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Immunité maternelle colostrale et lactée : 
facteurs humoraux et cellulaires d’induction 

et de transmission au nouveau-né 
jusqu’au sevrage chez le porc et les ruminants 

Plan de l’exposé 

•  Introduction : compartiments  SI/colostrum et lait  
•  Bases expérimentales de l’immunité lactée  
•  Origine des Immunoglobulines 

–  Du colostrum 
–  Du lait 

•  Les mécanismes cellulaires et humoraux de domiciliation 
des plasmocytes dans la mamelle et leur origine  

•  Transfert de cellules par lait/colostrum 
•  Accroître l’immunité colostrale et lactée 
•  Conclusion 
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Compartiments humoraux du système immunitaire  

Sécrétions muqueuses 

S(IgA)2 >IgG>IgM 
Antiseptique   Aseptique 

Systémique 

IgG/IgG1b>IgA>IgM 

sc 

IgM 

IgG1b>IgA>IgM 

J 
J 

•  Entérite de la mère maternelle 
•  Lait (≠sérum) protège  
•  Support = sIgA spécifiques du lait 

•  Infection pulmonaire inapparente 
•  sIgA du lait  anti-PRCV  
•  lait :protection croisée partielle TGEV 

Respiratory tract 

Quelle est l’origine des sIgA du lait? 
Comment les induire? 

PRCV: réplication virale dans le 
tractus respiratoire 

TGEV: réplication virale dans le 
tractus digestif 

Immunite lactée 

INFECTION ORALE  INFECTION NASALE 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Immunité maternelle colostrale et lactée 

Protection maternelle:  évolution de sa 
transmission   pré et post-natale 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Protherian:  IgG1 in egg vitellus 

Metatherian :IgG1 in  rudimentary placenta (no vitellus) 

Eutherian: SELECTIVE IG TRANSFER BY  
    PLACENTA  

UNGULATES: NO PRENATAL Ig  TRANSFER 
TO FOETUS 

TRANSFER PRE-NATAL  TRANSFER POST-NATAL par MG 

Evolution du transfer de la  
protection systémique et muqueuse 

 LAIT  IgA  
(Monogastrique) 

LAIT IgG1 
(Ruminants) 

Protection mucosale :IgA                         :  Protection systémique  : IgG/
G1 

COLOSTRUM 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1ère partie 

 Sang  
 Glande Mammaire 
 Sang et Glande Mammaire 

De quels organes proviennent 
les Ig? 

Académie Vétérinaire 
Paris  

26 Mai  2011 

1M, 2A*, 22G   2 M, 0.3 A**, 11 G1, 8 G2  

  60   50    100  |  85   40  100%| 

 4 M, 16A, 64G 

15   60 - 0  

Ig du colostrum : filtration vs synthèse locale  

dimeric (IgA)2, * =50%, ** = 100% 

Sang Ig [mg/ml] 

Ig colostrales  
[mg/ml] 

9M,3A,2G2, 88G1 

% filtration 

% Synthèse  40   50     0 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1M, 2A*, 22G   2 M, 0.3 A**, 11 G1, 8 G2  

% filtration 

% Synthèse 

| 100 100 100 10    10    30 

3A, 1G=1M 

90  90%  70  0   0    0 

Ig du lait : filtration sérique vs synthèse locale  

dimeric (IgA)2, * =50%, ** = 100% 

Sang Ig [mg/ml] 

Ig du LAIT [mg/ml]  0.4G1, 0.06 G2, 0.05 A = 0.05 M  

Les récépteurs du transfer des IgG et sIgA maternelles  

IgG ,  

Sang Maternel 

Colostrum, Lait 

IgG,  Sang du N-Né 

Placenta ou 
gut/MG  
epithelium 

  Sang maternel  (IgA)2 

Perméabilité non spécifique 48h p.n.-> IgG/
IgG1 ds sg N-Né et s(IgA)2 puis FcRn 
intestinal 

pH 6.0 

pH 7.5 

SC 

Mb pIgR 

IgG, IgG1 
(FcRn ) 
sang 
Maternel 

M
G

E
p
i
t
h

Plasmocytes distants de la MG 
Local s(IgA)2 
via pIgR 

: 

FcRn 

pIgR 

FcRn 

S(IgA)2 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Colostrum Sang :  
 G/G1   M  A*  
 22       1   2 

     Colostrum 
     M  A  G 
   4 16  64 

m
g/
m
l 

Naissance 

IgG = 100 % transsudat 

Intestin du nouveau-né, perméabilité  non-
spécifique d’Ig jusqu’à 36h 

IgG/G1 

M   A  G 
 1   3   1 

SANG :  
 M  A*  G  
 1   2   22 

S(IgA)2 

3-5 kg/lait/jour, en moy. 4 kg 

-> 5 mg/ml x 4000 ml =20 g/jour d’IgA ! Gut « closure » Protection 
digestive 

LAIT 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Immunité maternelle colostrale et lactée 

  Devenir des IgG/IgG1 et IgA 
maternelles chez le nouveau-né 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Ig
  d
s 
le
 s
an
g 
(m
g/

m
l) 

Devenir des  Ig G,M, A après absorption colostrale dans le sang du nouveau-né 

Ig
A 

 (µ
g/
g 
fè
ce
s)
 

Devenir des IgA du  lait ds le TD du nouveau-né 

Sevrage 

Sevrage 

Translocation  
inverse par la  
pièce sécrétoire 

Perméabilité 
intesinale 
(24-36h p.n 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Interférence des anticorps colostraux spécifiques et des 
anticorps mucosaux avec la vaccination néonatale 

 Trop de variables, une situation au cas par cas 
 (revue : H. Salmon et al., DCI, 2009, 33, 384-393) 

 En tout cas, le SI du nouveau-né se souviendra du premier 
contact avec le vaccin-Ag et pourra ainsi mieux répondre après le 
2ème contact 

 A L I M E N T A T I O N                     
  A G R I C U L T U R E 
   E N V I R O N N E M E N T 

2ème partie : liens immunitaires 

 D’où proviennent les plasmocytes IgA 
de la GM ?   

   
  Quel est le mécanisme de leur 
  adressage vers la GM ?         

 Lien Intestin-mamelle 
 Lien Mamelle-Nez/bronches 

   
Académie Vétérinaire 

Paris  
26 Mai  2011 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c   b    a  d    e    f 

LYMPHO.  
PLASMO. 

aR 
bR 

dR 

Code à 2 chiffres 
pour diriger  
le trafic des 
leucocytes 

et Chimiokines 
épithéliales 

a’  d’ 
b’ 

a’  b’  c’  d’  e’  f’ 

Endothélium 

Epithélium 

Molécules  
d’adhésion vasculaire 

Adressage des cellules T et B  entre des  compartiments qui partagent avec le site 
inducteur les mêmes récepteurs d’Adressine Vasculaire /Adressage (Homing) et de 
Chimiokine/ChkReceptor 

VA ⇔ HR :  (1) MadCAM ⇔ alpha4ß7 (TD)    (2)   VCAM ⇔ alpha4ß1 (TRACTUS AÉRO-
DIGESTIF 
Chk ⇔ ChkR  (3) TECK (CCL25) ⇔ CCR9   (4) MEC (CCL28) ⇔ CCR10 

Compartiment Compartiment 

Y 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Sous-compartiments du système immunitaire muqueux 
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•  La GM intègre-t-elle à la fois les 
compartiments digestif et respiratoire? 

•  Partagent-ils les mêmes addressines vasculaires (VA) et 
chimiokines ? 

(Bourges et al., Mol. Immunol. , 2008) 

Intestin ,MadCAM-1 

Mamelle,MadCAM-1 

Muqueuse nasale, VCAM-1 

Lien intestin-mamelle  Lien nez-mamelle 

Mamelle, VCAM-1 (stroma & vaisseaux sanguins) 

MIL-11 

Porcin (Monogastriques) : la GM  partage ses  adressines 
vasculaires avec l’intestin  (madcam-1)  et le nez  ( vcam-1)  



11 

MG souris (gestation et 
lactation) 

VCAM-1 sur gros vaisseaux  GM en 
gestation/lactation 

Von W
illebrand

 factor 

Hodgkinson et al, VII, 2007 

MG bovine, phase colostrale 

Peu de VCAM-1 

Ruminants: Adressine vasculaire VCAM-1, pas de MadCAM-1 

La
it 

hu
m

ai
n 

pCCL28/MEC 
dans l’épithelium 
de la mamelle et 
le lait 

(M. Berri et al., Mol. Immunol., 2007) 

La
it 

tru
ie

 

(Cytokeratine 
 dans cellule épithéliale, 
MEC à la base) 

INTESTIN 
Gl.Saliv.  CCL28/MEC 

CCL25/TECK 

Expression commune de la  chimiokine CCL28/ MEC  dans 
l’INTESTIN, NEZ et  la MAMELLE 

NEZ 
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Sites inducteurs  Sites Effecteurs 

Liens immuns de la mamelle  via  les molécules d’ Ig et les plasmocytes 

Dissémination 
plasmocytes IgA, nez, 
trachée, bronches 

Lait: Dissémination 
(plasmocytes à IgA) dans la 

mamelle 

PP  MLN 
MLN 

Amygdale Pharyngienne 
(adenoïde) 

Colostrum: 
Filtration IgG 

Dissémination plasmocytes 
IgA au reste de l’intestin 

Intestin 

 Sites inducteurs  Sites Effecteurs 

Ruminants: Liens immuns de la mamelle  via  les immunoglobulines 

Dissémination 
plasmocytes IgG1, nez, 
trachée, bronches 

Lait: IgG1 et IgA dans la 
mamelle 

A. Pharyngienne(adenoïde) 

Colostrum: 
Filtration IgG 

Dissémination plasmocytes IgG1 au 
reste de l’intestin 

Intestin: 

 PP, MLN 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3ème partie 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Transmission d’autres immuno-modulateurs 
(humoraux ou cellulaires) au nouveau-né par le 
colostrum/lait 

Revue de synthèse : Salmon, CDI, 2009 

Période 
sèche  Lactation 

Parturition 

Lymphocytes dans le lait 

CD4>CD8  
rat, mouse 

CD8>CD4 
ruminant, porc, 
human* 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Transfert cellulaire par le colostrum 

• Porcins : activité NK, Lymphocytes T activés anti-Mycoplasma 

• Transfert de pathogènes au nouveau-né depuis le tractus digestif maternel : 
Macrophages ou Cellules Dendritiques infectés par Mycoplasma. 

Cellules colostrales 

Bactéries ou virus dans 
les CPA 

CPA traversant la 
paroi digestive 

 A L I M E N T A T I O N                     
  A G R I C U L T U R E 
   E N V I R O N N E M E N T 

Augmentation de la protection néonatale  
systémique par le colostrum:  

•   synthèse accrue des IgG/IgG1 maternelles  
•   transfert colostral intra-mammaire:   FcRn 
•   transfert intestin nouveau-né: retarder le gut closure  

Applications 

   

   

Académie Vétérinaire 
Paris  

26 Mai  2011 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IgG 

IgA 

Vaccination 
Aujeszky 

** 
HFR 

Huile de foie de requin pendant la gestation 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Applications: 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2011 

Augmentation de la protection néonatale des 
muqueuses par les IgA du  lait 
(monogastriques) 

•  une synthèse accrue des IgA maternelles 
•  Meilleure translocation 
•  Un meilleur recrutement 
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Fructo-oligosaccharides et IgA 

FOS, stimule les Bifidobactéries -> pH<7, augmente 
SC, augmente sIgA 

Régulation  du gene Madcam-1 

Promoteurs:  
• AP1 (TGFα) 
• AP2 (PMA) 
• NFκB  (TNFα, LPS, IL1β) 
• ERE, estrogen responsive element 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Peak  A Peak  B Peak 
C 

Peak D 

Activité Chimiotactique d’un peptide de la SAA  
pour les lymphocytes B 

Time(min) 

A
bs

or
ba

nc
e 

21
4 

nm
 

DMREANYKNSDKYFHARGNYDAA 

(Rodriguez et al., BMC Immunology, 2009) 

mSerum Amyloid A 23-45 peptide 2.7kDa 
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CONCLUSIONS 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GM a annexé la protection humorale systémique et muqueuse de la mère  
pour protéger totalement  le nouveau-né jusqu’à ce qu’il développe sa 
propre immunité. 

 • Colostrum Porc/Ruminant : annexion du récepteur FcRn sur 
épithélium MG et  Coévolution colostrum et perméabilité intestinale du 
nouveau-né. 

 • Lait prédominant en IgG1: Ruminant, protection spéciale à cause rumen? 
  Exception, IgA en fin lactation de synthèse locale: réveiller le SI local, 

Immunisation parentérale et rappel intra-mammaire, ou induction molécules 
d’adhésion, VCAM-1, MadCAM-1 (hormones?) 
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CONCLUSIONS 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•   Lait Porcin:  richesse en IgA : stimulation du compartiment sous-muqueux 
(nasal ou intestinal) ou par un recrutement local accru in situ (hormones/ERE, 
chimiokine) ou l’induction de plus de pièces sécrétoires (SC).  

•  «  Nascimur inter urinam et feces  » Saint-Augustin,  Coévolution intestin et 
mamelle, flore intestinale maternelle et flore intestinale nouveau-né, mais rumen 
impose autre stratégie que les IgA 

 Equipe :Lymphocytes et immunite des muqueuses,   
INRA CENTRE DE TOURS-NOUZILLY (sept. 1990-Mars 2010) 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CHABEAUDIE 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