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L'incidence des adjuvants de 1'alimentation animate, et en particulier des

antibiotiques utilises comme iacteur de croissance, surlesrisques de formation
de souches microbiennes resistantes et sur l'equilibre des flores intestinales

Par J. Pantaleon

Malgre des fluctuations dont l'origine est souvent mal definie, l'influence favorable
des antibiotiques sur la croissance de la plupart des especes animales ne peut plus etre
raise en doute. Ajoutes aux rations k des taux representant le l/50eme ou le l/100eme
des doses therapeutiques, ces agents antimicrobiens assurent apres administration pro-
longee une stimulation de la vitesse d'accroissement corporel ainsi qu'un abaissement
de l'indice de consommation. Les mecanismes de ces effets demeurent encore impar-
faitement elucides, cependant deux grandes hypotheses de travail se sont offertes qui
sans doute ne s'excluent pas; 1'une postule l'influence des antibiotiques sur la flore
digestive, Fautre leur role metabolique direct au niveau cellulaire.

Des donnees experimentales confirmees permettent de penser que ces agents phar-
macologiques exercent leur action essentielle sur les micro-organismes du tube digestif
et sur la physiologie digestive des animaux. Citons k l'appui de cette opinion les faits
suivants:

Les antibiotiques, malgre leur dissemblance chimique, possedent pour la plupart la
double propriete de modifier le developpement microbien et de stimuler la croissance.
Le chloramphenicol, la subtiline et la polymyxine echappent seuls a cette regie.

Generalement la reponse de croissance est plus faible lorsque les animaux sont
eleves dans des milieux peu contamines par les bacteries. Par ailleurs, l'effet accelerateur
des antibiotiques est nul chez les «animaux amicrobiens ».

Malgre certaines contradictions, il semble que l'effet benefique sur la croissance soit
lie au pouvoir antibiotique de l'adjuvant de 1'alimentation animale: il est nul lorsque
l'antibiotique est inactive (cas de la penicilline).

Certains antibiotiques non resorbables (streptomycine-bacitracine) possedent, en
depit de cette qualite, un pouvoir sur la croissance.

Plusieurs auteurs ont signale que dans un meme eievage oü cohabitent animaux
temoins et animaux antibiosuppiementes, la vitesse de croissance des premiers tend a
rejöindre celle des seconds. Ce phenomene ne peut etre attribue qu'a l'effet des
antibiotiques sur les conditions de «l'environnement microbien».

Inversement 1'introduction dans l'elevage de germes intestinaux exogenes engendre
un effet depresseur sur la croissance, cette action toutefois peut etre annihilee par
administration d'antibiotiques.

On etait done logiquement conduit a penser que les antibiotiques agissaient par le
relai de la flore digestive, les modifications pouvant porter sur le nombre de germes, sur
le spectre microbien, enfin sur les proprietes metaboliques et physiologiques des
bacteries. Notre rapport comportera done les chapitres suivants:

Microbisme intestinal normal
Microbisme intestinal global apres antibiosupplementation
Metabolisme de la flore digestive sous l'influence des antibiotiques
Processus generaux d'action des antibiotiques
Resistance et selection des souches microbiennes.

Microbisme intestinal normal

Des la naissance s'installe dans le tube digestif de l'animal une population micro-
bienne complexe qui puise dans les ingesta les elements energetiques, plastiques, vita-
miniques et mineraux necessaires k ses processus vitaux. Cette microflore, en dehors
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d'actions pathogenes possibles, exerce une pluralite d'effets vis-ä-vis de l'hote; elle peut
se eomporter comme predatrice en soustrayant une partie des nutriments apportes par
la ration; elle peut etre benefique en assurant la digestion et l'assimilation des mate-
riaux cellulosiques, ou en elaborant par une activite synthetique propre des elements
tels que les vitamines. L'action de eette flore est fonction de sa nature et de son deve-
loppement, eux-memes lies aux divers faeteurs relevant des conditions de milieu; citons
entre autres: pH, composition des nutriments, nature physico-chimique du substrat
qui constitue le milieu de culture, vitesse du transit dans les divers reservoirs digestifs.

Chez la plupart des animaux superieurs la partie terminale du tube digestif repre-
sente le lieu le plus favorable au developpement microbien, alors que chez les poly-
gastriques les conditions optimales h la vie bacterienne se trouvent reunies au niveau
des divers reservoirs stomacaux: Rerat. Nos connaissances sur la microflore digestive
normale demeurent encore fragmentaires en raison meme de la complexite du probleme.
C'est ainsi que les remarquables travaux de Raibaud n'envisagent que les elements
bacteriens dominants et jusqu'ä maintenant ignorent les especes quantitativement
mineures, dont le role n'est sürement pas negligeable. Selon cet auteur, la flore digestive
essentielle du pore est constitute par les Lactobacilli. Au niveau de l'intestin grele, le
taux de ces germes est compris entre 107 et 109 au gramme. Le plus souvent les
Streptococci et les germes coliformes sont 100 k 1000 fois moins nombreux que les lacto-
bacilles. Au niveau du coecum et dans les feces, le spectre microbien demeure le meme,
bien que l'ecart entre les taux de ces trois especes microbiennes soit plus reduit.
Ajoutons que les fortes densites sont rencontrees dans les segments de bas pH (pH 5),
alors que dans les zones ä pH eleve (pH 6,5) le quantum microbien s'effondre. S'il nous
est permis de comparer les feces humaines a Celles du pore, nous pouvons souligner que
dans les premieres la flore dominante est constitute par des Streptococci et des germes
coliformes, alors que les lactobacilles sont absents (cas des nourrissons exclu).

Pour ce qui eoncerne le poulet, nous savons par les ttudes de Lallouette que la
flore intestinale est constitute essentiellement par des coliformes; ce n'est qu'au niveau
du coecum que se rencontre leur association avec de multiples especes anaerobies.

Microbisme intestinal global apres antibiosuppltmentation
Toujours d'apres Raibaud, l'antibiosupplementation ne parait pas engendrer chez

le pore un radical bouleversement de flore digestive. On observe tout d'abord dans la
premiere partie de l'intestin grele, une legere diminution du nombre des lactobacilles et
des coliformes. Toutefois, la prtsence d'antibiotiques modifie plus intenstment la flore
ooecale; celle-ci apparait 10 fois plus riche en germes coliformes que celle des ttmoins.
L'action de la spiramycine et celle de l'aureomycine ont ete particulierement ttudites
par cet auteur. II attribue a ces antibiotiques les effets suivants: augmentation du
nombre d'E.coli, des germes coliformes et des streptocoques fecaux, apparition de
souches rtsistantes parmi les lactobacilles allant de pair avec un rapide dtveloppement
et leur retour au premier rang de la flore digestive.

Lallouette constate chez le poulet un parallelisme entre la reponse ponderate de
l'animal antibiosupplemente et le nombre des coliformes presents dans les feces.

II apparait en somme que les antibiotiques stimulent certaines especes microbiennes
alors que d'autres sont inhibees. Apres une diminution initiate, le nombre total des
bacteries augmente et cette flore emergeante selectionnee s'avere favorable ä la crois-
sance.

Metabolisme de la flore digestive sous l'influence des antibiotiques
Nos connaissances sur le role des bacteries digestives chez les especes monogas-

triques demeurent encore reduites. Si on connait assez bien certains effets anaboliques,
notamment dans la synthese des vitamines du groupe B, on a peu insiste sur lours
processus cataboliques.
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Francis et Michel ont apporte d'utiles donnees concernant les effets de la flore
digestive du poro sur le catabolisme des acides amines et du glucose, ainsi que sur
certains metabolites, en particulier la choline. En mesurant l'activite des enzymes
microbiens responsables des phenomenes de: catabolisation du glucose - desamination
et decarboxylation des acides amines - desulfuration de la cysteine - degradation de
la choline et de Turne, ils constatent une depression de l'activite catabolique de la flore
digestive des animaux antibiosupplementes (Chlortetracycline h 20 p.p.m.). II en
resulte:

un accroissement des quantites d'acides amines et de glucose disponibles au niveau
intestinal,

une attenuation de la formation de catabolites toxiques (ammoniaque, amines de
decarboxylation avec notamment: methylamine, cadaverine, agmatine, tyramine,
histamine).

Ainsi s'expliquerait en partie Taction favorable des antibiotiques sur la croissance.
La reduction des produits agressifs emanant du metabolisme microbien est particuliere-
ment benefique. L'efficacite de la penicilline est evidente lorsque cet.antibiotique inhibe
la ldcithinase ou alpha-toxine de Clostridium perfringens, enzyme responsable de la
formation d'un catabolite irritant: la phosphorylcholine.

Processus generaux (Taction des antibiotiques

Les modifications engendrdes par l'antibiosupplementation decoulent des processus
de sensibilite et de resistance microbienne; elles aboutissent a un nouvel equilibre bio-
logique intestinal, fruit du phenomene de selection bacterienne.

Ainsi que le souligne Chabert, chaque antibiotique exerce un effet biochimique en
modifiant une reaction particuliere du metabolisme microbien. Cette action directe sur
les especes sensibles se traduit par des perturbations de la croissance et de la vie des
bacteries; elle ne peut cependant s'exercer que si certaines conditions de concentration

et de contact sont realisees. Le mode d'action des divers antibiotiques est bien
elucide. II peut s'agir d'une inhibition de la synthese d'un constituant cellulaire majeur.
C'est ainsi qu'en presence de penicilline, certaines bacteries en voie de proliferation se

lysent par suite de l'arret de la synthese de leur membrane cytoplasmique. Les
antibiotiques polypeptidiques comme la thyrothricine et surtout ceux de la famille poly-
myxine-colistine provoquent une fuite des constituants cellulaires apres la destruction
de la membrane par un processus d'action evoquant celui des detergents cationiques.
Dans d'autres cas, Taction decoule de modifications de systemes enzymatiques concernant
les processus energetiques. La streptomycine et peut-etre tous les antibiotiques de la
meme famille (neomycine - framycetine - kanamycine) entrainent la disparition de
certains cytochromes. Iis interviennent au niveau du cycle de Krebs et diminuent la
respiration des bacteries. Les tetracyclines semblent inhiber directement les transferts
d'hydrogene tandis que les produits tres toxiques comme la gramicidine inhibent la
synthese de l'A.T.P. Enfin, certains antibiotiques fongiques ou microbiens, mais beau-
coup plus encore les sulfamides, agissent par analogie sterique avec des metabolites. A
leur contact on observe un appauvrissement progressif des bacteries en acide folique.
Cette vitamine disparait par ddfaut de synthese, un analogue sterique se substituant au
composant de base, l'acide para-amino-benzoique. Le resultat est un arret de la
croissance microbienne sans destruction immediate de la bacterie, ce qui fait dire que les
sulfamides sont «bacteriostatiques». Par opposition sont dits «bactericides» des
antibiotiques comme la penicilline dont Taction sur la pario est rapidement letale pour la
bacterie.

S'opposant ä la sensibilite, le phenomene de resistance aux antibiotiques resulte de
la non-vulnerabilite de l'equipement enzymatique bacterien ou bien de la reconstitu-
tion adaptative de celui-ci. Peut-etre convient-il avant tout de definir ce que Ton entend
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par resistance II y a en effet des germes qui sont naturellement, et ävant tout contact
avec l'antibiotique, insensibles a son effet, meme a posologie elevee. C'est \e cos d'E. coli,
des Salmonella et de nombreux germes ä Gram negatif vis-ä-vis de la penicilline et des
cocci a Gram positif vis-ä-vis de la polymyxine. II s'agit alors d'une caracteristique
hereditaire propre' ä l'espece microbienne et non modifiable: elle represente selon
Jacquet la resistance naturelle. L'existence de tels germes au sein d'une population
microbienne complexe mise au contact de ces antibiotiques conduira inevitablernen! a
une multiplication selective.

II arrive d'autre part qu'une souche primitivement sensible a un antibiotique perde
sa sensibilite ä la suite d'un contact plus ou moins prolonge avec lui: c'est la resistance
acquise. Deux grandes theories sont desormais retenues pour expliquer ce phenomene:
la resistance par mutation et la resistance de type episomique.

Resistance par mutation

Ce phenomene concerne le chromosome bacterien. Au cours de toute multiplication
de germes normalement sensibles il nait un petit nombre de mutants resistants ä un
antibiotique particulier. Cette propriete nouvelle est la consequence de l'addition d'un
caractere complementaire sur un chromosome. Ces variants apparaissent dans toute
population de micro-organismes avant meme qu'il y ait contact avec une substance
antibacterienne quelconque. La resistance est monovalente et ne se revele qu'ä partir
du moment oil la population microbienne est mise en contact de l'antibiotique; les
mutants resistants ne sont pas affectes alors que les bacteries sensibles peuvent etre
progressivement eliminees.

Resistance acquise

ler cas. Mutation chromosomique. Resistance monovalente

^ (1 I 1 I I I 1 | M DD

Cellule «traumatisee», viabilite reduite, mono-
resistance

- il y a addition d'un caractere
complementaire sur un chromosome

- la structure chromosomique est modi-
fiee en meme temps que la resistance
est acquise

- cette mutation correspond ä un trauma-
tisme nucleaire

2e cas. Transduction par genome de phage. Resistance multivalente
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Cellule «complementee » ou «renforcee» — viabilite conservee — multiresistance

Se cas. Transfert dufacteur «t» de bacterie resistante ä bacterie receptrice (conjugaison).
Resistance multivalente
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dans 2e et 3e cas
— la structure chromosomique demeure

normale
- le facteur de resistance est surajoute

en dehors de la structure chromosomique

Cellule «complementee» ou «renforcee» — viabilite conservee — multiresistance
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Resistance de type episomique

L'induction de la resistance aux antibiotiques peut s'effectuer par transduction ou
bien par conjugaison au moyen d'un element different des structures chromosomiques
ou cytoplasmiques normales, qui apporte dans la cellule microbienne receptrice. un
determinant genctique de la cellule donatrice. La resistance ainsi provoquee est
multivalente et principalement observee actuellement parmi les Enterobacteriaceae. Elle peut
etre realisee tout d'abord par transduction au moyen d'une forme particuliere d'epi-
some: le bacteriophage tempere. (La preuve qu'il s'agit bien d'un bacteriophage resulte
du fait que le transfert peut se produire en utilisant le filtrat abacterien de la culture
resistante.) II est etabli que le genome de certains phages peut transduire simultane-
ment les resistances vis-a-vis de: chloramphenicol - tetracycline - streptomycine -
sulfamides ä des souches receptrices A'E. coli K12 ou de S.typhimurium. Mais la
transmission d'une pluriresistance peut intervenir beaucoup plus couramment encore, et
cette fois k haute frequence, par conjugaison microbienne, c'est-ä-dire contact direct
entre cellule resistante donatrice et cellule sensible receptrice. Elle se realise par un
facteur de transfert tres semblable ä un episome, appele R.T.F. (Resistance Transfert
Factor) designe plus souvent aujourd'hui facteur «t».

Le merite revient aux bacteriologistes japonais Ochiai et Akiba d'avoir mis en
evidence en 1959-1960 le mecanisme de la «multiresistance epidemique». Ces auteurs
demontrerent en effet que la pluri-insensibilite de Shigella isolees d'ime epidemie
humaine avait ete transferee ti ces germes pathogenes par des E. coli multiresistants
preexistants dans l'intestin des malades. Les etudes in-vitro ont permis de constater

•que la transmission du facteur «t» peut etre extremement rapide: dans un milieu
liquide eile commence dans la premiere minute qui suit le melange donneur-receveur;
elle est interrompue par agitation brutale, ce qui demontre bien que le phenomene
requiert la conjugaison entre cellules microbiennes. Le facteur de resistance tel qu'il est
apparu au Japon en 1959 portait en bloc la resistance vis-ä-vis de 4 produits antimicro-
biens:. streptomycine — chloramphenicol — tetracyclines - sulfamides.

En 1962 en Angleterre est venue s'adjoindre la resistance k la penicilline. Cette
propriety a ete verifiee tout d'abord sur S.typhimurium lysotype la isolee de 5 groupes de
malades et de pores traites ou recevant un regime Supplemente en ampicilline et
tetracycline. En 1965 ce facteur de pluriresistance se rencontrait dans la totalite des souches
du lysotype 29 de cette meme Salmonelle. L'origine animale de cette resistance ne
faisait encore aueun doute puisque ces germes ont pu etre isoles de veaux traites par
l'ampicilline orale k titre curatif (400 mg/24h) ou preventif (50 mg/24h).

Depuis 1963, dans de nombreux autres pays est signalee cette presence du facteur
de transfert de multiresistance parmi les enterobacteries (Allemagne - Hollande -
Grece — Israel - Etats-Unis); il concerne maintenant, en plus des antibiotiques dejä
cites, la kanamyeine et la neomycine. En France nous savons par les etudes de Chab-
bert et Le Minor que cette pluriresistance peut interesser: S. Oranienburg, S. derby,
S.panama, S.Stanleyville, S.paratyphi B, S.typhi et E.coli K12. II semble absolument
certain que des bacteries pathogenes du type Salmonella, Shigella, E. coli, puissent
acquerir ces faeteurs de resistance provenant d'enterobacteries saprophytes ou meme
de Pseudomonas et de Serratia selectionnes chez des etres vivants ou dans la nature par
Taction des antibiotiques.

Certains auteurs esfiment encore que les souches ainsi modifiees vis-ä-vis des
antibiotiques ont egalement acquis des caracteres physiologiques nouveaux, facilitant leur
adaptation ä des hötes differents. Ces breves donnees montrent l'etendue des problemes
souleves par l'utilisation prolongee des antibiotiques, elles nous dictent de suivre une
politique de prudence en attendant que nos connaissances ä ce sujet soient definitive-
ment approfondies.

Sur le plan bacteriologique pratique, il convient enfin de distinguer deux types de
resistance acquise. celle de type penicilline et celle de type streptomycine.
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Dans le type penicilline la resistance apparait progressivement, elle est instable, le
retour et la sensibilite pouvant etre obtenu apres retrait du medicament. Les principaux
antibiotiques vis-ä-vis desquels se developpe ce genre de resistance sont: chloramphenicol,

tetracyclines, polymyxine, colimycine, neomycine, kanamycine.
Avec le type streptomycine la resistance apparait brusquement et elle est stable,

voire meme definitive. Se rattachent h ce type: sulfamides, viomycine, groupe de
1'erythromycin©, novobiocine. Le terme ultime de cette resistance est la dependance,
etat dans lequel l'antibiotique devient facteur de croissance pour le micro-organisme.

Quant au mecanisme biochimique de l'insensibilite microbienne, il est attribue selon
les cas: ä la synthese d'enzymes d'hydrolyse comme la penicillinase des staphylocoques
- ou bien aux modifications de permeabilite des parois qui ne laissent plus penetrer
l'agent antimicrobien - ou enfin aux deviations metaboliques qui permettent aux
cellules microbiennes d'echapper aux processus metaboliques inhibes par l'antimicrobien.

Resistance et selection ties souches microbiennes

II est certain que les antibiotiques administres meme a faible dose par voie orale
durant une periode prolongee sont capables de faire emerger une flore digestive resis-
tante. Ce phenomene n'est pas le but recherche, mais il constitue un des moyens d'action
des regimes antibiosupplementes pour l'amelioration du rendement zootechnique. Un
Probleme demeure, celui de la quality de la flore microbienne selectionnee.

Avec les antibiotiques conferant une insensibilite du type streptomycine, on connait les
risques de resistance brutale et durable.

Avec les antibiotiques qui provoquent une resistance de type penicilline (ce sont pour
la plupart ceux qui sont autorises ä titre nutritionnel ä dose <20 p.p.m.) intervient
essentiellement la selection de germes physiologiquement et hereditairement resistants
ou celle des bacteries dotees d'enzymes capables de detruire l'agent antimicrobien, telle
la penicillinase.

Avec des doses plus fortes, la resistance est plus vive et ne retrocede que dans des
delais prolonges. C'est ce qui survient avec l'administration d'antibiotiques a des fins
therapeutiques ou prophylactiques par le moyen d'aliments medicamenteux (100 ä
500 p.p.m.). Ce mode de traitement requiert sans conteste l'intervention du veterinaire
qui devra en assumer toute la responsabilite sur le plan medical et reglementaire.

On doit cependant s'inquieter des effets que pourrait avoir ä la longue l'administration,

meme a faibles doses, de produits antibacteriens aussi puissants que les
antibiotiques. Peut-etre pourrait-il en resulter des modifications permanentes de la flore
digestive avec possibility d'un accroissement de la frequence de germes pathogenes
pour l'homme et l'animal? D'une maniere generale intervient une selection d'especes
resistantes parmi lesquelles on retrouve: Lactobacilli, Streptococci, E. coli et coliformes -
Staphylococci - Clostridi.

Precisons bien toutefois que la selection de mutants resistants n'implique pas une
exaltation du pouvoir pathogene de la flore, tout au contraire ces germes sont en general
caracterises par une viability reduite, une activity metabolique attenuee et une sensibilite

particuliere au phenomene phagocytaire: Radisson. Par contre, la selection de
souches resistantes porteuses du facteur «t» representerait un danger qu'il serait vain
de minimiser: Fredericq. On ne possede pas encore de donnees suffisamment precises
sur l'incidence de tels germes parmi le betail recevant un regime antibiosupplemente,
mais la vitesse avec laquelle ils ont envahi le monde entier tymoigne de leur attitude a
supplanter les autres. Ce potentiel enorme s'explique par la contagiosity du facteur
«t» entre especes saprophytes et especes pathogenes, par la viabilite intacte des
souches receptrices et enfin par l'avantage selectif que leur procure la plurality des
resistances. Les references fournies dans un precedent rapport pourront montrer la
frequence des isolements de germes resistants chez les animaux antibiosupplementes. Le
sujet est trop classique pour que nous le developpions ici.
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Tres pertinente ä notre avis parait la relation d'observations cliniques veterinaires.
C'est ainsi que Delafolie constate qu'un nouveau «microbisme d'etable» est en train
de s'instaurer. Faisant effectuer des antibiogrammes sur la flore de laits de mammites
ou de germes d'affections septicemiques des veaux, il verifie que seuls ont desormais
une action therapeutique les antibiotiques non incorpores dans 1'alimentation animale:
chloramphenicol et streptomycine. C'est ainsi que pour des antibiogrammes effcctues
avec des laits de 25 exploitations differentes, 17 sont favorables au chloramphenicol,
11 ä la streptomycine, 6 aux tetracyclines. 3 a la penicilline et 6 s'averent resistants &

tous ces antibiotiques.
Turmel et Jacquet, en Normandie, observent sur environ 10% des veaux nourris

aux aliments d'allaitement renfermant des antibiotiques, l'apparition de diarrhees
infectieuses oil les germes mis en cause sont soit l'association E. coli - CI. perfringens,
soit E. coli, soit Staphylococcias aureus. Ces affections sont rapidement mortelles dans
6% des cas. Les colibacilles isoles s'averent systematiquement rösistants ä tous les

antibiotiques essayes (penicilline - streptomycine - bacitracine - aureomycine - terra-
mycine - chloramphenicol - erythromycine — polymyxine - spiramycine et enfin fura-
doine et nitrofuroxone), leur sensibilite ne demeure que pour la framycetine et surtout
la neomycine et la colimycine. Quant aux staphylocoques, ils sont quelquefois sensibles
a l'erythromycine mais plus frequemment (40%) au chloramphenicol. De tels faits
doivent retenir toute notre attention bien que, comme le souligne Jacquet, la preuve
n'est pas toujours apportee que la resistance, quand elle est aussi indiscutable, soit
systematiquement due ä la supplementation du regime et non parfois ä une
therapeutique empirique ou intempestive.

A titre de conclusion nous rappellerons que l'adjonction d'antibiotiques aux rations
animales est susceptible d'induire des changements de flore digestive apparemment
favorables au rendement zootechnique. Les etudes portant sur le contenu intestinal et
les feces indiquent simultanement des phenomenes de stimulation et d'inhibition micro-
biennes. Ainsi s'etablit par selection une ecologie microbienne nouvelle oil quantum,
facies et surtout metabolisme bacteriens sont modifies. La flore resistante qui peut
emerger apparait favorable ä la physiologie digestive et a la croissance des animaux.

Le phenomena de resistance est contingent de divers facteurs: nature de l'anti-
biotique - posologie - duree d'administration - variete de la flore. Avec les antibiotiques
autorises ä titre nutritionnel, administres a une posologie n'excedant pas 20 p.p.m.
durant une periodc limitee, il semble que la selection n'interesse que les especes naturel-
lement resistantes ou des mutants de vitalite amoindrie. La resistance ne s'instaurerait
que lentement pour disparaitre progressivement lorsque cesse l'antibiosupplementa-
tion. Cependant, l'existence de la resistance episomique n'est pas sans susciter de graves
preoccupations. Nos concepts actuels sur l'utilisation des antibiotiques, meme a des
fins nutritionnelles, doivent etre completement reetudies ä la lumiere de nos connais-
sances sur la pluriresistance, la contagiosity, la vitalite et la vitesse de selection des
souches porteuses du facteur «t».

Pour la recherche du maximum d'assurance vis-ä-vis des risques microbiens, il
apparait desormais souhaitable de dissocier la gamme des substances retenues pour leur
effet nutritionnel de Celles des antibiotiques utilises a des buts therapeutiques. Une
perspective feconde s'est revelee avec la decouverte du pouvoir antimicrobien de pro-
duits inedits, tels l'acide acrylique et l'acrylate de sodium. Une garantie encore plus
complete pour l'hygieniste residerait dans la suppression totale de l'usage des
antibiotiques dans 1'alimentation animale, mesure que devrait permettre a l'avenir le
perfectionnement sans cesse accru des methodes nutritionnelles et le renforcement des
precautions sanitaires.

Teiles sont les prescriptions que nous formulons pour satisfaire, dans un realiste
compromis, les imperatifs sante et les necessites de l'elevage moderne.
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Resume

La plupart des antibiotiques possedent la double propriete de modifier le developpe-
ment mierobien et de stimuler la croissance. Iis ont une influence sur le microbisme
intestinal normal, sur le metabolisme de la flore digestive et sur la resistance des souches
microbiennes.

Zusammenfassung

Mit der Mehrzahl der Antibiotika läßt sich sowohl die Entwicklung von Mikroben
verändern sowie auch das Wachstum der Tiere fördern. Sie haben einen Einfluß auf
die normale Darmflora und deren Stoffwechsel, ferner auf die Resistenz der Mikrobenstämme.

Riassunto

Con la plurality degli antibiotici si incrementa una modificazione sia dello sviluppo
dei microbi, sia sulla crescita degli animali. Essi hanno un influsso sulla flora intestinale
normale, sul suo ricambio, sulla resistenza dei ceppi microbici.

Summary

Most antibiotics are able to alter the development of microbes and to encourage
the growth of animals. They have an influence on the normal intestinal flora and its
metabolism, as well as on the resistance of the microbe strains.
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material in the spermatozoa of bull sperm, preserved by cold and freezing at different
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Es wurde die Veränderung der DNS (Desoxyribonukleinsäure) in den Spermien von

Besamungsstieren nach einer fünftägigen Aufbewahrung des Samens bei + 4 °C,
— 79 °C und —196 °C untersucht.

Der Gehalt der Spermien an DNS lag bei der tiefsten Temperatur am höchsten.
Dieser Unterschied ist möglicherweise dadurch bedingt, daß bei Temperaturen um
0 °C die DNS eher Um- oder Abbauprozessen unterliegt als bei tiefen Temperaturen.

H. Kupferschmied, Neuchätel
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