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INTRODUCTION  

 

Selon la Société Centrale Canine, près de 230 000 naissances de chiens de race 

ont été enregistrées en France en 2023 (Société Centrale Canine, 2024). Cependant, 

la mortalité chez les chiots est élevée avec la majorité des décès se produisant au 

cours des 3 premières semaines de vie du chiot (Chastant-Maillard et al., 2016). Parmi 

les différents éléments cruciaux pour le chiot, Alves et al (2020) ont montré qu’une 

perte de poids durant les premières 48 heures représente un risque plus élevé de 

mortalité néonatale.  Or, cette période coïncide avec la prise du colostrum par le 

nouveau-né. En effet, l’importance de la prise colostrale a largement été étudiée pour 

ses apports en immunoglobulines essentielles à l’immunité du nouveau-né, mais 

également pour ses apports d'énergie face à de très pauvres réserves après la 

naissance (Mila et al., 2015). La poursuite de la lactation les jours suivants permet la 

croissance et la bonne santé des chiots (Lezama-García et al., 2019). 

Dans les années 1980, les travaux de Barker ont permis la découverte de la notion 

de programmation fœtale, mettant en avant le lien entre l’environnement pendant la 

période prénatale et la vie post-natale (Barker et al., 1986, Barker et al., 1989, Barker 

et al., 1993). La nutrition maternelle jouant un rôle essentiel sur la santé du chiot, elle 

est une des clés pour l’optimisation de la croissance des chiots et de leur bien-être 

(Mila et al., 2015). La variation de composition nutritionnelle des sécrétions lactées 

pourrait alors jouer sur la croissance des chiots. 

Les probiotiques sont de plus en plus utilisés en médecine humaine et vétérinaire, 

notamment dans le cas de Saccharomyces boulardii pour ses impacts sur la santé 

digestive. Chez les animaux de rente, plusieurs expérimentations ont été réalisées afin 

d’observer les effets de la supplémentation maternelle en probiotiques sur la santé de 

leur progéniture (Tan et al., 2015 , Sun et al., 2022 , Hiltz et al., 2023). Les résultats 

sont mitigés selon les études, et l’espèce canine ne possède pas encore beaucoup de 

données à ce sujet. 

 

Les études montrant qu’une supplémentation maternelle en probiotiques pendant 

la gestation et la lactation peut avoir des effets bénéfiques sur la santé de sa 

progéniture, nous avons émis l’hypothèse que ces bénéfices proviennent entre autres 

d’une modification de la qualité nutritionnelle des sécrétions lactées. L’objectif de cette 
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thèse était donc d’étudier les effets de la supplémentation maternelle en levure vivante 

Saccharomyces boulardii sur les teneurs en macronutriments contenus dans leur 

colostrum et leur lait, ainsi que sur la croissance de leurs chiots jusqu’au sevrage.  

Nous commencerons par une brève étude bibliographique afin de développer la 

notion de programmation fœtale, de décrire les probiotiques avec leurs effets sur les 

animaux et les mécanismes d’action. Puis nous présenterons les données existantes 

sur la croissance des chiots afin de mieux comprendre les enjeux de notre étude.  

La deuxième partie porte sur une étude expérimentale réalisée en 2021 sur 36 

chiennes, qui nous a permis d’analyser dans un premier temps les variations de 

composition nutritionnelle du colostrum et du lait selon la supplémentation en levure, 

puis les effets sur la croissance des chiots à différentes périodes jusqu’à leurs 2 mois. 

Enfin, nous essayerons de comprendre les mécanismes sous-jacents en cherchant un 

lien entre la composition des sécrétions lactées et la croissance des chiots.  
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PARTIE 1 : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE 

I. Croissance des chiots 

A. Importance de la prise colostrale 

 

La survie des chiots et des chatons au cours des premières semaines dépend 

particulièrement du colostrum, une sécrétion spécifique de la glande mammaire 

produite au cours des deux premiers jours du post-partum (Chastant-Maillard et al., 

2017). En effet, une perte de poids au cours de 48 premières heures de vie d’un chiot 

est reconnue comme l’un des facteurs de risques le plus élevé de mortalité néonatale 

(Alves, 2020). Cependant, il est difficile d’établir une quantité minimale de colostrum à 

ingérer pour les chiots en fonction de leurs poids. Pour un transfert immunitaire passif 

adéquat, la quantité moyenne de colostrum qui doit être ingérée est de 1,3 ml pour 

100 g de poids corporel du chiot au cours des 8 premières heures de vie. En revanche, 

la quantité moyenne de colostrum ingérée nécessaire pour couvrir les besoins 

énergétiques est beaucoup plus élevée, à 12 ml pour 100 g de poids vif du chiot par 

jour (Chastant-Maillard et al., 2017). Alors que 30% des chiots connaissent un déficit 

énergétique au début de leur vie (Chastant-Maillard et Mila, 2016), la recherche du 

colostrum de la meilleure qualité possible est essentielle pour les éleveurs, même si 

la qualité immunologique et la valeur énergétique du colostrum ne sont pas corrélées 

(Mila et al., 2015).  

La qualité nutritionnelle du lait est également importante pour la croissance des 

chiots. Cependant les études ne sont pas toutes en accord concernant sa composition. 

Certaines affirment que la concentration énergétique est similaire dans le lait et le 

colostrum (Chastant-Maillard et al., 2017) ; tandis que d’autres décrivent que le 

colostrum est 20% plus énergétique que le lait (Chastant-Maillard et Mila, 2016). 

 

 

B. Croissance et facteurs de variation 

 

La croissance des chiots diffère selon différents critères tels que la race, le sexe, 

la taille de la portée et l’élevage d’origine (Lecarpentier, Martinez, 2017). Les races les 

plus grandes ont une période de croissance plus longue que les races plus petites 

avec un âge adulte atteint à partir d’environ 15 mois pour les grandes races, contre 9 
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mois pour les petites. De plus, il existe des différences spécifiques à la race dans les 

modèles de croissance même pour des chiens de taille similaire (Hawthorne, 2004). 

Les mâles et les femelles n’ont également pas la même vitesse de croissance, ces 

dernières mettant moins de temps à atteindre l’âge adulte (Helmink et al., 2000).  

 

 

II. Programmation fœtale 

 

Chez l’homme, la notion de programmation fœtale est apparue il y a 35 ans à la 

suite d’études sur la mortalité infantile et adulte. Une prédisposition à la cardiopathie 

ischémique liée à la nutrition pendant la période prénatale et post-natale précoce est 

démontrée (Barker et al., 1986, Barker et al., 1989). La programmation fœtale est alors 

définie comme le processus par lequel un stimulus au cours d’une période critique du 

développement a des effets durables sur la vie de l’individu (Godfrey et al., 2001). Plus 

tard, Baker montre également un lien entre les petits poids de naissance et au cours 

de la petite enfance, et le risque accru de développement de maladies 

cardiovasculaires et de diabète. Ceci serait expliqué par des changements dans les 

niveaux de sécrétions hormonales du placenta suite à une dénutrition fœtale, 

entrainant des anomalies de structure et de fonction dans la vie adulte. 

L’environnement intra-utérin étant la principale influence sur la croissance fœtale, les 

signaux endocriniens ou paracrines qui sont provoqués vont déterminer l’apport de 

nutriments au fœtus (Barker et al., 1993 , Lewis et al., 2006). Ces études ont été 

confirmées par Barker des années après (Barker et al., 2007), et d’autres scientifiques 

démontrent également le risque d’une sous-nutrition ou surnutrition maternelle au 

cours de la gestation sur l’obtention de petits ou gros poids de naissance, en les 

prédisposant dans les deux cas à de l’obésité, au diabète et à des maladies 

cardiovasculaires à l’âge adulte (Tamashiro et al., 2010, Ravelli et al., 1999). Ces 

différents travaux ont permis de mettre en évidence les conséquences sur le long 

terme de la nutrition maternelle au cours de la gestation et des premiers instants de 

vie des enfants (Roseboom et al., 2000 , Roseboom et al., 2001, Painter et al., 2005).  
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III. Les probiotiques 

A. Saccharomyces boulardii 

 

Le terme « probiotique » a été défini pour la première fois par Fuller comme « un 

complément alimentaire microbien vivant qui affecte bénéfiquement l’hôte en 

améliorant son équilibre microbien intestinal » (Fuller,1989). Depuis, la définition 

adoptée est celle proposée par l’Organisation Mondiale de la Santé définissant les 

probiotiques comme « des microorganismes vivants qui, lorsqu’ils sont ingérés en 

quantités adéquates, comme partie d’un aliment, exercent une action bénéfique sur la 

santé de l’hôte» (FAO/OMS, 2001).  

Saccharomyces boulardii, isolée du litchi par Henri Boulard dans les années 1920, 

appartient au genre Saccharomyces qui est couramment utilisé dans plusieurs 

procédés alimentaires, notamment les boissons et processus de fermentation (Zanello 

et al., 2009). Elle est génétiquement proche de la levure modèle Saccharomyces 

cerevisiae (Pais et al., 2020) et est souvent prescrite sous forme lyophilisée dans le 

cadre de maladies gastro-intestinales humaines comme le syndrome du côlon irritable, 

les diarrhées aigües chez l’enfant, la maladie de Crohn… (Zanello et al., 2009).  

 La forme galénique la plus souvent proposée est la microencapsulation, qui 

permet de protéger la levure de l’action du tractus gastro-intestinal afin qu’elle atteigne 

l’intestin de manière viable. Cette technique permet également une conservation d’au 

moins 120 jours, et une bonne observance du traitement en facilitant la prise de 

capsules dans des friandises chez les animaux (Baroncello et al., 2020). Une fois 

libérée, S. boulardii a la capacité de coloniser le tube digestif grâce à une température 

optimale de croissance à 37°C, une résistance à la bile et aux variations de pH 

(Czerucka et al., 2007). De plus, cette levure vivante est naturellement résistante aux 

antibiotiques, c’est pourquoi elle est couramment utilisée comme traitement contre la 

diarrhée associée aux antibiotiques et les diarrhées dues aux infections intestinales à 

Clostridium difficile (Czerucka et al. 2007).  Des études pharmacocinétiques ont 

montré qu'après l’administration orale de S. boulardii lyophilisée, les concentrations à 

l'état d'équilibre sont atteintes dans le côlon dans les 3 jours, et les levures sont 

éliminées des selles dans les 2 à 5 jours après l'arrêt du traitement (Blehaut et al., 

1989). 
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B. Effets sur les animaux 

 

La levure Saccharomyces et ses dérivés ont été largement utilisés dans 

l'alimentation du bétail et de la volaille pour leur impact positif potentiel sur la 

croissance, les performances et la santé générale des animaux (Maturana et al., 

2023). Chez les porcs, plusieurs études ont constaté une amélioration des 

performances reproductrices des truies, ainsi que du statut immunitaire et 

performances des porcelets (Oftedal et al., 1984, Domingos et al., 2021, Sun et al., 

2021, Tan et al., 2015). Des résultats différents ont cependant été décrits avec une 

absence de différence observée lors de la supplémentation en levure (Le Flocʹh et al., 

2022).  

Dans la volonté d’une diminution de l’utilisation des antibiotiques en élevage et 

d’une lutte contre l’antibiorésistance, les probiotiques constituent également une 

alternative aux antibiotiques avec une diminution de l’incidence de la diarrhée chez les 

veaux (Ballet et al., 2023) et ainsi une diminution de l’utilisation des antibiotiques dans 

une étude décrite chez des veaux de boucherie (Villot et al., 2019). Une amélioration 

du bien-être intestinal chez les chiots a été décrit en mesurant le cortisol fécal chez les 

animaux supplémentés (Meineri et al., 2022), et une augmentation du score fécal 

reflétant la consistance des selles chez des chiens atteints d’entéropathie chronique 

(D'Angelo et al., 2018).  

Le chien est une espèce qui nait hypogammaglobulinémiques, avec des réserves 

de glucose limitées et en hypothermie, ce qui rend la mère et ses capacités 

d'allaitement essentielles à leur survie (Garrigues et al., 2024). La composition du 

colostrum et du lait devient alors une préoccupation importante pour la santé des 

jeunes et les études sur l’influence des probiotiques sur les sécrétions lactées 

progressent. De plus, la période péripartum est une période exigeante sur plan 

métabolique pour les animaux laitiers en raison des besoins accrus en nutriments pour 

la production laitière (Hiltz et al., 2023).  Chez les vaches laitières, la supplémentation 

entraine une production de lait plus importante avec une augmentation du rendement 

en matières grasses et en protéines (Ballet et al., 2023 , Hiltz et al., 2023). Chez le 

porc, les études se contredisent avec une composition du colostrum et du lait 

inchangée avec la prise de levure (Tan et al., 2015), ou une production et une teneur 

en acides gras augmentées (Domingos et al., 2021). 
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C. Mécanismes d’action 

 

Les levures sont utilisées pour le traitement des troubles du tractus gastro-intestinal 

en raison de leur capacité de modulation de l’activité enzymatique avec notamment 

une stimulation des enzymes digestives de la membrane de la bordure en brosse (Pais 

et al., 2020). S. boulardii interagit avec la microflore résidente et la muqueuse de 

l’intestin (Zanello et al., 2009) avec des effets bénéfiques sur la diversité, la structure 

et le soutien des fonctions microbiennes (Le Flocʹh et al., 2022, Ballet et al., 2023).   

Les probiotiques peuvent alors apporter une protection de la muqueuse intestinale 

par production de substances antimicrobiennes (Jones & Versalovic 2009) et la 

régulation positive de divers métabolites (Buts et al., 1990 ; Qamar et al., 2001 ; 

Rodrigues et al., 2000). Cette protection contre les pathogènes entériques (Czerucka 

et Rampal, 2002 ; Mumy et al., 2007) module la réponse immunitaire de l'hôte (Ozkan 

et al., 2007 ; Rodrigues et al., 2000) en diminuant l'inflammation (Lee et et al., 2005 ; 

Sougioultzis et al., 2006) et inhibant les toxines bactériennes (Castagliuolo et al., 1999 

; Tasteyre et al., 2002). 

 

L’utilisation des probiotiques chez la mère en gestation et en lactation, et plus 

particulièrement celle de S. boulardii, pourrait constituer une stratégie intéressante 

pour améliorer la santé néonatale. Il reste à démontrer que cet effet passe par 

l’amélioration de la qualité nutritionnelle du colostrum et du lait maternels. 
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PARTIE 2 : ETUDE EXPERIMENTALE  

 

I. Problématique, objectif, hypothèse 

 

Les probiotiques sont de plus en plus utilisés en médecine humaine et vétérinaire, 

notamment dans le milieu de l’élevage chez les animaux de rente, comme alternative 

aux antibiotiques et afin d’améliorer le confort digestif des animaux. De plus, les 

éleveurs cherchant une optimisation des paramètres d’élevage, l’utilisation des 

résultats de la programmation fœtale devient un moyen d’améliorer les performances, 

mais également la santé et le bien-être des individus.  

 

Par le biais de cette étude expérimentale, notre objectif est d’évaluer s’il existe une 

influence de la supplémentation maternelle avec Saccharomyces boulardii au cours 

de la gestation et la lactation sur la composition nutritionnelle du colostrum et du lait, 

ainsi que sur la croissance des chiots jusqu’au sevrage. Pour cela, cette étude a été 

réalisée en double aveugle avec un groupe de chiennes supplémentées en levure, et 

un groupe recevant un placebo. Une collaboration avec la société Lallemand SAS 

(Centre de recherche à Blagnac, France) a été réalisée dans le cadre d’obtention de 

l’autorisation de mise sur le marché de ce produit pour les carnivores domestiques. 

 

Ce projet fait suite à la thèse de David et Mansalier (2021) qui ont décrit plusieurs 

résultats concernant la levure S. boulardii à partir de la même expérience, comme 

notamment l’innocuité de celle-ci sur les mères et leurs chiots. De plus, des études 

similaires ont été réalisées sur d’autres espèces animales et ont prouvé une 

amélioration des performances reproductrices des mères et du poids au sevrage de 

leur progéniture. Notre hypothèse est donc la suivante : la supplémentation maternelle 

en levure permet une croissance plus importante des chiots jusqu’au sevrage en raison 

d’une modification de l’énergie totale contenue dans le colostrum et le lait.  
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II. Matériels et méthodes 

A. Population 

1) Animaux inclus dans l’étude 

 

L’étude s’est déroulée entre Novembre 2020 et Avril 2021 avec 40 chiennes 

provenant toutes d’un même élevage situé en France. Différentes races étaient 

représentées (Berger Allemand, Berger Australien, Berger Blanc Suisse, Bouvier 

Bernois, Boxer, Dalmatien, Golden, Labrador, Montagne des Pyrénées) et étaient 

classées en deux formats raciaux : un format moyen M entre 15 et 35 kg, et un grand 

format L supérieur à 35 kg.  

 

Les 40 individus sélectionnés pour l’étude ont ovulé entre Novembre et Décembre 

2020 ; le moment de l’ovulation étant déterminé par un dosage sanguin de 

progestérone supérieur à 8 ng/ml. Des saillies ont été effectuées le 1er et le 2ème jour 

post-ovulation. Un diagnostic de gestation a ensuite été réalisé par échographie entre 

le 25ème et le 30ème jour post-ovulation, et les 4 femelles non gravides ont été exclues, 

ce qui a réduit notre échantillon à 36 individus. Les mise-bas se sont déroulées entre 

Janvier et Février 2021, et les 284 chiots correspondant à l’ensemble des naissances 

ont été inclus dans l’étude et suivis jusqu’à 56 jours d’âge. 

 

2) Logement et conditions de vie 

 

Les chiennes étant toutes dans le même élevage, leurs conditions de vie ont été 

identiques entre elles pendant toute la durée de l’étude. 

 

De la saillie jusqu’à la dernière semaine avant la mise-bas, les chiennes étaient 

logées dans des parcs individuels extérieurs. Seules 6 chiennes ont vécu à l’intérieur 

dans des bâtiments dédiés aux chiennes en gestation (4 appartenant au groupe 

supplémenté, et 2 au groupe témoin). Entre 5 et 8 jours avant la date de mise-bas 

prévue, les chiennes ont été déplacées dans le bâtiment de maternité, dans des box 

individuels avec chauffage au sol sur la moitié de la surface. Une ou deux lampes 

chauffantes ont été installées deux jours avant la date de mise-bas.  
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Pendant 5 à 7 semaines après la mise-bas, les chiennes sont restées dans la 

maternité avec une lampe chauffante fonctionnelle ; puis elles ont rejoint la nurserie 

dans des box individuels jusqu’au sevrage des chiots (8-9 semaines). 

 

3) Régimes alimentaires 

 

De la saillie jusqu’au 30ème jour de gestation, correspondant au dernier jour avant 

la supplémentation en probiotiques, les chiennes ont reçu un repas par jour d’aliment 

complet sec pour chien adulte. Le paquet était conservé à l’intérieur, dans un endroit 

sec et frais. La composition de l’aliment est décrite dans le tableau 1. 

A partir du 30ème jour de gestation et jusqu’à la fin de la lactation, les chiennes 

avaient deux repas par jour, constitués d’aliment complet sec pour chiots dont la 

composition est récapitulée dans le tableau 1. 

 

Tableau 1 : Tableau nutritionnel des aliments reçus par les chiennes au cours de l’étude 

Valeur nutritionnelle Aliment 1 

(saillie – 30ème jour) 

Aliment 2 

(30ème jour – fin de lactation) 

Humidité (%) 5,7 6,3 

Cendres brutes (%) 8,7 9,3 

Protéines brutes (%) 30,8 28,4 

Lipides (%) 15,1 16,8 

Fibres brutes (%) 2,7 <2 

Carbohydrates (%) 37,0 37,7 

Vitamine E (mg/kg) 124 114 

Vitamine A (UI/kg) 7,670 7,330 

Vitamine D (UI/kg) 1,080 1,000 

Energie métabolisable 

(kcal/100g) 

385,8 408,6 
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La quantité distribuée a été ajustée toutes les semaines selon la consommation du 

jour précédent et la prise de poids hebdomadaire. 

De l’eau à volonté était constamment présente pour les chiens pendant toute la 

durée de l’étude. 

Concernant les chiots et pendant les 48 premières heures les tétées étaient 

réalisées par les éleveurs avec une pesée des chiots avant et après la mise à la 

mamelle afin de surveiller la prise colostrale. Si celle-ci était jugée insuffisante, ils 

étaient sondés avec du lait maternisé ROYAL CANIN ® Puppy Protech (Royal Canin, 

Aimargues, France). 

Pendant 21 jours, les chiots étaient en permanence avec leur mère afin qu’ils 

puissent téter à volonté, et ils étaient pesés quotidiennement. S’ils perdaient du poids 

ou que leurs prises de poids étaient insuffisantes, ils étaient sondés avec du lait 

ROYAL CANIN ® Babydog Milk (Royal Canin, Aimargues, France). 

A partir de 21 jours, une transition alimentaire sur 1 à 2 semaines a été effectuée 

avec le même aliment que les mères, humidifié et complété avec du lait ROYAL CANIN 

® Babydog Milk ; puis les chiots ont reçu le même aliment que les mères jusqu’à la fin 

de l’étude.  

 

4) Protocoles de prophylaxie 

 

Concernant la prophylaxie médicale des chiennes, elles ont reçu pendant le mois 

précédent l’ovulation une injection de vaccin vivant atténué contre le parvovirus 

VANGUARD ® CPV (Zoetis, Malakoff, France), et une injection de vaccin BIOCAN 

Novel ® DHPPi+L4 (Bioveta, Ivanovice na Hané, République Tchèque) virus de la 

maladie de Carré atténué, adénovirus canin de type 2 atténué, parvovirus canin de 

type 2b atténué, parainfluenza canin de type 2 atténué, Leptospira interrogans serovar 

icterohaemorrhagiae, serovar bratislava et serovar canicola inactivés, et Leptospira 

kirschneri serovar grippotyphosa inactivé. 

Des antiparasitaires externes ont également été administrés par pulvérisations lors 

de l’entrée en maternité avec 1mL/L d’eau, phoxime, SEBACIL ® 50 % Solution, 500 

mg/mL (Elanco, Cuxhaven, Allemagne). 

 



24 
 

Pour les chiots, ils ont reçu au cours de leur 3ème semaine une injection de vaccin 

NOBIVAC ® KC, Bordetella bronchiseptica atténué et parainfluenza canin atténué 

(MSD Santé animale, Beaucouze, France). Puis une semaine après, le vaccin 

VANGUARD ® CPV, parvovirus canin atténué (Zoetis, Malakoff, France), leur a été 

administré en trois injections avec une semaine d’intervalle. 

Le protocole d’antiparasitaire externe a été le suivant : 50mg/kg de fenbendazole, 

PANACUR ® 100 mg/mL Small Animal 10% Oral Suspension (MSD Animal health, 

Milton Keynes, Royaume-Uni), puis 1mg/kg, diclazuril, VECOXAN ® 2,5mg/mL 

Suspension orale, (MSD Santé animale, Beaucouze, France) à une semaine 

d’intervalle entre leur 9ème et 33ème jour. 

 

 

B. Supplémentation en probiotiques 

 

Parmi les 36 chiennes, deux groupes de 18 individus ont été formés en les 

équilibrant selon la race, le gabarit (format M ou format L), la parité, l’âge à la date 

d’ovulation, la note d’état corporel et le poids au 28ème jour post-ovulation, et le score 

fécal moyen des selles calculé une fois par jour entre le 28ème et le 30ème jour post-

ovulation. Quelques-uns de ces critères étant associés à d’autres, ils ont été 

prioritaires dans la formation des groupes : la note d’état corporel, le gabarit et la parité. 

Le tableau 2 affiche les critères de répartition au sein des groupes Témoin et Levure. 
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Tableau 2 : Critères de répartition des chiennes incluses dans l’étude au sein des 
groupes Témoin (n=18) et Levure (n=18) 

 

Format racial Age initial (en années) 
Note d’état 

corporel (NEC) 
Score fécaux moyens 

M 

15-35kg 

L 

>35kg 

G1 

≤ 2,6 

G2 

2,6-3,3 

G3 

3,3-4,1 

G4 

>4,1 
1-5 6-9 <2,5 2,5-3,5 >3,5 

G
ro

u
p

e
 T

é
m

o
in

 (
n

=
1
8
) 

-4 B.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 4 

-2 

Mont 

-1 B.All 

-1 BBA 

-2 Gol 

-4 Lab 

-4 B.B 

 

 

 

TOTAL 

= 14 

-1,2 

-2,5 

-2,6 

-2,6 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 4 

-2,7 

-3 

-3 

-3,3 

-3,3 

 

 

 

 

 

TOTA

L = 5 

-3,4 

-3,4 

-3,7 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL  

= 3 

-4,3 

-4,4 

-4,5 

-4,9 

-5,6 

-5,9 

 

 

 

 

TOTA

L = 6 

-4 

NEC=4 

-4 

NEC=5 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=8 

-4 

NEC=6 

-4 

NEC=7 

-2 

NEC=8 

 

 

 

 

TOTAL 

=10 

-2,2 

-2,2 

-2,3 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=3 

-2,5 

-2,7 

-2,8 

-3 

-3 

-3 

-3,3 

-3,3 

-3,5 

 

TOTAL 

=9 

-3,7 

-3,7 

-3,7 

-3,8 

-4 

-4,2 

 

 

 

 

TOTAL 

=6 

G
ro

u
p

e
 L

e
v
u

re
 (

n
=

1
8
) 

-1 Dal 

-4 B.A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 5 

-2 BBA 

-6 Gol 

-2 Lab 

-2 B.B 

-1 

Boxer 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 13 

-1,1 

-1,6 

-1,9 

-1,9 

-2,5 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=5 

-2,7 

-2,7 

-2,7 

-3 

-3,1 

-3,1 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 6 

-3,4 

-3,5 

-3,5 

-4,1 

-4,1 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL  

= 5 

-5,1 

-5,9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

= 2 

-2 

NEC=3 

-5 

NEC=4 

-2 

NEC=5 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=9 

-7 

NEC=6 

-2 

NEC=7 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL  

= 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=0 

-2,5 

-2,5 

-2,7 

-2,7 

-2,8 

-3 

-3,2 

-3,2 

-3,3 

-3,3 

-3,3 

 

TOTAL 

=11 

-3,7 

-3,8 

-4 

-4 

-4,2 

-4,2 

-4,3 

 

 

 

 

 

TOTAL 

=7 

Abréviations : B.A = Berger Australien, B.All = Berger Allemand, Mont = Montage des 

Pyrénées, BBA = Berger Blanc Suisse, Gol = Golden Retriever, Lab = Labrador, B.B = Bouvier 

Bernois, Dal = Dalmatien 

 

L’étude s’est déroulée en double aveugle et chaque chienne a reçu une gélule deux 

fois par jour matin et soir, du 30ème jour de gestation jusqu’au 58ème jour post mise-bas. 

Les individus du groupe Témoin recevaient une gélule contenant de la maltodextrine, 

et ceux du groupe Levure un mélange de levure Saccharomyces cerevisiae var. 

boulardii CNCM I-1079 (Levucell SB®, Lallemand SAS, Blagnac, France ; SB-1079) 

et de maltodextrine. Les doses de levure étaient de 1.3 × 109 CFU par jour pour chaque 

chienne. 
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Afin d’assurer la bonne observance du traitement, les gélules étaient dissimulées 

dans des friandises réalisées à partir de croquettes humidifiées, et les chiennes étaient 

surveillées lors de la prise. 

 

 

C. Collecte des données cliniques 

1) Chez les mères 

 

Les chiennes ont été suivies de la mise-bas jusqu’au 58ème jour post-partum. 

  

La taille de la portée a été calculée en enlevant les chiots morts nés lors de la mise-

bas de chaque chienne, puis 3 groupes ont été formés : le premier T1 avec les portées 

de 6 chiots ou moins, le deuxième groupe T2 avec les portées de 7 ou 8 chiots, et le 

dernier T3 avec les portées de plus de 8 chiots. 

Les différents âges des chiennes ont été répartis en deux groupes contenant le 

même nombre d’individus : le premier groupe G1 contient les individus qui ont moins 

de 3,1 ans et le deuxième G2 les individus plus âgés.  La parité étant corrélée à l’âge 

de la chienne (Mansalier, David, 2021), ce paramètre n’a pas été pris en compte dans 

notre étude.  

Afin d’étudier la croissance des chiots selon la composition nutritionnelle du 

colostrum et du lait qu’ils avaient reçus, deux groupes ont été réalisés en fonction de 

l’énergie totale contenue dans ces sécrétions lactées. Le groupe E1 contenant les 

chiots issus des mères qui ont produit un colostrum de moins de 1,4 kcal/g ; et le 

groupe E2 contenant les chiots issus des mères qui ont produit un colostrum de plus 

de 1,4 kcal/g. Pour le lait, les groupes ont été formés de la même manière, en prenant 

1,6 kcal/g comme limite. Ces seuils ont été choisis afin d’avoir des groupes 

homogènes. 
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2) Croissance des chiots 

 

Les poids des chiots ont été suivis de leur naissance jusqu’à leur 56ème jour afin de 

comparer la croissance des chiots selon différents critères. 

 

Les poids des chiots ont été mesurés à J0, J1, J2, J4, J7, J14, J21, J28, J35, J42, 

J49, J56 ; correspondant aux nombres de jours après naissance. Les mesures ont été 

réalisées avec une balance électronique d’une capacité de 5000g et d’une précision 

de 1g (Soehnle Industrial Solutions GmbH, Backgnang, Allemagne) tant qu’ils ne 

dépassaient pas 5kg, puis sur une balance électronique d’une capacité de 200kg et 

d’une précision de 100g (Soehnle Industrial Solutions GmbH, Backgnang, Allemagne). 

Les taux de croissance à différentes périodes ont été calculées de cette façon, avec 

Croiss(i_j) la croissance entre le jour i et le jour j , Pj le poids au jour j en kg et Pi le 

poids au jour i en kg. Ils sont exprimés en pourcentage.  

Croiss(i_j) = 
𝑃𝑗−𝑃𝑖

 𝑃𝑖
 

Les périodes étudiées sont les suivantes : J0 – J2, J2 – J7, J7 – J21, J21 – J56. Elles 

correspondent à la période critique des premières 48h, puis la période néonatale qui 

dure jusqu’au 21ème jour de vie des chiots, et de la période pédiatrique précoce qui se 

poursuit jusqu’au sevrage. 

 

D. Collecte des échantillons de colostrum et de lait 

 

Les prélèvements de colostrum et de lait ont été réalisés pour chaque chienne, le 

premier intitulé J1 correspondant aux sécrétions lactées entre 24 et 48h après 

l’expulsion du premier chiot ; et le deuxième, J7, sept jours après la mise-bas. Pour 

deux chiennes, la quantité de lait a été insuffisante lors d’un des deux prélèvements, 

ce qui réduit l’échantillon d’étude à 34 individus. 

 La collecte débutait en écartant les chiots de la mère, qui était soit debout, soit 

couchée sur le côté, puis en injectant 0,3 à 0,6 mL d’ocytocine, OCYTOVEM ®, 10 

UI/mL, (CEVA Santé animale, Libourne, France), à la mère en intramusculaire dans la 

cuisse. Les glandes mammaires étaient nettoyées avec des compresses imbibées de 

chlorhexidine savon, puis la traite était réalisée à la main en massant la base de 

chaque glande mammaire et en pressant doucement de la base vers l’extrémité de la 
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papille. Pour chacune des 10 mamelles, 0,2 mL de sécrétions lactées étaient 

collectées dans un Eppendorf, puis l’ensemble était mélangé dans un tube Falcon de 

13 ml. Les 2 mL totaux étaient ensuite répartis dans des tubes Eppendorf pour les 

analyses. 

L’ensemble des tubes étaient ensuite conservé au congélateur à -20°C jusqu’aux 

analyses. 

 

 

E. Analyse des échantillons 

1) Dosage des composants analytiques 

 

A partir des échantillons récoltés, un dosage des composants analytiques a été 

réalisé en collaboration avec le Département de Nutrition du Smithsonian Institute de 

Washington selon les méthodes standards d’analyse du colostrum et du lait. Celles-ci 

sont expliquées dans l’article de Petzinger et al. (2014). 

 

Concernant la matière sèche, les échantillons ont été pesés, séchés dans un four 

(mode convection forcée, pendant 3h30-4h, à 100°C), puis pesés à nouveau. Le taux 

de matière sèche présent dans le lait ou le colostrum est exprimé en pourcentage. 

 

Pour les protéines, la méthode de Kjeldahl a été utilisée pour déterminer la quantité 

d’azote totale puis multipliée par un facteur 6,38. La teneur en protéines contenue dans 

le lait ou le colostrum est exprimée en pourcentage. 

 

Le taux de lipides est obtenu par la méthode Röse-Gottlieb qui consiste en trois 

extractions séquentielles avec de l’éther diéthylique et de l’éther de pétrole après 

désagrégation des globules gras présents dans les sécrétions lactées avec de 

l’hydroxyde d’ammonium et de l’alcool éthylique. La teneur en lipides dans le lait ou le 

colostrum est exprimée en pourcentage. 

 

Les sucres sont dosés par colorimétrie avec la méthode à base de phénol combiné 

à l’acide sulfurique. La gamme étalon est réalisée à partir de lactose monohydraté. La 

teneur en sucre dans le lait ou le colostrum est exprimée en pourcentage. 
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2) Calcul de la valeur énergétique 

 

Les valeurs énergétiques de nos échantillons ont été calculées avec la formule 

suivante :  

 

 

Cette équation utilise les dosages des constituants analytiques précédemment 

évoqués. Il est possible qu’elle surestime légèrement l’énergie brute car l’azote 

protéique n’est pas corrigé (Perrin et al., 1958 ; Oftedal et al., 1984). Cependant, les 

valeurs ont été validées par comparaison à celles mesurées par calorimétrie pour le 

lait de plusieurs espèces (Hinde et al., 2009) 

 

3) Dosage des acides gras 

 

Le dosage des différents acides gras a été réalisé par l’INRAE de Jouy et Josas 

selon la méthode expliquée dans l’article de Rousseau-Ralliard et al. (2023). Celle-ci 

consiste en une extraction des lipides par la méthode de Folch, c’est-à-dire une 

extraction à froid par du chloroforme et du méthanol ; suivie d’une chromatographie en 

phase gazeuse. 

Cela a permis d’obtenir la concentration totale en acide gras dans les sécrétions 

lactées en µg/mL, et les proportions relatives de 26 acides gras en pourcentage. Des 

ratio ω6/ω3 dans le lait et le colostrum ont été calculés à partir de ces données. 
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F. Analyses statistiques  

 

Les analyses statistiques ont été réalisées avec les logiciels Excel ® et R ®. Les 

résultats de la première partie sont décrits sous la forme : moyenne ± écart type ; 

calculés avec Excel.  

 

Analyse de la composition nutritionnelle des sécrétions lactées : 

Les variables Teneur en protéines, Teneur en matières grasses, Teneur en 

glucides, Energie totale, Matière sèche, et Supplémentation en levure ont été 

analysées à l’aide de l’Analyse en Composantes Principales (ACP) pour évaluer la 

corrélation entre la supplémentation en levure et la composition du colostrum et du lait. 

Les graphiques ACP ont été réalisés en fixant le nombre d’axes à 2. Pour le premier 

ACP, correspondant à la composition du colostrum, le premier axe expliquait 46,3 % 

de la variance et combiné avec le deuxième axe 68,7% de la variance. Pour l’ACP 

associé à la composition du lait, le premier axe expliquait 63,0% de la variance et 

combiné avec le deuxième axe 81,2% de la variance. 

 

Evaluation de l’effet de la supplémentation en levure sur la qualité du lait - analyses 

univariées : 

La normalité de nos distributions et l’hétéroscédasticité ont été vérifiées en amont 

graphiquement et grâce à des tests de Bartlett. Puis, dans le but d’identifier les 

variables d'intérêt à explorer dans des modèles multivariés, nous avons d’abord réalisé 

des comparaisons univariées entre le groupe Témoin et le groupe Levure en utilisant 

des tests paramétriques de Student. Le seuil alpha pour déterminer la significativité 

des tests statistiques a été établi à 0,05. 

 

Evaluation de l’effet de la supplémentation en levure sur la qualité du lait - analyses 

multivariées : 

Suite aux résultats obtenus lors des analyses univariées, des modèles statistiques 

ont été réalisés afin d’expliquer la variable d’intérêt (l’énergie totale dans le colostrum 

et dans le lait) par les variables explicatives suivantes : « Supp » la supplémentation 

en levure (Témoin ou Levure), « Portée » la taille de la portée (T1, T2 ou T3), « Age » 

l’âge de la mère (G1 ou G2) et « Gabarit » son format racial (M ou L). Il était nécessaire 

que les modèles comportent tous les interactions entre la supplémentation en levure 
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et les autres variables explicatives afin de préciser l’effet de la supplémentation en 

levure. De plus, le gabarit de la chienne et son âge influencent la taille de la portée 

avec des portées corrélées positivement au poids de l’animal (Fiszdon et al., 2009) et 

négativement à son âge (Mandigers et al., 1994). Ces deux interactions ont donc été 

rajoutées dans les modèles testés. 

L’énergie totale suivant une loi normale, des modèles Gaussiens ont été testés et 

l’AIC (Akaike information criterion) le plus faible a permis de déterminer le modèle qui 

expliquait le mieux notre variable quantitative.  

 

Les deux modèles choisis ont été validés graphiquement et sont les suivants :  

 

Model_colostrum : (Supp : Age) + (Supp : Gabarit) + (Supp : Portée) + (Portée : 

Gabarit) + (Age : Portée) ~ GE(J1) 

Avec « : » représentant l’interaction entre deux variables, et « GE(J1) » la variable 

quantitative à expliquer en kcal/g au jour 1. 

 

Model_lait : (Supp : Gabarit) + (Supp : Portée) + (Supp : Age) + (Age : Portée) ~ 

GE(J7) 

Avec « : » représentant l’interaction entre deux variables, et « GE(J7) » la variable 

quantitative à expliquer en kcal/g au jour 7. 

 

Puis nous avons vérifié que les variables choisies dans notre modèle étaient 

significatives avec une ANOVA (Analysis Of Variance). Enfin des tests post-hoc ont 

été réalisés avec l’ajustement de Bonferroni. 

 

Evaluation de l’effet de la supplémentation en levure sur la croissance des chiots :    

En utilisant des tests paramétriques de Student, nous avons comparé les poids, les 

taux de croissance et le Coefficient de variation du poids intra-portée (CV) – calculé 

avec la formule ci-dessous :  

𝐶𝑉(𝑖) =  
𝜎(𝑖)

𝜇(𝑖)
 

avec σ la variance des poids par portée au jour i et μ la moyenne des poids par 

portée au jour i 



32 
 

Evaluation des corrélations entre la composition des sécrétions lactées et la 

croissance des chiots :  

Afin de mettre en évidence des corrélations entre la composition des sécrétions 

lactées et la croissance des chiots, des corrélations de Sperman ont été utilisées avec 

l’Energie totale, le Taux de croissance moyen par portée et le Coefficient de variation 

du taux de croissance par portée (CV) – calculé avec la formule ci-dessous :  

𝐶𝑉(𝑖 − 𝑗) =  
𝜎(𝑖 − 𝑗)

𝜇(𝑖 − 𝑗)
 

avec σ la variance du taux de croissance par portée sur la période (i-j) et μ la 

moyenne du taux de croissances par portée sur la période (i-j) 

 

Deux variables sont corrélées lorsque p<0,05, avec ρ le coefficient de corrélation 

qui traduit un lien linéaire fort lorsque ρ est proche de -1 ou 1, et au contraire un lien 

linéaire faible lorsqu’il est proche de 0. 
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III. Résultats 

A. Description de la population  

1) Les mères 

 

 Notre population finale était constituée de 31 chiennes, dont 15 dans le groupe 

Levure et 16 chiennes dans le groupe Témoin (Figure 1). Au total, 8 races étaient 

incluses : 2 Montagne des Pyrénées, 3 Berger Blanc Suisse, 7 Golden Retriever, 1 

Dalmatien, 6 Berger Australien, 1 Berger Allemand, 5 Labrador et 6 Bouvier Bernois ; 

ce qui représentait 24 chiens de format L et 7 de format M. 

 

 

Figure 1 : diagramme de flux de la population des mères 

 

Dans notre population, l’âge moyen initial des femelles était de 3,3 ans ± 1,2, avec 

un intervalle allant de 1,1 ans à 5,9 ans (figure 2). La médiane étant de 3,1 ans, 16 

chiennes avaient 3,1 ans ou moins, tandis que 15 avaient plus de 3,1 ans. 
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Figure 2 : répartition de l’âge des chiennes de notre étude (n=31) 

 

Au moment de l’inclusion dans l’étude, le poids moyen des mères était de 27,7 kg 

± 5,1, la plus légère pesant 19 kg et la plus lourde 37,8kg. 

 

La taille des portées était en moyenne de 7 chiots ± 1,9, avec un intervalle allant 

de 3 à 10 chiots par portée. Au final, 29% (9/31) des individus ont donné des portées 

de moins de 7 chiots (petites portées), 51,6% (16/31) des portées de 7 et 8 chiots 

(portées moyennes), et 19,4% (6/31) des portées de plus de 8 chiots (grandes 

portées). 

  

 

2) Les chiots 

 

Dans notre population finale de 218 chiots (figure 3), 60 appartenaient à des mères 

de format M et 158 de format L. Parmi tous les chiots inclus, 39 faisaient partie d’une 

petite portée, 121 d’une portée de taille moyenne, et 58 d’une grande portée de plus 

de 8 chiots. 
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Figure 3 : diagramme de flux de la population des chiots  

 

Les poids moyens selon l’âge des chiots sont présentés dans le tableau 3. La 

moyenne et la variabilité augmentent au cours de l’étude, même si certains chiots ont 

connu des pertes de poids, notamment au cours de la période néonatale. 
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Tableau 3 : Analyse des poids des chiots au cours de l’étude (n=218) 

Age  

(en jours) 

Poids moyen  

(en g) 

Poids minimum 

(en g) 

Poids maximum 

(en g) 

0 408,5 ± 73,3 173 627 

1 418,3 ± 74,9 166 640 

2 444,0 ± 82,8 168 692 

4 507,7 ± 102,0 191 807 

7 613,2 ± 135,8 250 1056 

14 901,2 ± 229,2 386 1575 

21 1198,9 ± 306,5 583 2116 

28 1541,7 ± 459,5 701 3085 

35 1952,1 ± 607,1 835 4214 

42 2512,6 ± 781,9 955 5725 

49 3181,4 ± 942,9 1228 6800 

56 3851,1 ± 1171,6 1197 8400 

 

B. Influence de la supplémentation en levure sur la composition 

nutritionnelle du colostrum et du lait 

 

Dans cette partie, nous avons étudié l’influence de la supplémentation des 

chiennes en probiotiques sur la composition nutritionnelle de leur colostrum et de leur 

lait. Pour cela, nous avons comparé les valeurs nutritionnelles obtenues au jour 1 et 

au jour 7 entre les deux groupes en prenant en compte d’autres facteurs pouvant 

interagir avec nos variables.  

 

1) Description de la composition nutritionnelle du lait et du colostrum 

 

Dans notre population, la teneur en matière sèche du colostrum variait entre 

16,30% et 29,06% avec une moyenne à 22,29% et le coefficient de variation entre les 

chiennes était de 15,02%. Dans le lait, elle était comprise entre 18,03% et 28,28%, la 

moyenne était de 22,02% et le coefficient de variation de 11,26% (figure 4). La 

différence entre les deux sécrétions n’était pas significative (p>0,05). 
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A. 

 

B. 

Figure 4 : Répartition de la teneur en matière sèche dans le colostrum (A.) et dans le lait (B.) 
des chiennes de l’étude (n=31) 

 

 La teneur en protéines dans le colostrum variait entre 5,37% et 15,47% avec 

une moyenne de 9,31% et un coefficient de variation de 32,68%. Dans le lait, les 

valeurs étaient entre 2,69% et 19,12%, la moyenne était de 9,05% et le coefficient de 
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variation de 38,05% (figure 5). La teneur n’était pas statistiquement différente entre le 

lait et le colostrum (p>0,05). 

A. 

 

B. 

 

Figure 5 : Répartition de la teneur en protéines dans le colostrum (A.) et le lait (B.) des 
chiennes de l’étude (n=31) 
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 Dans le colostrum, la teneur en glucides était comprise entre 0,70% et 4,76% 

avec une valeur moyenne égale à 2,73% et un coefficient de variation de 28,65%. 

Dans le lait, les valeurs variaient entre 1,90% et 4,60%, la moyenne était de 3,49% et 

le coefficient de variation de 17,16% (figure 6). Cette teneur était significativement plus 

importante dans le lait que dans le colostrum (p<0,01). 

A. 

 

B. 

 

Figure 6 : Répartition de la teneur en glucides dans le colostrum (A.) et le lait (B.) des 
chiennes de l’étude (n=31) 
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 Concernant la teneur en matières grasses, elle était comprise entre 2,36% et 

13,64% dans le colostrum avec une moyenne de 7,75% et un coefficient de variation 

de 34,10%. Dans le lait, elle variait entre 5,07% et 15,69%, la moyenne était de 9,85% 

et le coefficient de variation de 22,81% (figure 7). Le lait possèdait une teneur en 

matières grasses significativement plus importante que le colostrum (p<0,01). 

A. 

 

B. 

 

Figure 7 : Répartition de la teneur en matières grasses dans le colostrum (A.) et le lait 
(B.) des chiennes de l’étude (n=31) 
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 Dans le colostrum, l’énergie totale était comprise entre 0,91 kcal/g et 1,86 kcal/g 

avec une moyenne de 1,36 kcal/g et un coefficient de variation de 20,34%. Dans le 

lait, elle allait de 1,00 kcal/g à 2,35 kcal/g avec une valeur moyenne à 1,57 kcal/g et 

un coefficient de variation de 19,05% (figure 8). De manière significative, le lait 

contenait une valeur énergétique plus importante que le colostrum (p<0,01). 

A. 

 

B. 

 

Figure 8 : Répartition de l’énergie totale dans le colostrum (A.) et le lait (B.) des chiennes 
de l’étude 
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Les acides gras dans le colostrum et le lait ont également été étudiés avec une 

concentration moyenne de respectivement 34,65 et 47,30 mg/mL, avec une valeur 

significativement plus importante dans le lait par rapport au colostrum (p<0,01). Les 

acides gras ont été divisés en différentes catégories afin de comparer leurs proportions 

relatives (figure 9). 

A. 

 

B.  

 

Figure 9 : proportions relatives des acides gras dans le colostrum (A.) et dans le lait (B.) 
des chiennes de l’étude (n=31) 
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Les acides gras saturés étaient présents en nombre significativement plus 

important dans le lait que dans le colostrum (p<0,01), avec notamment les acides gras 

saturés à moyenne et longue chaîne qui entrainaient cette différence (p<0,01), tandis 

que les acides gras saturés à chaîne courte étaient présents en proportion similaire 

(p<0,05). Concernant les acides gras mono-insaturés, aucune différence significative 

n’a été constatée entre le colostrum et le lait (p>0,05). Pour finir, le colostrum contenait 

davantage d’acides gras poly-insaturés (p<0,01) ; et aucune différence n’était 

rapportée concernant le ratio w6/w3.  

 

2) Influence de la supplémentation en probiotiques 

a. L’Analyse en Composantes Principales 

 

Les résultats des comparaisons de la composition du colostrum puis du lait, entre 

le groupe Levure et le groupe Témoin, ont été présentés à l’aide de l’Analyse en 

Composantes Principales (ACP) et sont présentés dans la figure 10. 

A. 
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B. 

 

Figure 10 : Analyse en Composantes Principales (ACP) des composants du colostrum 
(A.) et du lait (B.) selon le groupe étudié : Levure (n=15) entouré par une ellipse rouge ou 

Témoins (n=16) entouré par une ellipse bleue.  

Milk_Prot signifiant la teneur en protéines , Milk_Sug la teneur en glucides , Milk_GE 

l’énergie totale, Milk_Fat la teneur en lipides , et Milk_DM la matière sèche. 

 

Tout d’abord, sur les deux graphiques les variables « Matière sèche » et « Energie 

totale » étaient corrélées positivement car les deux flèches formaient un angle étroit. 

Les teneurs en protéines et en matière grasse semblaient indépendantes l’une de 

l’autre dans le lait et le colostrum d’après l’angle droit formé. 

Les résultats de l’ACP montrent qu’au jour 1 la variabilité de la composition était 

comparable entre le groupe Témoin et le groupe Levure (les cercles de corrélation 

étaient assez proches) ; tandis qu’au jour 7 le cercle de corrélation du groupe Levure 

était plus étiré sur l’axe horizontal, ce qui indique une plus grande variabilité de 

l’énergie totale et de la matière sèche contenues dans le lait des chiennes 

supplémentées. 

 

b. Les comparaisons univariées 

 

Les résultats d’analyses univariées entre le groupe Levure et le groupe Témoin ont 

montré que dans le colostrum, une tendance se dégageait avec une énergie totale 

plus élevée chez le groupe Levure par rapport au groupe Témoin : l’énergie totale 

moyenne dans le colostrum à J1 du groupe Levure était de 1,46 kcal/g versus 1,27 

kcal/g pour le groupe Témoin (p<0,1). 
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De même dans le lait, les chiennes du groupe Levure avaient une énergie totale 

statistiquement plus importante que ceux du groupe Témoin avec une moyenne de 

1,69 kcal/g contre 1,45 kcal/g (p<0,05) (figure 11). 

A. 

 

B. 

 

Figure 11 : Energie totale dans le colostrum (A.) et le lait (B.) des chiennes en fonction 
de la supplémentation en Saccharomyces boulardii. Les chiennes du groupe Levure (n=15) 

sont présentées en rouge et les chiennes du groupe Témoin (n=16) en bleu  

 

Pour les autres variables, aucune différence significative n’a été observée, malgré 

une tendance pour la teneur en protéines au jour 7 (p<0,1, figure 12). La teneur 

moyenne en protéines dans le lait à J7 était de 7,91% pour le groupe Témoin et de 

10,26% pour le groupe Levure. 

p-value = 0,051  

p-value = 0,028 
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Figure 12 : Teneur en protéines dans le lait des chiennes en fonction de la supplémentation 
en Saccharomyces boulardii. Les chiennes du groupe Levure (n=15) sont présentées en rouge 
et les chiennes du groupe Témoin (n=16) en bleu 

 

Concernant la comparaison en concentration totale en acides gras entre le groupe 

Témoin et le groupe Levure aucune différence significative n’a été relevée (p>0,05). 

Le résultat était le même pour le ratio ω6/ω3 (p>0 ,05). Le tableau 4 récapitule les 

moyennes pour ces deux variables. 

 

Tableau 4 : Concentrations totales en acides gras et ratio ω6/ω3 dans le colostrum et le 
lait des chiennes de l’étude (n=31) 

 Concentration totale (mg/mL) Ratio ω6/ω3 

Témoin Levure Témoin Levure 

Colostrum(J1) 35,31 ±16,57 33,98 ±11,81 17,00 ±1,71 17,84 ±1,68 

Lait (J7) 44,82 ±9,83 49,73 ±14,15 16,96 ±1,45 17,88 ±2,42 

 

 D’après les comparaisons des proportions relatives de tous les acides gras 

dosés entre les deux groupes étudiés, seul l’acide pentadécylique C15:0 était en plus 

grande proportion dans le colostrum des individus du groupe Témoin par rapport au 

groupe Levure (p<0,05, figure 13) et aucune différence n’a été observée dans le lait 

(p>0,05). La proportion moyenne de l’acide pentadécylique C15:0 était de 0,095% 

dans le colostrum du groupe Levure tandis qu’il était de 0,093% dans le groupe 

Témoin. 

 

p-value = 0,061 
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Figure 13 : Proportion de l’acide pentadécylique dans le colostrum en fonction de la 
supplémentation en Saccharomyces boulardii. Les chiennes du groupe Levure (n=15) sont 

présentées en rouge et les chiennes du groupe Témoin (n=16) en bleu 

 

c. Les analyses multivariées 

 

Au vu de ces premiers résultats, nous nous sommes concentrés pour la suite de 

l’étude seulement sur l’énergie totale dans le colostrum et le lait pour étudier l’effet de 

la supplémentation maternelle avec Saccharomyces boulardii. 

 

1) Dans le colostrum 

 

Suite aux analyses multivariées, plusieurs associations avec l'énergie totale dans le 

colostrum des chiennes se sont révélées significatives (tableau 5) et les interprétations 

ont pu être réalisées à l’aide des graphiques en Annexe 1 et 2. 

Tableau 5 : Résultats du modèle multivarié (ANOVA) expliquant les associations entre 
les différents facteurs étudiés et l’énergie totale dans le colostrum des 31 chiennes suivies  

(* si p<0,05, ** si p<0,01, *** si p<0,001). 

Comparaisons P-value 

Gabarit L : Témoin / Gabarit L : Levure 0,040 * 

Gabarit M : Témoin / Gabarit M : Levure 0,002 ** 

Age G1 : Témoin / Age G1 : Levure <0,001 *** 

Age G2 : Témoin / Age G2 : Levure 0,150 

« : » signifie l’interaction entre deux variables, et « / » signifie la comparaison entre 

deux interactions ; G1 : ≤ 3,1 ans ; G2 : > 3,1 ans 
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Tout d’abord, les résultats de ce premier modèle ont montré un effet significatif de 

la supplémentation sur l’énergie totale du colostrum quel que soit le gabarit de la 

chienne. En effet, l’énergie totale chez le groupe Levure était significativement plus 

importante par rapport au groupe Témoin aussi bien pour les chiennes de gabarit M 

que L (figure 14).    

 

Figure 14 : Energie totale dans le colostrum à J1 en fonction du gabarit des chiens (L ou 
M) et de la supplémentation en probiotiques (groupe Témoin en bleu et groupe Levure en 
rouge). « n » correspond à l’effectif présent dans chaque catégorie. 

 

En revanche, l’effet de la supplémentation a été observé uniquement chez les 

chiennes âgées de moins de 3,1 ans. Les jeunes chiennes du groupe Levure 

présentaient une énergie totale statistiquement plus élevée que les chiennes du même 

âge du groupe Témoin (Figure 15). Pour les individus plus âgés, la différence entre les 

deux groupes n’était pas significative (p>0,05).  

n=14 n=10 n=2 n=5 
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Figure 15 : Energie totale dans le colostrum à J1 en fonction de l’âge des chiens (G1≤3,1 
ans ou G2>3,1 ans) et de la supplémentation en probiotiques (Groupe contrôle en bleu et 

Groupe levure en rouge). « n » correspond à l’effectif présent dans chaque catégorie. 

 

2) Dans le lait 

 

De la même façon que pour le colostrum, plusieurs variables se sont révélées 

associées avec l'énergie totale dans le lait des chiennes (tableau 6) et les 

interprétations ont pu être réalisées à l’aide des graphiques en Annexe 3 et 4. 

 

Tableau 6 : Résultats du modèle multivarié (ANOVA) expliquant les associations entre 
les différents facteurs étudiés et l’énergie totale dans le lait des 31 chiennes suivies (* si 

p<0,05, ** si p<0,01, *** si p<0,001). 

Comparaisons P-value 

Portée T1 : Témoin / Portée T1 : Levure < 0,001 *** 

Portée T2 : Témoin / Portée T2 : Levure < 0,001 *** 

Portée T3 : Témoin / Portée T3 : Levure 0,90 

Gabarit M : Témoin / Gabarit M : Levure < 0,001 *** 

Gabarit L : Témoin / Gabarit L : Levure <0,001 *** 

« : » signifie l’interaction entre deux variables, et « / » signifie la comparaison entre 

deux interactions. T1 : <7 chiots , T2 : 7 ou 8 chiots , T3 : >8 chiots 

n=6 n=10 n=10 n=5 
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Ce modèle multivarié a montré à nouveau un effet significatif de la supplémentation 

en probiotiques sur l’énergie totale du lait en fonction du gabarit de la chienne. 

(Tableau 6). Cependant, selon le gabarit l’effet des probiotiques sur l’énergie totale 

était différent. Pour les grands gabarits L, l’énergie totale du groupe supplémenté était 

significativement plus importante que pour le groupe Témoin ; tandis que pour les 

petits gabarits M, l’énergie totale était moins élevée chez le groupe Levure que chez 

le Témoin (figure 16). Cependant cette différence pour les chiennes du gabarit M n’a 

pas d’importance biologique (la différence de moyenne entre le groupe Levure et le 

groupe Témoin est de 0,03 kcal/g).    

 

Figure 16 : Energie totale dans le colostrum à J7 en fonction du gabarit des chiens (L ou 
M) et de la supplémentation en probiotiques (groupe Témoin en bleu et groupe Levure en 
rouge). « n » correspond à l’effectif présent dans chaque catégorie. 

 

Concernant la taille de la portée, un effet de la supplémentation a été observé 

seulement chez les chiennes ayant eu 8 chiots ou moins (p<0,001, Tableau 6). En 

effet, chez les chiennes des groupes T1 (petites portées) et T2 (portées moyennes), 

les individus du groupe Levure présentent un lait statistiquement plus énergétique que 

ceux du groupe Témoin (figure 17). 

n=6 n=10 n=10 n=5 
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Figure 17 : Energie totale dans le colostrum à J7 en fonction de la taille de la portée (T1<7 
chiots, T2 : 7 ou 8 chiots ou T3 > 8 chiots) et de la supplémentation en probiotiques (Groupe 
contrôle en bleu et Groupe levure en rouge). « n » correspond à l’effectif présent dans chaque 
catégorie. 

 

 

 

C. Influence de la supplémentation en levure sur la croissance des chiots 

 

Après avoir mis en évidence les effets des probiotiques sur la composition du lait 

des chiennes, nous nous sommes intéressés à leurs effets sur la croissance des 

chiots. 

1) Description de la croissance des chiots  

 

Les taux moyens de croissance des 218 chiots suivis dans notre étude selon les 

différentes tranches d’âge sont présentés dans le tableau 7 avec des poids moyens 

allant de 408,5g ± 73,3g à la naissance à 3851,1g ± 1171,6g au sevrage.  

  

 

n=5 n=4 n=7 n=4 n=9 n=2 
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Tableau 7 :  Les taux moyens de croissance des 218 chiots suivis au cours de l’étude 
selon leur tranche d’âge. 

Période 

(en jours de vie) 

Taux moyen de croissance 

(en %) 

0-2e  8,9 ± 9,6 

2e-7e  38,0 ± 15,7 

7e-21e  96,3 ± 27,5 

21e-56e  222,9 ± 63,6 

 

 

Ces résultats ont montré un taux de croissance qui a augmenté tout au long de 

l’étude jusqu’au sevrage. De plus, une variabilité très importante entre les chiots a été 

observée et s’est intensifiée avec l’âge. 

2) Influence de la supplémentation en probiotiques  

a. Comparaison des poids entre les groupes 

 

 La comparaison des courbes de poids entre les chiots issus du groupe Levure 

et le groupe Témoin n’a mis en évidence aucune différence significative tout au long 

de la période d’étude (p>0,05 pour les périodes J0-J2, J2-J7, J7-J21, J21-J56, figure 

18).  

 

Figure 18: Courbes de poids moyen des chiots entre J0 et J56 selon leur groupe (Témoin, 
en bleu, ou Levure, en rouge). Les courbes correspondent à (de bas en haut) : q1, moyenne, 
q3.  
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Cependant, une dispersion des poids entre les chiots du groupe Témoin était plus 

importante que chez le groupe Levure avec un écart de plus en plus important au cours 

de la croissance : au 56ème jour le coefficient de variation des poids du groupe Témoin 

était de 37,7% contre 21,2% pour le groupe Levure (tableau 8). 

 

Tableau 8 : Poids moyens des chiots et coefficients de variation des poids chez le groupe 
Témoin (n= 109) et le groupe Levure (n= 109) à différents jours 

Jours Groupe Témoin Groupe Levure 

Poids moyen 

des chiots 

(en g) 

Coefficient 

de variation 

(en %) 

Poids moyen 

des chiots 

(en g) 

Coefficient 

de variation 

(en %) 

0 406,0 19,0 407,7 18,1 

2 406,7 15,2 436,9 18,0 

7 616,6 25,7 596,0 18,9 

21 1234,0 28,8 1139,9 20,7 

56 3842,5 37,7 3859,6 21,2 

 

 

b. Comparaison des taux de croissance entre les groupes 

 

 Le taux de croissance comparé entre les chiots du groupe Levure et du groupe 

Témoin a mis en évidence des différences significatives selon les périodes (figure 19). 

Au cours de la période néonatale, le groupe Témoin présentait une croissance 

significativement plus importante que le groupe Levure entre le jour 7 et le jour 21 avec 

une moyenne de 91,4% chez le groupe Levure et 99,8% chez le groupe Témoin.  

A l’inverse, pendant la période pédiatrique, les chiots du groupe Levure ont connu 

un taux de croissance plus élevé entre les jours 21 et 56. Le groupe Levure avait un 

taux de croissance moyen de 240,9%, tandis que celui du groupe Témoin était de 

204,6%. 

Les autres périodes n’ont pas apporté de différences de croissance significatives 

(p>0,05). Sur la période totale (entre le jour 0 et le jour 56), aucune différence 

significative du taux de croissance n’a été mise en évidence entre les deux groupes. 

 



54 
 

A. 

 

B. 

 

Figure 19 : Taux de croissance moyen chez le groupe Témoin (en bleu) et le groupe Levure 
(en rouge) entre 7 et 21 jours (A.) et entre 21 et 56 jours (B.) (* : p-value < 0,05 ; ** : p-value 
< 0,01 ; *** : p-value < 0,001). 

 

  

 

p-value = 0,020 * 

p-value < 0,001 *** 
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c. Comparaison des coefficients de variation entre les groupes 

 

Afin d’étudier l’hétérogénéité des poids au sein d’une même portée, les coefficients 

de variation des poids intra-portées ont été comparés entre les deux groupes à J0, J21 

et J56.  

Une différence significative à l’issue de la période néonatale a été observée 

(p<0,05, figure 20), indiquant une disparité des poids au sein des portées plus 

importante chez le groupe Levure. Au 21ème jour, le coefficient de variation était de 

18% chez le groupe Levure contre 26,5% chez le groupe Témoin. 

Les différences ne sont pas significatives pour les autres dates (p>0,05) 

 

  

Figure 20 : Coefficient de variation des poids intra-portée dans le groupe Levure en 
rouge (n=109) et Témoin en bleu (n=109) à J21 ( ** si p-value <0,01) 

 

 

 

 

 

 

 

p-value = 0,010 **  
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D. Influence de la composition nutritionnelle du lait et du colostrum sur 

la croissance des chiots 

 

Au cours des paragraphes précédents, nous avons mis en évidence les effets des 

probiotiques sur la composition du lait des chiennes et la croissance de leurs chiots. 

Au cours de la période néonatale, le taux de croissance des chiots du groupe Levure 

était plus faible que celui du groupe Témoin, puis ceci s’inversait au cours de la période 

pédiatrique. Par la suite, nous allons donc nous intéresser au mécanisme de cet effet 

sur la croissance en étudiant l’impact de l’énergie totale contenue dans les sécrétions 

lactées sur la croissance des chiots. 

 

a. Corrélation avec les poids 

 

 Nous avons comparé les groupes E1 et E2 définis en fonction de l’énergie totale 

contenue dans le colostrum et le lait maternels avec le poids des chiots.  

Le poids des chiots dont les mères présentaient une faible valeur énergétique dans 

le colostrum (E1 ; <1,4 kcal/g) a été significativement plus important que celui des 

autres chiots issus des mères avec le colostrum plus riche en énergie (E2 ; > 1, 4 

kcal/g) à J0 (<0,01) et à J7 (p<0,01) (figure 21).  

A. à J0 

 

 

 

p-value = 0,005** 
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B. à J7 

 

Figure 21 : Poids des chiots selon la teneur d'énergie dans le colostrum maternel (E1 < 1,4 
kcal/g ; E2 > 1,4 kcal/g) à J0 (A.) et à J7 (B.) (** si p-value <0,01) 

 

A l’inverse, les chiots issus des mères avec une énergie totale dans le lait élevée 

(>1,6 kcal/g) ont présenté un poids plus important à la fin de la croissance : à J56 

(p<0,01; Figure 22). Aucune différence significative à J21 n’a été observée (p>0,05). 

A. à J21 

 

p-value = 0,006** 

CV = 19,6% CV = 25,1% 

p-value = 0,65 

CV = 24,9% CV = 24,9% 
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B. à J56 

 

Figure 22 : Poids des chiots selon la teneur d'énergie dans le lait maternel (E1 <1,6 
kcal/g ; E2 > 1,6 kcal/g) : à J21 (A.) et à J56 (B.) (** si p-value <0,01) 

 

Des corrélations entre les moyennes des poids par portée et l’énergie totale du 

colostrum à J0 et J7, et du lait à J21 et J56, ont été étudiées (tableau 9).  

Aucune corrélation significative n’a été mise en évidence (p>0,05 pour toutes les 

analyses) entre les moyennes des poids par portée à J0 et J7 et l’énergie totale du 

colostrum. Cependant, une tendance a été observée à J21 (p<0,1) avec un coefficient 

de corrélation de -0,31, indiquant une faible corrélation négative entre les poids des 

portées et la teneur énergétique du lait.  

 

Tableau 9 : Résultats d'analyses statistiques de corrélations entre l'énergie totale dans le 
colostrum et le lait et respectivement le poids moyen par portée à J0 et J7 (pour colostrum), 

et J21 et J56 (pour le lait) 

Jours 

de vie  

Sécrétion lactée 

étudiée 

Poids moyen par 

portée / GE (p-value) 

0 Colostrum 0,53 

7e  Colostrum 0,86 

21e  Lait 0,09 

56e  Lait 0,81 

 

p-value = 0,01** 

CV = 30,4% CV = 24,8% 
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b. Corrélation avec les taux de croissance 

 

 Le taux de croissance des chiots quel que soit la période concernée n’était pas 

significativement différents entre les deux groupes de chiennes selon leur teneur en 

énergie totale (p>0,05 pour toutes les comparaisons). 

 

Aucune corrélation n’a également pu être mise en évidence entre l’énergie totale 

des sécrétions lactées aux différentes périodes et le taux de croissance moyen par 

portée sur 4 périodes différentes (p>0,05 pour toutes les analyses).  

 

 

c. Corrélation avec le coefficient de variation 

 

 De même que pour le taux de croissance, quasiment aucune corrélation a été 

mise en évidence entre le coefficient de variation des poids intra-portées et l’énergie 

totale des sécrétions lactées à différentes dates (Tableau 10). Seulement une 

tendance à J21 (p<0,1) a été observée avec le coefficient de corrélation égal à -0,34. 

De la même manière que précédemment, ceci s’est traduit par une faible corrélation 

négative entre la variabilité des poids au sein des portées et la teneur énergétique du 

lait au jour 21. 

 

Tableau 10 : Résultats d'analyses statistiques de corrélations entre l'énergie totale dans 
le colostrum et le lait et respectivement le coefficient de variation des poids intra-portées à J0 

et J7 (pour colostrum), et J21 et J56 (pour le lait) 

Jours 

de vie  

Sécrétion lactée 

étudiée 

Coefficient de variation 

des poids intra-portées / GE 

(p-value) 

0 Colostrum 0,57 

7e  Colostrum 0,49 

21e  Lait 0,07 

56e  Lait 0,20 

 

Les coefficients de variation du taux de croissance au sein des portées ont été 

étudiés, et seule la période J7-J21 a obtenu une corrélation positive significative avec 

un coefficient de corrélation de 0,36 (Tableau 11). 
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Tableau 11 : Résultats d'analyses statistiques de corrélations entre l'énergie totale dans 
le colostrum et le lait et respectivement le coefficient de variation du taux de croissance à J0-

J2 et J2-J7 (pour colostrum), et J7-J21 et J21-J56 (pour le lait) (* si p<0,05) 

Période (en jours 

de vie) 

Sécrétion lactée étudiée Coefficient de variation du taux de 

croissance / GE (p-value) 

0-2e  Colostrum 0,420 

2e-7e Colostrum 0,881 

7e -21e  Lait 0,045 *  

21e-56e  Lait 0,120 

 

La corrélation entre l’énergie totale du lait et le coefficient de variation du taux de 

croissance entre J7 et J21 est représentée sur la figure 23. 

 

 

Figure 23 : Corrélation entre l’énergie totale du lait maternel et la variabilité de la 
croissance intra-portée entre J7 et J21pour les 31 portées étudiées 
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IV. Discussion 

A. Limites de l’étude 

 

Cette étude a eu pour objectif d’étudier l’influence de la supplémentation en 

probiotiques sur la qualité nutritionnelle du colostrum et du lait, ainsi que sur la 

croissance des chiots. Elle a été réalisée initialement sur 36 chiennes et 254 chiots, et 

même si des données manquantes ont diminué cet effectif, celui-ci reste convenable 

pour avoir des résultats fiables. En effet, des études similaires ont été réalisées sur 25 

American Staffordshire Bullterrier pour Meineri et al. (2022), 24 chiens pour D'Angelo 

et al. (2018) et 20 pour Baroncello et al. (2020). 

Les individus provenant tous du même élevage et les conditions de logement étant 

les mêmes au cours de l’étude, les biais environnementaux sont écartés. Concernant 

la représentativité des races, aucun chien de petit gabarit n’a été inclus dans l’étude, 

bien que la Société Centrale Canine compte plus de 13% de chiens de ce format-là en 

2004 (Leroy et al., 2007). Les résultats ne sont donc pas extrapolables à l’espèce 

canine, et d’autres études incluant des races de petit gabarit seraient nécessaires pour 

valider ce travail. 

 

Les récoltes de données ont suivi un protocole strict avec mélange du lait de toutes 

les mamelles pour que la composition des sécrétions lactées ne varie pas selon ce 

biais. En effet, la qualité nutritionnelle peut varier de 8% selon les mamelles d’un même 

chien (Chastant-Maillard et Mila, 2016). La collecte du colostrum a été réalisée entre 

24 et 48h après la mise-bas, ce qui peut engendrer une variabilité dans sa composition 

comme décrit pour la concentration en immunoglobulines qui diminue rapidement 

après le début de la lactation. Cependant, Adkins, et al. (2001) ont montré que ceci 

n’avait pas de réel impact sur la qualité nutritionnelle, contrairement à la qualité 

immunologique. Enfin, la recherche de valeurs aberrantes a permis de limiter le risque 

d’erreur de saisie. 

 

Certains facteurs n’ont pas été pris en compte dans mon analyse tels que les 

traitements médicaux. En effet, reflétant les réelles conditions d’élevage, certains 

chiots après 4 semaines d’âge ont dû recevoir des soutiens digestifs (argile bentonite, 

Enterococcus faecium et prébiotiques) et des antibiotiques (métronidazole, 
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amoxicilline, benzypénicilline et doxycycline). Or, ceux-ci ont pu avoir un impact sur la 

croissance des chiots via la cause ou la résolution de diarrhées. Par exemple, 

l’utilisation de métronidazole peut engendrer des diarrhées lors d’utilisation sur de 

longues durées en impactant le microbiote (Pilla et al., 2020) ; tandis que l’argile 

bentonite a tendance à diminuer les troubles digestifs (Oschika, 2019). 

Certains chiots ont été supplémentés avec des aliments maternels de substitution, 

mais le nombre d’individus concernés ou leur identification ne sont pas connus. Ceci 

influence forcément nos résultats concernant la croissance des chiots selon la qualité 

nutritionnelle des sécrétions lactées des mères. 

 

Pour des raisons pratiques avec un conditionnement des probiotiques en gélule, la 

dose par kilogramme reçue par les chiennes n’a pas été la même pour tous les 

individus. Elle a varié de 4,7 mg/kg/j pour la plus grande chienne et 11,1 mg/kg/j pour 

la plus petite, ce qui correspond respectivement à 6,8 x107CFU/kg/j et 3,4 x107 

CFU/kg/j. D’autres études ont utilisé des posologies différentes : 1 x109 CFU/kg/12h 

pour Sivamaruthi et al. (2021) et 1 x109 CFU/kg/j pour Meineri et al. (2022) et ont 

obtenu une amélioration du bien-être intestinal par la diminution du cortisol fécal. 

 

B. Principaux résultats 

1) Composition du colostrum et du lait 

 

Dans notre étude, les compositions du colostrum et du lait (récapitulées dans le 

tableau 12) étaient semblables à celles retrouvées dans d’autres études avec des 

méthodes de dosages similaires (Chastant-Maillard et Mila, 2016, Chastant, 2023).  
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Tableau 12 : Comparaison de la composition nutritionnelle du colostrum et du lait de 
notre étude par rapport à la littérature : en italique les données selon Chastant-Maillard et 

Mila (2016 et, Chastant (2023). 

 

Protéines 

(%) 

 

Glucides 

(%) 

Matières 

grasses (%) 

Matière 

sèche (%) 

Energie 

totale 

(kcal/g) 

Colostrum 

(J1) 

9,31  

± 3,04 

[8-14] 

2,73  

± 0,78 

[1,7-2,3] 

7,75  

± 2,64 

[10-13] 

22,29  

± 3,35 

[20-25] 

1,36  

± 0,28 

[1,3-1,8] 

Lait (J7) 9,05  

± 3,44 

[7-8] 

3,49  

± 0,60 

[4,4] 

9,85  

± 2,25 

[8-12] 

22,02  

± 2,48 

[21-26] 

1,57  

± 0,30 

[1,5] 

 

Cependant, contrairement à Chastant-Maillard et Mila (2016) qui décrivent un 

colostrum plus riche en protéines et en énergie, nous retrouvons dans notre étude des 

teneurs en glucides, matières grasses ainsi qu’une valeur énergétique plus 

importantes dans le lait que dans le colostrum.  Selon Dokoupilová et al. (2016) et 

Oftedal et al. (1984), seul le taux de glucides varie significativement au cours de la 

lactation. Cependant les études mentionnées analysaient le lait sur une plus grande 

période que la nôtre, ce qui peut nous laisser penser que deux analyses de 

composition aux jours 1 et 7 ne permettent pas entièrement de constater l’évolution de 

composition du colostrum et du lait. 

Le taux de variation des différents constituants entre les mères est assez important 

dans notre étude. En effet, de manière inévitable, la teneur énergétique du colostrum 

varie d’un facteur 1,6 entre les mères (Chastant-Maillard et Mila, 2016). Certaines 

différences entre les chiennes n’affectent cependant pas nos résultats, tels que leur 

âge, race et la taille de la portée ; puisque celles-ci n’ont pas de répercussion sur la 

composition des sécrétions lactées (Chastant-Maillard et Mila, 2016).  

 

Concernant les acides gras, la concentration totale est plus importante dans le lait 

que dans le colostrum, ce qui est différent des résultats obtenus par O'Callaghan et al. 

(2020) sur l’espèce bovine qui n’obtenait pas de différence significative. Peu d’études 

sur les chiennes sont disponibles, rendant ce résultat difficile à comparer.  

Les profils d’acides gras varient aussi entre le 1er et le 7ème jour de collecte avec 

une augmentation des acides gras saturés, notamment à moyenne et longue chaîne ; 
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et une diminution des acides gras poly-insaturés. Ces observations ont déjà été 

décrites par O'Callaghan et al. (2020) et Samková et al. (2011) à propos de vaches 

laitières. Pavlíková et al. (2010) ont démontré chez les brebis laitières que ces mêmes 

variations de composition étaient majeures au cours des deux premiers jours post-

partum, puis les teneurs continuaient de varier jusqu’au 6ème jours et stagnaient par la 

suite. 

 

2) Influence de la levure sur l’énergie totale 

  

Cette étude a mis en évidence un effet bénéfique de la supplémentation maternelle 

en Saccharomyces boulardii sur la qualité nutritionnelle du colostrum et du lait, 

notamment par une augmentation de l’énergie totale.  

 

Dans notre étude, l’énergie totale dans le colostrum était augmentée chez les 

chiennes supplémentées avec la levure par rapport au groupe placebo quel que soit 

le format racial. Les mécanismes pouvant expliquer ce phénomène sont encore peu 

compris mais il a été prouvé que Saccharomyces boulardii limitait la variation de la 

diversité du microbiote maternel autour de la mise-bas et favorisait l’abondance 

relative des bactéries dégradant les fibres tout en diminuant la présence de bactéries 

indésirables (Garrigues et al., 2024). De plus, S. boulardii possède un effet antioxydant 

et améliore la digestibilité globale des nutriments chez la chienne, dont ceux dédiés à 

la croissance du fœtus (Hiltz et al., 2023, Feng et al., 2022). Cet effet « stabilisateur du 

microbiote intestinal » (Garrigues et al., 2024) associé à une meilleure absorption des 

nutriments par la mère pourraient expliquer cette augmentation d’énergie totale du 

colostrum chez les chiennes supplémentées. 

Cette augmentation de l’énergie totale suite à la supplémentation en probiotiques 

a également été observée chez les chiennes âgées de moins de 3,1 ans. Cette 

augmentation est en concordance avec les résultats décrits par Jurgens et al. (1997) 

dans le lait de truies supplémentées en levure. Toutefois, il est difficile d’expliquer 

l’influence de l’âge sur cette augmentation en raison d’un manque de données dans la 

littérature. La variation de la qualité nutritionnelle avec l’âge de la mère a cependant 

été étudiée dans différentes espèces. Selon une étude sur les vaches Holstein, la 
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teneur en matière sèche diminue rapidement au cours de la quatrième lactation (Yang 

et al., 2013), ce que nous pouvons associer à une diminution de l’énergie globale. 

Nous pouvons alors nous demander si une étude avec davantage d’individus auraient 

pu permettre de prouver une augmentation de l’énergie globale dans le colostrum quel 

que soit l’âge de la mère. 

 

 

 Concernant le lait, une augmentation de l’énergie totale a été observée chez les 

chiennes supplémentée en levure ayant mis bas des portées de petites et moyennes 

tailles (8 chiots ou moins) par rapport au groupe témoin. Ces groupes de tailles de 

portées ont été réalisés de manière arbitraire afin d’avoir des proportions d’individus 

convenables dans chaque groupe, mais il aurait été intéressant de ramener la taille de 

la portée au format racial de l’individu. Des études ont en effet montré à propos 

d’autres mammifères qu’afin de répondre aux besoins nutritifs plus importants lors de 

grandes portées, c’est la quantité de lait produite qui était augmentée et non pas sa 

densité énergétique (Skibiel, Amy L et al., 2013). De plus, seulement 6 chiennes de 

l’étude ont eu des portées de plus de 8 chiots, dont 2 dans le groupe Témoin et 4 dans 

le groupe Levure. Il aurait fallu davantage d’individus dans cette catégorie afin de 

pouvoir conclure.  

 L’augmentation d’énergie totale dans le lait a été mise en évidence chez les 

chiens de format L, mais l’inverse a été montré chez les gabarits M. Aucun article dans 

la littérature ne parvient à ces mêmes conclusions, ni ne met en avant une différence 

selon les formats raciaux. Le faible nombre d’individus par groupe et les facteurs non 

étudiés tels que le score corporel ou la prise alimentaire au cours de la gestation ont 

pu interférer dans nos résultats.  

 

Aucune différence dans la concentration totale en acides gras n’est présente dans 

le colostrum ou le lait des mères avec la supplémentation en levure ; et aucune étude 

similaire ne peut confirmer ou infirmer ce résultat. Cependant, la proportion en acide 

pentadécylique est significativement diminuée dans le lait des individus supplémentés. 

Il s’agit d’un acide gras saturé à chaine longue, présent en quantité importante dans 

les matières grasses laitières. Aucun résultat similaire n’a été obtenu dans d’autres 

études. 
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3) Influence de supplémentation en levure sur la croissance des 

chiots 

 

Cette étude a mis en évidence que la prise de levure n’affectait pas les poids des 

chiots au cours des deux premiers mois de vie, mais les rend plus homogènes au sein 

du groupe au moment du sevrage. En effet, la variabilité des poids à J56 chez les 

chiots issus des mères supplémentées avec S. boulardii était quasiment deux fois plus 

petite par rapport aux chiots du groupe témoin. D’après Tamashiro et al. (2010), un 

poids trop faible ou trop élevé au cours des premiers jours de vie entraine une 

prédisposition au diabète chez l’homme adulte. La réduction de la variabilité des poids 

est donc un effet bénéfique de la supplémentation en levure sur la santé chez le chiot. 

De plus, David et Mansalier (2021) ont mis en évidence une diminution de pourcentage 

des chiots avec petits poids de naissance après la supplémentation maternelle en 

levure. Ceci est particulièrement intéressant puisque 81% des chiots mourants au 

cours des deux 1ers jours étaient caractérisés par un faible poids à la naissance (Mila 

et al., 2015), et que les chiots ayant un petit poids de naissance courent un risque de 

mortalité douze fois plus élevé que les autres (Groppetti et al., 2015 ; Mila et al., 2015). 

La levure s'avère alors une solution bénéfique pour homogénéiser les poids des fœtus 

et lors de la période post-natale. 

 

Le taux de croissance sur l’ensemble de la période n’a pas été significativement 

différent entre les deux groupes, malgré des variations sur des périodes plus réduites. 

Une homogénéité dans la croissance des chiots au sein des portées est préférable à 

une augmentation du taux de croissance ou du poids au moment du sevrage pour des 

raisons de standards de races, financières et également médicales. En effet, les chiens 

de grande race ayant une vitesse de croissance modérée ont tendance à avoir moins 

de pathologies orthopédiques au cours de la croissance que ceux avec un gain de 

poids trop important (Dobenecker et al., 2013). Dans notre étude, une augmentation 

de l’hétérogénéité des poids au seins des portées a été démontrée à J21, mais n’a pas 

été retrouvée au moment du sevrage. 
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4) Influence de l’énergie totale du colostrum et du lait sur la 

croissance des chiots 

 

Dans notre étude, une augmentation du poids des chiots au moment du sevrage a 

été remarquée chez les chiots ayant reçu des laits plus énergétiques, bien que cette 

relation fût inversée au début de la croissance des chiots. Selon Yavuz et al.(2015), la 

quantité de colostrum et de lait ingérée au cours de la croissance du veau entraine 

une augmentation significative du poids vif au cours des 35 premiers jours de vie. Ce 

paramètre n’a pas été mesuré au cours de notre étude, mais il pourrait être un facteur 

important à prendre en compte dans l’étude de la croissance des chiots.  

 

Aucune corrélation n’a pu être mise en évidence entre l’énergie totale contenue 

dans le colostrum ou le lait et le taux de croissance des chiots. Or dans l’étude de 

Rauba et al.(2019), les veaux nourris avec des laits artificiels contenant plus d’énergie 

et de protéines ont une croissance plus importante jusqu’à l’âge de 10 semaines. 

Cependant, une autre étude sur les bovins n’a mis en évidence aucune différence de 

croissance des veaux entre un lait riche en protéines mais pauvre en énergie et un lait 

pauvre en protéines et riche en énergie (Lee et al., 2008). Nos analyses étaient 

concentrées sur l’énergie totale ; d’autres études plus complètes sur l’influence de 

chaque élément nutritionnel des sécrétions lactées seraient intéressantes à mener.  

 

 Seule une corrélation négative significative a été démontrée entre le coefficient 

de variation des poids au sein des portées et l’énergie totale du lait entre le 7ème et le 

21ème jour. Pour cette même période, une tendance avait été objectivée concernant la 

corrélation positive entre le coefficient de variation du taux de croissance des chiots 

intra-portées et l’énergie totale du lait maternel. Bien que ces résultats ne soient 

prouvés que sur une période donnée, cette hétérogénéité de croissance avec des laits 

plus énergétiques semblent entrainer des portées contenant des poids plus 

homogènes. Ces observations méritent davantage d’études pour être approfondies. 
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CONCLUSION 

 

La supplémentation maternelle en levure Saccharomyces boulardii au cours de la 

gestation et de la lactation a entrainé une augmentation de l’énergie totale dans le 

colostrum et le lait des chiennes par rapport aux individus du groupe Témoin. 

Concernant les chiots, la prise de probiotiques par les mères n’a cependant pas eu 

d’impact sur le taux de croissance global, mais a induit une homogénéisation des poids 

des chiots au moment du sevrage. Sachant qu’aucun lien entre la croissance et la 

teneur en énergie totale était démontré dans notre étude, l’effet de la supplémentation 

pourrait peut-être s’expliquer par un autre phénomène comme la modulation du 

microbiote des chiots. En effet, les études menées chez la truie mettent en avant une 

stabilisation bénéfique du microbiote des mères supplémentées en levure, qui 

impacterait également positivement celui des chiots. Nous pouvons alors supposer 

que les chiots les plus faibles ont acquis une meilleure immunité et connu moins de 

troubles digestifs, et ont donc pu suivre une courbe de poids similaire aux autres chiots. 

D’autres écrits sur l’espèce canine seraient intéressants afin de mieux comprendre les 

mécanismes en jeu.  

Nous pouvons donc conclure en incitant les éleveurs canins à utiliser les 

probiotiques dans un but d’amélioration du bien-être animal et d’optimisation des 

paramètres d’élevage, en limitant l’utilisation d’antibiotiques qui augmentent 

l’antibiorésistance et nuisent au microbiote des individus. Les conséquences sur la 

croissance des chiots sont également des améliorations à prendre en compte pour les 

éleveurs, qui profitent d’une homogénéisation de leur effectif par le matériel, 

l’alimentation et les souhaits des acheteurs. Les études méritent cependant d’être 

approfondies afin de pouvoir certifier aux éleveurs les bénéfices des probiotiques en 

comprenant davantage les mécanismes d’action chez les chiens. 
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ANNEXES 

 

Annexe 1 : Interactions entre le gabarit des chiennes (L ou M) et la supplémentation en 
levure (groupe Témoin ou groupe Levure) à partir du modèle expliquant l’énergie totale 
contenue dans le colostrum des chiennes de l’étude 

 

Annexe 2 : Interactions entre l’âge des chiennes (G1 ou G2) et la supplémentation en 
levure (groupe Témoin ou groupe Levure) à partir du modèle expliquant l’énergie totale 
contenue dans le colostrum des chiennes de l’étude 
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Annexe 3 : Interactions entre le gabarit des chiennes (L ou M) et la supplémentation en 
levure (groupe Témoin ou groupe Levure) à partir du modèle expliquant l’énergie totale 
contenue dans le lait des chiennes de l’étude 

 

Annexe 4 : Interactions entre la taille des portées des chiennes (T1, T2 ou T3) et la 
supplémentation en levure (groupe Témoin ou groupe Levure) à partir du modèle expliquant 
l’énergie totale contenue dans le colostrum des chiennes de l’étude 
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