croissance et de
sécrétion (Murphy et al., 1987). Les
IGF-1 et 2 stimulent la croissance et
la prolifération cellulaires et agissent
en synergie avec les hormones du
systéme endocrinien (Jones et Clem-
mons, 1995).

Dans le colostrum, les teneurs en vi-
tamines, notamment en B-caroténe et
vitamine E (a-tocophérol) sont cing
a dix fois supérieures a celles du lait
(Kincaid et Cronrath, 1992). Les tra-
vaux de Foley et Otterby, (1978) et de
Kehoe et collaborateurs (2007) rap-
portent des fortes concentrations en
certaines vitamines dans le colostrum,
telles que la thiamine (0,6 et 2,1 mg/l),
la riboflavine (4,8 et 9,2 mg/l) et la
niacine (1 et 1,6 mg/l) ainsi qu’en
acide folique (10 pg/l), et en cyano-
cobalamine (5 et 11 x 10 pg/l).

Le colostrum renferme des nom-
breuses cellules vivantes, essentielle-
ment des leucocytes (lymphocytes) et

Tableau III : concentrations rapportées dans la littérature en différentes
hormones dans le colostrum et le lait de vache

Hormones Teneur (ug/l) . Références
colostrum  lait
IGF-1 1050,0 22,9 | (Elfstrand et al., 2002)
310 2 (Blum et Hammon, 2000)
IGF-2 400,0 9,9 | (Pakkanen et Alto, 1997)
150 - (Blum et Hammon, 2000)
Prolactine 280,0 15,0 | (Blum et Hammon, 2000)
TGF-B2 200,0 1,5 | (Elfstrand et al., 2002)
GH 60,0 2,5 | (Einspanier et Schams, 1991)
1,4 1 (Blum et Hammon, 2000)
Insuline 65 1 (Blum et Hammon, 2000)
100,0 2,5 | (Schams et Einspanier, 1991)
GnRH 11,8 3,9 | (Amarant ef al., 1982)
TRH 0,2 0,05 | (Strbak et al., 1991)
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des cellules épithéliales sécrétoires.
Comme chez le bovin et ’homme
(Taylor et Stampfer, 1991), le colos-
trum de truie contient des cellules
épithéliales d’origine mammaire aptes
a se multiplier in vitro. Le rdle des
cellules vivantes colostrales dans la
défense immunitaire du nouveau-né
serait vraisemblablement passif (Rai-
nard et Riollet, 2006).

3.2 Importance et role des
composants du colostrum

D’une manicre générale, I’ingestion
du colostrum stimule le développe-
ment et le fonctionnement du tractus
gastro-intestinal (Blum et Hammon,
2000) et provoque une stimulation du
systéme immunitaire des nouveau-
nés (Serieys, 1993), entrainant une
maturation histologique des organes
lymphoides: augmentation de la taille
des plaques de Peyer et différenciation
entre cortex et medulla des ganglions
lymphatiques (Raboisson et al., 2008).
Par ailleurs, les travaux de Boudry et
collaborateurs (2005) ont montré que
I’administration du colostrum bovin
chez les porcelets permet une augmen-
tation du nombre de lymphocytes B et
T dans les plaques de Peyer iléales.
Ce phénoméne confirme 1’hypothese
selon laquelle le colostrum stimule
le systéme immunitaire au niveau de
la sphére intestinale (Boudry et al.,
2005).

De 60 a 80 % des protéines du colos-
trum sont des immunoglobulines (IgG,
IgA) qui conferent aux nouveau-nés
une immunité non seulement locale,
contre notamment les pathogénes
gastro-intestinaux, (Serieys, 1993 ;
Contrepois, 1996), mais également
systémique contre les agents septicé-
miques et infectieux (Serieys, 1993 ;
Gartioux, 2003).

Les promoteurs de croissance les plus
connus sont les IGF-1 et 2. Ils seraient
impliqués dans la stimulation de la
croissance et la multiplication cellu-
laire dans le sphére intestinale chez
le nouveau-né (Akers et al, 2000 ;
Boudry et al., 2008). Selon Serieys
(1993), ces molécules semblent favori-
ser aussi le développement d’une flore
commensale dressant une barriére pro-
tectrice microbienne (Lactobacillus
acidophilus, Enterococcus feacium et
bovis, Bifidobacterium brevium). Des
¢tudes ont montré chez les porcelets
sevrés que I’apport d’un extrait de co-
lostrum riche en facteurs de croissance
(IGF) dans I’aliment limite I’atrophie

92

de villosités et accélere la synthése pro-
téique au niveau duodénal (Marion et
al., 2002). Par ailleurs, les travaux de
Burrin et collaborateur (1992) ont révélé
que ’administration orale d’IGF-1 chez
les porcelets nouveau-nés augmente la
hauteur des villosités et ce, proportion-
nellement a la dose.

Les facteurs antimicrobiens non spéci-
fiques (lactoferrine, lactoperoxydase,
lysozymes) et les facteurs tels que les
cytokines qui ont a la fois des actions
spécifiques et non spécifiques jouent
également un réle crucial dans la sur-
vie du nouveau-né dans la mesure ou
ils assurent une protection contre les
maladies infectieuses (Boudry et al.,
2008). La lactoferrine inhibe la crois-
sance de nombreux microbes (Pakka-
nen et al., 1997). Elle est impliquée
dans le mécanisme d’absorption du
fer dans I’intestin et dans 1’activation
des phagocytes et les réponses immu-
nitaires (Viljoen, 1995). La lactofer-
rine a la possibilité¢ également, grace
a sa liaison au fer libre, d’agir comme
antioxydant pour protéger les cellules
du systéme immunitaire contre les
radicaux libres autoproduits dans les
zones d’inflammation ou d’infection
(Britigan et al., 1994 ; 2001).

Par sa capacité a produire des produits
oxydants, la lactoperoxydase inhibe le
métabolisme des bactéries par oxyda-
tion des enzymes et autres protéines
microbiennes (Pruitt et Reitter, 1985).

Le lysozyme est une fraction antimi-
crobienne qui, d’une part, active la
lactoperoxydase pour former un com-
plexe avec cette derniére (Hulea et al.,
1989) et d’autre part agit en synergie
avec la lactoferrine (Yamauchi et al,
1993).

Les cytokines agissent en tant qu’ad-
juvant dans la modulation du sys-
téme immunitaire (Scheerlinck et al.,
1998). Chez le nouveau-né, ces molé-
cules agissent en synergie avec les Ig
maternelles ingérées (Playford et al.,
2000) et seraient impliquées dans la
régulation de la réparation intestinale
aprés inflammation (Elson et Beaglay,
1994).

Thiry et collaborateur (2002) ont indi-
qué que, chez les bovins, on note une
concentration sanguine relativement
importante en lymphocytes T colos-
traux chez le veau nouveau-né, soit 25
a 30 % dans les leucocytes sanguins
périphériques. La fonction de cette
masse cellulaire n’est pas élucidée,
mais semble étre celle de cellules
tueuses (Thiry et al., 2002).

En dehors des roles nutritifs et im-
munitaires, d’autres fonctions sont
attribuées au colostrum. Il s’agit du
métabolisme protidique, notamment
la régulation de I’albuminémie et la
concentration plasmique en protéines
totales (Levieux, 1999; Allemand,
2008) ; enfin le colostrum participe
aussi a la synthese des hormones thy-
roidiennes (Hadorn et al., 1997) dans
la mesure ou il renferme une quantité
importante d’iode et de sélénium qui
sont nécessaires dans leur métabo-
lisme (Gilles, 2007). Les besoins en
iode et sélénium sont d’ailleurs treés
¢levés en fin de gestation et les vaches
qui en ont bénéficié a cette période
présentent de fortes concentrations
colostrales en ces ¢léments (Weiss et
al., 1984 ; Abdelrahman et Kincaid,
1995).

Le colostrum intervient également
dans le métabolisme lipidique en régu-
lant la concentration plasmatique post-
partum en acide gras non estérifiés, en
leptine, ainsi que le métabolisme des
triglycérides, des phospholipides et du
cholestérol (Hadorn ef al., 1997 ; Rau-
prich et al., 2000).

Il régule d’autre part la glycémie, la
néoglucogenése hépatique, et I’insuli-
némie (Hammon et Blum, 2002).

4. FACTEURS DE VARIATION
DE LA COMPOSITION
CHIMIQUE DU
COLOSTRUM

Plusieurs facteurs sont a I’origine de la
variation de la composition du colos-
trum. IIs peuvent étre arbitrairement
classés en deux catégories, intrin-
séques et extrinséques.

4.1. Les facteurs intrinseques

11 s’agit des facteurs liés a I’animal :
les principaux sont I’espéce, la race,
le rang de lactation et le numéro de la
traite.

A I’exception des protéines, le colos-
trum de la vache semble étre moins
riche en éléments nutritifs (lipide et
lactose) que celui de la truie, la brebis
et la chévre (voir tableau I). Il existe
également des différences impor-
tantes rapportées a la composition en
immunoglobulines  (Hadjipanayio-
tou, 1995). Chez les ruminants, le
placenta est de type épithéliochorial
possédant environ cinq couches sépa-
rant la circulation maternelle et feetale
(Silim et al., 1990). Ceci lui confére la



Figures 4a et 4b : ¢volution de la composition chimique (4a) et de la teneur en immunoglobulines (Ig) (4b) du colostrum et
du lait de vache en fonction du temps (d'apreés Blum et Hammon, 2000 ; Elfstrand ef al., 2002).
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plus sélectif. Il ne permet pas le trans-
fert des immunoglobulines de la mére
au jeune avant la naissance.

Il a été vu que I’aspect physico-
chimique du colostrum varie en fonc-
tion du temps (figures 4 et 5). Chez la
vache, les concentrations en IgG sont
divisées par deux a chaque traite, pour
atteindre 2,5 g/l les 5¢ et 6° jours post-
partum (Blum et Hammon, 2000).

Enfin, les teneurs en protéines et lipides
augmentent d’une lactation a une autre.
Selon Marzo (2007), cette évolution
n’est pas statistiquement significative
chez la brebis, suite a un phénomeéne de
dilution car la brebis produit aussi plus
de lait a un age plus avancé.

4.2. Les facteurs extrinséques

Les facteurs extrinséques regroupent
principalement 1’état de santé, 1’ali-
mentation, la vaccination et le stress.
I1s peuvent étre considérés comme liés
a des facteurs environnementaux.

En général, les productions animales
(colostrum, lait, viande) reposent en

I’animal (Veissier ef al., 1999). Si, en
phase de gestation avancée ou en pé-
riode pré-partum (Miller et al. 2000)
une femelle se trouve dans des condi-
tions de santé défavorables, il en ré-
sulte une médiocre sécrétion quantita-
tive et qualitative de colostrum (Zhao
et Lacasse, 2008). A titre d’exemple,
la rétention placentaire chez la vache
peut entrainer une diminution de la te-
neur en IgG (Lona et Romero, 2001).

En régle générale, 1’alimentation des
femelles laitiéres se compose d’une
ration de base et d’un complément
(Delaby et Peyraud, 1994). 1l existe
vraisemblablement trés peu de don-
nées relatives a 1’effet d’un apport de
la ration sur la composition du colos-
trum. Toutefois, les travaux de Boc-
quier et Caja (2001) et de Devillers et
collaborateurs (2005) ont indiqué que
I’alimentation pourrait avoir un effet
sur la production du colostrum. En
effet, le fourrage vert accentue, via le
[-carotene, la couleur jaune du colos-
trum et, dans d’autre cas, il en aug-
mente le volume. La supplémentation
ou la complémentation minérale ou

rement a ’amélioration de la produc-
tion du colostrum. L’étude consistant
a supplémenter les animaux soit avec
un complexe de minéraux et de vita-
mines (Ca, P, Mg, Na, Zn, Se, I, Mn,
Co et de la vitamine E), soit avec un
minéral ou un oligo-élément exclusi-
vement (P, Mg, Zn, Mn, Se, I, Co) n’a
montré aucun effet sur la composition
du colostrum (Boland et al., 2005).

Les différents facteurs climatiques
ont une action directe sur les perfor-
mances des animaux (West, 2003)
dans la mesure ou ils génent le main-
tien de leur homéothermie. Le stress
hyperthermique prolongé provoque
ainsi une réduction de la sécrétion
des nombreuses hormones (thyroxine,
hormone de croissance, insuline, hor-
mones sexuelles) qui interviennent
dans le métabolisme (Wolfenson et
al, 1988 ; Collier et al, 1991). En
général, ces conséquences intéressent
aussi bien la reproduction ou la crois-
sance que les productions proprement
dites parmi lesquelles les sécrétions
mammaires (Singh et al, 2010).
Le stress thermique, quant lui, entraine

Figures 5a et Sb : évolution de la composition chimique (5a) et de la teneur en immunoglobulines (Ig) (5b) du colostrum et
du lait de truie en fonction du temps (d’aprés Klobasa et al., 1987).
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des modifications endocriniennes pou-
vant diminuer le fonctionnement de
I’axe somatotrope et la production de
prolactine (Dhal, 2008).

Le colostrum confére au nouveau-né
une trés bonne protection, bien meil-
leure que sa propre immunité (Gar-
tioux, 2003). Selon Marzo (2007),
les anticorps contenus dans le colos-
trum d’une brebis bien vaccinée avant
I’agnelage contre le groupe de mala-
dies a Clostridium spp. doit protéger
I’agneau pendant 10 a 20 semaines.
De méme, Serieys (1993) a indiqué
que I’ingestion du colostrum pourrait
réduire a la fois les effets de la morbi-
dité et la mortalité néonatale. Cepen-
dant, D’efficacité de cette protection
n’est maximale que si la parturiente
a été vaccinée dans les derniéres se-
maines ou 72 heures de la gestation
et dans une moindre mesure avant
I’ingestion du colostrum par sa pro-
géniture. La vaccination augmente ou
diversifie le taux d’anticorps du colos-
trum de la femelle donneuse. Les tra-
vaux de Socié-Jacob (2007) ont mon-
tré que I’augmentation des teneurs en
anticorps anti-toxines o et € au niveau
du sang permettait d’élever les teneurs
en anticorps correspondants dans le
colostrum des brebis vaccinées. Selon
Socié-Jacob (2007), la vaccination des
meres contre les toxines a et € de Clos-
tridium perfringens n’augmente pas
de facon significative la quantité du
colostrum, mais améliore la qualité de
ce dernier et ses résultats corroborent
ceux de Marzo (2007). Gartioux
(2003) a rapporté que la vaccination de
vaches gestantes, 6 a 3 semaines avant
le part, induit I’apparition d’anticorps
spécifiques chez la future mére. Une
étude portant sur la vaccination systé-
mique et annuelle permettant d’aug-
menter le taux d’anticorps, conduite
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par Thiry et Douart (2001), a confirmé
le fait que la vaccination apporte des
anticorps spécifiques et augmente par
cette méme occasion le taux d’Ig du
colostrum transféré. En revanche, des
études ont montré que la vaccination
n’a pas nécessairement d’influence
significative sur les taux sériques
d’immunoglobulines de la mere, parti-
culierement de type G (Halliday ef al.,
1978 ; Marzo, 2007).

5. CONCLUSION

Chez la plupart des mammiferes d’éle-
vage, le colostrum est produit par la
glande mammaire selon une séquence
d’événements  relativement  stan-
dards. La synthése du colostrum est
sous I’influence et le controle d’évé-
nements hormonaux qui surviennent
lors de la gestation, de la mise-bas et
de la lactation. En régle générale, le
contréle hormonal du développement
mammaire repose essentiellement sur
I’activité de trois glandes endocrines :
I’hypophyse, I’ovaire et le placenta.

Le colostrum est source de protéine,
de lipide, de lactose, de minéraux, de
vitamines, de facteurs antimicrobiens
spécifiques et aspécifiques, de facteurs
de croissance dont les plus connus
sont IGF-1 et 2, et de cellules. Sa
composition dépend de facteurs liés a
I’animal, mais aussi de facteurs envi-
ronnementaux

Le colostrum a non seulement une
valeur nutritive mais également une
importance immunitaire. Il est une
source importante d’énergie pour le
nouveau-né afin d’assurer sa thermo-
génese et sa croissance. Le défaut
d’ingestion du colostrum dans les pre-
mieres heures qui suivent la naissance,
par la tétée ou artificiellement a travers

I’administration orale, hypothéque
donc la survie du nouveau-né.

L’amélioration de la qualité du colos-
trum pourrait ainsi aider a améliorer
les conditions de survie des jeunes et
donc la productivité des élevages.

Physiology of the production
and chemical composition
of colostrum of domestic
mammals

SUMMARY

In most mammals, the ingestion
of colostrum is essential to the
survival of the newborn. The main
objective of this work is to synthe-
size data from studies on colos-
trum, especially on the physiology
of its production and its chemical
composition. The sequence of
events leading to the production
of colostrum is identical in all spe-
cies. However, the duration of
these phases varies. Colostrum
is rich in immunoglobulins (IgG,
IgA, IgM, IgE and IgD), nutrients
(proteins, lipids, lactose, minerals),
hormones and growth factors
(prolactin, insulin, estrogens, IgF),
immune cells (leukocytes cells,
epithelial cells), vitamins (carotene,
vitamin E) and finally in enzymes
such as lactoperoxidase and alka-
line phosphatase. Its composition
is dependent on many factors that
can be divided into intrinsic ones,
related to the animal, and extrinsic
or environmental ones. Colostrum
contains all the elements neces-
sary to not only protection against
attacks of pathogens but also to
rapid growth of young animals.
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