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Développement d’un modèle in vitro de solubilisation 

et d’absorption des minéraux chez le porc
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Matériels & Méthodes

L'évaluation de la biodisponibilité des nutriments et des minéraux essentiels est cruciale pour améliorer l'alimentation des animaux et renforcer à la fois l'efficacité

de l'utilisation des nutriments et la santé des élevages.

Toutefois, l'évaluation précise de leur biodisponibilité et de leur absorption au niveau intestinal reste un défi, en raison des interactions complexes des minéraux

avec les processus digestifs et cellulaires, ainsi qu’avec les différents éléments de la ration.

Pour répondre à ce défi, nous avons développé un modèle in vitro fiable, reproductible et représentatif basé sur les cellules intestinales porcines IPEC-J2,
permettant d’étudier la biodisponibilité des minéraux en conditions contrôlées.

Conclusion

Résultats

Cette étude a permis la mise en place d'un modèle in vitro de solubilisation
et d'absorption efficace et représentatif de la physiologie porcine,

permettant de suivre la solubilisation puis l'absorption des minéraux en

utilisant des cellules intestinales porcines IPEC-J2.

Les résultats d’absorption obtenus sont cohérents avec les valeurs

d'absorption des minéraux couramment rapportées dans le modèle

cellulaire Caco-2 (Maares et al., 2020). Cependant, l'utilisation du modèle

IPEC-J2 offre une représentation plus fidèle de l’absorption intestinale

porcine.

Bien que le modèle présenté ait été appliqué à l'étude du zinc, il offre un

potentiel d'application plus large pour l'étude de la biodisponibilité des

minéraux en général.

Scannez moi ! 

Figure 2: Quantité de zinc solubilisée (a) et absorbée (b) lors des étapes de solubilisation et d’absorption in vitro(en mg/kg)

(n=6 par modalité)

Figure 1: Evolution du TEER (/cm2) lors de la différenciation des cellules IPEC-J2

(n=6 par mesure)

Dès 9 jours de culture en insert, les cellules IPEC-J2 sont différenciées et se

maintiennent ainsi avec des valeurs de TEER proche de 12.000 /cm2

(Figure 1), conformément à ce qui est rapporté dans la littérature

(Verhoeckx et al., 2015)

Les résultats de solubilisation et d’absorption in vitro (Figure 2) montrent:

Une faible variabilité des résultats

Une meilleure solubilisation (Figure 2a) du zinc fourni par le chélate de

zinc que celui fourni par le ZnO (12,3 mg/kg vs 10,7 mg/kg).

Une meilleure absorption (Figure 2b) du zinc fourni par le chélate de zinc

que celui fourni par le ZnO (5,70 mg/kg vs 3,02 mg/kg).
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milieu complet DMEM-F12
+ 10 % de sérum de veau fœtal

+ 1 % d'acides aminés non essentiels
+ 1 % d'antibiotiques.

Modèle de solubilisation in vitro (A) (Coudert et al., 2023)

Reproduction de la digestion gastro-intestinale porcine en trois étapes

successives : pré-gastrique, gastrique et intestinale.

Utilisation des surnageants pour mesurer l’absorption minérale par les

cellules in vitro (n=6 par modalité).

Modèle d’absorption in vitro (B)

Lignée IPEC-J2:

- cellules intestinales porcines non modifiées

- différenciation des cellules sur insert pendant 10 jours

=> formation d’une monocouche épithéliale, validée

par TEER

Test d‘absorption:

- application du surnageant obtenu lors de la

solubilisation in vitro sur la partie apicale des cellules

(60 minutes)

- Recueil des milieux apicaux et basolatéraux pour

analyse (n=6 par modalité).

pH = 7,0 pH = 2,0 pH = 7,0

Tampon 

+ pepsine

Tampon 

+ pancréatine 

+ sels biliaires

Tampon + 

-amylase

SOLUBILISATION

Concentrations en minéraux mesurées 

par ICP-OES

(dosage en triplicat).

C

Comparaison de deux modalités :

- ZnO : aliment porc de base + 120

ppm de Zn apporté par l’oxyde de

zinc.

- Zn-C: aliment porc de base + 120

ppm de Zn apporté par un chélate

de zinc

Analyse statistique: ANOVA à un facteur

à l'aide du logiciel R (p < 0,05).

Paramètres mesurés (C)

TEER de la monocouche épithéliale

Concentration en minéraux dans les

différentes fractions:

- Solubilisation: aliment, fraction

solubilisée et fraction non solubilisée

- Absorption: fraction apicale et

fraction basale

ABSORPTION

Aliment porc 
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