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Points forts et points faibles
des solutions de controle
de la santé digestive
chez les volailles

Irene GABRIEL,
Unité de Recherches Avicoles
INRA Nouzilly
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~ 1) D'aprés Moran (1982)
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Santé digestive chez les volailles

Fonctions de I'appareil digestif

Digestion : Hydrolyse / Absorption des nutriments

Protection contre l'extérieur

Immunité naturelle, Barriere physique
innee Inflammation : phase aigiie

Intestin:
Organe tres riche
en cellules
immunitaires

Immunité adaptative, Immunité passive
spécifique

Immunité active

Microbiote

Epithélium

Tight  Gobl
nnnnnnnn

Maynard, et al, 2012
Systeme immunitaire
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1. Parametres de la santé digestive

Small intestine

Large intestine
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1.1. Microbiote digestif



http://idata.over-blog.com/0/34/92/22/bacterioblog-copie-1.jpg

[ Les habitants du TD des oiseaux J !i

Microorganismes

Intestin gréle Caeca ‘
Kim et Mundt, Danzeisen et al,  Sergeant et al, |

2011* 2011 2014
Bactéries 92% 97 1% 97 8%
Archées 0,4% 2,1% 0,04%
Eucaryotes 4,2% 05% 2,1%
Virus 3,8% 0,3% 0,1%

*50% de séquences assignées *47% de séquences assignées

Pas uniquement des bactéries
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Microbiote bactérien digestif du poulet

Contenus digesfifs : les + étudies \
l !

Importance quantitative - =

/.

1. Caeca N
2. Jabot \’
3. Intestin gréle

Stabilité de la composition
Caeca : contenu
le plus stable
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Composition du microbiote . Composition du microbiote
du mucus des contenus

eams



Un grand nombre

Principalement dans les caeca (102 bactéries / g)
Estimation (Ross, 3 semaines) : 7,7 x 1012 bactéries

Homme 104 cellules procaryote (Intestin: 1,5 a 2 kg)
(1013 cellules humaines)

300 fois plus que le nombre d'étoiles
dans la voie lactée

Tres grande diversité
915 OTU ..+ 2 OOO ALY OUT (Operational Taxonomic Units) :

Unité Taxonomique Opérationnelle
. Bactéries d'une méme espece dont les
Caeca: + 750 OTU séquences d'ADNr 16S présentent une
\ e e . similitude de plus de 97%
200 & 350 OTU / individus P

Env 30% serait de nouvelles espéces

http://emf.fr/17935/la-voie-lactee/

Danzeisen et al, 2011; Nordentoft et a/, 2011; Stanley et al, 2012;
Wei et al, 2013; Sergeant et al, 2014; Choi et al, 2014



[ Effets du microbiote ]

Sur l'appareil digestif i e 082

Sur la physiologie digestive
Développement de I'appareil digestif

Perturbation du microbiote les premiers jours

== Conséquences

Structure
Fonctions

Systéme nerveux entérique

Sur la dig@SﬁOh Muniz et al, 2012

Jabot  Amidon
Intestin gréle Compétition / Hydrolyse de composants résistants

Caeca Fermentation des composés non digérés (Aliment; Endogéne)

Importance quantitative ?



Effet barriere :

Sur la santé digestive

Protection contre les
microorganismes pathogénes

Stimulation du systéme immunitaire
(Ismail and Hooper, 2005; Sharma et al., 2010)

= Inflammation physiologique,
modérée permanente
(Klasing et al., 1991)

Production de substances toxiques

Détoxification de certains composants
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1.2. Systeme immunitaire intestinale

Inflammation

- RS e e
(F1) Inflammatio

(F2) Pas d'inflammation

Teirlynck, E., Gussem, M.D.E., Dewulf, J., Haesebrouck, F., Ducatelle, R., and Van Immerseel, F.
(2011). Morphometric evaluation of "dysbacteriosis” in broilers. Avian Pathology 40, 139-144.



Les différentes origines potentielles
de l'inflammation intestinale

Microbiote digestif

’. 3;' ¥

Génétique
Animaux a croissance rapide
Faible capacité pulmonaire / poids

Va

!

Production
de radicaux libres e X3

!

Stress oxydatif

!

Inflammation

Environnement d'élevage

9.

Température élevée
Densité élevée

yey

Alimentation
Teneur élevée en lipides
Acides gras polyinsaturés

\

Systemes
anti-oxydants

http://www.news.cornell.edu/stories/2012/08/infla
mmation-drives-crohns-disease-says-study

Nain et al, 2008; Swanson et al, 2011; Simitzis et al, 2012; Niewold, 2014




2. Moyens de controle
de la santé digestive
actuellement étudiés




2.1. Alimentation

a. Matieres premiéres
b. Anticoccidiens
c. Additifs alimentaires

(o}

&
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CHs H; H, % _.j &y J

Salinomycine




[ c. Additifs alimentaires ]

Les différents additifs étudiés™ en alimentation avicoles
* Faisant l'objet de publications référencées dans les bases de données Web of Science, PubMed

Acides organiques

zlucides (Prebiotiques, 'Fibres’, MOS)
et symbiotiques
nzymes : Digestives (I,Dolysacchar'idase, Bactériophage et enzymes
hYTCES?' protéases) dérivées (Endolysine, ...)
e s Bétdine
Plantes et extraits de plantes Nucléotides

Homéopathie et isothérapie

Acides aminés Inhibiteurs d'hydrolase de sels biliaires
Agdgs gras Peptides antimicrobiens
Vitamines Peptides modulateurs de I'immunité
. Anticorps
Argile
Charbon
Minéraux

Cu, Zn, Ag (Nanoparticules)

http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register feed additives 1831-03.pdf (Avril 2014)
Seal et al, 2013; Cheng et al, 2014



http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf
http://ec.europa.eu/food/food/animalnutrition/feedadditives/comm_register_feed_additives_1831-03.pdf

Acides
Organiques

Sur _les bactéries : Hypothéses de modes d'action  =mmmmr »i* e |

Acides 6ras a Chaine Courte (AGCC; < Cb)

GRAM-POSITIVE

O
7
CH:]“ CHz""CHz ‘_C\

OH Apeddomine B peédommine

Condition acide (pH < pKa) : Forme non dissociée
pKa entre 3,0 et 49 R-COOH

Contact bactérie - acide prolongé
oyt Dy —> Traverse les bicouches lipidiques

-~ .
Cellwall Cell Cell Cell wall
membrane moembrane

Dans la cellule bactérienne : pH + alcalin ~ —>  Dissociation R-COO- + H+
—> Acidification du cytoplasme
—> Adaptation bactérienne : N pH — N RCOO-
Neutrophiles # Tolérantes aux acides

Effets secondaires délétéeres

Stress osmotique
Perturbation du métabolisme cellulaire

Bactéries pathogenes Sous expression des génes d'invasion

Van Immerseel et al, 2006; Berge et Wierup; 2012



O

Sur les bactéries : Hypotheéses de mode d'action e~
OH
Acides Gras a Chaine Moyenne (AGCM, C6-C12)

Cible principale : membrane cellulaire Gram (+) > Gram (-)

Structure amphiphile —— Détergent non ionique

—> Perturbation de la chdine de transport d'électrons
et des phosphorylation oxydatives (ATP)

—> Interférence avec la production
d'énergie dans la cellule

http://lesdefinitions.fr/membrane-cellulaire

——>  Perturbation du métabolisme cellulaire bactérien

—> Lyse des cellules bactériennes

Pathogénes microbiens
Interférence avec les mécanismes de virulence

Desbois et Smith, 2010; Desbois, 2012


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Decanoic_acid.png

Effet sur l'animal Mécanismes d'action

Récepteurs membranaires d'AG sur I'épithélium intestinal ...
.. cellules immunitaires, tissus adipeux, cellules pancréatiques, foie, muscle

Récepteurs d'acides gras libres (FFAR) ou GPR
AGCC : FFAR2 / FFAR3 §

SR AGCM, AGCL : FFARI EE2E§ ::tz
w/éﬁv AGCM : GPR84 L X

AGCL spécifique : FFAR4

Récepteur couplé a une protéine G (GPCR)
—> Signalisation moléculaire

AG dans les contenus digestifs
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Au niveau de I'ADN : o - e @ e
Inhibition d' histone désacétylases (HDAC) i ﬁ g
—> Régulation de |'expression des genes .

Brestoff et Artis (2013)
Vinolo et al, 2011; Layden et al, 2013; Park et al, 2014; Chang et al, 2014



Exemples d'effets sur |'animal

Propriétés immunomodulatrices

Régulation de l'inflammation

Butyrate (Zhang et al, 2011)

Inducteur de I'expression de génes
— Synthese de peptides antimicrobiens

AGCC > AGCM > AGCL

AGCC (Wang 6., 2014) - (Sunkara et al, 2011, 2012)

Sans stimulation de
I'inflammation




L'effet des acides gras dépend de
¢ A
7 OH

G
cx"\“/ o ©

Acide gras s
Q\\':\/ \ O
pKa HO

Longueur de chaine
Présence, nombre, position et orientation des doubles liaisons

Concentration

Animal Etat physiologique

Milieu digestif

pH (pouvoir tampon des aliments)
Temps de transit (temps d'exposition)

anrostive
ilus (
| o

Bactéries

Sensibilité



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lauric_acid.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fumaric_acid.svg

Amélioration de I'efficacité des acides organiques
Ex : Propriétés antimicrobiennes

Forme de présentation

Protection par imprégnation ou encapsulation Oty
—> Intestin gréle / Caeca N i
Utilisation de perméabilisants membranaires ”
7 Sensibilité des bactéries a Gram négatif o

Monoglyceride d'acides gras /\/\)J\OH
Pas I'odeur désagréable des acides gras libres
Effet antibactérien /n vitro souvent supérieur aux acides gras
Libérer dans le TD sous l'action de la lipase
Effet /nvivo
Synergie Plusieurs AGCC et/ou AGCM
—> + Faibles concentrations

Griffin et al 2001; Van Immerseel et al, 2003, 2004; Hilmarsson et al, 2006;
Namkung et al, 2011; Hyldgaard et al, 2012; Berge et Wierup; 2012 ; Kim et Rhee, 2013


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Caproic_acid_acsv.svg

[ Probiotiques ] Produits d'exclusion compétitive

T
g Pharma(co)biotique (/ J /
NS (Shanahan et al, 2009; Caselli et al, 2013) ﬂ/ p :
Concept initial de  Metchnikoff (1907) : Homme ﬁf‘ {6

Nurmi et Rantala (1974) : Poulet
Définition de Fuller (1989) : Homme et animaux
Définition de I'OMS et de la FAO (2001) / Recommandations (2002)

Micro-organismes vivants qui, lorsqu'ils sont ingérés
en quantité suffisante,
exercent des effets positifs sur la santé de I'hote

Minimum de 30 x 10° CFU
(Khan et Naz, 2013)

¥

!
» ¥5

Nombre de publications

A
N AT VDD
Web of Science AN N NN RN




° s 4 2 s 2 ,( &
Propriétes générales / ; /

O 5
Avoir un / des effet(s) bénéfique(s) sur I'hote [ ( [ f Z
Non pathogéne (6RAS : Generally Recognized as Safe ) s % |

Pas d'effets secondaires néfastes; Pas de résistances aux antibiotiques
Capable de survivre au traitement et au stockage

Capable de survivre dans le TD :

Résistant aux acides, a la bile, et aux secrétions pancréatiques
Capacité d'adhésion au tractus digestif ou autre mécanisme

&
1)
Utilisation chez les volailles
Résistance
Dans l'aliment éﬂ o Vosu o oeufs aux ’rrm’remen’r
Eau de boisson pray surles oel Ther'mques
Cloaque (granulation)

Présentation Libre .. encapsulée

D'apres Khan et al (2013) et Khan et Naz (2013); Martin et al, 2013; Caselli et al, 2013



Microorganismes fréquemment utilisés

Bactéries | actobacillus
Bifidobacterium

Bacteroides
Enterococcus
Lactococcus
Leuconostoc
Pediococcus
Propionibacterium
Streptococcus

Bactéries formant des spores
Bacillus : B. subtilis, B. cereus

http://news.ifr.ac.uk/2014/
03/mysteries-of-the-yeast/

Levures Saccharomyces
Aspergillus oryzae

3

v

Espéces productrices de lactate

Mélange de types bactériens

= # ey o 1
o= — =B
‘\ oy Y b

0 Oi;:t i U

Marwrs Peverws | Mcomkoegy

http://www.devbio.biology.gatech.edu/

Ohh, 2011; Lillehoj et Lee, 2012; Khan et Naz, 2013



Mécanismes d'action potentielle des probiotiques

-

o

| Mécanismes largement répandus l

Amélioration du microbiote
Effet barriére

~

Compétition pour les nutriments /récepteurs
Création d'un environnement physiologique restrictif

Exclusion compétitive de pathogénes Production d'AGCC
Péroxyde d'hydrogene
Diminution du pH/ Potentiel redox
Modification de la structure et fonctionnalité digestive /
4 Mécanismes fréquents )
Fonction des espéces
Synthese de vitamines Métabolisme des sels biliaires
Antagonisme direct Activités enzymatiques
\_ Renforcement de la barriére intestinale )

-

o

Mécanismes rares
Fonction des souches

Production de composants bioactifs
Ex: bactériocine

Effets immunologiques
Effets endocrinologiques
Effets neurologiques

N

J

AGCC : Acides gras a chaine courte

D'apres Hill et al, 2014
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) , Web of Science
Base de données en élevage

Institute for Ethnobotany and Zoopharmacognosy (IEZ) (Pays Bas) Aout 2005
http://www.ethnobotany.nl/nieuwe_pagina 1.htm

Bases de données en santé Humaine

eBASIS : BioActive Substances in Food Information System (Européen)
http://ebasis.eurofir.org/Default.asp

Phenol Explorer (INRA; International)

http://www.phenol-explorer.eu/

Howe, D., M. Costanzo, et al. (2008). "Big data:
The future of biocuration." Nature 455(7209): 47-50



http://www.ethnobotany.nl/nieuwe_pagina_1.htm
http://www.ethnobotany.nl/nieuwe_pagina_1.htm
http://ebasis.eurofir.org/Default.asp
http://ebasis.eurofir.org/Default.asp
http://www.phenol-explorer.eu/
http://www.phenol-explorer.eu/
http://www.phenol-explorer.eu/
http://www.phenol-explorer.eu/

Complexité des produits a base de plantes

Métabolites secondaires

Trés grande diversité de structure chimique \\_\ O~

8&—8x«
Plusieurs classifications \HO N N\
0NN
_—
Scalbert et al (2011) ZT ‘/‘*\\/L

Catégories (6) / Classes chimiques (36) / Sous classes chimiques (45)

Catégories Glucides -
Acides organiques et lipides Ho i,
2 Q\\Ma,-:’?”’““"\/\f:m&-av\ Composés azotés
,a)‘“ d 2 Alcaloides
Mxﬂ CHy

Phénols HiC__CHy e CH, HyC
/ e ™ H3
/) Terpénoides M

CH,

OH O

Scalbert, et al (2011) ; Phenol Explorer
ChEBI, PubChem, HMDB, MetaCYC, KEGG, Stitch (EMBL); eBASIS



Huiles essentielles
Complexité ...
Classification  Ex : Malecky (2008) e

Catégories
Forme de la chaine carbonnée (linéaire, mono ou polycyclique)

Famille CHs
Fonction chimique &h
@]
OH
HsC CHs
I

Catégories

Monoterpenes (C10) (+900) P

y Sesquiterpenes (€C15) (+3 000) on |
Diterpenes (€20) (+2 700) g
Sesterpenes (€25) (+150) 4o

Triterpénes (C30) (+1 700) ‘\OWZ/' D
& Ocy, TéTr'aTer:pénes (CflO) \ “ '
Polyterpenes (+8 isoprene) o d N
N/

Scalbert, et al (2011) ; ChEBI, PubChem, HMDB, MetaCYC, KEGG, Stitch (EMBL); eBASIS, Phenol Explorer



Composi'l'ion chimique Tres forte variabilité

Variabilité inhérente a la plante

STRUCTURE D'UNE PLANTE

iy

-
= |
|

]

=Ry

racine

Alambic

Vase florentin

Huile
essentielle

Distillation & la vapeur

Conditions de conservation (volatilité de ces composants)

Fabrication des aliments




Hypotheése des modes d'action
des plantes et extraits de plantes

Exemple des huiles essentielles

Gabriel et al, 2013



Propriétés anti-microbiennes

Ex : Anti-bactériennes In vitro

Effets négatifs sur la croissance des bactéries du TD
(Dorman et Deans, 2000; Ouwehand et al, 2010)

GRAM-NEGATIVE GRAM-POSITIVE
Py

Plus particulierement W
sur les bactéries _— Gram +
\ - 8 coptidsgon 2 .
F a fjr.am * I I Certaines ' ‘ _...cui" Certaines
onction des molécules ) : ,
sensibles i E: a insensibles

— | )
Cellwall Cell Cell Cell wall
membrane membrane

(Membranes; intra-cellulaire, quorum sensing, production de toxines ...)

Augmentation de la sensibilité par I'ajout de substances affectant
la membrane externe (Griffin et al, 2001)

Stimulation de la croissance de certaines bactéries
(Ouwehand et al, 2010)

Création de résistance chez les bactéries

Molécule seule ..  Mélanges complexes




Propriétés anti-oxydantes

®20;

OH?®

Stress oxydatif

©oHY
Production / *‘:}E:?
E—

Radicaux libres Elimination par des

systemes anti-oxydants %

Propriétés anti-oxydantes \4

Stress
oxydatif Thymol

OH

Présence de groupes hydroxyles

Carvacrol ~ Eugénol

Composés phénoliques

OH
- OH
Hydrocarbures monocycliques OCH;

Monoterpenes alcools, cétones,
aldéhydes, hydrocarbones et éthers =

Mécanismes d'actions Eboueurs de radicaux libres
Influence des systémes anti-oxydants

Fortes concentrations — Effets pro-oxydants

Tomaino et al, 2005 ; Bakkali et al, 2008; Knasmdiller et al, 2008; Ciz et al, 2010



Détection par des récepteurs spécifiques

Epithélium nasal Molécules odorantes

Récepteurs : Neurones olfactifs
Oiseaux < Mammiféres
Bulbeilfacﬁf

Cerveau

http://web.expasy.org/
prolune/dossiers/014/

Comportement (Alimentaire ...)

Physiologie digestive

Molécules d'HE

d

Récepteurs gustatifs

Cavité buccale

Epithélium digestif (intestin gréle)
Molécules d'HE

/ \
Récepteurs

Récepteurs
Cellules entérochromaffines Neurones entériques

N

Sérotonine

4

Physiologie digestive

© Bacterial antigen @ Toxic chemical €% Bacteria

_lh‘_Numem A Antimicrol bial © Hormone  “wmm. Parasite

Furness et al, 2013

Gomez et Celii, 2008; Kidd et al 2008;
Brenes et Roura 2010



Propriétés des HE dépendent de

o Carvacrol
Composants principaux
Pas de relation simple entre =
structure et fonction
Différences d'activité entre »
1,8-cinéole

isomeres / stéréo-isomeres

7 R
Phénomenes de synergie / antagohisme )LP?

Composants mineurs (Wang et al, 2008)

Modulation de I'activité des composants principaux
(Bakkali et al, 2008)

Composés non déterminés
—> HE complétes plus efficaces que

la somme de leurs composants majoritaires
(Gill et al, 2002 ; Mourey et Canillac, 2002)

Toxicité : monoterpene cétone (camphre, thujone , ...)

Thymol

OH

a-pinéne

rrrrrrrrr

rrrrrr

linalol



Devenir potentiel dans le corps

Phytomolécule

l

Jabot — q)
Proventricule Foie
2 —H % %6 / Reins
Gésier —
‘ Ceeur |/ Coeur
/ Ventricule Ventricule
droit Poumons gauche
Intestin Sacs aériens TD,I SIéN
gréle muscle,
Organes
— Tissus

Contenu digestif
de l'intestin gréle
Caeca
Fraction
liquide

A

A

Contenu

v

Excréta Broudiscou et al, 2007; Qiao et al, 2008; Michels et al, 2008, 2009



Effets chez I'animal

Dépendent de plusieurs facteurs
Matrice complexe des contenus digestifs (riche en MO)

—> Concentration inhibitrice + élevée que /n vitro

Ex: Carvacrol dans une matrice alimentaire (Kim et al, 1995) http://www.gepea.fr
1.5% au lieu de 0.1% in vitro

Absorption Dans l'aliment Encapsulé
Taux de rétention du carvacrol SR T\
(5 ou 29 mg / g d'aliment ou sous 50 \\ 5 \\
. . 40 . ;‘Z \ ——1h
forme demiroprtizles) 12\ SN N ——

Temps de transit Intestin gréle : environ 1 heure
Caeca : long (Vidange 1 & 2 fois / j) we

Modifications + importantes dans les caeca par rapport a l'intestin gréle
(Tiihonen et al, 2010; Guardia et al, 2011)

Action dépendante de la composition des microbiotes (Intestin gréle # caeca)


http://idata.over-blog.com/0/34/92/22/bacterioblog-copie-1.jpg

Effets chez I'animal
Effets sur le microbiote digestif (2)

Huiles
essentielles

!

Microbiote

Physiologie animale
dont physiologie digestive



http://idata.over-blog.com/0/34/92/22/bacterioblog-copie-1.jpg

Effets chez I'animal

Effets sur I'animal

2t )Ey Phytomolécules —— Effets sur l'animal
Au niveau cellulaire,
moléculaire,

Modification de I'expression des génes
des protéines
des métabolites

Santé humaine (Ovesna et al, 2008) pes

OMIC : transcriptomique
protéomique
métabolomique

Animaux d'élevage

Nombre limité de |
marqueurs biologiques '

lére ¢tudes : Kim et al, (2010)
Lillehoj et al (2011) ﬂ,/"


http://images.google.fr/imgres?imgurl=http://www.opalesurfcasting.net/IMG/tete_saumon_atlantique_salmo_salar.jpg&imgrefurl=http://www.opalesurfcasting.net/la_faune_aquatique/la_truite_de_mer_-_salmo_trutta_trutta_article1194.html&usg=__Qaxg4QK6SSRq9gcnZoi8GfpmQK0=&h=1122&w=1691&sz=974&hl=fr&start=4&um=1&tbnid=qsVjealN7I-NfM:&tbnh=100&tbnw=150&prev=/images?q%3Dsaumon%26hl%3Dfr%26safe%3Dactive%26um%3D1

Effets sur |'immunitée

Immunité innée

Protection physique 7 Production intestinale de mucus gy
N Adhésion des micro-organismes pathogénes
Inflammation

i- ¢
Effet anti-oxydant Réduction du
o stress oxydatif

S

mm) Effet anti-inflammatoire

Stimulation de
e by I'inflammation .

Brenes et Roura, 2010; Lee et al, 2010; Lillehoj et al, 2011; Mueller et al, 2012; Lu et al, 2014

Immunité spécifique

¥ Augmentation du titre d'anticorps

contre le Virus de Newcastle
+“ " (Aksu et Bozkurt, 2009; Basmacioglu et al 2010)




Action sur le tube digestif et les processus de digestion

Réponse aux odeurs  Modification de l'ingéré Y

Action anti-oxydante — \ Inflammation
—> \ Dégradation de la barriére de I'épithélium
Action stimulante sur les processus digestifs a

Sécrétions salivaires, biliaires et pancréatiques
Activités enzymatiques intestinales
Motricité gastrique et intestinale

\ Viscosité des contenus digestifs

Modification de structures intestinales

7 Villosité / Crypte

Effets antispasmodiques a2
7 Digestion des aliments e

7 Rétention en eau au niveau digestif
N Teneur en eau des excreta

Platel et Srinivasan, 2004; Lee et al, 2004; Hernandez et al, 2004; Kidd et al, 2008; Brenes et Roura,
2010 ; Cao et al 2010, Begrow et al, 2010; Amad, 2011; Bravo et al 2011
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Effets des additifs rapportés dans la littérature

Seuls ou en combinaison (synergie)

Résultats
Performances de croissance Réponses variables
$ Ingéré
0 Crgissance E\Lfe’rs be;jr’lé]l‘]iques
Indice de cons tion sence defrel
e de consommatio Effets néfastes
A Mortalité
e Santé digestive Effets bénéfiques sur la santé digestive
L Pas d'effet sur les performances
Immunite
Qualité des produits Immunité : Modulation / Stimulation ...
iti Biais de publication
Selon les conditions A 'als de publicatio

Produit Composition / Dose / Mode d'administration Resultats positifs

Animal Génétique, sexe / Age / Etat physiologique >
Environnement d'élevage <
Alimentation Lty

NE&@FS J
|




Additifs

Molécule
\Ou > Molécules

alimentaires
Microorganismes

Ou 2 Microorganismesl

http://www.scq.ubc.ca/
o e
(@) oo Q) mesmnge)
- Recepnr
@ Receptor SaRERE Y
‘ x{uium ...,.ouo-o....
'.0 V- oond
s 57 A

nvironnement
d'élevage

|
L/
Supra-organisme
Animal ¥
Microbiote digestif A
\ e )
Cellules 4 ARNM )

Récepteur / Transporteur|
Voies de signalisation
Voie métabolique

Protéines
Protéines actives
L Métabolites

\

OMICs
Biologie
Intégrative

/

~ /
it e, o e Organes
k TN S sy o8l | Appareil digestif ..
\ Consommation Efficacité alimentaire |

|

Croissance



3. Conclusion

http://www.news.cornell.edu/stories/2012/08/inf
lammation-drives-crohns-disease-says-study



Sante Epithélium

Microbiote

digestive

ion

it cohun

@
Maynard, et al, 2012

Systéme immunitaire

mmm) Fonction de I'appareil digestif

Digestion : Hydrolyse / Absorption des nutriments

Protection contre l'extérieur

Microbiote digestif
Génétique
Environnement d'élevage

Alimentation

Inflammation

= http://www.news.cornell.edu/stories/2012/08/infla
mmation-drives-crohns-disease-says-study



Systeme
immunitaire

Microbiote
digestif

Additifs
alimentaires
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Approches globales

non ciblées OMICs
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Utilisation empirique
— Utilisation rationnelle



Merci pour
votre attention

http://www.news.cornell.edu/stories/2012/08/infla
mmation-drives-crohns-disease-says-study



