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Supplémentation en probiotiques 
comme stratégie de lutte contre la 

toxicité des faibles doses de 
mycotoxine chez le porc : 

Comment en évaluer l’efficacité?

Dr Imourana Alassane-Kpembi, DMV, PhD.



➢Métabolites secondaires toxiques produits par les moisissures

➢Contaminants naturels des aliments, particulièrement produits agricoles (blé, maïs, 

cacahuètes, sorgho, …) au champ ou en cours de stockage
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➢ Propriétés toxiques conservées en cours de stockage ou de transformation

Les mycotoxines
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Mycotoxines: une problématique planétaire

60-70% des céréales brutes contaminées

DSM Mycotoxin survey 2021



- Average daily gain (ADG)
- Average daily feed intake (ADFI) 
- Gain-to-feed ratio (G:F)

Holanda & Kim, Toxins, 13(2), 171

Le porc, cible et modèle d’étude de la toxicité des mycotoxines

✓ Régime alimentaire riche en céréales susceptibles d’être contaminées

✓ Sensibilité particulière aux mycotoxines

Modèle cellulaire

Cellules primaires ou

lignée porcines

Modèle in vivo

Intoxication 

expérimentale Porc

Modèle ex vivo

Explants tissulaires

porcins

Expérimentation en mycotoxicologie

Toxicité du Déoxynivalenol chez le porc

Aigüe Chronique

Anorexie  Ingéré alimentaire

Vomissement (vomitoxine)  Croissance pondérale

Diarrhée Altération fonctions immunitaires



5 25/03/2025

Règlementation des mycotoxines et limites

Iowa State University

Intérêt des approches complémentaires de gestion du risque mycotoxine en élevage



Life 2022, 12(1), 59
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Approches complémentaires de gestion du risque Mycotoxine:

▪ Désactivateurs de mycotoxines

• Adsorption

• Biotransformation

▪ Bio-protection contre les effets des mycotoxines

 

Utilisation d’additifs pour l’alimentation animale 

Langmuir 2020, 36, 10, 2601–2611

Pour quelle efficacité dans un contexte de toxicité subclinique?



Efficacité d’une souche S. cerevisiae dans 

un contexte d’exposition subclinique du 

porcelet au DON
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1 spot = A known gene 
sequence40K spots

Agilent microarray chip GPL16524 

mARN labelling

Hybridization 

Scanning

Data analysis

PROTOCOLE

Lamina 

propria

explants

Incubation 39 °C, 4h 

- CTRL

- DON, SB, DON+SB

(n = 6)

Extraction 

RNA
RT

qPCR
Inflammation, stress 

oxydatif, Protéines

de jonction

Analyse des 

données

10µM DON (≈ 3 ppm)

S. cerevisiae boulardii CNCM I-1079, 2x109 CFU/kg 

- CTRL

- S.c.b, DON, DON+S.c.b

Étude ex-vivo des effets du DON et du probiotique
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Mainly Inflammation/Immunity 
pathways

Cholesterol and fatty acid 
homeostasis, down-
regulation of the antioxidant 
action of vitamin C signalling 
pathway

12 10 8 6 4 2 0 2 4

Glioma Signaling

PPARα/RXRα Activation

Integrin Signaling

Wnt/Ca+ pathway

LXR/RXR Activation

AMPK Signaling

Ceramide Signaling

MIF Regulation of Innate Immunity

Role of Pattern Recognition Receptors in Recognition of Bacteria and Viruses

Coagulation System

Role of RIG1-like Receptors in Antiviral Innate Immunity

IL-1 Signaling

Dendritic Cell Maturation

Colorectal Cancer Metastasis Signaling

Hypoxia Signaling in the Cardiovascular System

B Cell Activating Factor Signaling

TNFR1 Signaling

HMGB1 Signaling

Signalling pathways triggered in DON and in DON+S.c.b conditions

DON-affected signaling pathway vs 
control

DON-affected signaling 
pathway with S.c.b

➔ Seulement 8 voies de signalisation sur 32 sont conservées quand l’intestin est traité avec le probiotique

Effets du DON et du probiotique sur le transcriptome de 

l’intestin
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Voie p38 MAPK, régulateur-clé dans la biosynthèse

des cytokines pro-inflammatoires

- Activation des ligands, récepteurs trans-membranaires et 

molécules adaptatrices

- Activation du gène STAT1 (Signal Transducer And Activator 

of Transcription 1)

Administration du probiotique avant exposition au DON

- Peu/pas d’effet sur l’expression de ligands

- Réversion de l’expression des récepteurs trans-membranaires

et molécules adaptatrices

- Réversion de l’expression de STAT1 

Effets du DON et du probiotique sur la voie p38 MAPK
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Plan d’expérience

36 porcelets mâles Crossbred castrés sevrés à 21 jours et acclimatés pendant 1 semaine

– CTRL (n=10)

– S. cerevisiae boulardii CNCM I-1079, 2x109 CFU/kg (n=8)

– DON 3ppm (n=10)

– DON + S.c.b (n=8)

Étude in vivo des effets du DON et du probiotique
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Excepté l’histomorphologie, le DON à faible dose n’a pas induit 
d’altération significative de la croissance et des autres  marqueurs 
usuels 

Effets du DON et du probiotique sur les marqueurs usuels de 

toxicité



13 25/03/2025

Plasma

Liver

Comparaison des spectres en RMN du 

proton des groups DON et CTRL

Même en l’absence de signes cliniques, l’exposition à faible dose au DON 

altère la biosynthèse des acides aminés chez le porc

Empreinte métabolomique du DON à faible dose chez le porc
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Plasma

La supplémentation en probiotique a restauré les 

niveaux plasmatiques des métabolites altérés par 

le DON

Effets du probiotique sur la toxicité à faible dose du DON
Plasma
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Liver

La supplémentation en probiotique a restauré seulement en

partie les altérations du métabolome hépatique induites par 

le DON

Effets du probiotique sur la toxicité à faible dose du DON
Foie
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Que retenir?

▪ En l’état actuel, la règlementation des mycotoxines dans les aliments pourrait ne pas garantir un 
statut optimal de santé et de production pour les animaux de la ferme, 

  Des approches complémentaires de gestion du risque sont nécessaires.

▪ L’étude de la toxicité des faibles doses de mycotoxines avec les outils conventionnels 
d’investigation présente certaines limites qui peuvent être levées par l’usage des technologies 
"omics".

▪ La combinaison d’investigations en transcriptomique ex-vivo et en métabolomique in vivo sur des 
porcelets a révélé des altérations significatives à des niveaux d’exposition au DON sans 
manifestations cliniques.

▪ La supplémentation avec une souche probiotique S. cerevisiae boulardii accroît la résilience
des porcelets à une exposition subclinique au DON.
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Perspectives

▪ Plus d’études pour valider les données « omique » avec les méthodes conventionnelles.

▪ Réel potentiel des techniques « omique » à générer des empreintes spécifiques aux expositions aux 
différentes mycotoxines (sauf rares cases, e.g ratio Sa/So pour les fumonisins, peu de biomarqueurs 
spécifiques aux mycotoxines existent).

▪ Évoluer d’une compilation de résultats de techniques « omique » vers une analyse intégrative des données.
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