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INTRODUCTION

A partir des travaux de Metchnikoff en 1908, l'idgae les bactéries lactiques ingérées
vivantes pouvaient avoir un effet bénéfique a éeetbppée. La notion de « probiotique » est
née et a donné lieu a plusieurs définitions auscdurtemps. Il semble y avoir aujourd’hui un
consensus sur la définition publiée par un comigxpkrts réunis par la FAO (Food and
Agricultural Organization of the United Nations) BDMS (Organisation Mondiale de la
Santé). Elle précise que les probiotiques sont«d®gcro-organismes vivants, qui lorsqu’ils
sont administrés en quantité adéquate, conferebhénéfice pour la santé de I'héte au-dela de
I'effet nutritionnel premier ». Les probiotiquesns@ujourd’hui largement utilisés et reconnus
dans le domaine de la nutrition humaine depuislgsiescientifiques ont cherché a expliquer
leur mécanismes d’action et que des sociétés aninescialisé a grand renfort de marketing
des produits laitiers fermentés par des souchebigtigues. Pour autant, I'histoire des
probiotiques est implicitement associée a la proidncanimale et a son développement
industriel.

HISTOIRE D’UTILISATION DES PROBIOTIQUES EN ALIMENTATION ANIMALE

Les probiotiques ont été commercialisés et utild#ss les fermes a partir des années 1960.
Leur utilisation a été encouragée (1) par le CorSitéeann en 1969 qui recommandait de
restreindre I'usage des antibiotiques en alimemtatinimale a la seule fin thérapeutique (leur
utilisation «facteurs de croissance » étant aéso@ l'augmentation des résistances
bactérienne) ; (2) par la nécessité de faire fabecanséquences d’'une production animale
toujours plus intense et stressante pour les anirf@zonomie d’échelle, augmentation de la
taille des élevages, concentration des animauxage\précoce, ...). Entre les années 1970 et
1990, les micro-organismes probiotiques revendantaides propriétés zootechniques,
amélioration du gain de poids, du coefficient dgedtibilité, et également des effets sanitaires
(diminution des diarrhées, de la morbidite, ...). $laette période est aussi marquée par
I'absence de cadre réglementaire contribuant aingdh confiance des utilisateurs et dés le
début des années 1990, on observe un déclin diséitibn des probiotiques sur le marché
européen. Cette premiére vague d’utilisation desbiptiques en alimentation animale
jusqu’en 1993 a été définie par Bernardeau et Uetrn(2009) comme «la premiere
génération de probiotiques », caractérisée par efficacité supposée et un cadre
réglementaire peu adapté. L'absence d'efficacittn@8 et al, 2001), de compréhension du
mécanisme d’action et le manque de données saiprsf ont amené les professionnels de la
production animale (vétérinaires, nutritionnisgyeurs) a considérer le concept probiotique
avec grand scepticisme (Bernardeau et Vernoux,)2009

C’est le formidable essor de l'utilisation des patiggues en alimentation humaine et les
avancées scientifigues en matiére d'écologie digeset d'interactions microbiennes
(Caramia, 2004) qui vont relancer I'utilisation deiro-organismes en alimentation animale.
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Stimulées également par la nécessité de paligntriiction des antibiotiques facteurs de
croissance décrétée en 2006 en Europe, les étedmgifques sur les probiotiques sont
mieux établies, réalisées en double aveugle, déespplus fiables et la directive Européenne
de 1993 remet les micro-organismes probiotiqueshanheur en les incluant dans la
réglementation des additifs pour l'alimentation naaie. Parallelement, les productions
animales connaissent entre 1980 et 2000, une d&neises qui va remodeler completement
le paysage réglementaire, aussi bien au niveaituitishnel (création de 'AFSSA — Agence
Francaise de Santé et Sécurité Alimentaire en Era888 et 'EFSA — European Food Safety
Agency au niveau européen en 2002) que légistatibrite compléte de la réglementation de
I'utilisation des additifs en alimentation animale Dir. 70/524/EC et clarification de
I'utilisation des micro-organismes comme additifegR 1831/2003/EC). Cette nouvelle
réglementation trés rigoureuse exige de la partinhsstriels des données scientifiques et
technologiques incluant la démonstration de l'innt@&cdes micro-organismes (pour I'animal,
le travailleur, le consommateur et I'environnemegtt)a preuve de leur efficacité en accord
avec les revendications zootechniques et/ou digestiMantovaniet al, 2006). Les trois
volets du dossier d’enregistrement européen apgdiquux probiotiques sofit) identité et
qualité: caractéristiques de la souche (taxonométabolisme, propriétés, ...), processus de
fabrication, stabilité du probiotique (seul ou eBlamge), méthode d’analyse ; (2) sécurité :
pour I'espece cible (innocuité a 10 fois la doseomemandée), pour le manipulateur, le
consommateur (absence d’antibiorésistance, gémitidxiet mutagénicité) et pour
I'environnement ; (3) efficacité : a démontrer pdespéce cible par un minimum de trois
études significatives dans deux lieux différents.Volet efficacité décrit I'espece cible, les
conditions (age, stade physiologique, type de o), les doses d’utilisation, les
performances revendiquées ainsi que les mécanisfaeion possibles. Les allégations
possibles pour des probiotiques peuvent concereeretfets sur la performance animale, la
production animale, le bien-étre animal ou I'enaimement.

La difficulté scientifique, la charge financierelatcomplexité des dossiers d’autorisation ont
définitivement mis un terme & [l'utilisation abusiet non fondée des probiotiques en
alimentation animale. Apparaissent alors sur lecim@r des probiotiques plus sdrs, plus
efficaces et plus transparents que Bernardeau enhoue (2009) caractérisent de
« probiotiques de deuxieme génération » (Tableau 1)

Tableau 1 :Principales différences entre les deux génératiensrobiotiques utilisées en alimentation animale
entre 1950-1993 et de 1993 a nos jours

Probiotigues utilisés en alimentation animale

Premiére génération Seconde génération
Période 1950 - 1993 de 1993
Réglementation Absente Dir 70/524/EC modifiée 93/114/EC
Micro-organismes Mals définis Bien définis

Mono / multi souches Mono / double souches
Aspects Non évalués Evalués
sécuritaires
Efficacité Cible principalement la performance de Cible les performances de croissance et la

croissance santé animale
Absence d’analyse statistique Avec analyses statistiques

Mode d’action Non étudié, inconnue Etudié, £ connu
Cibles Animal, intéréts alimentaires Animal, alimentati@pplications

vétérinaires santé
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LES MICRO -ORGANISMES AUTORISES AUJOURD"HUI EN EUROPE EN ALIMENTATION ANIMALE

De nombreuses espéeces microbiennes ont été Wdilm@dant qu’agents probiotiques. Ces
micro-organismes appartiennent aux bactéries duregeBacillus, Bifidobacterium,
Enterococcus, Escherichia coli, Lactobacillus, laaticcus, Streptococcet aux levures du
genre SaccharomycesLes micro-organismes utilisés en alimentationmaté différent
sensiblement de ceux utilisés en alimentation hnenates variantes integrent les différences
rencontrées au niveau des objectifs d'efficacités dspects sécuritaires, des fréquences
d’'ingestion, des contraintes de fabrication ou emcde stockage ou encore de la
réglementation (Tableau 2).

Tableau 2: Différences entre les caractéristiques des prahiet utilisés en alimentation humaine et animale
(Bernardeau et Vernoux, 2009)

Alimentation humaine Alimentation animale
Objectifs Effets & long terme, bien-étre Réponse rapideppmence de
croissance
Sécurité Pas de toxicité aigue par voie orale, Pas de toxicité aigue par voie orale

Pas de toxicité a long terme ou de
toxicité chronique

Effectiveness Difficile & évaluer Facile a évaluer
Intake characteristics, Milieu humide Milieu sec
matrix Inclue dans une petite proportion ~ Comme additive dans I'aliment
d’'aliment Support végétal (matrice alimentaire)
Souvent via des laits fermentés
Fréquence d’ingestion Une fois par jour ou plus 10 a 20 fois par jour
Micro-organismes (les Lactobacillusspp., Enterococcuspp.,
plus fréquents) Bifidobacteriumspp., Bacillusspp.,
Enterococcuspp. Saccharomyces cerevisiae
Nombre de souches Produits mono ou multi-souches 1ére générationtitsoliches
probiotiques 2éme génération: mono-souche
Processus Caractéristiques organoleptiques  Caractéristiques organoleptiques peu
(go(t, aspect) importantes importantes
Technologie laitiere non draconienneProcessus de granulation trés draconien
Stockage +4°C Température ambiante
Habitat naturel Tractus digestif, produits laitiers Tractus digestol, fruits
Réglementation Aucune si antériorité d'utilisation Sévere

chez 'homme

Les genresLactobacillus et Bifidobacterium sont majoritairement utilisés pour des
applications en nutrition humaine, alors que lesirge Bacillus, Enterococcuset
Saccharomycesont les micro-organismes les plus utilisés dassélevages (Simoet al,
2001) (Tableau 3). Les souchesRillus plus stables car sporulées, sont plus a méme de
résister aux processus d’incorporation dans I'aithaux paramétres de granulation et aux
conditions non exigeantes de stockage « longuesduides aliments pour animaux (Simon,
2005). Inversement, les cellules végétatives seatiboup plus sensibles, ce qui explique que
les lactobacilles ou les bifidobactéries, pourtsieh documentées, ont été moins utilisées au
début en alimentation animale. Mais les technigleestabilisation et de protection évoluant
(enrobage, encapsulation), cinq souches de ladt@sasont aujourd’hui autorisées et
plusieurs dossiers actuellement soumis a 'EFSAr paumologation portent sur ces micro-
organismes autrefois considérés comme sensiBléddbacterig Lactobacillus..). Ainsi les
lactobacilles, avec une grande diversité d'esp€taleau 3), représentent aujourd’hui 21%
des souches utilisées comme additifs en alimentagiorcine et avicole, °3° groupe
microbien apres les genrBacillus et Enterococcuseprésentant chacun 29% des utilisations
(Figure 1). De nouvelles tendances sont eégalemengups concernant le nombre de souches
constitutives des produits. La premiere génératienprobiotiques était multi-souches. En
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2007, avec

la nouvelle

réglementation en viguews ladditifs probiotiques sont
principalement mono-souche (85%), seuls quelqudsifadcontiennent deux souches (15%).
Cette tendance tient vraisemblablement du faitlgueéparation des dossiers scientifiques et
le processus d’homologation sont longs et diffiil€ependant, la encore, la situation évolue
et plusieurs produits contenant deux ou plusieorgtses sont actuellement examinés par
'EFSA.

Tableau 3 : Micro-organismes probiotiques autorisés en Europe fes porcs et la volaille (liste publiée par
I’AFCA-CIAL, derniére mise a jour Mars 2009).

Espéces animales Souches N°En
Porcs a I'engrais Saccharomyces cerevisiblcYC Sc 47 - BIOSAF SC 47 / Lesaffr¢ 4b1702
o Porcelets, porcs Enterococcus faeciumDSM 7134 - BONVITAL / Lactosar 4b1841
S engraissement, truies | Starterkulturen GmbH & Co
o Poulets Bacillus subtilis C-3102 —-DSM 15544 - CALSPORIN - Calp 4b1820
° d’engraissement Co.Ltd - ORFFA
5 Bacillus subtilisDSM 17299 - O35 / Chr. Hansen 4b1821
o Bacillus amyloliquefacien€ECT 5940 - ECOBIOL / Norel SA 4b1822
= Enterococcus faeciu@SM 3530 4b1850
g BIOMIN IMB 52 / Biomin GmbH
Dindes engraissement | Bacillus cereus var. toydlCIMB 40112/CNCM 1-1012 4b1701
TOYOCERIN / Rubinum
5
= 3 Lactobacillus rhamnosu€NCM | 3698 etLactobacillus farciminis
S8 Porcelets CNCM | 3699 4d2
;Té = SORBIFLORE — Sorbial SAS
<
Porcelets Bacillus licheniformisDSM 5749 eBacillus subtilisDSM 5750 E1700
Porcs engraissement | BIOPLUS 2B
Truies Bacillus cereus var. toydiCIMB 40112/CNCM 1-1012 E1701
TOYOCERIN
Enterococcus faeciuMCIMB 10415 - CYLACTIN E1705
Truies Saccharomyces cerevisidlCYCSc 47 - BIOSAF SC47 E1702
Porcelets Saccharomyces cerevisi@dCM [-1079 - LEVUCELL SB 20 E1703
Porcelets Enterococcus faeciumSM 7134 et_actobacillus rhamnosuBSM | E1706
7133 - PROVITA LE
Enterococcus faecium@SM 10663/NCIMB 10415 - ORALIN E1707
Enterococcus faeciuMCIMB 11181 - LACTIFERM E1708
@ Saccharomyces cerevisis#JCL 39885 - BIOSPRINT E1710
g Lactobacillus farciminiCNCM MA 67/4R - BIACTON E1714
g Enterococcus faeciu@ECT 4515 - FECINOR E1713
= Kluyveromyces marxianus-fragiliz0399 MUCL 41579 26
o) TURVAL B0399
<) Porcs engraissement | Pediococcus acidilac€NCM MA 18/5M - Bactocell - FERMAID | E1712
-§ Dindons Bacillus licheniformisDSM 5749 eBacillus subtilisDSM 5750 E1700
engraissement BIOPLUS 2B
Enterococcus faecium@SM 10663/NCIMB 10415 - ORALIN E1707
Lactobacillus farciminiCNCM MA 67/4R - BIACTON 12
Poulets engraissement| Bacillus cereus var. toyoiNCIMB 40112/CNCM 1-1012 - E1701
TOYOCERIN
Enterococcus faeciulCIMB 10415 - CYLACTIN E1705
Enterococcus faecium@SM 10663/NCIMB 10415 - ORALIN E1707
Enterococcus faeciuMCIMB 11181 - LACTIFERM 15
Enterococcus faeciuTCC 53519 eEnterococcus faeciuTCC | E1709
55593 - PROBIOS-PIONEER PDFM
Enterococcus faeciu@ECT 4515 - FECINOR 18
Pediococcus acidilacttNCM MA18/5M- Bactocell-FERMAID E1712
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Lactobacillus farciminiCNCM MA 67/4R - BIACTON 12
Poules pondeuses Lactobacillus farciminiCNCM MA 67/4R - BIACTON 12
Lactobacillus acidophilu®2/CLS CECT 4529 E1715

Saccharomycespp.
13%

Bacillus spp.
29%

Pediococcusspp.
4%

Lactobacillus spp
21%

Kluyveromycesspp.

4% Enterococcusspp.

29%

Figure 1 : Représentation des différents genres microbierwiaés en tant qu’additifs en alimentation porcine
et avicole en Europe (adapté de AFCA-CIAL, Mars®00

Jusqu’a présent, les additifs microbiens selorecgtylementation, peuvent revendiquer des
propriétés zootechniques (relatives aux performadeecroissance des animaux), digestives
et stabilisatrices de la microflore intestinale.cAne allégation relative a la prévention
sanitaire, 'immunostimulation, la détoxificatiom @autre propriété « santé » ne peut a I’heure
actuelle étre revendiquée sans tomber sous l'édalda réglementation du médicament
vétérinaire. Cependant force est de constater qélemage, les propriétés des micro-
organismes dépassent les seuls effets « croissaqee doivent plutbt étre considérés comme
une résultante de I'amélioration de I'état de say@®éral de I'animal. Ces derniéres années,
des études scientifiqguement ont ainsi élargi lempi| d’utilisation des souches probiotiques.
Des applications préventives de pathologies digestou immunostimulantes ont ainsi été
démontrées aussi bien en élevage porcin qu'avi¢dibleau 4). Dans un contexte
d’assainissement des pratiques d’élevage vers trm@ge plus naturelle et respectueuse de
I'environnement et du bien-étre animal, les micrgamismes probiotiques présentent donc un
réel potentiel de développement commercial.
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Tableau 4: Exemples d’effets probiotiques récemment démommnéslevage porcin et avicole (adapté de Bernareealy 2006)

Animal Souche probiotique Commentaires Références
Porcs Lb. farciminis 3699 and Lb. Inhibition in vitro inhibition de la viabilité, dda dissemination et de I'adhésion @sachyspira Bernardeauet al,
rhamnosus 3698 hyodysenteriaetBrachyspira pilosicoliagents pathogenes du porc et de la volaille 2009
Lb. casei (Shirota) Survie a travers le tractus gastro-intestinakteftir la fermentation dans le gros intestin Ohesshl, 2004
Strains ofLb. johnsonii; Lb. Reduit le portage d8almonella Caseyet al, 2004
pentosus
Lb. salivariusDPC6005) b. Diminue le nombre &Enterobacteriaceadans les faeces Gardiner et al.,
pentosuPDPC6004, 2004
Lactobacillus casei Augmente le gain de poids des porcs infectésepairlis PRRS. N'affecte pas la réponse immune. Kritas & Morrison
2007
Porcelets Enterococcus faeciufaK13 Diminue le nombre &. colidans les faeces. Diminue le cholestérol et augeriestconcentrations de Stompfova et al,
protéines sériques totales, calcium, hémoglobim@satocrites et I'index de I'activité phagocytaides 2006
leucocytes. N'influence pas le gain de poids enfbre totale de bactéries faecales.
Saccharomyces cerevisiae Augmente le gain de poids et le taux de converdim modifie pas les populations bactériennes, leLi et al, 2006
nombre de levures et la concentration en acides\gratiles.
Truies Escherichia coliNissle 1917 Colonisation a long terme et transiiisdans élevage de truies, persistance individweltolonisation Kletat al, 2006
Dindes Lactobacillusspp.-based probiotic Augmente le gain de poids. Diminue les co(ts deyxton Torres-Rodriguez

Poulets de chair

2 Lb., 1 Bifidobacterium 1
Enterococcusl Pediococcus

Lb.-based probiotic

Strains ofPediococcus acidilactic
andSaccharomyces boulardii

Enterococcus faeciutdiCIMB

10415

Bacillus subtilis & Bacillus

licheniformis

Lactobacillus johnsoniI9785

Lb. species

Poules pondeuses, Lb. species

fin de période

Augmente les parameters de performance zootechmitylalule la composition de la microflora du
caecum.

Effets sur 'immunité locale déméngar (1) une diminution des taux d’invasion ititede et du
développement d’oocyteskimeria acervulinaEA), (2) des taux supérieurs de sécrétion d'let2
diminution de la production d’oocytes d’EA.

Améliore la résistance aux coccidiosEfnferia acervulina, E. tenelJaan augmentant I'immunité
humorale

Augmente le gain de poids, le taux de conversiigille des villosités dans I'ileum.

Pas d'impact sur les performances de croissang®jds du tibiotarsi, sa longueur, sa robustesseret
% de Ca. Améliore I'épaisseur la paroi du tibia fapcet latéral, de I'index tibiotarsal et du % dmdre

Contrdle les entérites nécrotiques endérsiques &lostridium perfringensréduisant les pertes
économiques et I'utilisation d’antibiotiques.

Inhib&imeria tenella-in vitro

Augmente la production d’'oeufs, diminuedatalité, améliore le taux de conversion maislpas
qualité des oeufs.

et al, 2007
Mountzouriset al.,
2007

Dalloul et al.,2003

Leeet al, 2007

Samtial., 2007
Mutuset al, 2006
La Ragioneet al,
2004

Tierneyet al.,2004

Yoruk et al, 2004
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LES MICRO -ORGANISMES PROBIOTIQUES DE DEMAIN EN ALIMENTATION ANIMALE

Un besoin identifié En 2010, la production mondiale de viandes de pairde volaille
devrait atteindre respectivement 112,2 et 89,3iondl de tonnes (FAO, 2004). Les
projections pour 2030 confirment cette tendancealig annuel de croissance dans le secteur
mondial de la viande est de 2,2% ; celui-ci estdverpossible grace a linnovation
technologique et a la restructuration des sectdar$élevage de volaille et de porc. Ces
tendances poursuivent la délocalisation de la prioolu animale des pays développés vers les
pays en développement. L'élevage des granivorescgpet volailles) qui a répondu a la
demande récente des Pays en Voie de Développessergsentiellement conduit hors sol, de
type industriel et on s’attend a la poursuite d@ddlution de ces méthodes de production.
Cependant, ces systemes commerciaux et indugpriésentent des problemes. Les densités
plus élevées d’animaux et le transport des bestiad&s marchés plus éloignés, stressent les
animaux et limitent les performances de croissabeecommerce accru de produits animaux
et d’aliments du bétail multiplie les risques desmission des maladies, tant a I'intérieur des
frontieres que d’'un pays a l'autre. Ainsi le chafle des productions animales est de trouver
une réponse naturelle, efficace, éthique et écommniaux problemes de rentabilité de
production et de sécurité.

Les aliments pour animaux et leurs ingrédients eltivdonc étre le support de stratégies
préventives capables de potentialiser I'alimentrétiiire les stress et de sécuriser 'ensemble
de la chaine alimentaire (Mantovaei al, 2006). Les stratégies capables de limiter la
dissémination des infections en production aninaal®nt de plus en plus d’'importance dans
le futur car les élevages supportent en tout prefieéa la responsabilité de la production
d’aliments sécurisés et sains (Hartung, 2005).ddsltifs probiotiques sont présentés comme
de futurs ingrédients capables de controler leggeret la dissémination d’agents pathogénes
et zoonotiques. Cette aptitude est appelée steatégante-abattage » de [I'anglais
« preharvest » (Callawagt al 2004 ; Sargeanet al, 2007). Des micro-organismes
probiotiques ont ainsi démontrés leur aptitude atréter la dissémination de STEC en
élevage; E. coli 0157 dans des élevages de bovins (LeJeune_andeW2@07) ; de
Salmonella enterica&hez des porcelets sevrés (Caséeyl, 2007) ou encore d’'inhiber la
croissance d&almonellaTyphimurium (Ji Hyun Yungt al, 2008). Les micro-organismes
probiotiques peuvent également contribuer & pakser I'aliment et donc la rentabilité de
I'élevage en réduisant la présence de toxines colesnmycotoxines (Trufanost al, 2008 ;
Niderkornet al, 2009).

Les outils : L'intégration des systemes biologiques en recherultetionnelle a d'ores et
déja debuté. Ce nouveau domaine de recherche dppaiéigénomique consiste a étudier la
facon dont les génes et les nutriments interadis&aite approche ouvre de nouvelles voies
pour les sciences de la nutrition et conduira @mike sur le marché de nouvelles générations
de produits destinés a optimiser différentes famstichez les animaux. Avec cette nouvelle
science vont apparaitre des marqueurs biologiquekese connaissances en matiere de
mécanisme d’action vont s’accroitre. Ainsi les aptiations scientifiques des revendications
« santé » vont devenir possibles car basées suoliesrvations plus fiables et non des
prédictions (van Ommen et Stierum, 2002). Aujound’ties outils scientifiques existent, ils
vont permettre le développement de la troisiemeéigéion de probiotiques.

Le cadre réglementaire :C’est pourquoi, 'EFSA a trés récemment proposéeddre le

champ d’allégations pour les additifs destinésaéintientation animale (EFSA, 2008). Ainsi
de nouvelles catégories sont proposées. Elles pegtiascrire dans deux ensembles ; I'un
relatif au bien-étre animal (régulateurs métab@guimmunomodulateurs, détoxifiants,
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autres additifs relatifs au bien-étre) ; et 'aufrd’amélioration de la qualité des produits
(contréleurs de contamination microbienne, améé@nade la valeur nutritionnelle, additifs
sensoriels, séquestrant de mycotoxines). Ainsi vwsant de réelles opportunités
réglementaires qui devraient favoriser linnovati@t le développement de produits
probiotiques revendiquant des allégations fonctdieg.

Certains micro-organismes ont des propriétés fonoglles scientifiquement prouvées,
capables de répondre a la problématique et auxyenauels des productions animales. Avec
la mise en place d’'une réglementation stricte, loaiggée intégrant les dernieres nouveautés
en matieres scientifiques, tous les éléments séwmbis pour faciliter et encourager les
industriels a mettre sur le marché des micro-ogyaas probiotiques de troisieme génération
(Tableau 5).

Tableau 5 : Proposition pour un futur positionnement des mirganismes probiotiques en alimentation
animale qui tient compte du contexte scientifiqueéglementaire.

Probiotiques utilisés en alimentation animale

Seconde génération Troisieme génération
Période 1993 - 2010 ? 2010 -7
Réglementation Dir 70/524/EC modifiée 93/114/EC Allégations sanséir la base de I'opinion

scientifique de EFSA, 2008 sur les groupes
fonctionnels d’additifs utilisés en
alimentation animale (EFSA, 2008)
Harmonisation réglementation
humaine/animale

Micro-organismes Bien définis Bien définis
Mono / double souches Mono / double souches / multi-souches
Aspects Evalués Evalués par une approche réaliste (QPS)
sécuritaires
Efficacité Cible les performances de croissance et  Santé et prévention de pathologies
la santé animale Essais cliniqgues randomisés, réalisés en
Analyses statistiques double aveugle, avec controle et meta-
analyses
Mode d’action Etudié, £ connu Etudié et connu
Cibles Animal, alimentation, applications  L'ensemble de la chaine alimentaire pour des
vétérinaires santé aspects de sécurité et de rentabilité

Agriculture biologique

CONCLUSION

Les avancées scientifiques mettent en évidenceoewent de véritables effets fonctionnels
gui vont permettre d’élargir leur champ d’applioati Les propriétés probiotiqgues permettent
aujourd’hui d’envisager des stratégies intégratidesprévention, de controle et de maitrise
sanitaire enfin de rentabilité, au niveau de I'enisie de la chaine alimentaire et ce dans une
démarche d’agriculture durable. Encadrés par ugkeméntation rigoureuse et évolutive, les
additifs microbiens probiotiques de troisieme gatién ont un bel avenir devant eux.
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