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Les enzymes modifient la physiologie intestinale chez le porcelet

Lobjectif de ce travail est d’évaluer I'influence d’un complexe multi-enzymatique (Rovabio™ Excel) sur la morphologie
de l'intestin de porcelets en post-sevrage nourris avec des régimes & base de maiis ou d’un mélange blé-orge. Dans le
cas du régime & base de mais, I'addition de carbohydrolases a augmenté la profondeur des cryptes dans toutes les par-
ties de l'intestin, et la longueur des villosités s’accroit principalement dans le duodénum. Dans le cas du régime & base
de blé et d’orge, la longueur des villosités a été augmentée dans le jéjunum et I'iléon, et I'addition d’enzymes a aug-
menté la profondeur des cryptes dans le duodénum. Le ratio villosité/cryptes a été réduit dans le duodénum et augmenté
dans le jéjunum et iléon, suggérant I'augmentation de la surface de la muqueuse. L'épaisseur de la couche musculaire
a également diminué dans le duodénum et le jéjunum des animaux ayant regu le complexe enzymatique dans les deux
types de régime alimentaire, ce qui indique une probable réduction de la viscosité du digesta. L'addition d’un complexe
multi-enzymatique dans I'aliment de porcelets en post-sevrage influence positivement la morphologie intestinale, entrai-
nant I'amélioration de la capacité d’absorption des nutriments.

Exogenous NSP-enzymes change the intestinal physiology in piglets.

The objective of the present study was to investigate the effect of a multi-enzyme preparation (Rovabio™ Excel) on the
morphology of the small infestine in weaned piglets fed a corn-soybean meal diet or a wheat-barley diet. When animals
were fed corn-based diets, carbohydrolase addition increased crypt depth all over the gut, and villi length was mark-
edly increased mainly in the duodenum. In animals fed wheat-barley based diets, enzyme supplementation increased
villi length in the jejunum and ileum, and crypt size in the duodenum. The villi/crypt ratio was reduced in the duodenum
and increased in the jejunum and ileum thus suggesting an increased capacity to absorb the nutrients. Reduction in
muscularis thickness was observed in enzyme supplemented groups using both diets, and it was presumably the result of
reduced digesta viscosity. Feeding weaning piglets with carbohydrolases-supplemented diet influenced gut morphology
leading to enhanced absorption capacity.




INTRODUCTION

De nombreuses études morphologiques de la muqueuse
gastro-intestinale ont été entreprises pour comprendre les
changements du fonctionnement intestinal pendant le déve-
loppement des porcelets et particuliérement autour du sevra-
ge. Le sevrage induit des changements rapides, transitoires
et importants de la physiologie du porcelet mais également
une maturation des capacités intestinales (Boudry et al.,

2004).

Le post-sevrage chez le porc correspond sans doute a la
phase la plus critique en élevage. Le jeune porcelet passe
d'une alimentation essentiellement lactée et liquide & une
alimentation solide plus riche en fibres. Les porcelets vont en
effet recevoir une alimentation & base de céréales plus ou
moins riches en polysaccharides non amylacés (PNA) solu-
bles ou insolubles (blé, orge, maiis par exemple) et de protéi-
nes végétales (tourteau de soja, graines de soja traitées pour
réduire les risques d’allergénicité) et lactées. L'adaptation de
la physiologie du jeune porcelet & ces changements prendra
de quelques jours & quelques semaines pour étre totalement
opérationnelle. Des modifications de la forme des villosités
et de la surface d’absorption ont été observées au niveau
de la muqueuse intestinale des porcelets autour du sevrage
(Biernat et al., 2000). Le post-sevrage est caractérisé par
une baisse transitoire mais trés forte de la consommation
d’aliment qui entraine une baisse de performance et des
conditions de sous-alimentation chronique. La morphométrie
intestinale, comme |'atrophie des villosités, et la chute des
activités enzymatiques endogénes ont été bien documentées
et sont vraisemblablement & I'origine des désordres intesti-
naux et des diarrhées du jeune porcelet. Des travaux récents
montrent également des réactions inflammatoires (Lallés et
al., 2004). Ces modifications sont suivies d’une phase de
régénération probablement stimulée par I'amélioration de la
consommation alimentaire.

Afin de réduire I'impact des désordres digestifs en post-
sevrage, différentes solutions ont été envisagées comme la
supplémentation en enzymes exogénes. Les carbohydro-
lases, enzymes qui hydrolysent les polysaccharides non
amylacés (PNA), sont de plus en plus couramment utilisés
dans la nutrition du porc. Les PNA solubles et insolubles sont
hydrolysés et réduits en oligomeéres permettant aux enzymes
endogénes un meilleur accés aux substrats alimentaires et
une diminution de la viscosité infestinale. De plus, I'amélio-
ration de la digestion des parois cellulaires des végétaux
augmentent la disponibilité des acides aminés et sucres sim-
ples (hexoses et pentoses) entrainant une amélioration de la
performance des animaux. Rovabio™ Excel est une prépa-
ration multi-enzymatique produite par un micro-organisme
non-OGM, Penicillium funiculosum. |l contient au moins 19
activités enzymatiques compatibles identifiées, dont deux
activités principales, endo-1,4-B-xylanase et endo-1,3(4)-p-
glucanase (Maisonnier-Grenier et al., 2004).

Lobjectif de ce travail est d’évaluer I'influence de ce com-
plexe multi-enzymatique sur la morphologie de I'intestin de
porcelets en post-sevrage nourris avec des régimes a base
de mais ou de blé.
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1. MATERIELS ET METHODES

A 28 jours, 24 porcelets (6,5 kg) ont été séparés en quatre
groupes de 6 animaux. Chacun de ces groupes regoit un des
quatre aliments expérimentaux : régime standard & base de
maiis et de soja (3.203 kcal EM/kg ; PB 17,3 %), ou régime
standard & base d'orge et de soja (3.203 kcal EM/kg ; PB
17,5 %), additionnés ou pas d’une préparation enzymatique
(Rovabio™ Excel), & raison de 200 mL/tonne d’aliment, soit
1100 unités xylanase viscosimétriques. Les porcelets ont été
logés individuellement et les quatre régimes alimentaires ont
été distribués a volonté durant 3 semaines, puis les animaux
ont été abattus au jour 23. Le poids et la taille du tractus
gastro-infestinal ont été mesurés. Pour les études histologi-
ques, des échantillons de duodénum, de jéjunum et d'iléon
ont été prélevés, fixés en solution de Bouin, inclus dans la
paraffine, coupés en section transversale de 5 um. La colo-
ration des coupes a été réalisée a I'hématoxyline et |'éosine.
La longueur des villosités et la profondeur des cryptes ont été
déterminées en microscopie confocale couplée & une caméra
digitale. Les données ont été analysées par ANOVA avec le
logiciel Statview (Abacus Concepts, 1996).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

Les poids absolus de I'estomac, du duodénum, du jéjunum,
de liléon, du pancréas et du foie, ainsi que le poids relatif
calculé par kg de poids vif des porcelets n’ont pas été affectés
par les traitements (P>0,05). En ce qui concerne les groupes
qui ont recu un mélange enzymatique dans les deux bases
alimentaires, des différences significatives ont été observées
sur les mesures histomorphologiques de I'intestin gréle.

Dans le cas du régime a base de mais, I'addition d’enzymes
a augmenté (P<0,01) la profondeur des cryptes au niveau
des différents segments de l'intestin gréle : + 10,6, + 23,0,
+ 6,3, + 10,4 et + 8,5 % respectivement au niveau duodénal,
iéjunal (distal, moyen et proximal) et iléal (Figure 1). Ces
changements pourraient favoriser I'augmentation des sécré-
tions dans la lumiére intestinale, en relation avec des chan-
gements de 'osmolarité du chyme alimentaire. L'addition
d’enzymes favorise I'hydrolyse des PNA et par conséquent,
augmente |'apparition de sucres mono- ou oligomériques
courts. Cela pourrait étre la raison principale au change-
ment d’osmolarité au niveau intestinal. La longueur des vil-
losités (Figure 2) s’accroit de maniére significative (P <0,01)
au niveau du duodénum (témoin : 379 pm = 98 ; enzyme :
470 pm = 105) et une tendance a |'allongement des villosi-
tés (P <0,08) est également observée au niveau du jéjunum
proximal (témoin : 353 pm = 82, enzyme 374 pm = 53). Les
modifications des villosités entrainent une augmentation de la
surface de la muqueuse. Leffet de I'addition d’enzymes sur
les modifications de la muqueuse est principalement observé
dans les parties antérieures du tube digestif, indiquant une
action rapide de la préparation enzymatique sur les PNA
aux principaux sites d’absorption que sont le duodénum et le
jéjunum proximal.

Dans le cas du régime & base de blé et d’orge, la longueur
des villosités s’accroit dans le jéjunum (+4,7 % ; P<0,05)
ainsi que dans liléon (+14,1 % ; P <0,01). L'addition d’en-
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Figure 1 - Profondeur des cryptes de I'intestin

des porcelets nourris avec un régime & base de mais
avec ou sans enzyme
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Figure 3 - Epaisseur de la couche musculaire
de I'intestin des porcelets nourris
avec un régime & base de mais avec ou sans enzyme
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Figure 5 - Epaisseur de la couche musculaire
de I'intestin des porcelets nourris avec

un régime & base de blé avec ou sans enzyme

zymes a augmenté (P<0,01) la profondeur des cryptes
(+3,1 %) dans le duodénum, ce qui indique une amplifi-
cation de la prolifération cellulaire et des processus diges-
tifs. La supplémentation enzymatique entraine une réduc-
tion (P<0,05) du rapport de la taille des villosités/cryptes
(Figure 4) au niveau duodénal (- 9,2 %), alors que le rapport
est augmenté (P<0,05) au niveau du jéjunum (+ 6,2 %) et de
Iiléon (+ 15,8 %). Cette augmentation globale du rapport
villosités/cryptes au niveau des principaux sites d’absorption
suggére un accroissement de la surface de la muqueuse et,
par conséquent, un accroissement de la capacité d’absorp-
tion des nutriments.

Par ailleurs, les mesures effectuées indiquent que I'épaisseur
de la couche musculaire est diminuée par I'apport du com-
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Figure 2 - Longueur des villosités de Iintestin
des porcelets nourris avec un régime & base de mais

avec ou sans enzyme
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Figure 4 - Ratio villosités /cryptes de |'intestin
des porcelets nourris avec un régime a base de blé
avec ou sans enzyme

plexe multienzymatique au niveau du duodénum et du jéju-
num dans les deux types de régime alimentaire (Figures 3
et 5). Cette diminution d’épaisseur de la couche musculeuse
intestinale indique probablement une réduction de Ieffort &
fournir pour le maintien de la motilité intestinale sans doute
via une diminution de la viscosité du digesta.

La supplémentation enzymatique, par des enzymes de type
carbohydrolases comme les cellulases, xylanases et B-gluca-
nases pourrait ainsi compenser les changements transitoires
observés autour du sevrage comme |'atrophie des villosités
(Boudry et al., 2004), mais également avoir un effet sur la
sécrétion des enzymes endogénes du porcelet comme |'ont
montré Jensen et al. (1998) et plus récemment WeiFen et al.

(2004).
CONCLUSION

Laddition d'un complexe multi-enzymatique dans I'aliment
des porcelets en post-sevrage influence positivement la mor-
phologie infestinale, entrainant |'amélioration de la capacité
d’absorption des nutriments.

Ces modifications sont observées trés rapidement apres le
changement de I'alimentation (3 semaines) et ce, que le
régime soit & base de blé et d’orge riche en PNA solubles
ou de mais pauvre en PNA. Afin d’améliorer la maturation
du systéme digestif des porcelets, il est donc conseillé d’avoir
recours & la supplémentation enzymatique dés la transition
aux régimes de post-sevrage.
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