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Dans I’espeéce porcine, la mortalité avant sevrage (13 % des porcelets nés vivants) est tres
¢levée et ne diminue plus depuis une vingtaine d’années. Ces porcelets sont le plus souvent
caractérisés par une perte de poids au cours du premier jour de vie indiquant une consomma-
tion insuffisante de colostrum. Une meilleure compréhension des mécanismes de sa sécrétion
et des facteurs de variation de sa production sont essentiels.

Le Colostrum : définition et composition

Le colostrum correspond aux premiéres secrétions de la mamelle dans les heures précédant et suivant la mise bas. Chez
la truie, sa composition évolue rapidement au cours des 12 premicres heures suivant le début de la mise bas pour
devenir progressivement celle du lait au bout de 24 a 36 heures. Le colostrum se caractérise par sa richesse en immuno-
globulines. La diminution importante au cours des 24 premiéres heures du taux de matiére séche de 20-25 % a 18-20 %
refléte la chute du taux de protéines, et principalement d’immunoglobulines (figure 1, voir également Darragh et Mou-
ghan 1998, Xu 2003). Les composants du colostrum dont les concentrations sont les plus variables sont les lipides et les
immunoglobulines. Le taux de lipides dépend principalement de I’alimentation de la truie, alors que les facteurs déter-
minant le taux d’immunoglobulines n’ont pas encore été clairement identifiés (Rooke et Bland 2002, Farmer ef al 2006).

Le porcelet nait dépourvu de protec-
tion immunitaire (Bland et a/ 2003),
avec des réserves énergétiques faibles
(Herpin et Le Dividich 1995) et sans

tissu adipeux brun ni pelage pour main-
tenir sa température corporelle
(Trayhurn et al 1989). Le colostrum
produit par la truie au cours des premié-

Figure 1. Evolution de la teneur des principaux composants du colostrum (Klobasa

et al 1987).
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res 24 heures post-partum joue un role
déterminant pour la survie des porce-
lets en leur fournissant une protection
immunitaire (Rooke et Bland 2002) et
suffisamment d’énergie pour leur
thermorégulation et leur croissance
(Noblet et Le Dividich 1981). La
consommation de colostrum par le por-
celet et sa production par la truie ont
fait I’objet de peu de travaux en condi-
tions d’¢élevage alors que dans le cadre
d’études relativement complexes (ali-
mentation contrdlée), les différents
roles nutritionnel, immunitaire et intes-
tinal du colostrum chez le porcelet ont
été déterminés (Xu et al 2000, Rooke et
Bland 2002, Le Dividich et al 2005).
La réduction de la mortalité précoce
des porcelets implique 1’identification
des facteurs qui déterminent la
consommation de colostrum par le por-
celet et la production de colostrum par
la truie. La consommation de colostrum
du porcelet dépend principalement de
son poids et de sa vitalité¢ (Devillers et
al 2005), mais aussi de la capacité de
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Figure 2. Structure d’une cellule épithéliale mammaire et mécanismes de sécrétion des constituants du colostrum. 1- Exocytose ;
2- Sécrétion des gouttelettes lipidiques ; 3- Voie trans-cellulaire ; 4- Voie para-cellulaire (adapté de Delouis et al 2001).
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production de la truie qui n’est pas
fonction de la taille de la portée et peut
donc étre limitante (Le Dividich et al
2004, Devillers et al 2005). La quantité
de colostrum produite par une truie
varie entre 2 et 5 kg au cours des pre-
micres 24 heures suivant la mise bas
(Devillers et al 2005). Cette variabilité
de la production de colostrum n’est pas
ou peu expliquée par les facteurs zoo-
techniques comme le poids de la truie
ou la parité (Devillers et al 2005). Le
colostrum est produit aux alentours de
la parturition et sa synthése est sous
I’influence et le controle de multiples
facteurs physiologiques impliqués dans
la régulation de la gestation, de la mise
bas et de la lactation. La connaissance
de la cascade des événements hormo-
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naux qui surviennent autour de la mise
bas et des effets des différentes hormo-
nes sexuelles et lactogénes sur la sécré-
tion de colostrum devrait donc permet-
tre de mieux comprendre 1’origine de la
variabilit¢ de la production de colos-
trum chez la truie.

1/ Mécanismes de sécrétion
du colostrum

La lactogenese correspond a la mise
en place de la lactation. Elle commence
en fin de gestation et se poursuit jus-
qu’a I’établissement d’une lactation
abondante, c’est-a-dire 24 a 48 heures
apres le début de la mise bas. La lacto-

lame basale

tissu conjonctif et
cellules myoépithéliales

genese peut étre divisée en deux phases
(Hartmann et Holmes 1989) :

—la lactogenése I est la mise en place
du métabolisme mammaire en fin de
gestation avec une activité sécrétrice
limitée des cellules épithéliales mam-
maires puis une accumulation progres-
sive de pré-colostrum dans la lumiére
des alvéoles.

— la lactogenese Il est la mise en
place d’une sécrétion abondante par les
cellules épithéliales mammaires.

La synthése de colostrum a lieu
essentiellement pendant la lactogenése
I, le colostrum commencant a étre syn-
thétisé avant la mise bas (Kensinger et
al 1982, 1986).
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1.1 / Evolution des cellules épi-
théliales mammaires en fin de
gestation

A partir de 90 jours de gestation, le
développement structural de la mamel-
le est terminé (Kensinger et al 1982) et
I’activité de synthése et de sécrétion
des cellules épithéliales commence a se
mettre en place. L’augmentation rapide
du ratio ARN/ADN dans la mamelle
indique le début de la synthése des pro-
téines du colostrum par les cellules épi-
théliales mammaires (Kensinger et a/
1982). En parall¢éle, on observe une
accumulation de sécrétions, composées
principalement de protéines et de lipi-
des dans la lumiére des alvéoles et de
gouttelettes lipidiques dans les cellules
sécrétrices (Kensinger et al 1982,
1986). En fin de gestation, une grande
quantité¢ de gouttelettes lipidiques est
présente dans le cytoplasme des cellu-
les sécrétrices ainsi que de nombreuses
mitochondries et des vésicules conte-
nant des protéines (Kensinger et al
1986). Les cellules épithéliales mam-
maires sont donc pleinement opération-
nelles en fin de gestation et ont com-
mencé¢ la synthése des différents
¢léments du colostrum. A ce stade, 2 a
3 jours avant la mise bas, du colostrum
peut déja étre extrait manuellement des
tétines (Hartmann et Holmes 1989). A
partir de la mise bas, le colostrum
contenu dans la mamelle est ingéré par
les porcelets, les sécrétions mammaires
augmentent et le colostrum est pro-
gressivement remplacé par le lait
(Kensinger et al 1986).

1.2 / Sécrétion des composants
du colostrum

Les différents éléments du colostrum
sont sécrétés dans la lumiére des alvéo-
les selon quatre voies différentes
(figure 2) :

L’exocytose : Elle concerne les élé-
ments contenus dans les vésicules de
sécrétion, c’est-a-dire les protéines et le
lactose synthétisés dans le réticulum
endoplasmique et ’appareil de Golgi
(Klopfenstein et al 2002). Ces vésicu-
les contiennent également des électro-
lytes monovalents (Na, K, CI). Les
vésicules de sécrétion cheminent jus-
qu’a la partie apicale des cellules et
fusionnent avec la membrane cellulai-
re, libérant, par exocytose, leur contenu
dans la lumiére des alvéoles.

La sécrétion des gouttelettes lipi-
diques : les gouttelettes lipidiques
contenues dans le cytoplasme, aprés
fusion et migration vers la partie apica-

le des cellules et enveloppement par la
membrane cellulaire apicale sont libé-
rées sous la forme d’un globule lipi-
dique dans la lumiére alvéolaire
(Keenan 2001).

Le passage trans-cellulaire : 11
concerne les immunoglobulines (Ig)
provenant du plasma de la meére
(Klopfenstein et al 2002) et de nom-
breux facteurs de croissance et hormo-
nes. Le mécanisme d’entrée des Ig
depuis les vaisseaux sanguins dans les
cellules n’est pas encore complétement
¢lucidé chez la truie. Il met probable-
ment en jeu des récepteurs membranai-
res au niveau de la partie basale des
cellules, comme cela a été montré chez
la souris ou la vache (Gitlin et al
1976, Larson et al 1980, Solari et
Krachenbuhl 1984). Les Ig traversent
ensuite la membrane cellulaire apicale
des cellules pour se retrouver dans la
lumiere alvéolaire.

Le passage para-cellulaire : au
cours de la gestation, les jonctions ser-
rées, qui assurent I’étanchéité de 1’¢pi-
thélium mammaire, sont ouvertes et
permettent le passage, entre les cellules
épithéliales, des cellules immunitaires,
des Ig plasmatiques et des électrolytes
vers la lumiére alvéolaire (Klopfenstein
et al 2002).

Les trois premieres voies de sécrétion
sont les mémes pendant la phase colos-
trale et la phase lactée, alors que la voie
para-cellulaire est spécifique de la
sécrétion du colostrum. En effet, un des
évenements physiologiques marquant
le passage de la phase colostrale a la
phase lactée est la fermeture des jonc-
tions serrées entre les cellules épithélia-
les mammaires (Neville et a/ 2001).
Les étapes de la lactogenése peuvent

ainsi €tre suivies au travers des concen-
trations plasmatiques de produits spé-
cifiquement synthétisés par la glan-
de mammaire, comme le lactose
(Hartmann et al 1984, Atwood et al
1995, Kent et al 1998), I’o—lactalbumi-
ne (0—LA), protéine impliquée dans
la syntheése du lactose, ou encore la
B—lactoglobuline (B-LG) (Dodd et al
1994) (figure 3). Ces produits passent
de la lumiere alvéolaire dans le plasma
par la voie para-cellulaire. Ainsi, des
5 semaines avant la mise bas, le taux
plasmatique élevé de B—LG indique le
début de I’expression de certaines pro-
téines du lait (Dodd et a/ 1994). A par-
tir de 72 a 48 heures avant la mise bas,
les concentrations plasmatiques de lac-
tose et d’a—LA augmentent, reflétant le
début de I’activité sécrétrice des cellu-
les épithéliales (Hartmann et al 1984,
Dodd et al 1994). Durant les 24 heures
suivant le début de la mise bas, les
concentrations plasmatiques de lactose
et d’0—LA continuent d’augmenter en
paralléele avec la concentration de
lactose dans le colostrum puis for-
ment un pic et chutent fortement dans
les 24 heures suivantes (Hartmann
et al 1984, Dodd et al 1994, Devillers
et al 2004). La hausse des concentra-
tions de lactose et d’a—LA dans le plas-
ma refléte 1’augmentation de activité
de synthése des cellules épithéliales
(Faulkner et al 1982) et plus spécifi-
quement de la lactose synthétase (Dodd
et al 1994). La concentration plasma-
tique de lactose est corrélée avec celle
mesurée dans le colostrum (Hartmann
et al 1984, Devillers et al 2004). La
chute des concentrations de lactose,
d’0—~LA et de B-LG et la réduction du
passage de ces éléments depuis la
lumiére des alvéoles vers le plasma
sont dues a la fermeture des jonctions
serrées.

Figure 3. Evolution des concentrations plasmatiques de lactose, o-lactalbumine (LA),
B-lactoglobuline (LG) et immunoglobulines G (IgG) chez la truie autour de la parturition
(Dodd et al 1994, Hartmann et al 1984, Huang et al 1992).
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En fin de gestation, la concentration
d’Ig dans le plasma diminue en méme
temps que la concentration plasmatique
de lactose augmente (Devillers et al
2004, figure 3). Le retour, apres la mise
bas, des concentrations plasmatiques
d’Ig a leur niveau basal est concomitant
a la chute de leurs concentrations dans
le colostrum et a la fermeture des jonc-
tions serrées. La chute du taux d’Ig
dans le colostrum en début de lactation
est donc due, au moins en partie, a la
fermeture de la voie para-cellulaire.

Les mécanismes de transfert des
molécules du plasma vers le colostrum
ne sont pas encore complétement éluci-
dés. En effet, la théorie selon laquelle le
colostrum serait un transsudat du plas-
ma (Bourne et Curtis 1973), avec un
passage libre des molécules par la voie
para-cellulaire (Klopfenstein et al
2002), ne permet pas d’expliquer le
déséquilibre des concentrations de cer-
taines molécules, comme le glucose,
entre le colostrum et le plasma
(Atwood et al 1995). 1l y aurait donc
une régulation de ce transfert, notam-
ment par un passage sélectif de certai-
nes molécules comme cela a été
démontré chez la souris (Gitlin et al
1976), la vache (Larson et al 1980) et
méme chez la truie pour les différentes
classes d’IgG (Huang et al 1992). Les
concentrations plasmatiques de lactose,
d’0—LA et de B—LG restent & un niveau
relativement élevé pendant la lactation
par rapport a leur niveau de gestation
(figure 3) ce qui montre qu’il subsiste
un passage de ces molécules dans le
plasma méme aprés la fermeture des
jonctions serrées (Dodd et al 1994,
Atwood et al 1995). Par conséquent,
I’étanchéité de 1’épithélium mammaire
n’est pas compléte, et il existe une autre
voie de passage vers le plasma que la
voie para-cellulaire.

L’évolution progressive des concen-
trations des différents composants du
colostrum s’explique a la fois par I’évo-
lution de I’activité de synthése des cel-
lules épithéliales mammaires et par le
passage des constituants depuis ou vers
le plasma. Ces deux phénoménes sont
sous le controle de différentes hormo-
nes sexuelles et/ou lactogenes.

2 / Endocrinologie de la
parturition

La parturition est la conséquence
d’une série de variations hormonales
qui aboutissent également a la mise en
place de la lactation. Les hormones
impliquées sont nombreuses. Elles
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appartiennent a plusieurs familles et
sont sécrétés par des organes tres diffé-
rents comme I’hypophyse, les ovaires
et I'utérus.

La cascade d’événements hormonaux
aboutissant a la parturition commence
vers 72 heures avant la mise bas. En
méme temps qu'une chute de la
concentration plasmatique de progesté-
rone (P4), on observe une hausse des
concentrations de 1’oestradiol-17f
(E2), du métabolite de la prostaglandi-
ne-F2o0. (PGF2a), de la relaxine, du
cortisol, de I’ocytocine et de la prolac-
tine (PRL) (Robertson et King 1974,

Figure 4. Evolution des concentrations
plasmatiques de progestérone (P4)3,
d’oestradiol (E2)3, du métabolite de la
prostaglandine-F2c. (PGF-M)1, de relaxi-
ne (RLX)1, du cortisol3, d’ocytocine (OT)?
et de prolactine (PRL)3 chez la truie
autour de la parturition (1 Whitely et al
1990, 2 Castrén et al 1993a et b,
3 Devillers et al 2004).
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Forsling et al 1979, Sherwood 1982,
Taverne et al 1982, Whitely et al 1990,
Castrén et al 1993a, Jarvis et al 2001,
Devillers et al 2004, figure 4).

Le Cortisol feetal : Le signal initial du
déclenchement de la parturition provien-
drait des foetus dont les glandes surréna-
les, arrivant a maturation en fin de gesta-
tion, sécretent des quantités croissantes
de cortisol (Silver et al 1979, Randall
1983).

La prostaglandine F20, : La sécré-
tion de PGF2a par I'utérus serait le
signal secondaire du déclenchement de
la parturition. En effet, I’administration
de PGF2a en fin de gestation chez la
truie induit la mise bas dans les 48 heu-
res qui suivent (Robertson ef al 1978).
Les prostaglandines exercent une
action lutéolytique sur les corps jaunes,
sites de production de la P4 (Coggins et
al 1977), ce qui entraine une chute de la
concentration plasmatique de P4 dans
les 48 heures précédant la mise bas
(Baldwin et Stabenfeldt 1975). 1l a
aussi été clairement démontré que la
PGF2a stimule la séerétion d’ocytoci-
ne (Ellendorff et al 1979), de prolactine
(Taverne et al 1982, Peter et al 1985) et
de relaxine (Sherwood 1982, King et
Wathes 1989).

La progestérone : Avec la chute de
sa concentration plasmatique, le frein
exercé par la P4 sur I’action stimula-
trice des autres hormones sur la mise
bas est levé progressivement. En effet,
I’administration de P4 en fin de gesta-
tion retarde la mise bas (Gooneratne et
al 1979, Whitely et al 1990).

La relaxine : La concentration de
relaxine dans le plasma augmente rapi-
dement a partir de 2-3 jours avant la
mise bas, atteint un pic dans les 24 heu-
res précédant la mise bas puis chute
avant la naissance du premier porcelet
(Felder et al 1986, Dlamini et al 1995).
Chez la rate, la relaxine stimule la
sécrétion basale d’ocytocine (Sum-
merlee et al 1998).

L’oestradiol-17 : Au cours des
trois derniers jours de gestation, la
concentration d’E2 augmente et atteint
un plateau (Robertson et King 1974,
Baldwin et Stabenfeldt 1975). Par la
suite, juste avant le début de la mise
bas, on observe une chute rapide de la
concentration (Robertson et King 1974,
Taverne et al 1982, Devillers et al
2004). Pendant la mise bas, la concen-
tration d’E2 continue de chuter trés for-
tement pour devenir non détectable
apres la délivrance qui par 1’évacuation
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des placentas supprime la principale
source de synthése des oestrogeénes
(Baldwin et Stabenfeldt 1975).

Le cortisol maternel : La concentra-
tion de cortisol dans le plasma de la
truie commence a augmenter au cours
du dernier jour de gestation et atteint un
pic centré sur la mise bas (Whitely ef a/
1984, Meunier-Salaiin et al 1991,
Devillers et al 2004). La concentration
de cortisol retourne par la suite a ses
valeurs basales dans les 48 heures sui-
vant la mise bas. Cette élévation du
taux de cortisol au cours de la mise bas
pourrait étre la conséquence du stress
induit par la parturition (Molokwu et
Wagner 1973) mais également par la
contention en cage de mise bas qui
empéche 1’expression du comporte-
ment de nidification (Jarvis et al 2001,
2002). Le cortisol maternel ne serait
pas impliqué dans le déclenchement de
la mise bas (Killian et al 1973,
Ellendorff et al 1979) mais plutét dans
la régulation de I’initiation de la lacta-
tion (Whitely et a/ 1984, Smith er al
1991). Le role du cortisol maternel
dans le déroulement de la mise bas et
les raisons de 1’élévation de sa concen-
tration plasmatique chez la truie ne sont
donc pas clairement ¢lucidés.

L’ocytocine : L’ocytocine est une
hormone a sécrétion pulsatile. Sa
concentration en fin de gestation est a
la limite du seuil de détection (Forsling
et al 1979). Elle augmente fortement
dans les heures précédant la mise bas
(Castrén et al 1993b, Gilbert 1999)
lorsque la concentration de P4 devient
inférieure a 10 ng/ml (Forsling et al
1979), puis redescend en fin de mise
bas. L’ocytocine stimulant les contrac-
tions utérines, la hauteur de son pic
a la mise bas est directement en rap-
port avec la durée de la mise bas
(Castrén et al 1993a). Par ailleurs, la
sécrétion d’ocytocine est stimulée par
le passage des feetus dans le col de
I’utérus (Gilbert et al 1994). L’ocy-
tocine stimule la contraction des cellu-
les myoépithéliales mammaires ce qui
explique une sécrétion et une &jection
de colostrum quasi-permanente pen-
dant la mise bas (Smith et a/ 1991).

La prolactine : La concentration de
PRL augmente en fin de gestation a
partir de 3 jours avant la mise bas,
forme un pic centré sur la mise bas et
redescend progressivement tout en res-
tant nettement supérieure au niveau de
gestation (Dusza et Krzymowska 1981,
Castrén et al 1993b, Devillers et al
2004). La hauteur du pic de PRL a la
mise bas et la concentration en début de

lactation sont treés variables entre les
truies avec des valeurs comprises
entre 35 et 180 ng/ml et entre 15 et
135 ng/ml, respectivement (Dusza et
Krzymowska 1981, Meunier-Salaiin et
al 1991, Castrén et al 1993b, de
Passillé et al 1993, Dlamini et al 1995,
Devillers et al 2004). L’administration
de bromocriptine, un inhibiteur de la
sécrétion hypophysaire de PRL, n’a
aucun effet sur le déroulement de la
mise bas ni sur 1’évolution des concen-
trations des autres hormones (Taverne
et al 1982). Par contre, la bromocripti-
ne inhibe complétement la lactogenése
(Whitacre et Threlfall 1981, Taverne et
al 1982, Farmer et al 1998).

3 / Régulation hormonale
de la sécrétion de colostrum

Les hormones sexuelles et lactogenes
influencent la production de colostrum
de différentes maniéres. En premier
lieu, elles régulent le développement
mammaire pendant la gestation. Par
ailleurs, elles contrélent la synthése des
différents constituants du colostrum.
Enfin, elles induisent la fermeture des
jonctions serrées entre les cellules épi-
théliales mammaires et donc le passage
de la sécrétion colostrale a la sécrétion
lactée. Ceci est particuliérement impor-
tant car, plus I’évolution de la composi-
tion du colostrum, sous I’action des
hormones, sera rapide, plus la durée de
la période de sécrétion du colostrum
sera courte et plus les quantités sécré-
tées de colostrum et notamment d’Ig
seront faibles.

3.1 / Régulation de la mammo-
genese

La régulation du développement du
tissu sécréteur de la mamelle est parti-
culiérement importante car le nombre
de cellules sécrétrices et le poids de la
glande mammaire déterminent en par-
tie son potentiel de sécrétion (Forsyth
1986, Nielsen et a/ 2001). Pendant la
gestation, la croissance de la mamelle
est sous l'influence de différentes hor-
mones. La teneur élevée en progestéro-
ne et la hausse progressive des concen-
trations plasmatiques d’oestradiol-17[3
a partir de 70-80 jours de gestation
favorisent la mammogenése (Forsyth
1986).

L’ovariectomie induit un retard dans
le développement lobulo-alvéolaire
alors que I’ablation des corps jaunes
n’a aucune influence (Buttle 1988). La
substance sécrétée par les follicules ou
le stroma ovarien, et nécessaire a la

croissance mammaire, pourrait étre la
relaxine (Bagnell et al 1993) qui en
association avec 1’oestradiol stimule la
croissance du parenchyme et des lobu-
les mammaires chez des cochettes ova-
riectomisées (Winn et a/ 1994). Dans
cette derniére étude, 1’association de la
progestérone et de la relaxine entraine
la désorganisation de la matrice extra-
cellulaire de collagéne, favorisant ainsi
la croissance lobulo-alvéolaire. La
nécessité de la relaxine pour un déve-
loppement complet de la glande mam-
maire a été confirmée chez la truie ges-
tante ovariectomisée (Hurley er al
1991, Zaleski et al 1996).

L’administration d’un antagoniste de
la prolactine (bromocryptine ou ergo-
cryptine) au cours du dernier tiers de la
gestation (Farmer et al 2000), ou juste
pendant les dix derniers jours (Whitacre
et Threlfall 1981) inhibe le développe-
ment du tissu sécréteur des glandes
mammaires. La prolactine est donc
nécessaire a la mammogenése (Farmer
2001). Enfin, les glucocorticoides ont
une action stimulatrice sur la croissance
lobulo-alvéolaire chez la brebis (Delouis
et al 1980), mais cet effet n’a pas enco-
re été démontré chez la truie.

3.2 / Régulation de la synthése
des constituants du colostrum

Pendant D’initiation de la lactation,
c¢’est-a-dire en fin de gestation et dans les
48 heures suivant la mise bas, les
concentrations plasmatiques de P4, d’E2,
de relaxine, de cortisol, de PRL et de
PGF2a évoluent rapidement (cf par-
tie 2). Ces hormones agissent sur la syn-
theése des constituants du colostrum et
donc sur I’évolution de sa composition.

La prolactine : L’hormone la plus
importante dans la mise en place de la
lactation est la PRL. En effet, apres
administration en fin de gestation de
bromocriptine qui inhibe la sécrétion
de PRL, la lactation est complétement
inhibée (Whitacre et Threlfall 1981,
Taverne et al 1982, Farmer et al 1998).
De plus, les truies atteintes d’agalactie
ont des concentrations plasmatiques de
PRL faibles (Threlfall et al 1974). La
PRL est donc indispensable a la mise
en place de la lactation. En revanche,
I’administration de PRL a des truies
n’augmente pas leur production laitiére
(Farmer et al 1999), voire la réduit chez
des truies rationnées en protéines (King
et al 1996). La prolactine agit sur la
production laitiere en stimulant la syn-
thése des caséines, de I’0—LA, du lac-
tose et des acides gras (Plaut ef a/ 1989,
Delouis et al 2001).
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La Progestérone : La chute de la P4
en fin de gestation semble étre le fac-
teur déclenchant la lactogenése. Alors
que la P4 stimule la croissance des
glandes mammaires (Farmer 2001),
elle inhibe la synthése des constituants
du colostrum et du lait. Les concentra-
tions de P4 dans le plasma ou le colos-
trum et de lactose dans le colostrum
sont d’ailleurs négativement corrélées
(Martin et al 1978, Willcox et al 1983,
Devillers 2004) et I’administration de
P4 en fin de gestation retarde 1’aug-
mentation de la concentration de lacto-
se dans le colostrum (Gooneratne et al
1979, Whitely et al 1990). L’activité de
synthése des cellules épithéliales mam-
maires serait donc dépendante de la
chute du taux de P4 plasmatique d’une
part, et de la hausse des concentrations
de PRL d’autre part (Falconer 1980).

D’une maniere générale les actions
de la P4 et de la PRL s’opposent. Chez
la vache, I’action stimulatrice de la
PRL sur la synthése est accrue par le
cortisol (Houdebine et a/ 1985, Forsyth
1986), mais contrecarrée par la P4
(Houdebine et al 1985), ces deux hor-
mones agissant au niveau des récep-
teurs a la PRL dans la glande mammai-
re (Houdebine et al 1985). Chez la rate,
la P4 inhibe la sécrétion de PRL alors
que E2 la stimule (Nicholas et
Hartmann 1981). Chez la truie, les liens
entre la sécrétion de PRL et les autres
hormones ne sont pas clairs. Nous
avons vu que la PGF2o stimule la
sécrétion de PRL et d’ocytocine
(Ellendorff et al 1979, Taverne et al
1982). Par ailleurs, 1I’administration de
P4 en fin de gestation n’empéche pas le
pic de PRL alors qu’elle retarde la mise
bas et la lactation (Taverne et al 1982).
Enfin, des niveaux élevés de P4 ou un
retard dans la chute de la P4 a la mise
bas sont associés avec une hypogalactie
(Liptrap 1980, de Passillé et al 1993).
Chez la truie, la P4 agirait donc plutot
sur la glande mammaire (inhibition de
I’action de la PRL et de la synthése des
constituants du colostrum) comme chez
la vache que sur la sécrétion de la PRL
comme chez la rate.

L’oestradiol-17 et les glucocorti-
coides : D’autres hormones modulent
I’action de la PRL. L’oestradiol-17f ne
participerait pas directement a ’initia-
tion de la lactation chez la truie
(Willcox et al 1983), mais I’administra-
tion d’E2 augmente la quantité de
récepteurs a la PRL dans la glande
mammaire chez la rate (Tucker 1981)
et augmenterait également la quantité
de récepteurs a 1’ocytocine chez la bre-
bis (Delouis et al 1980). La hausse des
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concentrations d’E2 en fin de gestation
serait nécessaire a I’initiation de la lac-
tation bien que son role exact ne soit
pas encore déterminé (Tucker 1981,
Willcox et al 1983). De méme, chez les
ruminants, les glucocorticoides aug-
mentent la quantité de récepteurs a la
PRL dans la glande mammaire
(Delouis et al 1980, Tucker 1981) et
potentialisent son action sur les cellules
épithéliales mammaires (Delouis et al
1980, Houdebine et al 1985). Ainsi,
Willcox et al (1983) trouvent une cor-
rélation positive entre la concentration
de cortisol dans le plasma et le taux de
lactose dans le colostrum au cours de la
mise bas chez la truie, mais cette rela-
tion n’est pas retrouvée dans d’autres
études (Martin et a/ 1978, Whitely et al
1990).

La relaxine : La relaxine ne semble
pas avoir d’effet particulier sur ’initia-
tion de la lactation chez la truie (Nara et
al 1982, Porter et al 1992, Zaleski et al
1996). Cependant, la relaxine inhibe la
sécrétion  pulsatile  d’ocytocine
(Summerlee et al 1998), et I’adminis-
tration de relaxine supprime le réflexe
d’éjection du lait chez la rate
(Summerlee et al 1984, Jones et
Summerlee 1987) mais augmente la
sécrétion basale d’ocytocine (Parry et
al 1994, Summerlee et al 1998).
L’absence d’effet de la relaxine sur la
lactation chez la truie pourrait s’expli-
quer par la concentration basale d’ocy-
tocine trés élevée au moment de la par-
turition, aboutissant a une ¢jection
quasi permanente de colostrum (Lewis
et Hurnik 1985). La concentration de
relaxine chutant trés rapidement avant
la fin de la mise bas et avant le retour
de la concentration d’ocytocine a des
valeurs basses (figure 4), le réflexe d’é-
jection du colostrum lors de la mise en
place des tétées synchronisées n’est pas
non plus sous I’influence de la relaxine.

L’ocytocine : Peu d’études ont cher-
ché les facteurs de régulation de I’ocy-
tocine et leur influence sur I’initiation
de la lactation chez la truie. On notera
I’étude de McDowell et al (1974) qui a
montré, in vitro, un effet de la PGF2o
additionnel a celui de I’ocytocine sur la
sécrétion de colostrum.

En conclusion, les connaissances sur
la régulation de I’initiation de la lacta-
tion et de la sécrétion de colostrum
chez la truie sont encore réduites et
incertaines. L’extrapolation des résul-
tats obtenus sur d’autres mammiféres
comme les ruminants ou les rongeurs
est difficile, I'importance relative de
I’action des hormones changeant entre

les especes. D’une maniére générale, la
chute de la concentration de P4 et le pic
de PRL au moment de la parturition
semblent étre les principaux événe-
ments initiateurs de la lactation. Une
altération dans la coordination des
variations de ces deux hormones serait
a I’origine des principaux problémes de
lactation, agalactie ou hypogalactie
(Einarsson et al 1975, Falconer 1980,
Liptrap 1980).

3.3 / Régulation de la fermeture
des jonctions serrées entre les
cellules épithéliales mammaires

Un événement marquant le passage
de la phase colostrale a la phase lactée
est la fermeture progressive des jonc-
tions serrées entre les cellules épithé-
liales mammaires, assurant 1’étan-
chéité des alvéoles par rapport au
milieu extracellulaire. La fermeture
des jonctions serrées est également
sous le contrdle des différentes hormo-
nes impliquées dans la régulation de la
parturition. Ce controle hormonal de
la fermeture des jonctions serrées a
une incidence sur le passage des Ig
plasmatiques vers le colostrum et donc
sur la concentration en Ig du colos-
trum.

Si, chez les mammifeéres, les hormo-
nes sexuelles ont une influence directe
sur le fonctionnement du systéme
immunitaire (Grossman 1984) et sur la
mise en place de la lactation (Falconer
1980), peu d’études ont cherché les
effets des différentes hormones sur le
transfert des Ig dans le colostrum chez
la truie. Chez les ruminants, les chan-
gements hormonaux qui ont lieu au
moment de la parturition sont forte-
ment impliqués dans la mise en place
de la lactation et tout particuliérement
dans le transfert des [gG du sérum vers
le colostrum (Barrington et al 2001).
Ainsi, la chute pre-partum de la pro-
gestérone serait le signal déclenchant
de la sécrétion du colostrum (Guy et a/
1994), et les oestrogeénes stimuleraient
le passage des IgG; dans le colostrum
chez la vache (Smith 1971, Darton et
McDowell 1979). La dexaméthasone,
analogue du cortisol, diminue la
teneur en IgG; du colostrum chez la
vache (Field et a/ 1989, Winger et al
1995). De méme, la prolactine dimi-
nue in vitro 1’expression des récep-
teurs aux IgG; dans les cellules de la
glande mammaire (Barrington et al
1997). In vivo, la prolactine inhibe le
transport des IgG; du sang vers le
colostrum et réduit ainsi leur concen-
tration dans le colostrum (Barrington
et al 1999).
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Figure 5. Fermeture des jonctions serrées dans la glande mammaire de souris en
réponse a l'injection de RU486, antagoniste de la progestérone (P4), ou a une ovariec-
tomie avec ou sans administration de P4. Le saccharose plasmatique représente le
niveau de saccharose radiomarqué dans le sang, 5 minutes aprés son injection dans
la lumiere alvéolaire. Lorsqu’il est élevé, les jonctions sont ouvertes ; la chute du sac-
charose plasmatique indique I'arrét du passage du saccharose radiomarqué et donc la
fermeture des jonctions (Nguyen et Neville 1998).
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Le contréle hormonal de la fermeture
des jonctions serrées chez la truie a été
peu étudié jusqu’a maintenant. Seule,
une corrélation négative entre les
concentrations d’IgG et de PRL dans le
colostrum a été observée (Devillers
2004). Plusieurs études sur I’influence
des hormones sur la perméabilité des
jonctions serrées ont été réalisées en
injectant dans la lumiére alvéolaire du
saccharose radiomarqué ou de 1’albu-
mine fluorescente de maniére répétée et
en suivant 1’évolution de leurs concen-
trations dans le plasma chez la souris
(Nguyen et Neville 1998, Nguyen et
al 2001). 11 a ainsi été démontré que
I’ovariectomie, qui supprime la source
de P4, ou I’administration de RU486,
antagoniste de la P4, accélére la ferme-
ture des jonctions serrées chez la souris
(figure 5). Inversement, 1’administra-
tion de P4 aprés I’ovariectomie retarde
cette fermeture (Nguyen et Neville
1998, Nguyen et al 2001).

L’action des glucocorticoides a été
étudiée chez la vache (Stelwagen
et al 1994, 1998, 2000), la chévre
(Thompson 1996) et la souris (Zettl et
al 1992, Woo et al 1996, Stelwagen et
al 1999) in vitro ou in vivo. 1l a ainsi
été démontré que le cortisol stimule la
formation des jonctions serrées dans la

glande mammaire. Cette action du
cortisol peut étre contrecarrée par le
facteur de croissance TGF-B (Woo et
al 1996, Nguyen et Neville 1998). La
PRL a aussi une action stimulatrice sur
la formation des jonctions serrées chez
la rate, la souris et la vache (Flint et
Gardner 1994, Nguyen et Neville
1998, Barrington et al/ 2001, Nguyen
et al 2001). La présence de PRL ou de
cortisol est indispensable a la fermetu-
re des jonctions serrées, et I’action des
deux hormones s’additionne (Nguyen
et al 2001). Par la suite, la présence de
PRL tout au long de la lactation est
indispensable pour maintenir 1’étan-
chéité des alvéoles (Flint et Gardner
1994). Enfin, la somatotropine, hor-
mone polypeptidique sécrétée par 1’a-
déno-hypophyse, comme la PRL, n’a
aucun effet sur la fermeture des jonc-
tions serrées chez la rate et la vache
(Flint et Gardner 1994, Stelwagen et al
1994). En conclusion, ces données
montrent, comme pour la régulation
de Dl’activité de synthése des cellules
¢épithéliales mammaires, que [’initia-
tion de la lactation et la fermeture des
jonctions serrées sont induites a la fois
par la chute de la P4 en fin de gesta-
tion et par I’augmentation des concen-
trations de PRL et de cortisol au
moment de la parturition.

Conclusion

Si les connaissances sur les mécanis-
mes physiologiques de la sécrétion de
colostrum et de sa régulation chez la
truie sont encore limitées, 1’approche
multi-espéces laisse supposer que les
changements endocriniens qui ont
cours au moment de la parturition
influencent la production de colostrum.
Les hormones clés sont la prolactine, la
progestérone et le cortisol. La progesté-
rone exerce un frein sur I’activité de
synthése des cellules épithéliales mam-
maires et sur la fermeture de leurs jonc-
tions serrées, alors que la prolactine et
le cortisol les stimulent. Le minutage
de I’évolution des concentrations de
ces hormones autour de la mise bas,
ainsi que la balance entre ces hormones
déterminent a la fois la quantité de
colostrum sécrété via la régulation de
I’activité de synthése des cellules épi-
théliales mammaires et la période
durant laquelle il sera sécrété via 1’in-
duction de la fermeture des jonctions
serrées. Une altération dans ce minu-
tage ou cette balance pourrait étre la
cause de désordres dans la production
de colostrum.

Sachant que les facteurs environne-
mentaux  (logement, température
ambiante, lumiére, bruit, présence de
I’¢leveur...) de méme que les facteurs
endogenes (parité, état sanitaire...)
influencent la sécrétion de prolactine et
de cortisol, ces facteurs sont suscepti-
bles d’agir indirectement sur la produc-
tion de colostrum et ’initiation de la
lactation. En particulier, il serait inté-
ressant de déterminer dans quelle
mesure ’induction de la mise bas, par
I’injection de prostaglandines chez la
truie, pourrait influencer la production
de colostrum en induisant une chute
prématurée de la progestérone. De
méme, une concentration importante de
cortisol au moment de la parturition,
due a un stress environnemental, serait
susceptible d’accélérer la fermeture des
jonctions serrées. Les études nécessai-
res pour vérifier de tels effets sont lour-
des a mettre en place mais per-
mettraient de progresser dans la
compréhension de ’origine de la va-
riabilité quantitative et qualitative
du colostrum, de déterminer quelles
sont les conditions favorables a une
production optimale de colostrum
et in fine d’améliorer la survie des por-
celets.
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Le colostrum joue un rdle indispensable dans la survie du porcelet nouveau-né en lui apportant de I’énergie et une protection immunitai-
re. La production de colostrum par la truie est trés variable et les facteurs ’influencant n’ont pas encore été clairement identifiés. La
sécrétion du colostrum intervient autour de la parturition et est susceptible d’étre contrélée par les différentes hormones régulant la ges-
tation, la parturition et I’initiation de la lactation. Chez d’autres espéces, I’influence prépondérante de la prolactine, de la progestérone et
du cortisol dans P’initiation de la lactation a déja été démontrée. L’avancement des connaissances sur la régulation hormonale de la colos-
trogenése est une voie prometteuse pour trouver des solutions concrétes en terme de conduite d’élevage qui permettront d’augmenter la
production de colostrum de la truie et de réduire la mortalité précoce du porcelet.

Abstract

Physiology of colostrum production in sows

Colostrum intake is one of the main factors determining piglets’ survival. Colostrum provides to piglet energy and immune protection.
However, colostrum production is very variable among sows and factors controlling this production have not been yet clearly identified.
Colostrum secretion occurs during parturition and may be influenced by hormones which control pregnancy, parturition and lactation
initiation. In other species, the major role of prolactin, progesterone and cortisol in lactation initiation has been yet determined.
Understanding the origin of colostrum production variability and hence finding management solutions to increase colostrum production
and decrease piglet mortality, may be provided by further research on the endocrine and physiological control of colostrum secretion.
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