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Objectifs pédagogiques

|| Connaitre I'existence
des mycotoxines masquées
et modifiées.

| Connaitre les conséquences
possibles des changements
climatiques, et des modifica-
tions des pratiques agricoles
sur la nature ainsi que

la répartition des mycotoxines.

Essentiel

ll Un certain nombre

de mycotoxines font |'objet
de valeurs seuils

en alimentation humaine
et animale.

| Des formes masquées
et ou modifiées

de ces toxines peuvent
aussi étre retrouvées dans
les matiéres premiéres.

[l D'autres mycotoxines,
non réglementees,

a I'neure actuelle,
peuvent aussi

étre rencontrées

dans les aliments.
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Les mycotoxines

sont des contaminants issus

de moisissures se développant
sur des végétaux reconnus

pour leur toxicité chez I'animal
et chez 'homme

depuis plus d'un siecle.

Des travaux recents ont permis
de caractériser des formes masquees
et modifiées dont les caractéris-
tiques toxicologiques ne sont
pas bien connues mais viennent
compliquer leur détection.

toxiques produits par certaines espéces

de moisissures au cours de leur déve-
loppement. D'un point de vue pratique, on a
I'habitude de classer ces toxines en fonction
du stade de production auquel elles appa-
raissent, ce qui est, bien entendu, étroite-
ment lié¢ a I'éco-physiologie des espeéces
fongiques productrices.
Ainsi, on distingue les mycotoxines du
champ, de stockage et mixtes.
e Les mycotoxines sont essentiellement pro-
duites par des espéces appartenant au
genre Fusarium qui sont des espéces qui se
caractérisent par leur hygrophylie, et qui ne
peuvent se développer que sur les grains
avant séchage [28].
o A l'inverse, certaines toxines sont dites "de
stockage” et apparaissent plus tard. C'est le
cas de la patuline qui n'est jamais retrouvée
sur les pommes avant la récolte et qui appa-
ralt au cours du stockage, en cas de déve-
loppement des Penicillium producteurs.
o Certaines toxines sont dites “mixtes” car
elles sont produites par des especes qui
peuvent se développer au champ ou en
stockage, en fonction de la nature du sub-
strat et des conditions hydro-thermiques.

‘ es mycotoxines sont des composés

REPARTITION,
REGLEMENTATION
ET DISTRIBUTION

e Plusieurs centaines de mycotoxines ont
été identifiées a ce jour, mais il est classi-
quement admis qu’une trentaine de com-
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posés (familles) ont une véritable importan-
ce en santé publique humaine et animale.
e Al'heure actuelle, seuls sept composés ou
familles font I'objet de réglementations ou
de recommandations en alimentation
humaine et animale, et huit si I'on compte la
réglementation un peu particuliére concer-
nant I'ergot [, 11].

o Les toxines réglementées sont celles qui
ont été a ce jour les plus étudiées car elles
peuvent contaminer les aliments ou les
matiéres premiéres pouvant entrer directe-
ment dans la chaine alimentaire humaine.
Ce sont des toxines que |'on peut retrouver
dans les céréales, les épices, les fruits, ...

e Les mycotoxines sont un probléeme a I'é-
chelle mondiale. En effet, les différentes
enquétes publiées chaque année montrent
des fréquences de contamination des
échantillons analysés qui varient générale-
ment entre 25 et plus souvent, prés de 70 p.
cent [35, 36].

o En fonction de la nature des productions et
des conditions climatiques, ce ne sont pas les
mémes espéces qui se développent, donc
pas les mémes toxines qui sont retrouvées.
De facon tres schématique, dans les zones
chaudes, ce sont plutot des toxines produites
par des Aspergillus comme les aflatoxines qui
sont les contaminants les plus fréquents alors
que dans les zones plus tempérées, comme
I'Europe, on observe plutét une prédominan-
ce des toxines de Fusarium (figure 1).

o Toutefois, la présence de mycotoxine ne
signifie pas forcément I'existence d'un dan-
ger pour le consommateur. Les niveaux de
contamination sont extrémement variables
en fonction des types de production, des
pratiques agricoles associées, des condi-
tions climatiques de I'année ...

o Dans ce contexte général, un certain nom-
bre de questions se posent concernant les
mycotoxines :

- est-ce que d'autres mycotoxines que celles
faisant l'objet de réglementations peuvent
avoir un impact significatif sur la santé des
hommes et des animaux ;

- est-ce que la distribution actuelle des
mycotoxines est susceptible de changer,
entrainant |'apparition de toxines dans des
zones jusque la indemnes ?
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Figure 1 - Distribution mondiale des mycotoxines (d'apres [27])
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Figure 2 - Structure de deux toxines masquées
générées dans les plantes par des phénoménes de glycosylation (d'apres [6])
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Nous apportons, dans cet article, quelques
éléments disponibles pour répondre a ces
deux questionnements.

LIMPORTANCE SANITAIRE
DE NOUVELLES MYCOTOXINES

Les mycotoxines masquées :
une mise en évidence difficile

o Les mycotoxines dites masquées sont des
toxines dont la structure est modifiée par
interaction avec les constituants de la plan-

te (protéines, sucres) (figure 2). La formation
de ces toxines pourrait résulter de la mise en
ceuvre de moyens de défense des plantes
contre |'agression fongique en métabolisant
les composés produits, un peu comme le fait
le foie d'un animal exposé a des xénobio-
tiques.

o Cette complexation des toxines a d'autres
molécules les rend indétectables par les
méthodes de dosage usuelles en en chan-
geant la structure, le poids moléculaire, la

A

'—AF : Aflatoxine
ZEA : Zéaralénone
DON : Déoxynivalénol
FB : Fumosine B

OTA : Ochratoxine

Essentiel

l Les données toxicologiques
disponibles actuellement
chez les animaux de rente
sont insuffisantes

pour évaluer de facon preécise
les conséquences possibles
de ces expositions.

Il Les changements climatiques
risquent de modifier

la distribution actuelle

des mycotoxines et entrainer
I'apparition d'aflatoxine B1

en Europe.
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Tableau 1 - Proportion de toxine masquée dans différentes céréales

Matiére Mycotoxines Nombre Proportion de mycotoxine | . .
- " I ” . u D [ ot et Références
premiere modifiées d’échantillons modifiée” / “native
o BIé, mais - D3G (déoxynivalénol-3- 77 20 - 40 % 7
glucoside)
o Céréales -D3G 21 6-30% 15
o Mais, blé, avoine -D3G 1 ~ 30 % 14
o Maiis - ZEN14S (zéaralénone 14- a1 ~30% 37
Sulfate)
o Blé - ZEN14S 10 ~30 % 34
X - T2-Glc (T2 glucoside), D@
° BIE HT2-Glc (HT2) 12% 2
o Avoine - T2-Glc, HT2-Glc 2% 23
Maiis - FB associées a la matrice 31 100 % 12
¢ - FB associées a la matrice 120 60 %

Figure 3 - Concentrations de fumonisine B1 libre (FB1) et masquée
dans différents aliments a base de mais commercialisés en Italie [11]
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Il Les mycotoxines

dites masquées

sont des toxines

dont la structure est modifiée
par interaction avec

les constituants de la plante.
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solubilité et/ou les propriétés physico-chi-
miques utilisées classiquement pour la
détection (fluorescence par exemple) [6].

o La mise en évidence de ces formes dites
masquées dans les aliments pose plusieurs
questions :

- quelle est la fréquence de leur présence et
quelle proportion peuvent-elles représenter
par rapport aux toxines natives ;

- est-ce que ces formes sont toxiques ;

- est-il possible que, au cours de la diges-
tion, les toxines natives soient libérées a par-
tir de ces formes plus complexes ?

e Un certain nombre d'enquétes ont été
réalisées pour estimer la proportion de ces
toxines masquées dans les matieres premie-
res destinées a l'alimentation humaine ou
animale. Ainsi, sur la figure 3, sont indiquées
les proportions relatives de fumonisine B1
libre et masquée dans différents échantillons
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de mais ou de produits dérivés [12]. Il en res-
sort que la proportion de toxine masquée
peut étre parfois supérieure a celle de la
toxine libre. Dans ces conditions, I'exposi-
tion des animaux peut étre doublée par rap-
port a la concentration révélée par une ana-
lyse conventionnelle de |'aliment.

D'autres études concernant la Zéaralénone
ou le Déoxynivalénol montrent en général
des proportions un peu plus faibles, les
teneurs en toxine masquée atteignant en
général 5a 20 p. cent des teneurs en toxines
libres (tableau 1). Ces résultats semblent
pouvoir varier grandement en fonction des
variétés utilisées et des années.

A I'heure actuelle, la question se pose de
I"évolution de ces teneurs dans les variétés
sélectionnées pour leur résistance aux
agressions fongiques. En effet, cette résis-
tance variétale pourrait passer par une plus
grande capacité des plantes a “détoxifier”
les mycotoxines en générant une proportion
plus importante de toxines masquée.

MYCOTOXINES MASQUEES :
UNE TOXICITE DIFFICILE A APPRECIER

ell n'y a, a I'heure actuelle, que trés peu
d'études sur la toxicité des mycotoxines
masquées, la plupart ayant été réalisées in
vitro, sur cultures cellulaires. Néanmoins,
quelques études in vivo chez la souris et le
porc ont été réalisées.

Ce constat est directement lié a la difficulté
de réaliser des études expérimentales in
vivo sur les mycotoxines. En effet, la réalisa-
tion de telles études, sur des animaux de
rente, nécessite de trés grandes quantités



Figure 4 - impact comparé du déoxynivalénol (DON)
et de sa forme glycosylée (D3G) sur la structure de I'épithélium intestinal
et sur la synthése de différentes interleukines IL et TNF pro-inflammatoires [26]
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de toxines dont le colt est prohibitif car les
standards de toxines sont commercialisés
pour servir de standard analytique et non
pour la réalisation d'études in vivo.

o Les études toxicologiques peuvent étre
réalisées en utilisant des aliments naturelle-
ment contaminés. La principale limite est
alors que, dans ce cas, il est impossible de
trouver un autre lot d'aliment parfaitement
identique, donc de reproduire |'expérimen-
tation. Par ailleurs, les aliments sont trés sou-
vent multi-contaminés, par plusieurs myco-
toxines différentes, ce qui empéche alors de
faire un lien direct de cause a effet entre la
présence d'un composé et un effet biolo-
gique observé.

o Sur la base des quelques données de pré-
valence disponibles, I'EFSA a émis un avis
sur les formes masquées de certaines toxi-
nes reglementées en se basant sur |'hypo-
these que la toxicité de ces composés était
équivalente a celle des molécules natives.
Grace a des calculs d'exposition, I'EFSA a
conclu que, pour les formes masquées des
fumonisines, T-2 et HT-2, Zéaralénone et
Nivalénol, les données disponibles ne justi-

fient pas une modification de la réglementa-
tion actuelle [17].

Pour le Déoxynivalénol et ses formes mas-
quées, les travaux sont en cours. Cependant,
des travaux récents ont montré que le D3G,
principale forme masquée du déoxynivalé-
nol avait une toxicité beaucoup plus faible
que celle de la molécule native, car sa struc-
ture empéche l'interaction avec les riboso-
mes (principal mécanisme toxique du déoxy-
nivalénol) (figure 4) [31].

e La présence de ces toxines masquées
dans les aliments pose aussi la question de
leur éventuelle libération dans l'intestin,
aprés ingestion. Sous |'action des enzymes
et de la flore digestive, elles pourraient
retrouver leur structure ; donc leur toxicité
originelle.

Un certain nombre d'essais a été réalisé en
utilisant des modeéles de simulation de la
digestion pour essayer de mesurer la quantité
de toxine pouvant étre libérée soit par hydro-
lyse acide au niveau de I'estomac, soit sous
I'action des bactéries intestinales [13, 27].

e Des essais in vivo peuvent permettre de
valider les résultats obtenus in vitro.
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Essentiel

Il Pour le Déoxynivalénol

et ses formes masqueées,

les travaux sont en cours.
Cependant, des travaux
récents ont montré

que le D3G, principale forme
masquée du déoxynivalénol
avait une toxicité beaucoup
plus faible que celle

de la molécule native,

car sa structure empéche
I'interaction avec les riboso-
mes (principal mécanisme
toxique du déoxynivalénol).

En pratique

|l Les formes modifiees
produites par les moisissures
au cours de leur développe-
ment posent la question

de leur importance

et de leur toxicité

car elles peuvent

étre retrouveées

comme co-contaminants
avec les toxines natives.

RUMINANTS

LE NOUVEAU PRATICIEN VETERINAIRE
€élevages et sante vol 9/ n°37
AOUT 2017 - 239



les mycotoxines émergentes et ré-emergentes en France

Figure 5 - Formes modifiées du DON et origine
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|l Laflatoxine B1 (AF B1) est
certainement la mycotoxine
la plus importante

sur le plan sanitaire.

[l Les enquétes réalisees
chaque année par Arvalis
sur la qualité des céréales
produites en France
montrent que certaines

de ces toxines dites émergentes
sont retrouvées
fréquemment,

a des concentrations
variables en fonction

des années et des céréales.
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De ces essais, il ressort :

- que le D3G (déoxynivalénol-3-glucoside)
est stable aux hydrolyses enzymatiques buc-
cales et stomacales ;

- que le DON (déoxynivalénol) peut, en
revanche, étre libéré dans l'intestin gréle et
le colon puisqu’on en retrouve qu'une trés
faible proportion dans les féces ;

- cette libération de la toxine native a lieu
dans la partie distale de I'intestin alors que
I'absorption du DON a lieu au début de I'in-
testin gréle ;

- cela explique gu’on retrouve du DON libé-
ré mais non absorbé dans les féces des ani-
maux exposés au D3G.

= De I'ensemble de ces données, on peut
conclure que le D3G ne devrait pas a priori
poser de gros problémes sanitaires, sauf si
les procédés de transformation des céréa-
les avant ingestion entrainent une libéra-
tion de la toxine native.

Les toxines modifiées

o A coté des toxines masquées, générées
dans les plantes, il existe aussi des myco-
toxines dites modifiées. Ces formes modi-
fiées peuvent étre générées par le métabo-
lisme animal aprés ingestion des mycotoxi-
nes natives. Elles peuvent aussi étre géné-
rées par |'action de la flore intestinale, par
les procédés utilisés dans la transformation
des matiéres premieres ...

Cependant, certaines sont aussi directement
produites par les moisissures au cours de
leur développement. Sur la figure 5 sont
représentées les formes modifiées du
déoxynivalénol.

o Les formes générées par le métabolisme
animal ou la flore intestinale ne posent pas
vraiment de probléme car leurs effets sont,
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de fait, pris en compte lors des études de
toxicité in vivo.

o En revanche, les formes modifiées produi-
tes par les moisissures au cours de leur
développement posent la question de leur
importance et de leur toxicité car elles peu-
vent étre retrouvées comme co-contami-
nants avec les toxines natives.

Ainsi, les formes acétylées du DON peuvent
étre retrouvées dans les matiéres premieres
contaminées a hauteur de 10 a 20 p. cent de
la quantité de DON. Cette proportion ainsi
que la proportion relative des formes 3- ou
15- ADON semblent étre des caractéris-
tiques propres a la souche fongique et, en
fonction du métabolisme, la proportion de
ces formes peut varier, certaines souches
produisant plutét du 3-ADON et d'autre plu-
tot du 15-ADON.

e Des études de toxicité réalisées in vitro, ex
vivo (explants intestinaux) ou in vivo ont
démontré que la toxicité des trois composés
est différente.

- Le 15-ADON apparait toujours beaucoup
plus toxique que le DON.

- Inversement, le 3-ADON semble avoir une
toxicité comparable ou inférieure a celle du
DON [32].

Par ailleurs, comme ces formes modifiées
sont produites conjointement au DON ; le
consommateur humain ou animal peut donc
y étre exposé en méme temps qu’au DON.

e Des études récentes ont montré qu'il pou-
vait exister un effet synergique entre ces
différentes formes, et notamment entre le
3-ADON et le DON. Ainsi, si on mélange
ces deux formes, on observe un effet supé-
rieur a celui que l'on devrait observer si on
avait un simple effet cumulatif de la toxicité [1].
Cet effet synergique est surtout observé a
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faible concentration, c'est-a-dire dans des
conditions proches des conditions courantes
d'exposition a ces composés. Ces études
réalisées in vitro demandent & étre confir-
mées sur des modeles plus complexes.

e Dans un rapport récent, LEFSA a estimé
que, sur la base des données disponibles, il
n'était pas nécessaire d'inclure dans la régle-
mentation les formes modifiées de la
Zéaralénone, de la toxine T2 et des fumoni-
sines [17]. L'étude du DON et de ses formes
dérivées est en cours.

Limportance sanitaire de mycotoxines
non réglementées

e Les progres analytiques importants réali-
sés dans le domaine de la quantification
des mycotoxines” ont permis de démontrer
que, au-dela des toxines pour lesquelles il
existe des valeurs seuils dans les aliments
destinés aux hommes et aux animaux, de
nombreux autres métabolites fongiques
sont régulierement retrouvés.

o Il s'agit essentiellement de toxines de
Fusarium, produites sur les céréales avant la
récolte comme la beauvéricine, les enniati-
nes, la moniliformine ou bien les toxines
d'Alternaria qui sont aussi des toxines du
champ. En 2014, I'EFSA a rendu un avis sur
I'importance de certaines de ces toxines
[16]. Tout d'abord, compte tenu des doses
entrainant une toxicité aigué, il apparait que
cette derniére est peu probable. En effet,
ces composés ne sont pas génotoxiques et
les DL50 associées sont de plusieurs centai-
nes de mg/kg de poids corporel chez les
rongeurs. Une exposition a plusieurs dizai-
nes de mg/kg de poids corporel ne semble
pas avoir d'effet toxique, ce qui est large-
ment supérieur aux expositions liées a une
contamination des aliments.

e La question d'une éventuelle toxicité
chronique aprés exposition a de faibles
concentrations mais sur des durées prolon-
gées reste néanmoins posée ; il convient de
poursuivre les enquétes épidémiologiques
pour évaluer leur importance réelle et leur
toxicité éventuelle. Les enquétes réalisées
chaque année par Arvalis sur la qualité des
céréales produites en France montrent en
effet que certaines de ces toxines dites
émergentes sont retrouvées fréquemment, a
des concentrations variables en fonction des
années et des céréales [29].

NOTE

* cf. I'article “Les mycotoxines : stratégie de préléve-
ment et d'analyse,”
de Jean-Denis et Sylviane Bailly dans ce numéro.

=» Ces enquétes sont particulierement inté-
ressantes car elles permettent de mieux
identifier les couples toxines/céréales qu'il
convient de surveiller pour le risque d’ex-
position humaine et animale a ces diffé-
rents composés.

LIMPACT DES CHANGEMENTS
CLIMATIQUES

ET DES PRATIQUES AGRICOLES
SUR LA DISTRIBUTION

ET LA PREVALENCE DES TOXINES
CONNUES

e Les mycotoxines sont produites par les
moisissures lors de leur développement.
Parmi les facteurs qui influencent fortement
la croissance fongique et la toxinogénése, la
température et I'humidité sont deux para-
metres clés. Ainsi, les conditions climatiques
jouent un réle majeur sur la toxinogénese. |l
est donc possible que les changements cli-
matiques en cours influent fortement sur la
distribution des mycotoxines connues.

e De méme, I"évolution des pratiques agrico-
les pourrait avoir un impact.

e Pour illustrer cette question, voici deux
exemples.

Exemple n°1 :

Lémergence de I'aflatoxine B1
en Europe : un nouveau danger
pour la santé humaine

o L'aflatoxine B1 (AF B1) est certainement la
mycotoxine la plus importante sur le plan
sanitaire. En effet, c'est a ce jour la seule
toxine classée par le CIRC dans le groupe |
des composés cancérigénes avérés pour
I'homme et cette molécule est le cancérige-
ne naturel le plus puissant [30].

e 'écophysiologie des espéces fongiques
productrices d'aflatoxine B1 fait que cette
mycotoxine est un contaminant majeur des
zones tropicales et sub-tropicales ; I'exposi-
tion fréquente des consommateurs dans ces
régions participe a la forte prévalence des
hépatocarcinomes [21, 22].

Pendant longtemps, I'Europe a été considé-
rée comme indemne de ce contaminant en
raison de son climat tempéré. De ce fait, la
gestion du risque reposait sur |'application
de controles stricts des produits importés en
provenance de zones “a risque”.

e Cependant, depuis quelques années, les
alertes signalant une contamination de pro-
duction européennes par les aflatoxines se
multiplient. Ainsi, il a été montré une conta-
mination récurrente du mais produit en
Roumanie par I'’AFB1 [39]. Depuis, il a aussi
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| Laflatoxine B1 (AF B1) est
la seule toxine classée

par le CIRC dans le groupe |
des composés cancérigénes
avérés pour 'homme,

et cette molécule

est le cancérigéne naturel
le plus puissant.

A l'avenir ...

| Des travaux récents

ont démontré que,

dans les années a venir,

un réchauffement climatique
de 2 a 5° pourrait entrainer
une augmentation considéra-
ble du risque de voir apparai-
tre une contamination

des productions européennes
par I'AFB1, en particulier
dans la zone sud, incluant

la moitié sud de la France.
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Figure 6 - Publications rapportant une contamination
de productions européennes par I'aflatoxine B1
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été rapporté une contamination de produc-
tions par les aflatoxines en ltalie, en
Espagne, au Portugal, en Grece, ... [8, 18,
38]. Depuis 2012, la Serbie est confrontée a
un probleme récurrent de contamination du
lait par |'Aflatoxine M1, métabolite de
I'AFB1 excrété dans le lait des ruminants lai-
tiers, en raison d'une augmentation impor-
tante de la contamination par I'aflatoxine B1
du mais distribué aux animaux. La fréquence
et les niveaux de contamination observés en
2013 et en 2014 ont dailleurs conduit les
autorités sanitaires de ce pays a modifier les
valeurs réglementaires afin d'éviter la des-
truction de quantités trop importantes de
lait [25, 41] (figure 6).

o Cette émergence de 'AFB1 dans les pro-
ductions européennes est en lien direct avec
les modifications climatiques globales. En
effet, compte tenu du réle prépondérant de
la température et de I'humidité dans la pro-
duction des mycotoxines, il est établi que les
changements climatiques globaux ont un
impact sur la répartition de ces contami-
nants.

o Ainsi, depuis plusieurs années des travaux
cherchent a préciser le risque de modifica-
tion de la distribution des mycotoxines et de
leur prévalence dans différentes régions du
monde, en fonction des conditions clima-
tiques [24]. En paralléle, des modeles ont
été développés pour tenter de prévoir a
plus long terme I'impact des changements
climatiques sur la présence des toxines de
Fusarium dans les céréales [19, 42].
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Des travaux récents ont démontré que, dans
les années a venir, un réchauffement clima-
tique de 2 a 5° pourrait entrainer une aug-
mentation considérable du risque de voir
apparaitre une contamination des produc-
tions européennes par I'AFB1, en particulier
dans la zone sud, incluant la moitié sud de la
France [5] (figure 7).

Exemple n°2 :

Impact des pratiques agricoles
sur I'émergence

ou la réémergence

de certaines mycotoxines

e Des changements dans les pratiques agri-
coles pourraient aussi influencer directe-
ment I'importance sanitaire de toxines que
I'on connait déja depuis longtemps, ou
favoriser I'émergence de nouvelles toxines.
o A titre d’exemple, dans le domaine de Ia
santé animale, nous sommes confrontés
depuis quelques années a une augmenta-
tion sensible de la fréquence de contamina-
tion des fourrages par Stachybotrys charta-
rum. Il s'agit d'une espece fongique d'origi-
ne tellurique dont le fort potentiel celluloly-
tique lui donne la possibilité de se dévelop-
per sur des substrats riches en celluloses
comme la paille ou le foin en cas de mauvais
séchage, mais surtout de ré-humidification
pendant le stockage.

Cette espece fongique peut produire plu-
sieurs toxines appartenant a la famille des
trichothécenes macrocycliques et les équi-
dés sont particulierement sensibles a ces
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molécules. Dans cette espece, |'ingestion de
fourrages contaminés entraine |'apparition
de Iésions cutanéo-muqueuses et d’hémor-
ragies. Cela peut aussi entrainer une diminu-
tion importante des performances sportives
des chevaux de course voire, dans certains
cas, une mort brutale en quelques heures,
sans signe avant-coureur [4].

e Depuis quelques années, le nombre d'in-
toxications équines augmente de fagon
sensible, en relation avec la contamination
croissante des fourrages. Ceci pourrait étre
mis en relation avec des évolutions des pra-
tiques agricoles et, en particulier, la généra-
lisation de I'usage de grosses balles rondes,
de plusieurs centaines de kilos, beaucoup
plus difficiles a manipuler et a protéger effi-
cacement des ré-humidifications pendant le
stockage [3].

o De méme, il semble que certaines toxines
et notamment des alcaloides de |'ergot soit
en phase de ré-émergence. Cette résurgen-
ce pourrait s'expliquer a la fois par les condi-
tions climatiques et par les pratiques agrico-
les, et notamment le fait de laisser des ban-
des enherbées le long des champs qui ser-
vent de réservoir aux sclérotes du champ-
ignon.

e Au cours des derniers mois, il a ainsi été
rapporté plusieurs cas d'agalaxie apreés la
mise bas ayant pu étre rattachés a la pré-
sence d'alcaloides de I'ergot dans les ali-
ments distribué aux animaux [2].

Les quelques données disponibles sur la
contamination des céréales par les alcaloi-

1. Certaines zones géographiques sont-elles “indemnes” de contamination mycotoxique ?
a. oui

2. Les mycotoxines masquées sont-elles ?

des de l'ergot semblent en effet montrer
que la fréquence et le niveau de contamina-
tion augmentent depuis quelques années*
[31].

CONCLUSION

o 'établissement de normes et valeurs seuils
pour certaines mycotoxines est loin d'avoir
réglé tous les problemes que peuvent poser
ces contaminants. Les toxines prises en
compte dans la réglementation européenne
ne représentent en effet que la partie visible
de l'iceberg et un grand nombre de ques-
tions doivent encore trouver des réponses
telles que I'impact des changements clima-
tiques et des pratiques agricoles sur la natu-
re et la répartition géographique des toxi-
nes auxquelles les hommes et les animaux
vont et seront exposés a |'avenir, I'importan-
ce sanitaire réelle des autres toxines déja
identifiées, I'existence possible d'autres
mycotoxines, ...

e Toutes ces questions sont rendues encore
plus complexes par le fait que, en général,
I'nomme et les animaux ne sont pas exposés
a des composés purs mais a des mélanges
plus ou moins complexes de toxines qui
peuvent interagir entre elles mais qui peu-
vent aussi interagir avec d'autres contami-
nants chimiques ou avec d'autres agents
biologiques. 0

L'auteur déclare ne pas étre en situation
de lien d'intérét en relation avec cet article.

b. non

a. plus toxiques que les toxines natives
b. moins toxiques que les toxines natives
c. absorbées apres libération de la toxine native dans I'organisme
d. présentes en plus grande quantité que les toxines natives
3. Les toxines modifiées du DON sont-elles plus toxiques que le DON ?

a. oui

b. non

4. Les changements climatiques vont-ils modifier la répartition des mycotoxines

dans le monde ?

a. oui

b. non

5. Stachybotrys chartarum est-elle une espéce fongique ?
a. qui peut contaminer les fourrages au cours du stockage
b. qui se développe sur les fourrages bien secs
¢. qui produit des toxines faciles a quantifier
d. qui produit des toxines auxquelles les chevaux sont tres sensibles
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