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Effets de trois fusariotoxines (beauvericine, enniatines et déoxynivalénol), seules ou en mélange, sur la santé et les
performances des porcelets

Les climats tempérés européens favorisent la contamination des céréales par les champignons du genre Fusarium qui produisent,
outre des mycotoxines reglementées comme le déoxynivalénol (DON), des mycotoxines dites émergentes car moins bien
caractérisées. Certaines, comme la beauvéricine et les enniatines B et B1 sont détectées en mélange avec le DON dans prés de 90 %
des aliments pour porcs. Les effets d’'une exposition de 14 jours a la beauvéricine et aux enniatines, seules ou en mélange avec le
DON ont été étudiés chez des porcelets sevrés agés d’un mois. Les animaux ont été répartis en quatre groupes : contrdle, DON,
beauvéricine + enniatines (EB) et DON + beauvéricine + enniatines (EB+DON). Comparé au régime contrdle, le mélange EB+DON a
diminué significativement la prise de poids des animaux et réduit les activités d’enzymes hépatiques mesurées dans le plasma. Tous
les régimes contaminés par les mycotoxines ont provoqué des lésions histologiques modérées a séveres dans le jéjunum, le colon et
le foie. Dans le plasma et le foie des animaux des groupes EB, plusieurs dizaines de métabolites discriminants ont été identifiés
(acides aminés, lipides, acides biliaires, sucres, ou flavonoides) suggérant un effet sur le métabolisme des aliments. Chez les animaux
exposés au régime EB, la diversité du microbiome intestinal a diminué et certains genres fongiques, viraux et bactériens ont été
modifiés. Nos résultats contribuent a mieux connaitre les effets de ces mycotoxines émergentes et montrent que, seules ou en
mélange avec le DON, elles peuvent affecter les performances, I'intégrité de certains tissus et la santé intestinale des porcs.

Effects of three fusariotoxins (beauvericin, enniatins and deoxynivalenol), alone or in combination, on piglet health and
performances

Temperate European climates favour the contamination of cereals by fungi of the genus Fusarium, which produce, in addition to
regulated mycotoxins such as deoxynivalenol (DON), other mycotoxins such as beauvericin and enniatins B and B1, which are
considered “emerging” because they are less well known. The latter are detected along with DON in nearly 90% of pig feed. Effects
of 14-day exposure to beauvericin and enniatins, alone or in combination with DON were studied in one-month-old weanling piglets.
Animals were divided into four groups: control, DON, beauvericin + enniatins (EB) and DON + beauvericin + enniatins (EB+DON).
Compared to the control diet, the EB+DON diet significantly decreased piglet weight gain and liver enzyme activities measured in
plasma. All mycotoxin-contaminated diets induced moderate-to-severe histological lesions in the jejunum, the colon, and the liver.
In the plasma and liver of EB groups, several dozen discriminating metabolites were identified (amino acids, lipids, bile acids, sugars,
or flavonoids) suggesting an effect on food metabolism. In animals fed with the EB diet, the diversity of the gut microbiome
decreased, and certain fungal, viral, and bacterial genera changed. Our results improve knowledge of the effects of emerging
mycotoxins and show that, alone or in combination with DON, they can influence performances, the integrity of certain tissues and
pig intestinal health.
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INTRODUCTION

Certaines espeéces de moisissures comme les Fusarium
produisent des métabolites secondaires toxiques, les
mycotoxines. Parmi elles, certaines comme les enniatines
(ENNSs) et la beauvericine (BEA) sont dénommées émergentes
car identifiées relativement récemment, peu étudiées et pas
systématiquement détectées. Ces composés ionophores et
lipophiles peuvent étre a la fois cytotoxiques, promoteurs de
stress oxydatif, pro-inflammatoires et génotoxiques, et
possédent des propriétés antibactériennes, antifongiques et
insecticides (Olleik et al., 2019). Les ENNs et la BEA sont trés
présentes dans les aliments pour animaux et les denrées
alimentaires. Elles contaminent jusqu’a 80 % des échantillons
d'aliments pour animaux analysés récemment y compris ceux
destinés aux porcs (Novak et al., 2021). Les concentrations
d'ENNs et de BEA varient de quelques microgrammes a
quelques milligrammes par kg, selon le type d'aliment et les
régions du monde concernées (EFSA, 2014). Par ailleurs, elles
sont fréquemment rencontrées simultanément avec d’autres
fusariotoxines comme le déoxynivalénol (DON) dont les effets
déléteres sur la santé digestive, les performances et le
systeme immunitaire des porcs sont caractérisés (Payros et
al., 2016).

L'Autorité européenne de sécurité sanitaire des aliments
(EFSA) a publié un avis scientifique sur le risque posé par les
ENNs et la BEA, mais il n’y a aucune réglementation a ce jour,
principalement a cause du manque de données issues
d'expériences in vivo (EFSA, 2014).

L'objectif de cette étude était d'étudier les effets a court
terme des mycotoxines émergentes ENNs et BEA seules, et en
mélange avec la mycotoxine réglementée, DON, sur les
performances, des marqueurs sanguins, le métabolome
plasmatique et I'histomorphologie de I'intestin et du foie.

Enfin, comme les ENNs et BEA ont des propriétés
antibiotiques, leur impact sur le microbiome fécal a été
évalué.

1. MATERIELS ET METHODES

1.1. Exposition des porcelets aux différents régimes -
prélevements d’échantillons

L'essai a été approuvé par le bureau du gouvernement de la
région de Basse-Autriche (N°LF1-TVG-57/015-2019) et réalisé
au Centre de nutrition animale appliquée (BIOMIN Holding
GmbH, Tulln, Autriche). Trente-deux porcelets agés d’un mois
(7,3 £ 0,7 kg) ont été répartis par paire dans des cages
métaboliques, avec un accés libre a I'eau. lls ont été nourris
ad libitum deux fois par jour, pendant 14 jours avec un aliment
contréle (contréle), contaminé par le DON, contaminé par
ENNs et BEA (EB) ou co-contaminé par ENNs, BEA et DON
(EB+DON). Les toxines, préparées a partir de céréales
inoculées avec des souches de Fusarium productrices de
toxines comme déja décrit (Novak et al, 2021), ont été
incorporées aux aliments. Les concentrations en mycotoxines
sont précisées dans le tableau 1.

Les animaux ont été pesés a JO et J14, et la consommation
d’aliment mesurée a la fin de I'essai.
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Tableau 1 - Concentration en mycotoxines
des différents régimes, ug/kg

Régim‘:‘i”es BEA EJrN: 11B DON! | ZEN! | FB1!
Contréle 4 161 92 <LoQ? | <LoQ?
DON 5 186 2524 342 | <LOQ?
EB 2570 | 1345 93 <L0Q? | <LoQ?
EB+DON 3578 | 1830 | 2034 263 | <LOQ?

1ENN B + B1 = enniatines (B et B1), ZEN = zéaralénone, FB1 = fumonisine
B1, DON = déoxynivalénol, EB = enniatines et beauvericine, °LOQ = limite
de quantification

1.2. Prélevements

Du sang a été prélevé a JO, J7 et J14. Apres centrifugation, le
plasma a été congelé. A J14, les animaux ont été anesthésiés a
la kétamine puis euthanasiés au T61.Des échantillons de tissus
ont ensuite été prélevés pour une évaluation
histomorphologique (jéjunum, colon, foie) et I'analyse du
métabolome (foie). Des féces ont été prélevées pour I'analyse
du microbiome.

1.3. Dosage de marqueurs biochimiques du plasma et de
santé intestinale

Un bilan biochimique des échantillons de plasma a permis de
doser des enzymes indicatrices de lésions hépatiques dont la
phosphatase alcaline (ALP), I’alanine aminotransférase (ALT), et
I'aspartate aminotransférase (AST) ainsi que des marqueurs de
la fonction rénale, lipidiques et du métabolisme. Trois
marqueurs de santé intestinale ont été dosés par ELISA : facteur
de croissance analogue a l'insuline de type 1 (IGF-1) et protéine
intestinale de liaison aux acides gras (i-FABP) (R&D Systems,
Minneapolis, Etats-Unis) ainsi que la zonulin (ZON)
(MyBioSource, San Diego, Etats-Unis).

1.4. Analyse histomorphologique

Pour cette analyse, les échantillons de jéjunum, de colon et de
foie ont été traités et colorés a I'nématoxyline - éosine comme
décrit précédemment (Bracarense et al., 2012; Terciolo et al.,
2019). Le score Iésionnel prend en compte le facteur de sévérité
et I'étendue de chaque Iésion et posséde une valeur maximale
de 39 et 33 pour l'intestin et le foie respectivement. Les cellules
caliciformes ont été colorées au bleu alcian et comptées de
maniére aléatoire sur dix champs par lame.

1.5. Analyse du métabolome plasmatique et hépatique

Les échantillons de plasma et de foie a J14 ont été analysés par
chromatographie liquide en phase inverse associée a une
spectrométrie de masse a haute résolution (UHPLC-HRMS)
(Jacques et al., 2021). Les analyses ont été réalisées par
ionisation négative et positive par électrospray. Les pics ont été
sélectionnés et alignés grace au programme XCMS, accessible
sur le portail collaboratif workflow4metabolomics. Des analyses
statistiques multivariées ont permis de mettre en évidence des
métabolites discriminants qui ont été annotés et identifiés a
I'aide de bases de données locales de temps de rétention, de
spectres de masse a haute résolution et de spectres MS/MS.

1.6. Analyse métagénomique du microbiome fécal

L'ADN des échantillons fécaux individuels a été extrait a I'aide
du kit QlAamp PowerFecal (Qiagen, Crawley, West Sussex, UK).
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Six cents ng d'ADN génomique ont été cisaillés a I'aide de tubes
g de Covaris en fragments de taille >7-8 kb (Covaris, Inc.,
Woburn, Ma, Etats-Unis) et utilisés pour générer la bibliotheque
d’ADN. Apres ligation des adaptateurs, la bibliotheque a été
séquencée de fagon a obtenir 11 653 936 lectures 1D avec un
score de qualité supérieur a 8. Les profils taxonomiques et
I'estimation de I'abondance relative des taxons ont été générés
a l'aide du systeme de classification Bracken (réestimation
bayésienne de I'abondance aprés classification par méthode
KrakeEN) (Lu et al, 2017). Les paquets R phyloseq (v. 1.30.0) ont
été utilisés pour le traitement des données.

1.7. Analyses statistiques

Les données de performance et d'indice de consommation ont
été évaluées dans le logiciel R-3.5. Les modeles a effets mixtes
et les moindres carrés généralisés avec comparaisons multiples
ultérieures ont été utilisés comme indiqué pour tester les
différences entre les groupes. Les analyses statistiques des
marqueurs biochimiques et des scores histologiques ont été
réalisées a l'aide du logiciel GraphPad Prism 9.0.2 (GraphPad
Software Inc., La Jolla, USA). Les données ont été exprimées
sous forme de moyenne + SEM (erreur standard de la
moyenne). Elles ont été soumises a une analyse statistique, en
utilisant les tests de normalité (Shapiro-Wilk) et d'homogénéité
(Bartlett). Les différences significatives ont été évaluées par une
ANOVA puis test de Tukey (données paramétriques) et par le
test de Kruskal-Wallis puis test de Dunn (données non
paramétriques).

2. RESULTATS ET DISCUSSION

2.1. Performances de croissance

A l'issue des 14 jours de I'étude, comparé au groupe controle,
le gain de poids était significativement plus faible dans le
groupe EB+DON (2,64 + 0,20 kg versus 1,99 + 0,21 kg; P =
0,039), avait tendance a étre plus faible dans le groupe DON
(2,03 £ 0,23 kg ; P = 0,062) et était resté stable dans le groupe
EB (2,68 + 0,12 kg). Les animaux exposés au DON seul ont
significativement consommé moins d’aliment que ceux du
groupe controle (6 763 + 202 g versus 7 839 £ 68 g ; P = 0,001).
Dans le groupe EB+DON, une légere diminution de la
consommation alimentaire a également été observée (6 943 +
416 g, P =0,076).

A notre connaissance, cette étude est la premiére a étudier les
effets d'un régime alimentaire contaminé par les mycotoxines
émergentes ENN B, B1 et BEA chez les porcelets. L'exacerbation
de la diminution du gain de poids chez les animaux du groupe
EB+DON par rapport a ceux du groupe EB pourrait étre liée aux
propriétés ionophores des EB (EFSA, 2014) qui augmenteraient
I'absorption intestinale du DON. Les deux groupes d’animaux
exposés au DON ont consommé moins d’aliment que le groupe
controle, confirmant des études précédentes. L’hypothése
avancée est qu’il s’agit d’une conséquence de l'impact du DON
sur les hormones de satiété (EFSA, 2017).

2.2. Marqueurs biochimiques du plasma et de santé
intestinale

A7, la concentration d'albumine a augmenté significativement
chez les porcelets des groupes EB par rapport au groupe
controle (Tableau 2). Cette augmentation pourrait étre due a
I'effet ionophore des ENN et BEA sur les membranes cellulaires
conduisant a une perturbation osmotique. Par ailleurs, les
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protéines totales étaient plus élevées dans le groupe EB que
dans le groupe contréle. En revanche, ['absence
d'augmentation de la concentration en protéines totales dans
le groupe EB+DON pourrait étre liée a I'effet inhibiteur bien
caractérisé du DON sur la synthése des protéines (Payros et al.,
2016). A )7, le calcium plasmatique était Iégerement mais
significativement plus élevé chez les porcelets du groupe
EB+DON que dans le groupe controle. L'absence
d'augmentation du calcium dans le groupe EB pourrait étre due
au fait que BEA augmente la concentration de calcium
cytoplasmique, réduisant ainsi la quantité de calcium circulant
(EFSA, 2014). Ces effets semblent étre temporaires car aucune
différence entre les groupes n'a été observée a J14.

A J14, les enzymes ALP, ALT et AST ont diminué de 21 a 30 %
dans le groupe EB+DON par rapport au groupe contrble
(Tableau 2). A J14, la concentration en ALP a diminué dans les
groupes recevant du DON. Une corrélation positive entre la
consommation alimentaire et I'ALP sérique a déja été
rapportée. Aussi, la diminution de la consommation d'aliment
pourrait expliquer la réduction d'ALP sérique observée. Elle
pourrait étre aussi due a une carence en zinc provoquée par une
absorption inadéquate et corrélée avec une faible
concentration d’ALP (Cho et al., 2007). L'ALP participe au
métabolisme de la vitamine B6, cofacteur de I'ALT et de I'AST
(Ono et al., 1995). De fagon remarquable, dans les groupes
d’animaux DON et EB+DON dans lesquels une réduction d'ALP
a été observée, une réduction des concentrations en ALT et AST
a aussi été mise en évidence. Et bien qu'une augmentation de
I'activité des enzymes hépatiques soit associée a des lésions
hépatiques (Giannini et al., 2005), des réductions de leurs
activités ont déja été observées dans certaines maladies
hépatiques chroniques (Ono et al., 1995).

Les protéines i-FABP, ZON et IGF-1, considérées comme
biomarqueurs potentiels de la santé intestinale ont été dosées
(Tableau 3). La ZON, décrite comme un marqueur de
perméabilité dans les maladies intestinales chroniques, n'a pas
varié entre les groupes, contrairement a ce qui a déja été décrit
chez des porcelets exposés 28 jours au DON (Wang et al., 2018).
Bien que non significative, une tendance a la diminution de la
protéine IGF-1, qui pourrait étre associée a la réduction de la
croissance comme précédemment décrit (Pestka, 2010), a été
observée dans le groupe DON par rapport au groupe contréle a
J7 et J14. En revanche, la concentration en i-FABP, un autre
biomarqueur de perméabilité intestinale, était réduite dans les
groupes EB (P =0,028) et EB+DON (P = 0,032) a J14 par rapport
au contrdle ainsi que dans le groupe DON mais de fagon non
significative (P = 0,059) (Tableau 3). L'i-FABP est généralement
retrouvée dans le sang a partir de muqueuses endommagées
(Funaoka et al., 2010). L'inhibition de la synthése des protéines
par les EB (Olleik et al., 2019) pourrait expliquer la diminution
observée de la concentration plasmatique d'i-FABP.

2.3. Analyse histomorphologique du jéjunum, du colon et du
foie

Le jéjunum des animaux du groupe contrble présentait des
villosités bien délimitées, bordées d'entérocytes colonnaires
(Figure 1A) alors que celles du groupe DON étaient atrophiées
avec un aplatissement et une vacuolisation du cytoplasme des
entérocytes (Figure 1B). Cette vacuolisation était fréquemment
observée chez les animaux du groupe EB (Figure 1C) et ceux du
groupe EB+DON qui en plus, présentaient une atrophie des
villosités (Figure 1D). Chez les animaux du groupe EB+DON, la
dilatation des vaisseaux lymphatiques et un cedeme interstitiel
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de faible intensité ont été observés. Le nombre de cellules
caliciformes dans le jéjunum était significativement diminué
chez les animaux du groupe DON (P = 0,029, Tableau 4) alors
que la hauteur des villosités était plus faible chez les animaux

des groupes DON (P =0,008) et EB+DON (P =0,022) (Tableau 4).
Globalement, le score lésionnel dans le jéjunum a augmenté
significativement (P = 0,007) chez les animaux du groupe
EB+DON par rapport au groupe contréle (Tableau 4).

Tableau 2 - Analyses biochimiques du plasma a J7 (gauche) et J14 (droite)’.

Groupe d’animaux (jour de prélévement et régime)

17 114
Marqueurs analysés Contrdle DON? EB? EB+DON Controle DON EB EB+DON
(P:Lo:)pgjtase alcaline |31 6491 5(2312451,4 23864685 | 236,5+86,7 |410,1+915|293,6 + 51,0 [326,3 £ 94,8| 288,6 + 95,7+
Alanine
aminotransférase 32,6+5,3 | 31,6+4,3 31,471 31+6,8 57,8+9,4 49,4+8,35 | 45,6 +5,9* 45,8 +9,4*
(ALT), U/L
Aspartate
aminotransférase 33,1+85 | 348+59 | 31,8476 | 283+53 | 493+7,4 | 468+60 | 40,8+6,0 | 38,6+5,7*
(AST), U/L
Albumine, umol/L  |404,6 +24,7|437,5 +38,2| 445,1 + 31,4% | 453,4 + 26,9* | 430+ 42,7 | 453,4+ 18,0 4432+ 14,6| 461,4+28,2
Protéines totales, g/L | 50,3+3,9 | 52,2+3,3 | 559+3,0%* | 52,5+2,3 | 48,4+3,6 | 489+32 | 488+23 | 486+21
Calcium, mmol/L 2,30+0,09 | 2,36+0,05 | 2,39+0,07 | 2,46+0,12* | 2,64+0,16 | 2,64+0,11 |2,59+0,13 | 2,55+ 0,13

1 Les dosages de I‘urée, glucose selon méthode PAP, cholestérol, lipoprotéines HDL et LDL, triglycérides, créatinine, acide urique et phosphore n’ont pas montré
de différences significatives entre les groupes d’animaux & J7 ou & J14. 2DON = déoxynivalénol, EB = enniatines et beauvericine, * : P < 0,05.

Tableau 3 - Concentration en ZON et IGF-1, ng/ml et i-FABP, pg/ml ™.

Groupe d’animaux (jour de prélévement et régime)

17 114
Marqueursdesanté | .. 510 DON? EB2 EB+DON | Controle DON EB EB+DON
intestinale
ZON 21748 | 214+12 | 216+7 | 226+10 | 364+15 | 313+16 | 342+12 | 335418
IGF-1 50+ 4 43+3 47+5 40+4 83+5 69+5 77+8 64+6
i-FABP 76+ 36 40+8 39+ 14 1946 195478 | 56+19 | 36+10* | 39+10*

1ZON = zonulin, IGF-1 = facteur de croissance analogue a l'insuline de type 1, i-FABP = protéine intestinale de liaison aux acides gras ; °DON = déoxynivalénol,

EB = enniatines et beauvericine, * : P < 0,05. .
I

contrdle (A), DON (B), EB (C) et EB+DON (D). Coloration
hématoxyline-éosine. Barre d'échelle 100 um

Une diminution significative du nombre de cellules caliciformes
dans le jéjunum a été observée chez les animaux du groupe
DON alors que la hauteur des villosités a significativement
diminué dans les groupes DON et EB+DON (Tableau 4).

Dans le c6lon, aucune différence significative entre les groupes
n'a été observée pour le score lésionnel. Les changements de
structure du jéjunum observés dans le groupe DON sont en
accord avec la littérature (Pinton et Oswald, 2014). La
vacuolisation des entérocytes fréquemment observée chez les
animaux des groupes EB pourrait étre associée aux propriétés
ionophores des ENN et de I'EB qui modifient la perméabilité des
membranes cellulaires.

Dans le foie, le score lésionnel des animaux des groupes EB et
EB+DON était significativement plus élevé que celui du groupe
contréle (P=0,043 et P=0,011, respectivement) (Tableau 4). lls
présentaient principalement une vacuolisation modérée a
sévere des hépatocytes et une mégalocytose. L'apoptose et la
nécrose focale d’hépatocytes ont également été observées
dans les groupes DON et EB+DON (Figure 2B et 2D).

Les effets dans le foie des animaux du groupe EB sont apparus
plus marqués que dans leur intestin, peut-étre en raison de
I'absorption rapide connue de ENN B1 et a son métabolisme
rapide dans le foie (Devreese et al., 2014). La vacuolisation
modérée a sévere des hépatocytes et la mégalocytose
observées chez les porcelets des groupes EB pourraient étre
dues a une bioaccumulation des ENN et BEA lipophiles dans les
tissus riches en graisses, comme cela a été observé chez la
souris (Rodriguez-Carrasco et al., 2016).
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Tableau 4 - Score lésionnel, nombre de cellules caliciformes
par champ et hauteur des villosités du jéjunum,
score lésionnel du foie. n = 8.

Contréle| DON! EB! EB+DON!?
Score lésionnel |{3,3+0,5|6,9+1,7|5,4+0,8(7,4+1,8%*
g Cellul lici
g [ehuescaliar o4 1 10+1% | 1342 | 1442
= formes, nombre
Hauteur des
s 353+11275+23* 300+3 | 284 + 14*
villosités, um
()]
'E Score lésionnel {3,0+0,4|5,9+0,9|6,3+0,9*% 6,9 +1,0*%

1 DON, EB et EB+DON = aliments contaminés respectivement par le DON, les
enniatines et la beauvéricine et les enniatines, la beauvéricine et le DON ; * :
P<0,05

s histologiques de foie des groupes controle
(A), DON (B), EB (C) et EB+DON (D). Coloration hématoxyline-
éosine. Barre d'échelle 50 um

2.4. Analyse métagénomique du microbiome fécal

L’exposition aux mycotoxines a eu un impact sur la diversité et
la structure du microbiote fécal des porcelets. Au total, 1 945
espéces microbiennes différentes ont été observées parmi
lesquelles les Firmicutes, les Ascomycétes et les
Protéobactéries étaient les membres les plus abondants. Dans
le groupe EB, le phylum Actinobactéries était le plus abondant,
allant de pair avec une réduction des Ascomycetes (Figure 3A).
Pour ce qui concerne les especes les plus abondantes,
Aureobasidium namibiae a complétement disparu dans les
groupes EB et EB+DON, tandis que Mycobacterium branderi a
été trouvé en quantité remarquable dans le groupe EB, mais pas
dans les autres groupes (Figure 3B). L'analyse statistique des
résultats a montré que 14 % de la variation des profils du
microbiote fécal des porcelets s’expliquait par leur groupe
d’appartenance. Les différences les plus importantes dans
I'abondance relative des taxons avec le groupe contrdle étaient
respectivement celles des groupes EB, DON et EB+DON.

L'activité antibiotique des ENN et BEA contre principalement
des bactéries gram-positives et champignons a déja été décrite
et attribuée a leurs propriétés ionophores (Olleik et al., 2019).
Elle pourrait expliquer les différences dans le microbiome fécal
entre les groupes d’animaux. La diversité plus faible du
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microbiome fécal des animaux du groupe EB par rapport au
EB+DON pourrait s’expliquer par un effet antagoniste du DON.
En effet, il a été montré que le DON peut changer I'équilibre de
la microflore et modifier I'indice de richesse chez le porc sans
influencer la diversité (Wache et al., 2009).

2.5. Analyse du métabolome plasmatique et hépatique

Les métabolites circulants du plasma et du foie des animaux des
groupes controle et EB ont été analysés a la fin de l'essai.
Environ 60 métabolites discriminants ont été identifiés a partir
du plasma et 28 pour le foie (Figure 4). Dans ces deux matrices,
ils correspondent principalement a des acides aminés, des
lipides, des acides biliaires, des sucres, des purines, des
vitamines et a de nombreux métabolites flavonoides. Ces
résultats suggerent un effet des ENNs et BEA sur le métabolisme
des aliments. A notre connaissance, il s’agit de la premiere
démonstration de I'effet de I'exposition aux ENN et BEA sur le
métabolome de plasma et du foie chez le porc.

CONCLUSION

Nous avons observé que le régime EB+DON réduit de maniére
significative la prise de poids en 14 jours, ce qui n'a pas été
observé dans les groupes EB ou DON. Chez tous les animaux
exposés a un régime contaminé, des changements
histologiques modérés a séveres dans l'intestin et le foie ont été
observés, bien que cela n’ait pas clairement modifié les
biomarqueurs plasmatiques. Les mycotoxines ENNs et BEA ont
eu un effet sur des métabolites impliqués dans le métabolisme
des aliments ainsi que sur la diversité du microbiome intestinal
alors que ces effets n'étaient pas aussi évidents lorsque le DON
était également inclus dans l'alimentation. Compte tenu de la
forte prévalence des ENNs et BEA et de leur co-occurrence,
notamment avec le DON dans différents aliments pour
animaux, il est important de produire davantage de données
pour pouvoir évaluer les risques de fagcon convenable.
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