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Utilisation des probiotiques
chez le porc — modulateurs potentiels de la santé intestinale

RESUME

Parmi les additifs alimentaires susceptibles de remplacer l'utilisation des antibiotiques comme
facteurs de croissance pour I'amélioration des performances ou en prophylaxie pour la
prévention des maladies, les probiotiques suscitent beaucoup d’'intérét. Les microorganismes
les plus fréequemment utilisés dans les préparations de probiotiques sont principalement des
bactéries Gram positives telles que Lactobacillus acidophilus, Enterococcus faecium et
Pediococcus acidilactici. Certaines levures le sont également; la plus utilisée étant le
Saccharomyces cerevisiae. Les effets des probiotiques sur les performances et l'incidence de
diarrhée sont trés variables bien que généralement ils semblent y avoir des effets positifs. Un
des inconvénients associés a I'emploi des probiotiques est I'hétérogénéité des résultats
engendrés, sachant que lefficacité relative des souches dépend beaucoup du contexte
sanitaire. De plus, cette hétérogénéité dans les résultats peut s’expliquer par la grande variation
dans la réponse individuelle des animaux a ce type d’additifs alimentaires. Les mécanismes
d’action des probiotiques sont encore assez mal compris. Les plus plausibles sont: 1) la
suppression ou I'élimination d’entéro-pathogenes, 2) I'inhibition de I'activité métabolique des
bactéries indésirables et 3) la stimulation des mécanismes de défense non spécifiques et
immunitaires. Une meilleure connaissance de ces mécanismes d'action permettra non
seulement de produire des probiotiques dont les effets bénéfiques sur la santé seront améliorés
mais aussi, de développer des produits qui agiront plus spécifiquement sur les populations
bactériennes intestinales indésirables et sur le systeme immunitaire. Les probiotiques ne
peuvent remplacer a eux seuls les antibiotiques. D’autres produits tels que les prébiotiques font
également partie de I'arsenal que les producteurs peuvent utiliser. Cependant, pour tirer profit
de ces additifs alimentaires, il est essentiel de les intégrer dans une approche globale qui tient
compte de la nutrition, du stade physiologique de I'animal, des mécanismes de protection
contre les bactéries indésirables, des conditions d’élevage et bien sr du co(t d’utilisation.

INTRODUCTION

Selon le rapport du comité consultatif sur I'utilisation d’agents antimicrobiens chez les animaux
et les conséquences pour la résistance et la santé humaine (2002), le recours aux antibiotiques
dans les élevages de porcs est largement répandu au Canada et une quantité importante est
utilisée dans les élevages comme facteur de croissance pour améliorer les performances et en
prophylaxie pour prévenir la maladie. Cependant, cet usage des antimicrobiens est sévérement
critiqué di a l'acquisition possible d'une résistance a ces derniers par les microorganismes
pathogénes. Chez les bactéries, la prévalence croissante de la résistance aux agents
antimicrobiens constitue un phénoméne inquiétant et lourd de conséquence en ce qui concerne
le traitement et la prévention des maladies infectieuses tant chez I'animal que chez I'hnumain.
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Ainsi, dans ce méme rapport, les questions suivantes ont été soulevées : « Si des pays, dont le
Canada, doivent limiter 'usage d’antimicrobiens chez les humains pour lutter contre les effets
de la résistance alors, ne devrait-on pas examiner aussi la fagon dont les antimicrobiens sont
utilisés en I'agriculture? S'il s’avere nécessaire, I'agriculture ne devrait-elle pas aussi changer la
fagon dont ces médicaments sont utilisés chez les animaux destinés a l'alimentation, surtout
pour la stimulation de la croissance et la prophylaxie de la maladie? ». Ainsi, les pressions pour
réduire I'utilisation d’additifs antimicrobiens chez les animaux destinés a l'alimentation se font
de plus en plus sentir et incitent les gouvernements a prendre des mesures qui encouragent la
recherche de solutions de rechange qui permettent de promouvoir la santé et la productivité
sans avoir a utiliser d’antimicrobiens.

Les additifs et les ingrédients susceptibles de remplacer les antibiotiques comme facteurs de
croissance sont nombreux, mais pour plusieurs leur efficacité reste a démontrer. Parmi ces
produits, les probiotiques suscitent beaucoup d’intérét. Le terme « probiotiques » est utilisé pour
définir les préparations de microorganismes qui sont ajoutées aux aliments pour améliorer la
santé de I'n6te. Les microorganismes les plus freqguemment utilisés dans les préparations de
probiotiques sont principalement des bactéries Gram positives telles que Lactobacillus
acidophilus, Enterococcus faecium et Pediococcus acidilactici. Des levures le sont aussi, la plus
utilisée étant le Saccharomyces cerevisiae.

EFFETS SUR LES PERFORMANCES ET LES DIARRHEES

Etant donné que les probiotiques sont utilisés pour remplacer les promoteurs de croissance de
type antimicrobien, leur impact sur les performances de croissance et l'incidence de diarrhée
est d'une tres grande importance en production porcine, particulierement au sevrage. C’est
d’ailleurs & ce moment que les additifs alimentaires sont principalement utilisés puisque cette
période est souvent marquée par un ralentissement de la croissance et une plus grande
morbidité.

La majorité des études réalisées montre que [l'utilisation de bactéries probiotiques tend a
améliorer les performances des porcelets aprés le sevrage (Abe et al., 1995; Simon et al., 2003;
Huang et al., 2004). Chez le porc en période de croissance finition, les probiotiques ont peu
d’effet sur les performances zootechniques. (Pollmann et al., 1980). Un des inconvénients de
l'utilisation des probiotiques est I'hétérogénéité des résultats engendrés, sachant que l'efficacité
relative des souches dépend beaucoup du contexte sanitaire. En effet, les bienfaits des
probiotiques sur la santé sont supérieurs lorsque les animaux sont gardés dans des conditions
sanitaires sous-optimales (Fuller 1999). Des résultats similaires ont été rapportés chez des
animaux ayant recu un aliment médicamenté (Dritz et al., 2002). Ainsi, les performances des
animaux élevés dans des conditions sanitaires excellentes sont peu ou pas améliorées par
'addition de probiotiques ou d’'antibiotiques dans l'aliment de sevrage. De plus, cette
hétérogénéité dans les résultats peut s’expliquer par la grande variation de la réponse
individuelle des animaux a ce type d’additifs alimentaires.

CRAAQ - 2004 3 Colloque sur la production porcine




La réduction de l'incidence de diarrhée par les probiotiques a également été étudiée puisque
apres le stress du sevrage les diarrhées demeurent un probleme majeur. Bien que les résultats
obtenus ne dressent pas une image uniforme, leur utilisation en prophylaxie pour réduire les
diarrhées semble avoir des effets positifs (Bomba et al., 1999; Kyriakis et al., 1999; Huang et
al., 2004) (Tableau 1).

Des résultats similaires ont été rapportés suite a I'ajout de levures telle que Saccharomyces
cerevisiae. Dans certaines études, des effets positifs ont été observés sur les performances et
l'incidence de diarrhée (Surawicz et al., 1989; Jurgens et al., 1997; Durst et al., 1998; van
Heugten et al., 2003) alors que dans d’autres travaux, les levures n'ont eu aucun effet sur les
performances (Mathew et al., 1998; Lessard et al., 2003).

Tableau 1: Influence des probiotiques sur l'incidence de diarrhée chez le porcelet
(comparaisons entre le groupe témoin et le groupe probiotiques)

Probiotiques Age Incidence Référence
(jours) de diarrhée
Bacillus cereus 28-56 Diminuée Kyriakis et al., 1999
Bacillus cereus 24-66 Sans effet | Kirchgessner et al., 1993
Enterococcus faecium 1-70 Diminuée Méanner and Spieler, 1997
Lactobacillus fermentum 1-63 Diminuée Conway, 1995

Mélange de lactobacilles
(L. gasseri, L. reuteri,

L. acidophilus et L. fermentum) 28-42 Diminuée | Huang et al., 2004

Pediococcus acidilactici 5-28 Diminuée Durst et al., 1998
1-56 Sans effet | Lessard (non publié)

Saccharomyces cerevisiae 5-28 Diminuée Durst et al., 1998
1-56 Sans effet | Lessard et al., 2003

MECANISMES D'ACTION

Les effets bénéfiques attribués aux probiotiques sont nombreux, mais les données scientifiques
disponibles ne sont pas toujours suffisantes pour les supporter. Cependant un certain nombre
de mécanismes biologiques plausibles a été suggéré pour expliquer les effets bénéfiques sur la
santé. Les plus vraisemblables sont : 1) la suppression ou I'élimination d’entéro-pathogénes via
la production de produits ayant une activité antimicrobienne ou par compétition pour les
ressources essentielles a leur survie dans lintestin; 2) la suppression de la production de
toxines en inhibant I'activité métabolique des bactéries qui les produisent; et 3) la stimulation
des mécanismes de défense non spécifiques et immunitaires (Figure 1). Pour exercer leurs
effets bénéfiques sur 'héte, un probiotigue ne doit pas étre infectieux ou toxique et doit étre
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capable de survivre dans le tractus intestinal. Cependant, il a été démontré que des bactéries
mortes ou des composantes cellulaires peuvent inactiver des toxines libérées ou encore avoir
des propriétés immuno-stimulantes (Wagner et al., 2000; Gill and Rutherfurd, 2001; Matsuguchi
et al., 2003; Jijon et al., 2004). Ainsi, 'usage de probiotiques pendant la période néonatale et de
sevrage pourrait avoir des effets bénéfiques sur la composition et I'activité de la flore intestinale
et I'activation du systéme immunitaire.

Bactéries probiotiques

Colonisation de Produits du Production Stimulation des
l'intestin métabolisme (acide d’antibiotiques mécanimes de
lactique) naturels défense
N e
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A \ / e
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Bactéries pathogénes

Figure 1: Mécanismes d’action possibles des bactéries probiotiques pour améliorer la
résistance aux bactéries pathogénes

Influence sur les populations microbiennes intestinales

A la naissance, le tractus gastro-intestinal du porcelet est stérile et est alors progressivement
colonisé par différents microbes jusqu'a I'établissement d'une microflore trés complexe
(Conway 1996). Cette colonisation joue un role important dans le développement des fonctions
intestinales et dans le maintien d’'un bon état de santé. Le tractus intestinal est un milieu trés
dynamique dont les diverses composantes, tout en étant en interaction entre elles et avec
I'héte, sont maintenues dans un état d'équilibre. Une perturbation de cet équilibre peut
provoquer des changements dans la microflore intestinale et ainsi causer des réponses
physiologiques indésirables chez I'h6te. Par exemple, il est bien établi gu'une altération dans le
régime alimentaire peut avoir des conséquences directes sur la microflore intestinale et ainsi
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avoir des répercussions sur I'état de santé de I'animal (Lawrence, 1983). Une telle situation
survient au moment du sevrage des porcelets qui sont alors plus sensibles aux infections
causées par les E. coli pathogenes.

L’analyse de linfluence des probiotiques sur les communautés bactériennes intestinales est
tout un défi puisque la majorité des bactéries intestinales ne peut étre détectée par les
méthodes de culture conventionnelles utilisées. Donc, I'’évaluation des effets sur la microflore se
limite aux bactéries infectieuses telles que E. coli dans la plupart des études chez le porc.
Cependant, avec le développement d’approches moléculaires qui permettent d’analyser les
différentes populations bactériennes dans l'intestin, il sera possible de suivre de plus prés les
changements qui surviennent au sein de la flore. Par exemple, il a été démontré que
'administration de Lactobacillus reuteri ou de promoteurs de croissance antimicrobiens a des
porcs sevrés influence I'abondance des différentes populations bactériennes et leur colonisation
dans l'intestin (Simpson et al., 2000; Collier et al., 2003).

Les résultats obtenus jusqu’'a maintenant suggerent que les probiotiques ont le potentiel de
réduire la colonisation par les bactéries pathogenes quoique plusieurs travaux n’aient
également rapporté aucun effet (Simon et al., 2003). Toutefois, une étude récente a démontré
chez des porcelets sevrés et infectés avec E. coli que I'administration d’'une préparation de
lactobacilles permet de réduire significativement les comptes de E. coli et des bactéries
aérobies dans l'estomac, l'iléum, le caecum et le cblon alors que les lactobacilles et les
bactéries anaérobies sont augmentées (Huang et al., 2004).

Les différents modes de fonctionnement possibles par lesquels les probiotiques peuvent
influencer les bactéries intestinales peuvent étre résumés comme suit :

e Augmentation des bactéries intestinales désirables;

¢  Production de substances qui peuvent affecter spécifiguement la microflore (bactériocines,
acides gras a courte chaine et autres molécules bioactives);

o  Compétition pour les nutriments entre les probiotiques et les bactéries indésirables;

e Agrégation des bactéries probiotiques et pathogéniques.

Dans le futur, les études permettant d’évaluer les interactions entre les bactéries probiotiques et
la microflore intestinale et leurs influences sur l'activité métabolique intestinal de I'héte
contribueront grandement & mieux comprendre les mécanismes d’'actions.
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Influence sur la réponse immunitaire

La muqueuse du tractus intestinal représente la plus importante interface entre I'héte et son
environnement. Pour assurer la protection de I'h6te contre I'invasion d’organismes nocifs, les
propriétés fonctionnelles de la muqueuse doivent donc étre optimales. L'optimisation des ces
fonctions est assurée par des mécanismes de défense non spécifiques et immunitaires. Les
mécanismes non spécifiques incluent, entre autres, la microflore intestinale et la production de
molécules, soit par les bactéries désirables ou par I'héte, qui contrblent la croissance des
bactéries et leur adhérence a la muqueuse intestinale. Ces mécanismes constituent une
premiere ligne de défense. Quant aux fonctions immunitaires intestinales, elles font intervenir
différents types de cellules qui interagissent ensemble pour surveiller et controler les agents
infectieux qui n'ont pas pu étre arrétés complétement par les mécanismes non spécifiques.
Aucun organe n’héberge plus de cellules immunitaires que le tissu intestinal. Ces cellules
peuvent étre regroupées dans deux catégories principales, les lymphocytes et les phagocytes.
Le premier groupe inclut les lymphocytes T et B et le second inclut les monocytes, les
macrophages, les cellules dentritiques et les neutrophiles. Une fois ces cellules du systeme
immunitaire activées par la présence d’'un agent infectieux, elles produisent plusieurs facteurs
nommes cytokines. Les cytokines jouent un réle important dans I'orchestration des mécanismes
de défense qui seront activés pour combattre I'agent infectieux.

De nombreuses études ont démontré que la colonisation bactérienne influence le
développement des fonctions immunitaires intestinale et systémique (Kelly et King, 2001). Les
mécanismes par lesquels les microorganismes influencent la réponse immunitaire du tissu
intestinal ne sont pas trés bien connus. Cependant, il est établi que les bactéries commensales
(sans danger pour I'héte) et pathogénes sont toutes deux capables de moduler cette réponse
en affectant la production des différentes cytokines impliquées dans une réponse immunitaire
(Kelly et King, 2001). Les cytokines alors produites par les différentes populations de cellules
immunitaires peuvent avoir d'importantes répercussions sur les mécanismes de défense mis en
place pour combattre I'infection et ainsi avoir des conséquences importantes sur I'évolution de
la maladie.

Dans cet environnement complexe qu'est le tractus digestif, quels sont les effets des
probiotiques sur les mécanismes de défense de type immunitaire? Peu d’études ont été faites
chez le porc par conséquent la majorité des connaissances disponibles proviennent de travaux
faits chez la souris et 'hnumain. Un des mécanismes impliqués est 'amélioration de la barriére
immunologique de lintestin et implique plus particulierement la production d’immunoglobulines
A (type d’anticorps produit dans lintestin) et la diminution des réactions inflammatoires
intestinales (Dugas et al., 1999; Isolauri et al., 2001; Madsen et al., 2001). Plusieurs de ces
effets sur la régulation des réponses inflammatoires intestinales sont attribués aux différentes
cytokines produites lors de l'infection et plusieurs travaux ont démontré que les probiotiques
peuvent réduire la production de celles qui augmentent les réactions inflammatoires (Dugas et
al., 1999; Isolauri et al., 2001).
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Au moment du sevrage, il a été démontré que I'expression de cytokines impliquées dans les
réactions inflammatoires intestinales augmente chez le porcelet (Pié et al., 2004). Cette
réponse, qui survient dans les deux premiers jours aprés le sevrage, peut contribuer aux
troubles fonctionnels intestinaux. Compte tenu des effets possibles des probiotiques sur la
régulation des réactions inflammatoires, ceux-ci pourraient donc avoir des effets bénéfiques au
moment du sevrage des porcelets en protégeant la muqueuse intestinale contre I'invasion de
bactéries indésirables et en réduisant les réactions inflammatoires induites par des bactéries
opportunistes telle que E. coli. Dans une étude menée dans notre laboratoire, nous avons
observé une diminution de la translocation bactérienne vers les ganglions mésentériques aprés
une infection a E. coli chez des porcs ayant recu Pediococcus acidilacti, Saccharomyces
cerevisiae ou la combinaison des deux par rapport a ceux ayant recu un aliment sans
probiotiques (Figure 2). Ces résultats suggéerent que les probiotiqgues ont permis de mieux
contrbler le passage des bactéries vers d'autres tissus et possiblement de réduire les
dommages ayant pu étre causés par E. coli au tissu intestinal.
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Figure 2: Influence de |'administration du Pediococcus acidilactici (PA) et/ou du
Saccharomyces cerevisiae (SC) sur le nombre de bactéries dans les ganglions
meésentériques chez des porcs infectés avec E. coli par rapport & des groupes
témoins alimentés avec un régime de base supplémenté ou non avec un
antibiotique (témoin+ant et témoin-ant).
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Chez le porcelet comme chez dautres espéces animales, la composition des différentes
populations de cellules immunitaires dans l'intestin change drastiguement dans les premiéres
semaines de vie. Ces changements sont grandement influencés par la colonisation bactérienne
de lintestin qui débute dés la naissance. A ce titre, les probiotiques ont aussi le potentiel
d’influencer le développement de 'immunité intestinale. Des travaux faits dans nos laboratoires
et ailleurs le suggérent puisque I'administration de probiotiques semble influencer
I'établissement des lymphocytes T dans la muqueuse intestinale chez différentes espéces
animales (Simon et al., 2003; Dalloul et al., 2003). Une étude réalisée dans notre laboratoire
propose que I'administration de P. acidilactici dés la naissance a des porcelets sous la mére
induit une augmentation de certaines populations de lymphocytes T avant le sevrage (Figure 3)
alors que chez les animaux examinés trois jours aprées le sevrage I'effet probiotique n’est plus
significatif. Une telle augmentation des lymphocytes T a aussi été rapportée chez des poulets
alimentés dés le premier jour avec un aliment contenant un probiotique commercial par rapport
a un groupe témoin traité sans probiotiques. (Dalloul et al., 2003). Cependant, les effets des
probiotiques sur I'établissement des cellules immunitaires dans lintestin ne peuvent étre
généralisés puisque d'autres travaux faits chez le porc rapportent une diminution des
lymphocytes T dans lintestin de porcelets sevrés ayant recu du Enterococcus faecium via leur
mere et I'aliment de sevrage (Simon et al., 2003).
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Figure 3: Influence de I'administration des la naissance trois fois par semaine du
Pediococcus acidilactici (PA) et/ou du Saccharomyces cerevisiae (SC) sur le
nombre de lymphocytes T dans la muqueuse intestinale de porcelets allaités
et agés de 18 jours comparativement a des animaux témoins n’ayant pas recu
de probiotiques et d’antibiotiques (témoin-ant).
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CoUT D'UTILISATION ET COMPARAISONS

Le tableau 2 qui suit regroupe différents additifs alimentaires et permet de faire certaines
comparaisons. Il est destiné a donner une idée des différents taux d'utilisation et du codt de
produits offerts sur le marché.

On y retrouve six produits disponibles commercialement parmi lesquels il y a deux sources de
probiotiques, un prébiotique, une source de mannan oligosaccharides (MOS) et deux
antimicrobiens (antibiotiques) fréquemment utilisés en élevage commercial. Les deux
probiotiques sont des bactéries non pathogénes qui devraient aider les porcelets a mieux
performer. Le prébiotique est un produit qui fournit certains sucres (fructo-oligosaccharides) qui
sont spécifiguement disponibles aux bactéries non pathogénes de l'intestin. Il devrait donc
permettre a celles-ci et aux probiotiques, introduit via la ration, de mieux se développer dans
l'intestin. Le produit fournissant les mannan oligosaccharides qui sont extraits de paroi cellulaire
de levure, auraient une action quelque peu similaire aux probiotiques, puisqu’il devrait
empécher l'attachement des pathogénes a la paroi intestinale. Cet attachement étant plus
difficile, il est espéré que leur nombre sera plus faible et que les dommages causés (diarrhée,
retard de croissance) seront moindres. Enfin, les deux antimicrobiens présents dans le tableau
sont deux produits qui ont une action particuliere au niveau du systeme digestif.

De nombreux autres produits sont aussi en liste pour remplacer les antimicrobiens utilisés
comme facteurs de croissance (acidifiants, levures, extrait de plantes, huiles essentielles) mais
ils ne sont pas présentés ici, puisqu’ils ont déja fait I'objet de différentes présentations au cours
des derniéres années.

Tableau 2: Comparaison de certains additifs disponibles commercialement pour
améliorer les performances des porcelets en pouponniere.

Type de Codt Inclusion Aliment Codt Potentiel
produits d’achat (kg/t.m.) | (kg/porcelet) d’utilisation d’amélioration
($/kQ) ($/ porcelet) (a) (%)

Probiotique 1 15,00 0,4 25 0,15 Oav7
Probiotique 2 60,00 0,1 12 0,07 oav7
Prébiotique 15,00 0,3 12 0,06 0a3
M.O.S. (b) 5,50 2,0a3,0 25 0,27 0as8
Antimicrobien 1 15,25 0,25 25 0,10 4315
Antimicrobien 2 14,00 2,0 25 0,70 42a15

(a) Ces améliorations s’appliquent aux différents critéres techniques utilisés pour mesurer les
performances : prise alimentaire journaliere, gain moyen quotidien, conversion alimentaire
et la mortalité.

(b) Mannan oligosaccharides
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Le codt d’achat est le prix d’acquisition du produit sur le marché. L'inclusion est la quantité a
incorporer par tonne d'aliment selon les recommandations des différents fournisseurs. La
guantité d’aliment est le nombre total de kg de moulée que le porcelet devrait consommer en
pouponniere et qui contient I'additif. Le co(t d'utilisation représente ce qu'il en colte en additif
par porcelet (certains produits sont recommandés pendant toute la période pouponniére, alors
gue d'autres ne sont recommandés que dans les deux premiers aliments). Le potentiel
d’amélioration est le surplus de performance espéré chez les porcelets tel que présenté par les
différents fournisseurs et les essais publiés dans la littérature.

Les différents additifs présentés ici ont des potentiels d’amélioration de performances qui
varient entre eux et selon les conditions présentes dans les élevages ou ils sont utilisés. Pour
cette raison, il n'y a pas de comparaison de profit potentiel présenté dans ce tableau. Votre
conseiller en nutrition peut vous aider a faire cette derniere étape de comparaison. Il ne faut
donc pas utiliser les données présentées dans la derniére colonne pour faire son choix de
produits.

CONCLUSION

Les probiotiques font partie des moyens que les producteurs peuvent utiliser pour réduire
l'utilisation des antibiotiques comme facteurs de croissance. Généralement, ils ne sont pas
aussi efficaces que les antibiotiques mais en raison des pressions grandissantes de retirer les
antibiotiques des aliments ils deviennent une alternative intéressante. Les mécanismes
d’actions des probiotiques sont toujours mal connus. Une meilleure connaissance de ceux-ci
permettra non seulement de développer des probiotiques dont les effets bénéfiques sur la santé
seront améliorés mais aussi de développer des produits qui agiront plus spécifiguement sur les
populations bactériennes intestinales indésirables et sur le systéeme immunitaire. Par exemple,
I'efficacité des probiotiques pourrait étre davantage améliorée par l'ajout de facteurs
alimentaires tels que les prébiotiques qui stimulent sélectivement la croissance de bactéries
dites désirables ou autres qui agissent sur le développement du systeme immunitaire de
'animal.

Dans l'artillerie utilisée jusqu’a maintenant pour améliorer la croissance et réduire les diarrhées
post-sevrage, les antibiotiques se comparent a des coups de canon alors que les probiotiques
et les autres alternatives sont comme des coups de fusils. Ainsi, pour tirer profit de ces derniers,
il est essentiel d'intégrer ces traitements dans une approche globale qui tient compte de la
nutrition, du stade physiologique de I'animal, des mécanismes de protection contre les bactéries
indésirables, des conditions d’élevage et bien sOr du co(t d'utilisation.
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