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Les fusariotoxines, tres répandues en France

12% Ergotamine
20% Ergosine 12% FB3 12% Ochra_A

- Mycotoxines = contaminants extrémement fréquents
des céréales, peu ou pas dénaturés par des processus
classiques de fabrications d’aliments

- Volailles = especes pouvant étre frequemment exposées
(part des cereales dans l'aliment = 60%)

« Plusieurs centaines identifiées mais hombre de
mycotoxines avec « impact santé » plus limité

96% Ac_ténu

100% Zéa

« Europe : 5 familles avec des teneurs maximales

réglementées ou recommandeées dans les aliments 100% FB1

volailles Prévalence des mycotoxines
dans les aliments volailles
(Observatoire, 2022)
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Les mycotoxines, métabolites toxiques

Teneur maximale
recommandée dans les
aliments volailles® ou
céréalesP

Mycotoxines

Diminution du poids vif, réduction de la consommation,
augmentation poids du foie, anomalies histologiques
Fumonisines (intestin), perturbation du métabolisme lipidique

a
(FB1 +FB2) (sphingolipides), effet potentiel sur développement 20 ppm
embryonnaire (cerveau, foie)
etc...
Pas d’effet zoot. avéré aux teneurs recommandées,
Zéaralénone effet oestrogenique 2 ppmb

(ZEN) effet potentiel sur développement embryonnaire des
gonades, féminisation cerveau

Recommendation 2006/576/EC
Multi contamination Fumo/ZEN : diminution du poids vif et de la consommation d’aliment (zou et al., 2012),

effets toxiques avérés sur la reproduction, altérations métaboliques susceptibles d'avoir des conséquences
sur la descendance, caractere bioaccumulatif suspecté (travaux antérieurs)
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Concentration de FB1 dans le foie de poulets
nourris avec un régime contenant 7,5 mg/kg
de FB1+FB2 (FBZEN) pendant 14 jours

Quid chez les poules reproductrices ?

B =

- Réglementation/Recommandation: . Confidence interval (95%)
- 1/ en général pas eétablie chez les animaux reproducteurs T4 il
= peu de connaissances sur |'‘effet des mycotoxines chez 1
les poules reproductrices t
5 L ]

- 2/ grande variabilité de réponse entre especes

. ’ . g y =-0.0384x + 5.04
« 3/ ne tiennent pas compte de la problématique des a1 r = 0.597
melanges (effets cocktail) £ |y
] !

- Exposition longue et/ou répétée (carriere des reproducteurs)
= plus a meéme de réveler une toxicite cumulative si averee

0 20 40 L] &0 100 120

« Quels sont les effets directs et indirects sur les performances Time (n)

reproductives et la descendance (toxicité de relai ?) ? Tardieu et al., 2021
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Quels sont les impacts d’une exposition aux E ITAVI
mycotoxines a différentes périodes de vie de la poule ?

Aliment contaminé avec mycotoxines
partiellement purifiées (Fumo + ZEN)
Niveau de contamination modéré
Exposition de 2 semaines (livraison)

Poules reproductrices chair Ross 308
. 96 poules/groupe

S25
S7 Phase poulette S52
S11-S12 S21-S22 S31-S32 S42-543
1 ema
2 5 Gk: o 7 Gk G
3 7 Gk i
4 e e e e K Gk 4 7 Gk &
5 7T i T %

Evaluation du risque d’une toxicité de relais
(mere - ceuf - poussin)




Exposition(s) a des niveaux modérés : Aucun effet y. ITAVI
releves sur les nombreux indicateurs mesures

« Zootechnie : poids vifs,

consommation d’aliment RAS

- Santé : mortalité, Iésions, poids des
organes

RAS

- Prélevement (plasma, contenu du
TD, grappe ovarienne, foie, etc.) pour
recherche de résidus, de marqueurs de
métabolisme lipidique, du microbiote
et de marqueurs hormonaux en fin
d’exposition et apres 7 et 14j de
rincage
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RAS
« Zootechnie : ponte et perf. « Zootechnie : poids vifs JO, J7
de reproduction, poids et - lité d .
ualité des ceufs ) Sante_. Jgualite de poussins,
G RAS mortalité, 1ésions

 Résidus dans les ceufs - Prélevement (foie et cerveau)
pour recherche de marqueurs de
toxicité relai JO et 17

\ 4

Recherche des toxines et leurs métabolites
(biomarqueurs d’exposition)
Recherche d’effets biologiques spécifiques
(biomarqueurs d’effet)



Quels sont les impacts d’'une exposition longue aux E ITAVI
mycotoxines de forte intensité en coeur de ponte ?

Aliment contaminé avec mycotoxines
partiellement purifiées (Fumo + ZEN)
Niveau de contamination éleveé
Exposition de 4 semaines

Poules reproductrices chair Ross 308
48 poules dans le groupe expose

S25

S7 Phase poulette S39
$29-532

Evaluation du risque d’une toxicité de relais
(mere - ceuf - poussin)




Exposition a une teneur élevée : quelques effets y. ITAVI
marquants releves

.| Zootechnie : poids vifs, « Zootechnie : ponte et perf. « |Zootechnie : poids vifs JO, J7 I
consommation d’aliment de rc_ap,roductlon, poids et . Santé : qualité de poussins,
Z ité  |1ési i i—uahte des ceufs mortalité, Iésions
- Sante : mortalite, lésions, poids des JRésidus dans les ceufs | '
organes - |Prélevement (foie et cerveau)
- Prélévement (plasma, contenu du pour recherche de marqueurs de
TD, grappe ovarienne, foie, etc.) pour toxicite relai JO et J/

recherche de résidus, de marqueurs de
métabolisme lipidique, du microbiote
et de marqueurs hormonaux en fin
d’exposition et apres 7 et 14j de
ringage

\ 4

Recherche des toxines et leurs métabolites
(biomarqueurs d’exposition)

. Recherche d’effets biologiques spécifiques

SR '-5 (biomarqueurs d’effet)



Diminution du poids des poules

Evolution du poids des poules

p=0,039*
3854
3779
3701
— 3721 3746
3671
S28 S30 S32

Age (semaine)
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Diminution du poids des poussins a I’éclosion

IA1 - Poids des poussins a I’éclosion IA2 - Poids des poussins a I’éclosion
k% s
60 60
D < 2,261 p = 0,001
55§ 55
50 50 _
C IAL - % males C IA2 - % méles
5 45 T 54% 3L 4 T 47%
-6 ‘= Ve
30 30
0 0

Age (jour) Age (jour)

. T m .
BT B Exposées T Exposées

Exposition longue a une teneur voisine du seuil maximal en phase pondeuse :
diminution du poids des poussin a JO, mais compensé a J7

5'5 10




=
Persistance de la FB1 dans le foie des poules v ITAVI

Aliment Foie poule Aliment Foie poule

FB1
a-ZOL, B-ZOL, ZEN

- Transfert faible (<5% fumonisines absorbées) mais aisément quantifiable dans les foies
 Persistance longue de la FB1 (T1/2 foie voisin de 4j)
- Pas de persistance de la ZEN et a-ZOL (traces dans 50% foies a 7j rincage)

Tres proches de résultats antérieurs sur poulets
Pas de différence majeure liée a I'age, sexe, durée d’exposition, métabolisme
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Transfert de FB1 de la mére au poussin v ITAVI

Aliment

Foie poule _ _
Oeufs I?ouss_,ln Pou;sm
eclosion 7]
FB1 FB1 FB1

Transfert faible (<5% fumonisines absorbées) mais aisément quantifiable dans les ceufs
(jaune>blanc)

Pas d’élimination pendant incubation (concentration foie poussin proche concentration foie
meres)

Premiére preuve expérimentale de transfert
Fumonisines bioaccumulables et persistantes (biomarqueurs)
Données nouvelles/toxines peu absorbées vite éliminées
(ZEN en cours d‘analyse)




La composition en lipides du foie, des ceufs et des y. ITAVI
poussins est modifiée

Travaux récents montrent que FUMO induisent des modifications majeures de tout le
sphingolipidome = rapport C22-24:C16 = nouveau biomarqueur d’effet

Foie poule Jaune oeuf Blanc oeuf Foie poussin

C22-24:C16 Cer (P < 0.0001) C22-24:C16 Cer (P<0.0001) C22-24:C16 Cer (P = 0.0006) C22-24:C16 Cer (P < 0.0001)

25 25 2.5 2.5

2 20 2 2

1.5 15 1.5 15
1 10 1 1

H 1 - B
0 0 0 0

Moy_FB Moy_Con Moy_FB Moy_Con Moy FB Moy _Con Moy_FB Moy_Con

« Impact majeur des fumonisines sur la composition en lipides des poules, ceufs et poussins
- Va au-dela de l'effet santé volaille (sphingolipides apportés par alimentation ont des réles
majeurs dans différentes pathologies inflammatoires chez I'homme, dont cancers)
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_ e
A retenir : v

 Pas d'effet zootech/macro observables lors d'exposition de courte durée et
intensité modérée + périodes d'exposition espacées de 10 semaines (pas permis de
vérifier la bioaccumulation)

- En revanche, poids des poules et des poussins altérés lors d'une exposition de longue
durée et de plus forte intensité

« Le transfert des fumonisines vers les ceufs et les poussins est révélé et démontré
(preuve de concept toxicite de relai) et equivalent, que I'exposition soit courte et
modeéree ou longue et proche du seuil recommande

* Le dosage des FB dans le foie des poussins est un bon marqueur de |'exposition des
meres

« Le reste a faire : marqueur de reproduction, d'inflammation intestinale et du
microbiote + dosage de la Zéa
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