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Vaccination contre les colibacilles ent6rotoxinogknes du veau 
M. CONTREPOIS 
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&UME - Dans la finode nkonatale, la protection immunitaire du veau repose essentiellement sur I'immunid matemelle trans- 
mise par le colostrum. Les colibacilles entkrotoxinog&nes (ECET) provoquent la diarrhk en se multipliant sur la surface de I'in- 
testin @Ie oil ils skrktent l'entkrotoxine TS. La protection contre les ECET doit s'exercer par les anticorps colostraux qui arri- 
vent dans l'intestin. C'est seulement pendant les 4 5 premiers jours qui suivent la naissance que le veau est sensible aux 
infections par les ECET, firiode oii il peut Ctre protkgd par les anticorps colostraux qui inhibent la colonisation de la paroi de 
l'intestin par les ECET. L'immunisation des vaches gestantes avec une formule vaccinale qui contient les antigknes 0 (4 sdro- 
groupes 0), K (5 B 6 drogroupes K) et les facteurs d'attachement K99, F41, F31A (CS31A) et Fy (F17-A), permet d'enrichir le 
colostrum en anticorps protecteurs. Le vaccin commercial fomult5 sur cette base A partir du brevet INRA en 1979 a prouvd son 
efficacitk. 

Les progrks de la vaccinologie permettent d'obtenir de nouveaux vaccins contre diffkrents pathogknes en faisant exprimer les 
&terminants antigkniques pertinents par des bacdries recombinantes. L'utilisation de la protbine porteuse CS3 1A de E, coli (bre- 
vet INRA en 1995) permet le dbveloppement de projets dans ce sens. 

Vaccination against enterotoxingenic Escherichia coli of calf diarrhea I 
I 

M. CONTREPOIS 
Laboratoire de Microbiologie, INRA, Centre de Recherches de Clennont-Ferrand-Thein, 

63122 Saint-Genb-Champanelle, France 

SUMMARY - Immune protection of the calf during the neonatal period depends only on the maternal colosrmm. Entemtoxige- 1 
nic E. coli (ETEC) induce diarrhea by colonisation of the small intestine epithelium and the secretion of the TS enterotoxin. 
Colostral antibodies are protective against ETEC when acting in the intestine. Calves are sensitive to ETEC infections during the 
4 to 5 first days of life. Colostral antibodies inhibiting ETEC colonisation of the small intestine are protective during this neona- 
tal period. Immunisation of pregnant cows with a vaccine containing 0 antigens (4 0 serogroups), K antigens (5 to 6 K sero- 
groups) and colonisation factors K99, F41, F31A (CS31A) and Fy (F17-A) enhance protective colostral antibodies. Commercial 
vaccine formulation on the basis of INRA patent in 1979 has proven its efficiency. 

Progress in vaccinology enables to make vaccine against different pathogens using recombinant bacteria expressing pertinent 
antigenic determinants. E. coli carrier protein CS31A (INRA patent in 1995) is a tool for the development of projects in this way. 



INTRODUCTION 1. LES PRINCIPAUX AGENTS INFECTIEUX 
RESPONSABLES DES DI-ES DES VEAUX 

Les gastroentkrites diarrhtiques repdsentent 60 80 % des 
affections observkes chez les veaux nouveau-nks. Les causes 
associent plusieurs agents infectieux et de nombreux facteurs 
de risques lits B la conduite d'klevage. Les gastroent6rite.s 
surviennent prkcocement dans la vie nkonatale. La strat6gie 
vaccinale doit se dkfinir par rapport h l'induction d'une 
imrnunitk passive (vaccination des gestantes) et/ou active 
(vaccination du veau). Le dkveloppement et l'utilisation des 
vaccins impliquent donc une connaissance prtalable des 
causes infectieuses, des mkcanismes du pouvoir pathoghe 
des microorganismes et de la physiologie des bovins condui- 
sant B l'acquisition de l'immunitt? nkonatale. 

Les connaissances acquises au cours de ces 25 dernikres 
annks permettent d'attribuer un r61e majeur aux colibacilles 
entt?rotoxinog&nes (E. coli, K99, TS'), aux Rotavirus, aux 
Coronavirus et aux Cryptosporidies dans les pathologies 
digestives du jeune veau. Le tableau 1 d'apres Snodgrass et 
Browning (1993) en Grande-Bretagne et Portejoie (1995) en 
France foumit une indication sur la ffkquence de ces agents 
infectieux dans les matieres ftcales des veaux au cours de ces 
demikres annks. La presence de ces quatre microorganismes 
dans les matikres fkcdes peut expliquer 75 B 80 % des diar- 
rhQs des veaux. 

Tableau 1 
Fr4quenc.e en 19931995 des agents infectieux identifik dam les matihres f W e s  des veaux en France 

(d'aprh Portejoie, 1995) et en Grande-Bretagne (d'aprh Snodgrass et al., 1993). 

Ces rksultats soulignent aussi que l'efficacitk d'une vaccina- 
tion dirigke contre l'un ou l'autre de ces pathogbnes doit Btre 
apprkcike et jugke, en cas d'tchec apparent, seulement apres 
ktude de l'ktiologie infectieuse des diarrhks qui surviennent 
dans les troupeaux ayant fait I'objet d'une vaccination. 

2.1. LES COLIBACILLES DES DIARRH~S DU VEAU 

Pourcentage de veaux 
diarrhdiques positifs 

en France 

Pourcentage de veaux 
diarrhkiques positifs 
en Grande Bretagne 

Escherichia coli est un hate normal de l'intestin de la plupart 
des mammiRres. Les crieres classiques de la microbiologie 
permettent depuis longtemps d'isoler et d'identifier l'esfice 
bactbrienne Escherichia coli dans les matieres fkales. A par- 
tir de 1950, des crit&res immunologiques reposant sur la dis- 
tinction des antigbnes de la surface bactkrienne ont conduit h 
une classification skrologique dkfinissant des drotypes (0rs- 
kov et Orskov, 1984). Les antigbnes 0 sont les constituants 
polysaccharidiques du lipopolysaccharide (LPS ou endo- 
toxine) de la membrane exteme. Plus de 170 variants skrolo- 
giques (skrogroupes 0 )  ont kt15 dkcrits. Les antigenes K sont 
&finis B partir des constituants capsulaires qui enveloppent 
la cellule bactbrienne (capsule). Environ 72 capsules de com- 
positions diffkrentes correspondent B 72 skrogroupes K. Les 
colibacilles qui ne produisent pas de capsules sont classks K-. 
Les antigbnes H sont les prot6ines des flagelles utilids par la 
bactkrie pour se dkplacer. Environ 60 protkines flagellaires 
diffkrentes conduisent B distinguer une soixantaine de skro- 

Agents infectieux 

Troupeaux 
allaitants 

Troupeaux 
laitiers 

Veaux sains 
Veaux 

diarrhCiques 

groupes H. Les colibacilles sans flagelles sont classks H-. La 
combinaison de ces diffkrents skrogroupes permet de &finir 
un trks grand nombre de skrotypes OKH. Cette << carte 
d'identitk antigknique * des dotypes OKH n'a pas permis 
de diffkrencier des colibacilles pathogenes et non pathogenes 
mais constitue un support trbs utile pour diffkrencier les coli- 
bacilles (drovars ou skrotypes) et pour formuler la composi- 
tion des vaccins anti-colibacillaires. I1 a fallu attendre la 
dkcouverte des entkrotoxines colibacillaires (Smith et Gyles, 
1970) puis des facteurs de colonisation (Smith et Linggood, 
1972) pour diffkrencier les colibacilles qui sont pathogenes 
chez le veau. Des protkines filamenteuses diffkrentes des fla- 
gelles et appelkes fimbriae sont produites B la surface de la 
bactkrie. Ces prott?ines reconnaissent des ligands sur la paroi 
de l'intestin. En adhkrant B la paroi de l'intestin gri?le, les 
colibacilles ne sont pas entrainks par les effets dcaniques du 
#ristaltisme intestinal et colonisent massivement la paroi de 
l'intestin grgle. En skretant une entkrotoxine qui provoque 
un appel d'eau et d'klectrolytes dans la lurniere intestinale 
ces colibacilles dits entbrotoxinog8nes (ECET pour Escheri- 
chia Coli EntkroToxinogbnes) engendrent la diarrhk. Ces 
mkcanismes du pouvoir pathoghne sont communs B plusieurs 
types de colibacilles entkrotoxinogbnes responsables de diar- 
rh&s chez diffkrentes esp&ces animales et chez l'homme. 
Deux entkrotoxines dont l'une est thermostable (TS) et 
l'autre thermolabile (TL) sont produites isolkment ou simul- 
tankment par les ECET. Les ECET du veau produisent uni- 

E. coli Kg9 

14,3 

7,5 

< 1 

3 
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Cyrptosporidies 

23,3 

16,9 

9 

22 

Rotavirus 

20,8 

22,4 

14 

46 

Coronavirus 

16,6 

6,25 

1 

12 



quement la toxine thermostable. Les fimbriae sont, eux, trks d'hbte (tableau 2). Les fimbriae qui ont r e p  l'appellation 
diversifiks. En reconnaissant des ligands propres h l'intestin K99 (arskov et al., 1975) sont les facteurs de colonisation 
des diffkrentes es@ces animales, ils conerent une spkcificik5 majeurs et communs B tous les ECET du veau. 

Tableau 2 
Facteurs de colonisation et types d'enterotoxines des ECET selon les e s p ? ~ ~ ~  animales 

Facteurs de colonisation Entdrotoxines 

Porcelet K88,987P (quelquefois K99 etlou F4 1) TS et TL 

Veau K99, F4 1 TS 

2.2. ~ID$MIOUX;IE DES INI~ECLIONS COLIBACILLAIRES DU VEAU des ann&s 1970 ont permis de prkciser l'importance et les 
Les techniques de diagnostic pour la recherche systkmatique caracteristiques des infections dues aux ECET et aux virus 
de K99 et des virus entkropathoghnes mises au point h la fin (tableau 3). 

Tableau 3 
Frbquence des colibacilles K99t et des Rotavirus dans les matieres fh les  des veaux en fonction de leur ige 

(d'aprb Martel et al., 1981 et Pem'n et al., 1981) 

Ces rksultats font apparaitre un portage possible pour E. coli 
K99+ et les Rotavirus chez des veaux sains ou h un stage prk- 
&ant le dklenchement de la diarrhee, mais surtout une prk- 
dominance des infections B E. coli K99+ chez les Veaux de 
moins de 5 jours alors que les Rotavirus sont identifits majo- 
ritairement chez les veaux de plus de 5 jours. Les rksultats 
concernant les colibacilles sont confirmks par des expkri- 
mentations in vivo et in vitro indiquant une sensibilitk it I'in- 
fection colibacillaire qui diminue avec 1'3ge du Veau (Run- 
nels et al., 1980). La quantitt5 de sialoglycolipides reconnus B 
la surface de l'intestin par les fimbriae K99 (Seignole et al., 
1991) diminue avec 1'3ge des animaux (Teneberg et al., 
1990). Ces considbrations sont importantes dans la perspec- 
tive d'une vaccination. La protection contre les infections 
colibacillaires doit s'exercer principalement pendant la pre- 
mikre semaine de vie du veau, alors qu'elle doit continuer B 
s'exercer audelh d'une semaine dans le cas des infections B 
Rotavims. 

3. CONDITIONS NECESSAIRES POUR L'OBTEN- 
TION D'UNE PROTECTION VACCINALE 

Pourcentage de veaux 

non diarrhdiques positifs 

Pourcentage de veaux 
diarrhciques positifs 

Les dsultats Cnonds prkckdemment indiquent que le site de 
multiplication des colibacilles entkrotoxinogbnes est la paroi 
de l'intestin grele oh ils se fixent gr3ce B leurs facteurs de 
colonisation et OD ils secrktent l'entkrotoxine thermostable. 
Si une protection par des anticorps est recherchke, elle doit 
s'exercer dans l'intestin en neutralisant l'attachement des 
bactkries ou leur entkrotoxine thermostable. La pathologie 
due aux ECET se manifestant pendant les premiers jours de 
la vie du veau avant qu'on puisse envisager une immunisa- 
tion active de ce dernier, des anticorps protecteurs peuvent 
arriver dans la lumihre intestinale lorsque le veau boit des 
sCcr6tions colostrales riches en imrnunoglobulines. La vacci- 
nation des vaches permet d'obtenir un immuncolostrum assu- 

Age des veawc 

E. coli K99' 

Rotavirus 

E. coli K99' 
Rotavirus 
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Tous Ages 

con fondus 

8,2 
12,5 

18,9 

48,2 

0-4 jours 

12,s 

3,9 

36,2 

5-10 jours 

3,7 
16,7 

11,6 

58.P 

> 10 jours 

3 

22,7 

5 '3 

a ! 2  



rant une protection du veau par une action des anticorps in immunoglobulines, principalernent & type IgGI, dans le pre- 
situ dans l'intestin. Cette protection s'exercera aussi long- mier colostrum, mais elles diminuent ensuite t&s vite. Au- 
temps que des anticorps aniveront dans l'intestin au rythme delh de trois jours, les IgG ont presque disparu des s6crktions 
des d&s. Chez la vache, les concentrations sont klevks en lactdes (Fig. 1). 

Les 4 h 5 premiers jours suivant la naissance sont ceux oh la 
sensibilid des veaux nouveau-nks est maximale pour les 
infections h ECET rnais c'est aussi la Nriode oii pourra 
s'exercer la protection par les anticorps des skr6tions lactkes. 

3.2. ANTIG~~ES QUI INDUISENT UNE PROTECTION VACCINALE 

Le r6le majeur & l'endrotoxine thermostable et des facteurs 
de colonisation dans la pathogknie des infections h ECET 
dksigne ces deux types d'antigene comme cibles vaccinales. 
L'endrotoxine TS est un petit peptide de 18 ou 19 acides 
aminks qui n'est pas immunogkne du fait de sa taille (hap- 
the). Pour cette raison, les efforts se sont focalisks sur les 
facteurs de colonisation pour l'obtention d'anticorps se fixant 
sur la surface bact6rienne et em@chant l'attachement des 
bacdries aux entkrocytes. 

Aprhs les premiers travaux dkmontrant le r6le primordial des 
fimbriae K99 c o m e  facteur de colonisation de l'intestin du 
veau (Smith et Linggood, 1972 ; 0rskov et al., 1975) des 
6tudes compl6mentaires ont montr6 que le phknomkne est 
plus complexe. Ainsi, Smith et Huggins (1978) ont cornpar6 
la colonisation & l'intestin de veau par une meme souche 
E. coli de skrotype 09:K30, K99 selon qu'elle combinait ou 
non l'expression des antigenes 09, K30, K99 (Tableau 4). 
L'expression de K99 sans les antigknes 0 9  et K30, ne suffit 
pas pour la colonisation. L'antighne capsulaire K30 a un r6le 
important, mais la colonisation optimale est obtenue quand 
la souche exprime ses trois antigbnes 09, K30 et K99. Le 
r6le des antigenes capsulaires comme facteur de colonisa- 
tion a k d  confmk par d'autres travaux (Haddad et Gyles, 
1982). 

Tableau 4 
Colonisation de l'intestin du veau par E. coli 09:K30:K99 et diffdrents variants antigdniques 

d'aprb Smith at Huggins (1978) 

a. L'intestin grele eat divist en 7 parties Cgalcs du duodenum ( 1 )  I'ilton terminal (7) 
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Variants de E. coli 

09:K30, Kg9 

0, K-, K99 - 
0, K-, K99+ 
O', K-, K99' 
O+, K-, K99+ : 

O+, K+, K99- 
O', K', K99' 

Nombre de E. coli (log,dg) 

- 
C6lon 

5 ,3 
4 ,6  
5 ,6 
6 ,o  
8,6 
9,9 . 

Contenu 
d e t t e  

5 ,3 
3 ,o  
5 ,4 
1-8 

5 ,4  
6-4 

Asmi6 21 la paroi & l'intestin @le 
la 

4 ,3  
2,9 
4,6 
4,3 

6,7 

8,3 

3 

4,3 
4.4 
4,7 
6,4 
8 $0 
9 2  

5 

4 2  
4 3  
4,7 
6 3  
8,3 
9,5 

7 

4 2  
4-3  
4,o 
5,3 
8 ,2 
9,2 



On s'est ensuite interrogk sur les r6les respectifs des diff6- 
rents fimbriae qui sont souvent associts chez les souches 
ECET du veau. Ainsi, les fimbriae F41 identifits par Moms 
et al. (1982) sont t&s souvent associks B K99 chez les 
souches ECET de skrogroupes 0101 ou 09. Les exp6rimen- 
tations avec diffkrents modbles anirnaux ont montrk que F41 
est plus important que K99 pour expliquer la virulence de ces 
souches ECET (Bertin, 1985 ; Runnels et al., 1987). 
Les travaux de notre laboratoire ont identifib F(3 1 A) mainte- 
nant appelk CS31A et Fy maintenant appelk F17-A comrne 
autres facteurs de colonisation des ECET du Veau (Girardeau 
et al., 1979, 1988). CS31A est associk B certaines souches 
ECET de skrogroupes 0 8  ou 020 (Girardeau et al., 1988). Fy 
(ou F17-A) (Lintermans et al., 1987 ; Bertin et al., 1996) est 
associk principalement B un clone ECET de skrotype 

0101:K32:H9 qui exprime par ailleurs K99 et F41 (Contre- 
pois, publication en cours). Les anticorps dirigts contre F17- 
A agissent sans doute tgalement contre des variants de F17- 
A associks B d'autres pathotypes de E. coli (Bertin et af., 
1996). 
En prenant en compte l'ensemble de ces dsultats et les 
enqugtes 6pidkmiologiques (Renault et al., 1982 ; Gaastra et 
De Graaf, 1982) qui ont identifik les diffkrents antigknes des 
ECET du veau, les motifs antigkniques qui sont susceptibles 
d'induire des anticorps dirigks contre les facteurs de coloni- 
sation sont rkpertoriks dans le tableau 5. En dkpit de la grande 
diversid antigknique thdorique pour les ECET du veau, les 
dtudes kpidkmiologiques permettent de cibler un nombre 
limi3 d'antigbnes (tableau 5) pour la formulation des vac- 
cins. 

Tableau 5 
Antighnes des ECET susceptibles d'induire des anticorps colostraux inhibant la colonisation de l'intestin gr4Ie du veau 

(1)  Antigbne commun B tous les ECET du veau 

9 
Sdrogroupes 0 

SCrogroupes K 

Prot6ines de la famille des funbriae 

4. PROTECTION DES VEAUX PAR LE COLOSTRUM face bactkrienne pour obtenir une bonne protection. Ainsi les 
DES VACHES VACCINEES r6sultat.s rappods dans le tableau 6 montrent que les veaux 

0101,09,08,020 

K25, K28, K30, K32, K35 

K99(11, F41, Fy (F17-A), F3 1A (CS3 1A) 

recevant le colosmm de vaches vaccin6es avec E. coli 
En r6alisant des exphimentations dans des conditions gnoto- 
biotiques ob les veaux infecds exp6rimentalement avec une 0101:K-, K99, F41 sont protdgts B 100 % lorsque la souche 

souche ECET recevaient un colostrum de vaches vaccinks infectante est identique & la souche vaccinale mais que la pro- 

ou non, nous avons 6 3  les premiers & dkmontrer la protection tection est incomplkte lorsque la souche infectante est hk3- 
due aux anticorps anti-K99 du colostrum (Contrepois et al., rologue pour les antigbnes 0 et K. On peut penser que I'ad- 
1978):Nous ferons ttat des rksultats obtenus en insistant sur iIiti01-1 des anticorps anti-0101 et anti-(K99 + F41) est 
la ntkessitk d'une coop6ration ou d'un effet additif entre les nkcessaire pour que la protection soit totale (Contrepois et 
anticorps dirigts contre les diffkrents constituants de la sur- al., 1978, Contrepois et al., 1985a). 

Tableau 6 
Protection conf6rk par le colostrum d'une vache vaccin6e avec E. coli 0101:K-, K99+, F41+ 

chez les veaux infect& exp4rimentalement 
(a) avec la souche homologue 0101:K-, K99+, F41+ 
(b) avec la souche hktkrologue 09:K30:K99+, F41+ 
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a 

Veaux 

4 tkmom 
6 vaccinb 

7 gmoins 
6 vaccines 

Dim& 

4 
1 

7 

3 

Deshydratation 

3 
0 

7 
2 

Mort 

2 

0 

6 
2 



Une dkmonstration du mBme type est obtenue lorsqu'on ktu- colostrums anti-(K99 + F41) ou anti-Fy (F17-A) ne prot&gent 
die exp6rimentalement la protection contre une souche ECET pas les veaux kprouvks avec la souche ECET 0101:K32:H9 
de skrotype 0101:K32:H9 qui exprime les fimbriae K99, F41 exprimant les trois facteurs de colonisation K99, F41 et Fy 
et Fy (F17-A). Des vaches vaccinkes avec E. coli 09:K30:H-, (F17-A) (tableau 7). I1 faut l'effet additif des anticorps anti- 
K99+, F41+ ont fourni un colostrum anti-(K99 + F41). (K99 + F41) et anti-Fy (F17-A) pour que la protection soit 
D'autres vaches vaccinkes avec E. coli 02:K7:H42, Fy (F17- bonne (Contrepois et al., 1985b). 
A) ont fourni un colostrum anti-Fy (F17-A). Isolkment, ces 

Tableau 7 
Evolution clinique des veaux recevant les colostrums anti-(Kg9 + F41) eUou anti-Fy (F17-A) 

Cprouvb avec la souche ECET exprimant K99, F41 et Fy (F17-A) d'apres Contrepois et al. (1985b) 

L'ensemble des dsultats knonds cidessus nous a permis dbs ~ 1979 de dkposer un brevet pour un vaccin anti-colibacillaire 
chez les vaches gestantes associant les antigknes K99 et F41 
mais aussi F31A (CS31A) et Fy (F17-A). Le choix des autres 
valences vaccinales tenant compte des skrogroupes 0 et K 
des ECET du veau a permis de proposer un vaccin comer- 
cialisk depuis 1982. Son efficacitk a k d  dkmontrke par des 
exfirimentations sur le terrain (Desmettre et al., 1981) et il 
est maintenant valid6 par son succbs commercial depuis plus 
de 10 ans dans sa formulation purement anti-colibacillaire ou 
plus rkcemment sous une forme mixte associant les antighnes 
vaccinants des colibacilles h ceux des Rotavirus et Coronavi- 
rus. 

5. AUTRES PERSPECTIVES VACCINALES 

Veaux 

2 gmoins 

3 i< vaccinCs >> 

3 ii vaccinCs >> 

4 ii vaccinCs n 

Les progrks de la vaccinologie en relation avec l'avknement 
des techniques du genie gknktique permettent aujourd'hui le 
dkveloppement de vaccins contre n'importe quel microorga- 
nisme dbs lors qu'on connaft l'antigkne ou les dkterminants 
antigkniques (6pitopes) induisant une protection vaccinale. 
Diffkrents syst&mes d'expression de protkines recombinantes 
par des bactkries, des virus ou des cellules eucaryotes sont 
maintenant utilisks. 
Pour notre part, nous proposons l'utilisation de la protkine 
porteuse CS31A pour l'expression de dkterminants antig& 
niques hktkrologues pouvant Btre bactkriens, viraux ou para- 
sitaires (Bousquet et al., 1994). ~g prot6ine polymkrique 
CS31A produite en grande quantid h la surface de Escheri- 
chia coli est u&s immunogkne et permet d'exprimer un grand 
nombre de fois des dkterminants antigkniques d'intkrBt vac- 
cinal. Un brevet concernant I'utilisation de CS31A c o m e  

D i e  

2 

3 

3 

2 

Colostrum 

Vache non vaccink 

Anti-(Kg9 + F41) 

Anti-Fy (F17-A) 

Anti-(Kg9 + F41) 

+ 
Anti-Fy (F 17-A) 

protkine porteuse pour l'expression d'kpitopes hktkrologues a 
kt6 dklivrk h I'INRA en fkvrier 1995. Avec ce systhme nous 
avons dkjh montrk chez la souris que les prott5ines CS31A 
recombinantes comportant des peptides de la protkine S du 
virus de la gastro-entkrite transmissible du porcelet indui- 
saient des anticorps neutralisant le virus in vitro et un effet 
rappel de type vaccinal lorsque les souris ktaient ensuite ino- 
culkes avec le virus (Der Vartanian et al., 1996). 
Laprot6ine porteuse CS3 1A est actuellement utilide dans un 
projet visant h produire une protkine recombinante contenant 
tout ou partie de l'endrotoxine thermostable de E. coli afin 
d'obtenir h faible coat un compost5 immunogkne induisant la 
production d'anticorps neutralisant l'activid de 17entt5ro- 
toxine. On pourrait ainsi disposer d'une valence supplkmen- 
taire pour les vaccins anti-colibacillaires. 

Deshy dratation 

2 

3 

3 

0 

Les bacdries produisant les protkines recombinantes h leur 
surface sont aussi un outil pour l'irnmunisation par voie orale 
en vue d'une protection contre les pathoghnes infectant les 
muqueuses. La prophylaxie contre les virus entkropatho- 
ghnes du veau (Rotavirus, Coronavirus) n'est pas totalement 
satisfaisante aujourd'hui puisque la protection colostrale 
n'est pas d s  efficace chez le veau 3gk de plus d'une 
semaine. Un obstacle limitant l'utilisation de virus attknuks 
pour immuniser le veau h sa naissance est la neuualisation de 
ces virus par les anticorps du colostrum. Des bacdries 
recombinantes (E. coli ou Salmonelles attknuks) exprimant 
h leur surface quelques Cpitopes viraux pertinents pourraient 
&tre un immunogkne plus efficace que les virus attknuks pour 
induire une protection des muqueuses dans la firiode nkona- 
tale. Ce sont lh des pistes de recherches oh les progrks de la 
vaccinologie pourraient apporter de nouvelles solutions. 
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