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Le sevrage est une période critique de
I'¢levage du porc, caractérisée par une
susceptibilité accrue aux désordres
digestifs entrainant diarrhées et un
ralentissement de la croissance. Les
conséquences du sevrage sur la physio-
logie, la microbiologie et I'immunolo-
gie du porcelet ont fait I'objet de revues
récentes (par exemple Lallés et al
2007).

L'interdiction, par la réglementation
européenne, de l'utilisation d'antibio-
tiques comme facteurs de croissance
dans les aliments de sevrage depuis le
1er janvier 2006 a stimulé la recherche
de substances alternatives pour limiter
les problémes du sevrage. Plusieurs
facteurs alimentaires peuvent, dans cer-
taines conditions, améliorer le fonc-
tionnement digestif de 1'animal en agis-
sant sur la physiologie et I’'immunité
digestives, et la microflore. Certains
facteurs vont également exercer des
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effets favorables au-dela du tube diges-
tif et contribuer a renforcer I’ensemble
des mécanismes de défense de I’ani-
mal. L'objectif de cette revue est de
synthétiser et d'illustrer les effets des
alternatives aux antibiotiques sur ces
différentes cibles (figure 1).

1 / Favoriser 1l'ingestion

La période suivant le sevrage est
caractérisée par une anorexie transitoi-
re conduisant a des perturbations de la
physiologie intestinale et favorisant les
infections intestinales (Pluske et al
1997). La consommation individuelle
d’aliment de sevrage, trés variable,
dépend du poids de sevrage, du genre et
du génotype des porcs (Bruininx et al
2001).

Tous les facteurs qui stimulent et
régularisent la prise alimentaire ont des

Figure 1. Cibles et actions physiologiques ou microbiologiques recherchées des alter-
natives nutritionnelles aux antibiotiques facteurs de croissance en alimentation du por-

celet sevré.
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conséquences bénéfiques sur la plupart
des paramétres morphologiques et
fonctionnels de I’intestin gréle. Il est
d’ailleurs difficile de séparer les effets
spécifiques des traitements de ceux liés
a I’amélioration de consommation. Des
corrélations positives ont été¢ établies
entre niveau d’ingestion, hauteur des
villosités, un indicateur des capacités
de digestion et d’absorption, et crois-
sance post-sevrage (Bruininx et al
2002).

La distribution d’aliment solide avant
sevrage (ou «creep feeding») est suppo-
sée limiter les problémes digestifs
aprés le sevrage (Lallés et Salmon
1994). Les hypothéses avancées sont
une meilleure tolérance aux nouveaux
constituants alimentaires, une familiari-
sation avec I’aliment solide et/ou une
adaptation digestive plus précoce.
Cependant, de nombreux auteurs n’ont
pas observé d'effet favorable du «creep
feeding», voire un accroissement des
diarrhées (Lalles et Salmon 1994).
Divers suppléments alimentaires, parmi
lesquels des acides organiques (Mroz
2003), les protéines de plasma déshy-
draté (van Dijk et a/ 2001) et le colos-
trum bovin (Le Huérou-Luron et al
2004) stimulent la consommation d’ali-
ment de sevrage. Cet effet qui est plus
immédiat avec la supplémentation en
colostrum bovin qu’en protéines de
plasma pourrait étre lié a la présence de
molécules orexigénes dans ces sup-
pléments, mais également la consé-
quence de moindres altérations digesti-
ves (cf. § 3).

La vidange gastrique est plus lente
aprés qu’avant le sevrage, et elle est
anormalement faible durant la période
d’anorexie post-sevrage (Snoeck et al

INRA Productions Animales, 2009, numéro 1



26 /L. MONTAGNE, J.-P. LALLES, I. LE HUEROU-LURON, N. LE FLOC’H

2004). Une vidange gastrique réguliére
est probablement nécessaire pour éviter
les chutes brutales de consommation
d’aliment de sevrage et les répercus-
sions néfastes sur les intestins. La
vidange gastrique est influencée par le
type de céréales (transitoirement accé-
l1érée avec le blé par rapport a I’orge :
Boudry et al 2004a), les acides orga-
niques (ralentie avec le butyrate :
Mazzoni et al 2008) et certains mélan-
ges d’extraits de plantes (ralentie avec
un mélange de carvacrol, cinnamaldé-
hyde et capsaicine : Manzanilla ef al
2004).

2 / Améliorer la digestion

Les changements physiologiques liés
au sevrage sont caractérisés par une
réduction transitoire des activités des
enzymes qui participent a la digestion.
La moindre digestion et absorption des
nutriments est corrélée a des change-
ments de quantité et de composition du
suc pancréatique et d’activité des enzy-
mes intestinales. La réduction du
niveau d’ingestion apres sevrage freine
I’adaptation enzymatique. Ainsi, la
sécrétion de trypsine pancréatique
(Huguet et al 2006) et I’activité des
peptidases intestinales (Marion et al
2005), dépendantes du niveau d’inges-
tion, sont faibles dans les premiers
jours qui suivent le sevrage. Au cours
des deux semaines suivantes, le syste-
me digestif s’adapte a I’aliment de
sevrage, bien plus complexe et moins
digestible que le lait.

L’amélioration des performances
observées avec des aliments de sevrage
supplémentés en protéines de plasma
déshydraté ou de colostrum bovin ne
semble pas étre liée a une accélération
de I’adaptation enzymatique pancréa-
tique ou intestinale car celle-ci est peu
ou pas influencée par ces suppléments
(Huguet et al 2006). Les acides orga-
niques ne modifient pas ’activité des
enzymes intestinales (Le Huérou-
Luron et al 2004) mais certains (for-
miate, butyrate) semblent favoriser la
sécrétion d’acide chlorhydrique par la
muqueuse gastrique (Mazzoni et al
2008).

La composition de I’aliment peut
moduler les capacités digestives des
animaux. Elle influence la composition
de la fraction non digérée arrivant dans
le gros intestin qui va interagir avec la
flore et son métabolisme fermentaire.
Les protéines de pois, faiblement diges-
tibles, augmentent la sécrétion pancréa-
tique, ce qui est positif. L’augmentation
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de la teneur en fibres du régime réduit
les activités des enzymes protéoly-
tiques et glycolytiques de [I’intestin,
mais favorise le développement des
fermentations dans les parties distales
du tube digestif. L'utilisation de riz
cuit, en remplacement total ou partiel
des céréales habituelles, permet de
fournir de l'amidon trés digestible, a
une période ou la sécrétion d’amylase
est relativement faible (Pluske et al
2007). Cependant de telles réponses ne
sont pas systématiquement observées.
Par exemple, aucun effet néfaste d’un
régime trés riche en blé n’a été mis en
évidence sur les fonctions pancréa-
tiques et intestinales chez le porcelet au
sevrage (Montagne et al 2007).

3 / Restaurer l'intégrité
anatomique et fonctionnelle
de l'intestin

3.1 / Structure de ’intestin

La premicre semaine post-sevrage est
caractérisée par une atrophie de la
mugqueuse et des villosités de I’intestin
gréle, associée ou non a une hypertro-
phie des cryptes. La limitation de cette
atrophie, observée avec un niveau d’in-
gestion ¢élevé, est favorable a une
meilleure capacité de I'animal a digérer
les aliments et a absorber les nutri-
ments. C’est le cas avec un apport en
protéines de plasma déshydraté, de
colostrum bovin ou encore de poudre
de lait écrémé. Les effets bénéfiques de
ces suppléments, de composition com-
plexe, doivent étre attribués a plusieurs
composes, en plus de la stimulation de
I’appétit qui contribue aussi a I’amélio-
ration des conditions sanitaires intesti-

nales. L’importance primordiale de la
fraction immunoglobulines des protéi-
nes de plasma a été montrée, mais une
partie des effets est aussi a attribuer aux
nombreux facteurs trophiques, bioactifs
et nutritionnels présents (Owusu-
Asiedu et al 2003). Ceci est valable
aussi pour le colostrum bovin (Le
Huérou-Luron ef al 2008). Les protéi-
nes de plasma, mais aussi les anticorps
dirigés contre E. coli K88, ont des
effets protecteurs vis-a-vis des villosi-
tés, dans le cas d’une infection expéri-
mentale (Bosi et al 2004). Les sources
de protéines digestibles (poudre de lait
écrémé), contrairement aux sources peu
digestibles (farine de plumes), ont un
effet bénéfique sur la morphologie des
villosités, mais leur hydrolyse n’a pas
d’effet améliorateur supplémentaire
(Vente-Spreeuwenberg et al 2004).

La glutamine a trés souvent des effets
positifs sur les villosités. Elle favorise
la prolifération des entérocytes et limi-
te leur mort cellulaire ou apoptose
(Domeneghini et al 2006). L’arginine
(Liu et al 2008) et le tryptophane
(Koopmans et al 2006) améliorent par-
tiellement la morphologie intestinale.

Les acides organiques ont des effets
variables sur la morphométrie intesti-
nale. Le butyrate a peu ou pas d’effet
(Manzanilla et al 2006). Ses précur-
seurs combinés (tributyrine et lactitol)
et le lactitol seul favorisent la hauteur
des villosités, alors que la tributyrine
ou l’acide gluconique utilisés seuls
n’ont pas d’effet (Biagi et al 2006).

La forme d’apport de I’énergie (gluco-
se, lactose ou amidon) a peu d’effet sur
la prévention de I’atrophie villositaire
(Vente-Spreeuwenberg et al 2003), mais

Photo 1. lllustration des structures villosités-cryptes intestinales chez des porcelets
agés de 4 semaines, allaités (photo de gauche) ou aprés une semaine de sevrage

(photo de droite). Grossissement X 5.
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le lactose peut la prévenir partiellement
s’il est incorporé a taux ¢€levé dans le
régime de sevrage (Pierce et al 2006). 11
agit alors comme prébiotique, c'est-a-
dire un substrat pour la flore, fermenté
dans le gros intestin car il n’est pas tota-
lement digéré dans D’intestin gréle.
Cependant, I’amplitude de la protection
peut étre modulée par la présence d’au-
tres glucides fermentescibles (ou prébio-
tiques : inuline) et par le taux protéique
du régime. Les effets protecteurs s’ex-
pliquent alors par deux phénomeénes
complémentaires : une augmentation de
la production d’acides gras volatils (dont
le butyrate) qui ont un effet protecteur au
niveau de I’intestin gréle et une réduc-
tion de la dégradation colique des protéi-
nes en présence de substrat énergétique
fermentescible et, par voie de consé-
quence, une réduction des teneurs en
ammoniaque et en composés toxiques
pour la muqueuse intestinale.

Dans certains cas, 1’addition de ces
composés dans I’aliment peut avoir des
effets inverses de ceux habituellement
recherchés au niveau intestinal. En
effet, dans une étude utilisant des pro-
téines de plasma (Jiang et al 2000), le
développement de la muqueuse intesti-
nale (et des villosités) était réduit mais
la croissance des porcelets était amélio-
rée. L’hypothése selon laquelle le méta-
bolisme protéique intestinal serait
réduit en réponse a une réduction de la
pression locale de pathogenes engen-
drée par les activités anti-bactériennes
du plasma, a été émise. Ceci conduirait
a une épargne accrue de nutriments
(d’acides aminés) pour la croissance
des tissus périphériques. Dans d’autres
cas, certains ingrédients comme les iso-
lats de pois favorisent 1’atrophie villo-
sitaire mais également la colonisation
et le développement de pathogénes
dans I’intestin (Owusu-Asiedu et al
2003). 11 est donc raisonnable de limiter
I’incorporation d'isolats de pois.

3.2 / Physiologie absorptive et
sécrétoire ; barriére intestinale

Le sevrage est aussi caractérisé par
des perturbations des capacités d'ab-
sorption et de sécrétion ainsi que des
propriétés de barriere de I’intestin. La
capacité de digestion des aliments et
d’absorption des nutriments et des
minéraux est généralement réduite au
cours des jours suivant le sevrage,
comme exposé précédemment. La
capacité sécrétoire correspond a la
sécrétion d’ions et d’électrolytes par la
muqueuse intestinale. Cette capacité
sécrétoire, spontanée ou induite par des
substances sécrétagogues comme les

toxines bactériennes, est transitoire-
ment exacerbée, ce qui favorise les
diarrhées (Boudry et al 2004b).

Il a ét¢ montré que la concentration
intestinale du facteur anti-sécrétoire est
transitoirement réduite aprés le sevra-
ge, contribuant a expliquer I’accroisse-
ment de la fréquence des diarrhées
(Lange et Lonnroth 2001). C'est le cas
de I’oxyde de zinc qui présente des pro-
priétés anti-sécrétoires expliquant en
partie ses effets anti-diarrhéiques
(Carlson et al 2004). 11 réduit aussi les
perturbations de la perméabilité intesti-
nale et limite I’adhésion des pathoge-
nes aux cellules épithéliales intestinales
in vitro (Roselli et al 2003). Enfin,
I’oxyde de zinc augmente ’activité des
enzymes digestives (Hedemann et al
2006), et, par ses propriétés antibacté-
riennes, influence la composition de la
flore (Broom et al 2000).

Dans une étude (Schroeder et al
2006), le probiotique E. coli souche
Nissle 1917, a été capable d’abolir la
diarrhée, de réduire la capacité sécré-
toire du jéjunum et la perméabilité
intestinale induites par un challen-
ge infectieux. Plusieurs mécanismes
incluant 1’exclusion compétitive, la
réduction de l’adhésion de I’agent
pathogéne, le maintien de I’intégrité
des jonctions serrées épithéliales, la
réduction de la transmigration des gra-
nulocytes neutrophiles et I’augmenta-
tion de I’expression des geénes codant
pour les mucines, sont susceptibles
d’étre mis en jeu dans cette protection
mais ceci les mécanismes exacts et le
degré de protection dépendent forte-
ment de la souche de probiotiques
utilisée  (Roselli et al 2005).
L’administration de levures vivantes
pendant 3 a 4 semaines a des porcelets
sevrés améliore les performances de
croissance, la hauteur des villosités, la
prolifération cellulaire intestinale et le
nombre de macrophages a divers sites
de [lintestin (Baum er al 2002,
Bontempo et a/ 2006). De maniére inté-
ressante, la supplémentation des truies
par Enterococcus faecium a réduit
considérablement I’incidence des diar-
rhées observées pendant la premiére
semaine post-sevrage chez leur progé-
niture (Taras et al 2006).

4 / Renforcer les défenses de
I'animal

Au moment du sevrage, le porcelet
est confronté brutalement a un change-
ment d’environnement et d’aliment. La
préservation de son homéostasie ne

peut étre assurée que si ses fonctions de
défense sont suffisamment robustes
pour I’aider a s’adapter a son nouvel
environnement. La préservation de I’in-
tégrité des muqueuses intestinales pré-
sentées ci-dessus, mais aussi des
mugqueuses respiratoires, sont a ce titre
des ¢léments essentiels pour la transi-
tion du sevrage.

Le renforcement du systéme immuni-
taire muqueux et systémique joue un
role majeur car dans les conditions clas-
siques d’élevage, le porcelet est sevré au
moment ou I’immunité acquise par I’in-
gestion de colostrum maternel est en
diminution et que son immunité propre
est en cours d’acquisition (Butler et al
2006). Le sevrage lui-méme semble
jouer un rdle en «éduquant» le systéme
immunitaire et en accélérant sa matura-
tion. La glutamine est reconnue pour ses
effets favorables sur I’immunité car
c’est un nutriment énergétique et azoté
majeur pour les cellules immunitaires
(Calder et Yaqoob 1999). Apportée dans
I’aliment, elle améliore la prolifération
des lymphocytes circulants chez le por-
celet sevré soumis a infection par E. coli
(Yoo et al 1997). Administrée par voie
parentérale, c’est-a-dire par injection,
elle favorise la sécrétion d’immunoglo-
bulines A au niveau des muqueuses
respiratoires et intestinales, participant
ainsi a leur protection contre les infec-
tions virales ou bactériennes (Kudsk et
al 2000). Certains prébiotiques sont
connus pour exercer un effet bénéfique
sur la santé des porcelets. Par exemple,
I’incorporation de -glucanes, issus des
parois de levures, dans I’aliment limite
la réponse inflammatoire et confére une
résistance accrue a une infection par
Streptococcus suis (Dritz et al 1995).
L’administration de colostrum bovin
pourrait sensibiliser les cellules immuni-
taires présentes dans les plaques de
Peyer et ainsi favoriser spécifiquement
I’immunité locale (Boudry et a/ 2007).
Les protéines de plasma, tout comme le
colostrum bovin sont riches en immuno-
globulines et pourraient, par ce biais,
exercer un effet protecteur sur la
muqueuse intestinale (van Dijk et al
2001). Un effet systémique ne peut pas
non plus étre exclu puisque les immuno-
globulines peuvent étre absorbées intac-
tes par les porcs agés de 4 semaines et
plus (Stirling et al 2005). Enfin, les levu-
res vivantes et leurs parois riches en
mannanes peuvent stimuler I’'immunité
digestive et systémique des porcelets
(Davis et al 2004).

Le sevrage génere une inflammation
aux niveaux intestinal et systémique
(Lalles et al 2004).
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Bien que nécessaire a la mise en
place d’une défense efficace, la répon-
se inflammatoire n’en demeure pas
moins extrémement agressive pour
I’organisme si elle n’est pas controlée.
Elle freine également la mise en place
d’une réponse immunitaire protectri-
ce. Il a été proposé récemment que les
antibiotiques facteurs de croissance
pouvaient exercer leur role en limitant
la réponse inflammatoire (Niewold
2007). Certains composés alimentaires
ou nutriments peuvent étre intéres-
sants pour limiter cette réponse
inflammatoire. Un apport adéquat en
tryptophane dans I’aliment de porce-
lets sevrés limite la réponse inflamma-
toire systémique évaluée par la
concentration circulante d’haptoglobi-
ne, une protéine inflammatoire majeu-
re chez le porc (Le Floc’h et al 2008).
L’apport de molécules a propriétés
antioxydantes est potentiellement inté-
ressant pour limiter les conséquences
de l’inflammation. De nombreuses
substances naturelles et des extraits de
plantes exercent des effets antioxy-
dants in vitro mais les études in vivo
publiées sont trés rares (Lalles et al
2007).

La qualité¢ de la couche de mucus
contribue aussi a la protection de
I’épithélium intestinal. Les fibres ali-
mentaires stimulent le renouvellement
de la couche de mucus et participent
probablement a cette protection.
Cependant les effets sont contrastés,
car ils dépendent de la nature des fi-
bres et de I’é¢tat de santé initial des
porcelets (Le Gall er al 2009). La
thréonine est un acide aminé essentiel
et abondant dans les mucines qui est le
principal constituant du mucus. Son
role dans leur synthése a été démontré
lors d’une carence trés sévére en
thréonine (Wang et a/ 2007). Un défi-
cit plus modéré pourrait limiter la res-
tauration de la muqueuse intestinale
aprés un sevrage précoce (Hamard et
al 2007).
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5 / Renforcer les fonctions
de la microflore et limiter la
prolifération des bactéries
pathogénes

Le tube digestif du porcelet, stérile a
la naissance, est colonisé rapidement
par une succession de genres bactériens
dont la composition va évoluer vers une
communauté stable et dynamique. Le
sevrage conduit a une diminution tran-
sitoire de la diversité et de la stabilité
de la flore (Konstantinov et a/ 2004a),
ce qui affecte la résistance a la coloni-
sation par les bactéries pathogenes (ou
effet barriere). Tous les facteurs d'éle-
vage, alimentaires et environnemen-
taux, qui contribuent a stabiliser la
flore, a favoriser la présence de bacté-
ries connues pour leurs effets protec-
teurs, et a stimuler la production d'aci-
des gras volatils (butyrate en
particulier), sont bénéfiques pour la
sant¢ digestive du porcelet. En plus de
ses fonctions de défense vis-a-vis des
pathogénes, la microflore a aussi un
role important dans la restauration de
l'intégrité intestinale et dans le dévelop-
pement du systtme immunitaire
(McCraken et Lorenz 2001) évoqués
ci-dessus.

L'intérét des fibres fermentescibles
est discuté dans l'article sur les fibres de
ce présent dossier (Le Gall et al 2009).
Les prébiotiques sont des glucides rela-
tivement simples biochimiquement,
non digestibles mais fermentescibles. 11
s’agit par exemple du lactulose, de 1'i-
nuline ou encore des oligo-saccharides.
L’incorporation de ces molécules dans
les aliments post-sevrage présente le
méme intérét que les fibres fermentes-
cibles plus complexes ((Le Gall et al
2009)). Ils stimulent la prolifération, la
stabilité et la diversité de la flore diges-
tive, et les fermentations. De plus, les
prébiotiques favorisent la croissance de

certaines populations bactériennes
telles que les lactobacilles et/ou les bifi-
dobactéries, tout en diminuant le nom-
bre de bactéries potentiellement patho-
genes telles que E. coli et les clostridies
(L. sobrius, Konstantinov et al 2004a,
20006).

Des résultats intéressants ont aussi
été obtenus avec des probiotiques (bac-
téries et levures) introduits dans les ali-
ments post-sevrage ou dans l'aliment de
la truie. Le mode d'action des probio-
tiques est encore mal connu mais leur
effet le plus prometteur semble li¢ a
leur capacité d'exclusion compétitive
des bactéries pathogénes. Cependant,
les résultats varient suivant la souche et
le contexte de I'étude. Citons par exem-
ple le probiotique d’origine porcine
L. sobrius 00IT. Celui-ci améliore la
croissance des porcelets ayant consom-
mé des aliments contenant des fibres
fermentescibles et infectés orale-
ment avec E. coli entérotoxique K88
(ECET) ; il diminue l'abondance des
ECET dans I'iléon, sans toutefois rédui-
re les diarrhées (Konstantinov et al
2004b). Inversement, le probiotique .
coli Nissle 1917 diminue les diarrhées
chez des porcs infectés avec une autre
souche d'ECET (Schroeder et al 2006).

Les extraits naturels de plantes peu-
vent aussi aider le porcelet a renforcer
les fonctions de sa microflore. Ainsi un
mélange de carvacrol, cinnamaldéhyde
et capsicum oléoresine a pour effet
d'augmenter le nombre de lactobacil-
les intestinal et de réduire le rapport
entre lactobacilles et entérobactéries
(Manzanilla et a/ 2004). Un extrait
naturel contenant de la cannelle, du
thym et de l'origan a aussi permis de
réduire la croissance de bactéries coli-
formes (Namkung et al 2004).

Pour finir, d'autres alternatives ali-
mentaires dont le réle ne sera pas déve-
loppé dans cette synthése telles que
I’oxyde de zinc (Mavromichalis et al
2000), les acides organiques (Partanen
2001), les protéines de sang et de plas-
ma (Torrallardona et a/ 2002) peuvent
aussi aider le porcelet sevré a renforcer
les fonctions de sa microflore et limiter
la prolifération des pathogénes, en plus
de leur effet sur la digestion, sur les
fonctions de défenses et l'intégrité de la
muqueuse intestinale évoqués dans les
chapitres précédents.

Conclusion

De nombreux progrés ont été faits
dans la compréhension des mécanismes



Comment favoriser par des voies nutritionnelles ['adaptation physiologique et microbiologique... /29

complexes de plasticité intestinale,
notamment aprés le sevrage, et de sa
modulation nutritionnelle. En outre, les
nouvelles techniques de biologie molé-
culaire ont permis d’étendre I'étude de
la microflore intestinale a 1’ensemble
des especes bactériennes dominantes
ou sous-dominantes, cultivables ou
non. Des substances simples telles que
certains acides aminés (glutamine) peu-
vent améliorer D’intégrit¢é de Ila
muqueuse intestinale. Des suppléments
de composition complexe, tels que les
protéines de plasma ou le colostrum
bovin, présentent actuellement les
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Le sevrage est une période critique de 1'élevage du porc, caractérisée par une susceptibilité accrue aux désordres digestifs entrainant diar-
rhées et baisse de croissance. La réglementation européenne de janvier 2006 interdisant 1'utilisation d'antibiotiques comme facteurs de
croissance dans les aliments de sevrage a stimulé la recherche de substances alternatives pour limiter les problémes du sevrage, en amé-
liorant le fonctionnement digestif de I'animal. La présente revue synthétise et illustre les effets de différentes solutions alternatives aux
antibiotiques sur l'ingestion et la digestion, la physiologie de la muqueuse intestinale, la microflore et les défenses de 1'animal.
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Abstract

How can physiological and microbiological adaptation of piglets at weaning be favoured by nutrition?

Weaning is a critical period of pig production and is associated with a high occurrence of digestive disorders leading to diarrhoea and low
growth. In January 2006, the european directive forbade the use of in-feed antibiotics and since then, research on nutritional solutions
aiming to ameliorate digestive functions of animals has gained in interest. This article reviews and illustrates the effects of some alterna-
tive solutions on voluntary feed intake, efficiency of digestion, intestinal physiology and microflora, and finally, on the body defences of
piglets.

MONTAGNE L., LALLES J.-P., LE HUEROU-LURON 1., LE FLOC’H N., 2009. Comment favoriser par des voies nutri-
tionnelles 1’adaptation physiologique et microbiologique des porcelets au sevrage ? Inra Prod. Anim., 22, 25-32.
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