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Les vitamines B, nutriments essentiels

Besoins .
Nutriments essentiels 553/‘* = *W
) ! A
VAR
7 DICTIONMNAIRES
Bl Métabolisme des sucres et des AA ramifiés
B2 Métabolisme énergétique Vitamine : n, f Substance
; ) ) - organique active, vitale,
B3 Métabolisme énergétique - -
indispensable en infime
B5 Métabolisme énergétique quantité a la croissance et au
b tio t d
B6 Métabolisme des AA et synthése heme ’on . foncti n.nemen c
l'organisme, qui ne peut en
B8 Synthese de lipides, AA et glycogene effectuer lui-méme la synthése.
B9 Transport d’unités mono-C
B12 Oxydation des AA ramifiés, AG activation des folates

* Anti-oxydants (B,, B,, B;)
* Transmission de I'influx nerveux (B,)
* Régulation du génome (B,, Bg, B,) : expression de genes, duplication, réparation...

(Combs, 2012 ; Kirkland, 2012 ; Manzetti et al., 2014)



Les consequences des déficits d’apports en vit. B

* Niveaux cliniques :

Beriberi (B,) Pellagre (B,) Anémig mégaloblastique/
pernicieuse (By/ B,)

* Niveaux sub-cliniques : augmentent l'incidence des maladies
chroniques, de troubles neurologiques, de certains types de cancer

» By, By, B, B,: A plasma Hey (# syndrome met. / mal. CV / cancers)
» B, : & désordres neurologiques chez les personnes agées

(Forssen et al., 2000 ; McDowell, 2000 ; Eussen et al, 2013)



Prévalence des déficiences et sujets a risque
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(Troesch et al., 2012)



Apports de vitamines B par les produits laitiers

A D B2 B5 B12 B9 C
Vissers et al., 2011 13-16% 46-58% 19-24%| 12-18%
’ ]
Drewnowski, 2011 25-34% 44-65%| 29% 20-29%
Coudray, 2011 16-24% 14-19%]| 28-38% 25% 14-23%

» Premiers contributeurs ou seconds apres le groupe Viandes-(Eufs-Poissons

={

» Différences selon les habitudes alimentaires (dont fortification), les données des

tables d’alimentation

B12:

nutriments / calories

nutriments / colt

» Meilleure assimilation des vitamines dans les produits laitiers

Bueno Dalto et al., 2018 & Matte et al., 2012
Lindaht et al., 2020

D:
0 » Produits laitiers :
accessibilité



Origines possibles et sources de variations
potentielles des vitamines B du lait

Fourrages Rumen

Vitamines B, a B,

*
Vitamines B, a B,,
Foie

Vitamine B,

Concentrés
Vitamines B, a By

cMmv
. . Glande
Vitamines A, D et E .
mammaire
+B1, B3 ou B8 | a

Lait

" Le rumen est a Ia fois le lieu de synthese et d'utilisation /de dégradation
des vitamines du groupe B par les microorganismes (Ferlay et al., 2013)



? Variabilité des teneurs en vitamines B du lait

Variabilité
(en pg/L) BL B2 B3 B5 B6 BS B9  BI2
Table Ciqual 2020 410 1700 840 4300 200 - <25 2,4
| Min 200 1327 685 3500 224 20 19 1,2
(L;fg'g)l958'2006 Max 470 1945 800 4145 615 60 63 46

Stade de lactation ‘ Animal _ Héritabilité génétique

Composition
Activités

4+
L

2

Ration

‘ Microbiote
ruminal

B2 :0,31-0,52 Poulsen et al., 2015
B12 : 0,23 Duplessis et al., 2016

Race
Niveau de production



9 Variations des teneurs en vitamines B du lait
| Bl | B2 | B3 | B5 | B6 | B8 | B9 | B12 | Références

Taux de Protéines et d’énergie de la ration

#

H# Kirchgessner et al., 1991

Apports > recommandations #

Apports = 80-85 % recomm. # Kirchgessner et al., 1992

Part de fourrage

Shingfield et al., 2005
# s s z s Nilson et al., 1967

Niehoff et al., 2009

Walker & Elliot, 1972

Nature du fourrage

Dong & Oace, 1975

ﬂ z & Gregory et al., 1958

Laurentet al., 2023

Pature vs rations seches ou foin

Laverroux et al., 2014

ﬂ z & Chassaing et al., 2011
Laurentetal., 2023

Laverroux et al., 2014

Foin vs Ensilage d’herbe s # Shingfield et al., 2005

Herbe vs ens mais

Niveau de diversité de I’herbe
paturée Chassaing et al., 2011

N =
=

Poulsen et al., 2015

Bio vs conventionnel

Composition chimique de la ration

y, | Duplessis et al., 2016

s Duplessis et al., 2016




Peut-on moduler les teneurs en vitamines B
du lait chez les Ruminants ?

» Par I'alimentation |
-

» Quels processus mis en jeu ?




> Effets de suppléments lipidiques sur
I’enrichissement en vitamines B du lait

|:> CTL =45 % hay and 55 % concentrate
CTL COS
|:> COS =CTL+ 5 % corn oil —wheat starch  wm MFD,_,,, via RBH

4 dietes |:> MAP = CTL + 1.5 % marine algae powder =+ MFD_,,,
» HPO = CTL + 3 % hydrogenated palm oil == MF*©OW

(Toral et al., 2015)

MAP

2 espéces : 12 vaches laitieres Holstein & 12 chevres laitieres Alpine

1 Carré latin 4 x 4 par espece (périodes de 28j)

=

Srallnlesting

«

Cl-Phase : Rumen&VitaminB, Exploration de I'impact du microbiote ruminal Nutrilip
sur le statut en vitamines B du Ruminant Coord. L. Bernard (UMRH) \./
Coord. B. Graulet (UMRH)

; : APIS-GENE
Coll. M. Popova (UMRH) ; C Girard (AA Canada) These H. Fougere



Exemple de
la Vitamine B, Plasmal +++ *
Lait % %k %%k
Plasma FAD Lait B2 totale
150 3,0 *

2,5
100 a0
é Eo 1,5
& 50
0,5
0 : 0,0

cTL . B e cr Oy R

Modulation du « statut » en vitamines B par I'alimentation
Variabilité de réponses selon espéce animale, vitamines, suppléments

Cl-Phase : Rumen&VitaminB, Exploration de I'impact du microbiote ruminal Nutrilip .
sur le statut en vitamines B du Ruminant Coord. L. Bernard (UMRH) v
Coord. B. Graulet (UMRH) Thése H. Fougere APIS-GENE

Coll. M. Popova (UMRH) ; C Girard (AA Canada)



> Effets de suppléments lipidiques sur gﬁ‘i |
I’enrichissement en vitamines B du lait N

_ Vaches [ Chévres [ ruue

\ , . Espéce
CTL COoS MAP - CTL COoS MAP - Espece  Régime p .
x Régime
FAD pgl 1122 1052 1022 114 S 500 51b 57b 53b %k ¥k - *
plasma
Riboflavine gl 9.0b¢ 12,66 10.3%c  9.3b 8.1¢ g2k 117 9.0¢ + ¥kk  kk
lait Riboflavine mgll  1.78° 2.85° 1.800 1.80° 1.94b 2.17° 2.09° 1.91b - Fdkdk  kkk
Pyridoxal b/l 68 6.5 7.2 6.8 6.4 6.6 9.4 8.5 + * -
plasma
Pyridoxal-5P  wer 720 97 101° 770 > 35 33¢ 33¢ a0c Rk k % %
Pyridoxal mgL 0262 0276 0230° 0248 271" 0303 0270° 0282 * % * -
lait
Pyridoxamine mgL 0021°  0020° 0016°  0021° 0042 0057 0045 00492 F**¥ - -
plasma  toates ng/m  14.4b 156  17.8°  14.4° > 3.00 3.3 3.1 25 kEkk o kk *
lait Folates ng/g 118 1612 1462 117b > 13¢ 12 14¢ 13¢ % %k k * * %
Plasma  copalamines  ewm 183 284¢ 265¢ 209¢ 380 10092 7674 ea> K E* % ok -
B12 [ >
al Cobalamines esfe 24058 22260 2225  2969° 396 181 139b 1550 KKK - -



> Effets de suppléments lipidiques sur
I’enrichissement en vitamines B du lait

» Des différences notables entre les 2 espéces

* Dans le plasma et dans le lait
* Dans la réponse aux variations de diete

» Il est possible de moduler les concentrations de vitamines B du lait
chez la vache



w  B=F
> Les transporteurs mammaires v

Cows  Goats | pwes
CTL ~ COS MAP - CTL COS MAP - Species  Diet 5)'(";:5

SLC52A2 0,063 0,071 0,063 0,058 0,056 0,049 0,066 0,046 = = —
G M 10%* 2e
ABCG2 xp-ACT
3,20 2,72 2,72 22,22 5,72 8,0° 7,9° 19,9° - + -
milk B2 485 62,3 487b 48,8 5,7¢ 6,3¢ 6,0¢ 5,5¢ * kK * +
SLC19A2 0,05° 0,072 0,05° 0,072 0,142 0,112 0,16° 0,16 *kk _ _
103+ 2e
GM xp-ACT * % %
SLC19A3 57.10% 6,1.10%° 9,410% 9,210% 1,0.10% 1,3.10% 0,4.10% 0,9.10% - -
Pyridoxal 7,132 6,82° 6,26 6,69° 0,82° 0,87 0,830 0,85 * %k % _ ~
milk Pyridoxamin 0,572 0,48° 0,42 0,552 0,12¢ 0,16b 0,13¢ 0,14¢ * % % _ _
- B6 totale 46,1° 43,8° 39,9 43,3 5,70 6,20 5,7 5,9 * % % _ _
GM ABCG2 3,2° 2,7 277 22 57 8,0° 7,9° 19,9° - + -
S}
GM ABCC1 oney 5510%  57.10%  5610% 53.10% 93.10% 4910% 7310% s5210% K *¥ - -
GM ABCCS 40.10%b  46.10% 33.10% 37.10%" §1.10% 8210% 11.10% 7510% K*k* - -
milk Folates 3233° 4018  4203°  3585° 39,7° 36,40 40,5 38,0° * %k k - -
103 2e *
GM CD320 wac  0391° 0497 0428 1305 0139  0,128° 0197 0,143 - -
milk Cobalamins 63815  48187°  59054%  76798°  413¢ 484¢ 363 429¢ IS + -

Les différentiels d’expression peuvent étre reliés aux écarts entre
especes mais n‘expliquent pas les variations liées aux rations

o



Le microbiote ruminal

‘ ‘\

Vaches Chévres | pvaes
CTL COS MAP - CTL  COS MAP - Espece  Régime CoPeCe
X Régime

FAD pg/L 1122 1052 1022 1142 500 51b 57b 53b * %k % - *
plasma . )

Riboflavine pg/L  9.0bc 12.6° 10.32k 9.3bc 8.1¢ g.2bc 11.7%° 9.0¢ + CEEE * X
lait Riboflavine mg/L  1.78° 2.852 1.80° 1.80P 1.94b 2.17b 2.09b 1.91b - * kK * kK

Pyridoxal pe/L 6.8 6.5 7.2 6.8 6.4 6.6 9.4 8.5 + E =
plasma i

Pyridoxal-5P et 720 9720 101® 7 35¢ 33¢ 33¢ 40° *kk + 3

Pyridoxal mg/L  0.262% 0276% 0.230° 0.248% 0.271® 0.303® 0.270®® 0.282% *k * -

lait
Pyridoxamine me/t 0.021°®° 0.020° 0.016° 0.021°  0.042* 0.057®°  0.045®°  0.049° EEE - -

Folates ng/ml 14.4° 15.6%  17.8° 14.4° 3.0° 3.3 3.1° 2.5¢ B e T
Folates ng/g  118° 161° 146°b 117° 13¢ 12¢ 14¢ 13¢ e * B
plasma Cobalamines pe/m  183¢ 284c 265¢ 209¢ 6380 10092 76720 6890 * %k k * -

lait Cobalamines pe/fe 24052 2226  2225° 29697 1395 1810 1390 1555 *Kk , ;




Le microbiote ruminal

‘ ‘\

Vaches Chévres | pvaes
CTL COS MAP - CTL  COS MAP - Espece  Régime CoPeCe
X Régime

FAD pg/L 1122 1052 1022 1142 500 51b 57b 53b * %k % - *
plasma . )
Riboflavine pg/L  9.0bc 12.6° 10.32k 9.3bc 8.1¢ g.2bc 11.7%° 9.0¢ + CEEE * X
lait Riboflavine mg/L  1.78° 2.852 1.80° 1.80P 1.94b 2.17b 2.09b 1.91b - * kK * %k
| Pyridoxal pe/L 6.8 6.5 7.2 6.8 6.4 6.6 9.4 8.5 + E =
asma
2 Pyridoxal-5P et 720 9720 101® 7 35¢ 33¢ 33¢ 40° *kk + 3
Pyridoxal mg/L  0.262%°  0.276%®  0.230° 0.248% 0271 0303 0.270®® 0.282% *k & -

lait
Pyridoxamine me/t 0.021°®° 0.020° 0.016° 0.021°  0.042* 0.057®°  0.045®°  0.049° EEE - -

Folates ng/ml 14.4° 15.6%  17.8° 14.4° 3.0° 3.3 3.1° 2.5¢ B e T
Folates ng/g  118° 161° 146°b 117° 13¢ 12¢ 14¢ 13¢ e * B
plasma Cobalamines pe/m  183¢ 284c 265¢ 209¢ 6380 10092 76720 6890 * %k k * -
lait Cobalamines pe/fe 24052 2226  2225° 29697 1395 1810 1390 1555 *Kk , ;

B9 vitamin concentration in plasma (full charts)
and milk (empty charts) in cows (tan) and goats
(cyan)
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MAP
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Le microbiote ruminal
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Le microbiote ruminal
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Le microbiote ruminal
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Vaches Chévres | pvaes
CTL COS MAP - CTL  COS MAP - Espece  Régime CoPeCe
X Régime

FAD pg/L 1122 1052 1022 1142 500 51b 57b 53b * %k % - *
plasma . )
Riboflavine pg/L  9.0bc 12.6° 10.32k 9.3bc 8.1¢ g.2bc 11.7%° 9.0¢ + CEEE * X
lait Riboflavine mg/L  1.78° 2.852 1.80° 1.80P 1.94b 2.17b 2.09b 1.91b - * kK * %k
| Pyridoxal pe/L 6.8 6.5 7.2 6.8 6.4 6.6 9.4 8.5 + E =
asma
2 Pyridoxal-5P et 720 9720 101® 7 35¢ 33¢ 33¢ 40° *kk + 3
Pyridoxal mg/L  0.262%°  0.276%®  0.230° 0.248% 0271 0303 0.270®® 0.282% *k & -

lait
Pyridoxamine me/t 0.021°®° 0.020° 0.016° 0.021°  0.042* 0.057®°  0.045®°  0.049° EEE - -

Folates ng/ml 14.4° 15.6%  17.8° 14.4° 3.0° 3.3 3.1° 2.5¢ B e T
Folates ng/g  118° 161° 146°b 117° 13¢ 12¢ 14¢ 13¢ e * B
plasma Cobalamines pe/m  183¢ 284c 265¢ 209¢ 6380 10092 76720 6890 * %k k * -
lait Cobalamines pe/fe 24052 2226  2225° 29697 1395 1810 1390 1555 *Kk , ;

B9 vitamin concentration in plasma (full charts)
and milk (empty charts) in cows (tan) and goats
(cyan)
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Le microbiote ruminal

Le régime COS a modérément affecté la
structure de la communauté bactérienne chez
les vaches.

Le régime n'a pas affecté les concentrations de
vitamines chez les chevres ; de méme, aucun
changement significatif lié au régime n'a été
observé sur la taxonomie microbienne du
rumen des chevres.
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Le microbiote ruminal

FOLATE BIOSYNTHESIS
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Le microbiote ruminal

FOLATE BIOSYNTHESIS

L'analyse sPLS-DA a identifié
des genes surexprimés chez
les vaches
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> Conclusions

Peut-on moduler les teneurs en vitamines B du
lait chez les Ruminants ?

» Par I'alimentation ? Ooul !

» Quels processus mis en jeu ? Les transporteurs mammaires ?

La composition et I'activité
du microbiote ruminal



Merci de votre attention...



