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| PRESENTATION GENERALE DU PROJET

I.1. Objectifs poursuivis : (soyez bref et précis)

Les mycotoxines sont des métabolites secondairesmagsissures. La contamination d’aliments destimés
animaux ou a I'Homme par ces contaminants est abl@me majeur. En effet, ces toxines ont des effétastes
bien documentés sur la santé des animaux et desnegrors d’exposition aiglie (exposition courte dates
doses). Cependant peu de travaux se sont intérasgesonséquences d'une ingestion chronique (etiposi
prolongée a de faibles doses) de plusieurs myawsxur les performances des volailles et leusteanvers les
produits avicoles dans les conditions francaiseahtamination des aliments.

La finalité du projet MycoVol est de garantir la qualité sanitaire des produits avictes vis-a-vis du risque
“mycotoxine”. Notre évaluation du risque permetiierépondre aux attentes actuelles des consommateuzs
matiere de sécurité sanitaire et de qualité deduiietparticipera a la compétitivité des filieres avicole.

Notre projet permettra de générer et diffuser @ddrences pertinentes et des indicateurs objetifgluation
ainsi que des outils de gestion du risque mycotexiqui_guideront les acteurs de la filiere avictdéms leurs
choix et ainsi limiter les risques de transfert deistaminants vers les produits destinés a I’homme.

Pour cela, nos objectifs spécifiques sont de :

- Caractériser le transfert des 3 mycotoxinesges plus rencontrées en France (fusariotoxines kes produits
avicoles en utilisant des démarches innovantes pd&ion (mono et multicontamination, contamination
artificielle et naturelle des matieres premiéresnparaison inter espéece).

- Identifier d’éventueleffets additifs ou synergiquesles trois fusariotoxines étudiées.

- Rechercher et valider desteres d’alerte a I'élevage et deBiomarqueurs fiables sur I'animal permettant un
diagnostic précoce et spécifique de I'expositios ddailles aux fusariotoxines.

- Mettre en évidence de possibti§érences interspécifiques entre les trois espésaviairesciblées.

- Définir des pratiques d’élevage qui permettengaeantir la sécurité sanitaire des produits finis.

I.2. Les enjeux et la motivation des demandeurs (paapport aux besoins des agriculteurs, de I'agriclture

et du monde rural) :

La demande du consommateur de disposer d'alinsaims et srs est [égitimée par les autorités gued. Des
réglementations établissent les limites maximales cgrtaines substances indésirables dans les denrée
alimentaires et dans les aliments pour anim&aglément CE 466/2001 modifié et Recommandatio5/50® CE. Les
mycotoxines, dont le pouvoir toxique est avérét smmcernées par ces réglementations. Cependanin @euil
n'est fixé dans les produits d’origine animale pa@s contaminants, bien qu'un transfert possibteétd
démontré. La mise en évidence de résidus de myioe®xlans les produits avicoles pourrait engendneslimat
de « crise alimentaire » et une défiance des comsdeurs dont il est difficile d’évaluer les répessions sur la
filiere (image et dommages économiques). Par adl|diingestion de mycotoxines par les volaillesipmduire
des baisses de performances conséquentes a l&dhell atelier. Ainsi, a titre d’exemple, la dibuition, au cours
du gavage, d'un aliment contaminé par des Fumassinla valeur seuil recommandée, induit une Ethe
d’environ 1 € par canard liée & une moins bonnerisdtion des foies. Les ateliers canards graseatéegn
moyenne 1500 canards sur 20 bandes par an, le mangagner est donc conséquent. Enfin, la plupsst d
données disponibles, concernant les effets eatestert des contaminants vers les tissus animautté obtenues
lors d’exposition a une seule toxine ou lors d'esipons a des mélanges de toxines non représentiifla
problématique francaise. Or, en condition naturéiecontamination, les animaux sont plus souvepb®ds a des
mélanges de toxines qui peuvent avoir des effal@titdou synergiques. Au vu de ces enjeux éconaescet du
manque d’information disponible sur le transfert dgcotoxines lors de multi-contamination, il semble
indispensable de générer des données représestatiobjectives afin de définir le risque réelest inoyens de le
prévenir pour garantir la sécurité sanitaire deslpits.

Pour cela, ce projet réunit des partenaires priafessls et des instituts techniques intervenamtais les niveaux
de la filiere avicole, des unités de rechercheeststations expérimentales qui, en associant teumpétences et
savoir-faire, vont permettre une approche globale pdobléeme complexe posé par I'étude de la multi-
contamination par de faibles doses de toxines.

La motivation spécifique des partenaires du pregttrésumée ci-apres.

L'Institut Technique de I'AViculture (ITAVI) conduit des programmes de recherche appliqguée wadsfert
pour répondre aux préoccupations des éleveurssetalgssommateurs en matiere sécurité sanitaire roeksiis
alimentaires, théme majeur du projet MYCOVOL.

1/ Dans le cadre de I'UMT Bird (Biologie IntégragivRecherche et Développement en aviculture),



I'ITAVI, associé alURA ', & la PRC et au PEAT® de I'INRA, conduit des actions d’acquisition et de diffusion
de connaissances, de production d’'innovations édamt indispensables aux évolutions des prodscéigicoles.
Le programme de cette UMT porte sur la durabiléé gystemes d’élevage de volailles.

2/ Dans le cadre du Palmipéle (GISN\RA UE PFG* — ITAVI - CEPSO®), station expérimentale dédiée
aux palmipédes a foie gras. Les protocoles et nagseglace d’'essais concernent tous les themesBinpour
cette filiere.

PourARVALIS-Institut du végétal , Institut de recherche appliquée en agricultueeprojet permettra d’acquérir
de nouvelles connaissances sur les mycotoxinesietrhpact en alimentation animale, mais égalemermdiffuser
des informations quant a I'importance de la qual#gitaire de ces matiéres premiéres.

L'ITAVI, 'INRA (UE PEAT et UE PFG et ARVALIS- Institut du végétal, dans le cadre de ce projet,
solliciteront leurs réseaux de professionnels ebhdooont des essais sur animaux dans les structures
expérimentales dont ils disposent. Néanmoins, d#lborations avec des Instituts de Recherche @i de
laboratoires spécialisés sont indispensables paurédlisation de I'ensemble des analyses tresifiepérs
prévues.

L'unité de mycotoxicologie déEcole nationale vétérinaire de Toulouse (ENVT)travaille sur I'impact des
mycotoxines sur la santé et la qualité des produwiisoles depuis bientdt 10 ans. La localisatiomsda sud ouest
de la France a conduit I'unité, dans un premiempteir caractériser I'impact des fumonisines surdayction de

palmipédes gras, puis a travailler sur le métabwisle la zéaralénone dans différentes especeseavidéles
travaux ont notamment permis de caractériser @iffisr biomarqueurs d’exposition et de montrer quketoles

espéces aviaires n'ont pas la méme sensibilita@di®érentes toxines et qu'il était possible de treudes toxines a
I'état résiduel dans les produits avicoles destiéada consommation humaine. D’autre part, une siEamité

spécialisée en pathologie aviaire a développé dmnanqueurs de l'inflammation, potentiellement dbles a

I'exposition des volailles aux mycotoxines. L'étudie I'impact d’une multicontamination sur la saatda qualité

des produits avicoles représente la poursuite lmgies travaux de recherche précédents.

En synergie avec les différents organismes du Zeogé Ploufragan dont TANSES, A 22, a pour mission
d’appuyer dans leur développement les différentsuas des filieres de production animale et agnuatitaire. Cet
appui se traduit essentiellement par une offre mstation de services analytiques, conseils, faomatet
prélevements. Depuis plusieurs années, le labogadoiléveloppé une compétence dans le domainanadyke de
mycotoxines (mise au point d'une méthode multitdsidccréditée). L'analyse des mycotoxines sur rdiités
matrices (alimentaires ou biologiques) est devetejguis quelques années un complément important léans
diagnostic des maladies affectant les cheptele étDA 22 s'est positionné comme laboratoire explarts le
domaine. Le projet MycoVol permettra au LDA22 dempdéter ses connaissances en termes d'impact des
mycotoxines en aviculture et de pouvoir apportasiaiine expertise complémentaire aux éleveurstétinéires

de terrain.

Le centre INRA de Tours comporte différentes unités travaillant sur le Bled« volaille » et sur I'identification
de biomarqueurs spécifiques utilisables en élevaisi, des équipes ont développé des biomarquirita santé
digestive URA) et de fertilité PRC) qui sont désormais utilisés pour caractérisefiagen systématique les effets
d’additifs ou de contaminants sur les fonctionsdttyes ou de reproduction.

L’Ecole nationale vétérinaire, agroalimentaire et @& I'alimentation Nantes-Atlantique (Oniris) dispose d’'une
unité d’histopathologie travaillant notamment enhpéogie aviaire. Leurs compétences dans ce donsanant
mises a profit pour évaluer I'impact d’'une expasitichronique a plusieurs mycotoxines sur la présetda
sévérité de microlésions sur les organes ciblés.

FINALAB (laboratoires d'analyse) et la soci€@élENE VERT Conseil (Vétérinaires consultants) sont des
structures de services dans le domaine de la sant@éle pour lesquels la définition d’éléments diglic d’'une
exposition mycotoxique des volailles est partio@iéent importante. En effet, CHENE Vert Conseiroege des
cabinets vétérinaires partenaires, travaillant alesc OPA Clientes. Les vétérinaires de ce résdawviennent au
quotidien en cas de problémes sanitaires en élsydgat l'origine est souvent multifactorielle. &s de troubles

! Unité de Recherches Avicoles (URA)

2 physiologie Reproduction et Comportement (PRC)

3 Pole d’Expérimentation Avicole de Tours (PEAT)

* Unité Expérimentale sur les Palmipédes & Foie Gra8/E PFG)
® Centre d’Etude des Palmipédes du Sud Ouest (CEPSO)



non spécifiques, la question des mycotoxicoses as® pégulierement, notamment en l'absence de ghdle
diagnostic spécifique pour une telle expositiomctivité laboratoire de FINALAB contribue au diagtio des

problemes sanitaires en élevage par un vaste paaBftique. Elle dispose d'une large expertiseededhnologies
de pointe.

Notre travail de recherche appliquée s’appuierd’supertise et les réseaux des acteurs du tercaat pourquoi,
les principaux fabricants d'aliment francais sorartpnaires de ce projet via la participation @onseil
Scientifique de la Nutrition Animale (CSNA) au comité de pilotage de MycoVol. Les grougd$A Nutrition
Animale, TERRENA, IN VIVO NSA, CCPA, Glon, Maisadour ont répondu positivement et soutiennent le
projet. lls participeront activement a la recherdeelots de matiéres premieres naturellement conées ainsi
gu’'aux concertations pour définir les profils enaotpxines des aliments contaminés naturellemestples
pertinents a tester. Les partenaires G&ésmbres d’Agriculture et des Organismes de formatioBREPA®
Bretagne, Avipole Formation et Ecoles vétérinairéssont des partenaires techniques associés au.progs
Chambres d’Agriculture apporteront leur expertisehhique et leurs connaissances de la gestionleeagés
avicoles. Elles seront également le relais destipmegments des producteurs et pourront, avee@msiciens, les
sensibiliser et diffuser les premieres avancéesedarojet. Les Organismes de formation ciblés,fel® relais de
nos travaux aupres des professionnels (formations @dultes) et des futurs professionnels (cursakaises) de
la filiere car la maitrise du risque passe parogeaissance.

Les animateurs dRMT QUASAPROVE et duPdle Agronomique Ouest(PAO) participeront au comité de
pilotage et feront état de I'avancement des travddes principaux résultats aupres des partenanembres du
RMT ou des représentants régionaux pour le PA@4erde financement Régions).

Des membres de IBGAL et del’ANSES, structures clés dans I'évaluation et la gestienla sécurité des
aliments en France, seront associés au comitéldeags du projet afin de permettre une remontéectdr et

rapide des résultats qui seront générés aupreéastances décisionnaires.

I.3. Présentation des actions

Le projet MycoVol s'intéressera spécifiguement @istrmycotoxines réglementées, appartenant au gibegpe
fusariotoxines et qui sont les plus souvent retéesv dans les aliments volailles produits en Fraries
déoxynivalénol (DON), la zéaralénone (ZEA), les funisines (FUMO). Les especes aviaires ciblées dans
projet sont le poulet de chair, la dinde et le cdrean vue, d'une part, d’étre représentatif dertalpction avicole
francaise et, d'autre part, de comparer les depeas avicoles dites « sensibles » aux mycotoxingsoulet de
chair considéré comme plus résistant. Dans nosse$ss produits avicoles contr6lés pour leur ével¢ teneur
résiduelle en mycotoxines, sont les tissus de gonmwdion (muscle), de stockage (graisse) et d'émurdfoie).
Dans la suite du texte, lorsque nous parlerons yitoxines nous entendrons DON, FUMO et ZEA et quan
nous parlerons d’espéces avicoles nous entendoutstple chair, dinde et canard a gaver.

Le projet MycoVol comporte une seule actickDémarche innovante pour caractériser le risque myatoxique
en production avicole» qui se décompose en 3 volets, décrits ci-dessous

Volet 1. Evaluation du transfert en situation d'exmsition aux VALEURS MAXIMALES
REGLEMENTAIRES et identification de biomarqueurs

L'objectif de cette premiere étape sera de caraetgéren milieu contrdlé, le transfert des troisdfiiotoxines et de
leurs métabolites vers les produits avicoles, ldigne exposition chronique a un aliment artificetient
contaminé. Les niveaux d’exposition choisis sostdeuils maximaux recommandés pour chaque myc@&o&m
vue de caractériser le transfert en situation gdigeccas d’exposition » et de déterminer d’éversteflets additifs
ou synergiques. Les différences de sensibilitéeelds trois espéces avicoles seront évaluées. Etigha, la
recherche de marqueurs sensibles et spécifiquésxgmsition chronique des volailles sera menéepatarge
screening de parametres biologiques.

Volet 2. Evaluation du transfert en situation d'exmsition TERRAIN et validation des
biomarqueurs candidats

Les réponses des especes avicoles, des tissus leibdearqueurs identifiés comme les plus sensiddes le volet

1, seront investiguées lors d'une exposition clqoai a des aliments naturellement contaminés par des
mycotoxines. Cette exposition sera représentativaideau maximal de mycotoxine potentiellemento@té sur

le terrain. Le transfert des mycotoxines vers leglpits avicoles en lien avec le suivi du(es) bioqoaur(s) sera

6 Complexe Régional des Etablissements Publics d’engeément Agricole



confirmé en conditions naturelles de contaminatiour chaque essai, I'apparition de troubles, &fopmances
de production et le comportement des animaux senasurés. Une stratégie d'élevage permettant déreckd

risque de transfert sera testée. En parallele,égpau de vigilance terrain permettra de mettreettion le

transfert de toxine et la réponse des biomarquewgs la contamination de I'aliment, en conditiodslles et ainsi
établir une grille de diagnostic.

Volet 3. Diffusion, Valorisation auprés des acteursde la filiere

L’ensemble des résultats obtenus dans le cadre geofet seront mis a disposition des professiandes filieres
avicoles et des gestionnaires du risque. Ainsi, deteres d’alerte en élevage permettant de suspecte
exposition mycotoxique et les pratiques réduisantidque de transfert vers les produits animaugngéenclus
dans le guide de bonnes pratiques pour I'élevagepreduction avicole et diffusés aux éleveurs. Une
sensibilisation sur le risque mycotoxique et lesnt@rqueurs d’exposition sera aussi faite auprésods les
acteurs des filieres avicolefa la présentation des conclusions de ces tradans des revues professionnelles,
lors de journées techniques ou de formation. Uil gie diagnostic destinée aux vétérinaires sealeénent
établie. L'organisation d’'un séminaire et la réaisn d’'une plaquette d’information spécifique dasque

« mycotoxine » en production avicole cléturerontplejet. Les résultats d’essais seront valorisésl@criture
d'articles scientifiques publiés dans des revuesnaité de lecture.

|.4 Partenariats

I.4.1 Partenaires retenus {citer les organismes partenaires retenus danshejgt déposé en distinguant 4
catégories de partenaires):
» partenaires technigues impliqués dans la réalisatidu projet (destinataires de financements CAS
DAR, avec lettre d’engagement)

ITAVI (Institut Technique de I'Aviculture)

Centre INRA de Tours 37380 Nouzilly Angélique Teav travel.itavi@tours.inra.fr

Station "le Palmipéle" 1076, route de Haut-Mauco

40280 Benquet Céline Peillod peillod@itavi.asso.fr

INRA (Institut National de la Recherche Agronomiqué

Unité Physiologie de la Reproduction

et du Comportement (PRC) Pascal Froment pfroment@tours.inra.fr

Centre INRA de Tour$ Unité de Recherches Avicoles (URA)thppe Lescoat lescoat@tours.inra.fr .

37380 Nouzilly Maryse Leconte maryse.leconte@tours.inra.fr
Unité Expérimentale Pdle Nadine Sellier nsellier@tours.inra.fr
d’Expérimentation Avicole de Tours _ , ., . . .
(PEAT) Frédéric Mercerand  frederic.mercerand@tours.inra.fr

ENVT (Ecole Nationale Vétérinaire de Toulouse)

BP 87614 Philippe Guerre p.guerre@envt.fr

23 chemin des capelles Jean Denis Bailly jd.bailly@envt.fr

31076 Toulouse cedex Jean Luc Guerin jl.guerin@envt.fr

ARVALIS — Institut du Végétal

21 Chemin de Pau 64121 Montardon Fabien Skiba skibh@arvalisinstitutduvegetal.fr
Station expérimentale 91720 Boigneville Jean Paul Métayer Jp.metayer@arvalisinstitutduaéfre

LDA22 (Laboratoire Départemental d’Analyse des Cote d’Armor)

7, rue du Sabot - BP 54 - 22440 Ploufragan Hacengue emarengue@I|da22.com
FINALAB

4 bis, rue Th. Botrel - B.P. 351 - 22603 Loud€aclex Jean Le Guennec j-leguennec@labofarm.com
Chéne Vert Consell

1 rue du Moulin 85140 L'Oie Didier Cléva d.clevag@ue-vert.com

116 rue Marie et Pierre Curie 37 100 Tours CyrilB®u c.boissieu@chene-vert.com

ONIRIS (Ecole Nationale Vétérinaire, Agroalimentaire et de I’Alimentation Nantes-Atlantique)

Laboratoire d’histopathologie animale

La Chantrerie — BP 40706 - 44307 Nantes Cedex 03 Olivier Albaric olivier.albaric@oniris-nantes.fr




» autres partenaires techniques (hors financement&SCDAR)

— Le Palmipdle : Groupement d’intérét Scientifigue (NRA — Xavier Martin Chambre
d’agriculture des Landes -Marie Laborde)

— Les professionnels de l'alimentation animale (BNA DNtrition Animale - Michel Magnin,
TERRENA - Jean Michel Guibertin Vivo NSA — Gaélle BenzoniCCPA — Marisela Arthuro
Schaan Groupe Glon —Anne Bourdillon Maisadour— Hubert Clav§

— Les Chambres d’'Agriculture (Bretagne -Elodie Dezatet Pays de la Loire Dylan Chevaliey

— Les centres de formation : les Ecoles vétérinairees centres de formation (Complexe régional
des établissements publics d’enseignement agricqleREPA) de Bretagne- Karen Adji Avipole
Formation — Marcel Guilloy

* partenaires associés au comité de pilotage du groje

- Réseau Mixte Thématique QUASAPROVHanimateurs Emilie Donnat-ACTA et Francis Fleurat
Lessard-INRA),

— le Conseil Scientifique de la Nutrition Animale (CSNA)(Anne Bourdillon — Groupe Glon),

- Ministere de I'Agriculture et de la Péche/DirectionGénérale de I'Alimentation/Sous-Direction de
la Recherche, de la Réglementation et de la Coordition des Contr6les/Bureau de la
Réglementation Alimentaire et des Biotechnologig€harlotte Grastilleur et David Brouque),

— ANSES(Christine Burel)

— Pole Agronomique Oues{PAO) (Stephan Rouverand)

» partenaires financiers
Dans I'éventualité ou le projet MycoVol serait léat de I'Appel a Projet CAS DAR 2011, une demande d
financement sera déposée auprés des Régions Bret&gys de la Loire et Centre. Cette subvention
complémentaire permettra d'investiguer plus spggdiment I'impact d’'une multicontamination mycotaxéqsur
les performances zootechniques et la santé anipatameétres suivis comme critére d'alerte dans Mglcmais
pas étudiés spécifiquement.

1.4.2. Préciser les modalités retenues pour le pamariat (par exemple : unité mixte technologique, &seau
mixte technologique)

Le RMT « Qualité sanitaire des productions végétalesedgrande culture : ‘QUASAPROVE’ » s'intéresse a
I'origine, au devenir et a la maitrise des contamis qui font peser des risques sur la qualitétaamides
productions végétales, a toutes les étapes dealaelalimentaire: depuis le champ jusqu’a la comsation par
'animal d'élevage. Le projet Mycovol propose déer le transfert de contaminants naturels des emeti
premieres (les mycotoxines) vers les produits anknaes travaux que nous proposons sont donc ardirect
avec la problématique générale de ce RMT. Lestaisubksus de Mycovol pourront alimenter les écharay sein
du RMT Quasaprove ainsi que ses séminaires et inngernet. De facon plus spécifique, Mycovol agg
pleinement a la thématique du chantier 5 : “le devdes contaminants au cours de la transformatonjénérant
des données relatives a « I'étude des contamirdmitsiques potentiellement transférables depuisniaht du
bétail vers les produits animaux » et sur « legfimdents de transfert de ces contaminants du ptaéaolté vers
les produits animaux ». D’autre part, notre pr@pportera des éléments de réflexion au RMT qui @itetha
terme, proposer des «recommandations et des alitiide a la décision sur les actions a mettre kwcep
permettant de limiter les risques de contaminatem@viter les crises ». Ceci explique l'intéréttigalier et le
soutien apporté par le RMT QUASAPROVE au projet blyal. L'état d’avancement du projet et les orieiotas
prises seront régulierement présentés et discatésdes Comités de Pilotage et des Comités Stoaiegidu
RMT. La mutualisation de compétences de ce réseamgitra des échanges constructifs tant sur let poin
scientifique et technique que sur la diffusion alovisation des résultats. Une réflexion commurra segagée
guant aux suites a donner a ce projet.

MycoVol fera partie intégrante du nouveau progrante€UMT BIRD 2 (Biologie Intégrative Recherche et
Développement en aviculture)pour les années 2011-2016. Les programmes derobelseengagés porteront sur
'impact environnemental des productions, le bige-&nimal, la qualité technologique et sanitage groduits en
lien avec les facteurs d’élevage (génétique, alimeadre de vie). Ces travaux auront pour ambitiatier vers
une approche encore plus intégrative des rechegnées a une évaluation multicritére des systérnsewge.
L’objet du nouveau programme sera de construireableau de bord permettant d’évaluer I'intérét imations
au regard des trois piliers : économique, socianeironnemental de la durabilité. L'UMT BIRD corepd les



ingénieurs de I'l'TAVI basés a Nouzilly et dont ke@matiques portent sur I'alimentation, le biere&nimal et la
gualité des produits, ainsi que différents agentblhité de Recherche Avicole (URA), de I'UnitéyRiblogie de
la Reproduction et des Comportements (UMR PRC) estl’dnité Expérimentale avicole (UE PEAT). Par
conséquent, les agents de I'l'TAVI et de 'INRAtégrés dans I'UMT et qui sont en charge des expégriations
et des dossiers portant sur I'alimentation, la egdpction et la qualité des produits, participerant projet
Mycovol. Ce projet sera intégré au programme deattade 'UMT. Le Comité de pilotage annuel de I'UM
permettra de faire le point sur 'avancée des traw de discuter des évolutions a apporter.

1.4.3. Evolution du partenariat : (préciser si le partenariat a évolué entre la magstation d’intérét initiale et

le projet dépose)

Depuis le dépdt de la manifestation d'intérét, #N&\ (Conseil Scientifique de la Nutrition Animaleggroupant
fabricants d’aliment, coopératives et syndicatsintgégré le Comité de Pilotage de MycoVol. Ce nouvea
partenariat montre tout l'intérét que les professals de l'alimentation animale portent a la théguet

« mycotoxine ». Ce projet leur permettra de dispale données originales et fiables quant au riggeé de
transfert de ces contaminants vers les produitsobas, intégrant les différences de sensibilitéecispeces
avicoles. D’autre part, ce vaste réseau, permgitientification et la mise a disposition, sur ldsux premieres
années du projet, de lots de matieres premieresai@ment contaminées qui seront utilisées dasedend volet
du projet.

1.4.4. Inscription éventuelle de ce projet au seid’'un projet plus vaste présenté dans le cadre d’'uautre
appel a projet. Préciser les autres volets, en exglant le cadre, I'intitulé, I'organisme porteur, le nom du
responsable. Préciser en quoi cela apporte un int@r supplémentaire en termes de développement agrieo
et rural pour la partie présentée au présent apped projet. Expliquer, en 'argumentant, la pertinence et
I'intérét du projet global au regard, d’une part, du sujet traité et d’autre part, du renouvellement ®uhaité
des approches thématiques et des pratiques existast



[I- MOTIVATIONS ET INNOVATIONS

II.1. Situation actuelle du projet — Etat des connesances :

- diagnostic initial
Les mycotoxines constituent un groupe hétérogénemdéecules issues du métabolisme secondaire des
moisissures. Plus de 300 métabolites ont actuelieré® identifiés dont environ une trentaine préseates
propriétés toxiques préoccupantes pour la santéaim@met animale. La contamination en mycotoxinegs es
fréquente sur les produits d'origine végétale diast caractéristiques physico-chimiques sont fauesalau
développement fongique et a la toxinogénese. Raresde niveau de contamination est tres varidhla pays a
un autre et difficile a prévoir d'une année sumlite, principalement a cause de linfluence desditimms
climatiques. Au niveau mondial, I'Organisation ddations Unies pour I'Alimentation estime que 25 %sd
récoltes seraient contaminées par les mycotoxites résultats de la tache SCOOP européenne omtispde
montrer des fréquences de contamination du ménre palir les céréales produites en Europe (Gar@s)2En
France, la problématique a été jugée suffisammemoitante pour justifier une auto-saisine de I'ARSS
(aujourd’hui ANSES). Un groupe d'expert a ainsi quid un état actualisé des connaissances et des
recommandations sur les principales mycotoxinesa@port publié en Mars 2009, regroupant plusieargaines
de références sur la problématique, est la priteipaurce bibliographique de cette partie concdrhiémat des
connaissances (AFSSA, 2009). Seules quelques mé&seibliographiques clefs, en lien avec la probliique
développée ou non disponibles lors de la rédackiooe rapport sont citées ci-apres.

- bibliographie
Les effets négatifs des principales mycotoxineséliégs séparément a des doses élevées sont asgez bie
documentés dans les différentes espéces anima@sgBe les especes aviaires soient considéréameqmarmi
les plus résistantes, I'ingestion de fortes dosesab toxines (intoxications aigués) peut étrearsable d'une
altération de la santé des animaux et entrain@rdaence de résidus dans les produits d'originmalei En
Europe, en dehors d'accidents ponctuels, il estivelment rare d’'étre exposé a des doses toxiqueme seule
ingestion d’aliment contaminé. Une exposition loadintoxication chronique), a de faibles conceidret d’'un
cocktail de mycotoxines (multi-contamination) cadt la forme d’exposition la plus fréquente sutdgain.
Les données bibliographiques disponibles dans aeditions (multi-contamination, faibles doses), tdo@aucoup
plus rares. Par ailleurs, les associations de ¢ésx@tudiées sont spécifiques aux conditions cliquat de chaque
pays/région agricole. Ainsi, a titre d’exemple, l&sides qui concernent l'association de fumonisiaedes
aflatoxines ne sont pas représentatives de la mimation présente dans notre pays (Weibking etlab4). En
effet, en France, de nombreuses données d’analpflestées sur plusieurs années consécutives dénobmjue
les fusariotoxines (déoxynivalénol, zéaralénoneyduisines), mycotoxines produites principalementchamp
par des espéeces fongiques appartenant au dgersarium sont les plus susceptibles d’étre retrouvées dans
I'alimentation des volailles (AFSSA, 2009). D’'augrmycotoxines produites sous d’autres latitudeawaours du
stockage des matieres premieres et des alimetdasofahes et ochratoxines principalement) ne soet arement
retrouvées dans les plans de surveillance effednédsiltats obtenus sur plus de 2000 données fipar la
DGCCREF et la DGAL et prés de 4000 données issumgahismes professionnels sur plusieurs annéesligete
entre 1999 et 2006).
Dans les conditions d’exposition prolongée, legtsftoxiques des fusariotoxines présentes en neldags les
aliments demeurent mal connus. Une baisse desrpenfices plus ou moins accompagnée d’une altérdéda
gualité des productions sont suspectées. Ainslggae études récentes, réalisées avec des alinsgntellement
contaminés, ont montré qu’'un mélange de toxineacue présente a une concentration inférieurelé oahnue
comme ayant un effet, pouvait altérer les perfoigeanzootechniques de poules pondeuses et de dindes
(Chowdhury et al., 2004 ; Girish et al., 2008). €mglant, devant le faible nombre de données dislamib
'AFSSA a recommandé la réalisation d'études petanetde préciser la toxicité réelle d'un alimentltiru
contaminé par plusieurs mycotoxines.
Compte tenu des propriétés des fusariotoxinesaltésations des capacités hépatiques de détoxisatb des
altérations du fonctionnement du systeme immumtairsceptibles d’augmenter le risque d’infectimwonrdaires
et/ou de réduire I'efficacité vaccinale peuvent&nvisagées. Ainsi, une augmentation de la pressioitaire et
un recours accru a l'usage d’anti-infectieux perd éedouté.
La faible spécificité des signes cliniqgues obsedaiss ces conditions rend difficile le diagnostcnadycotoxicose
par les vétérinaires, et limite la mise en plaations correctives. La caractérisation de biomeugsia donc un
intérét particulier dans ce contexte. En ce quiceome les fusariotoxines, seuls des biomarqueugsifgpies
d’exposition aux fumonisines, a travers la déteation du rapport sphinganine/sphingosine, sontuadjbui
disponibles (Tran et al., 2006 ; Tardieu et alQ&0Pour la zéaralénone, un biomarqueur d'exmrsipécifique



pourrait étre I'alpha-zéaralénol, métabolite rédigita zéaralénone doté de propriétés xéno-oesiopgs dix fois
supérieures a la molécule mére. Ce composé a énéfid dans toutes les espéces aviaires ou i€ aestherché
lors d’étudesn vitro (Kolf-Clauw et al., 2008). Des études prélimieairéalisées chez la dinde exposée a 0,5 mg
de zéaralénone/kg d’aliment confirment sa préseQaoant au déoxynivalénol, aucune donnée dispoailoke jour
chez la volaille ne permet de proposer de biomangapécifique pour cette toxine. Un travail de ct&dsation
spécifique est donc nécessaire.
En plus de leurs effets déléteres sur la santéadajrfingestion de mycotoxines par les volaillese le probléme
du risque de transfert des mycotoxines ou de legtabolites dans les produits animaux. Les raresé&ks
disponibles concernant le transfert dans les tissukes produits d’origine animale des fusariotesinngérées
séparément révelent que la biodisponibilité dearfasoxines est faible (inférieure & 10%), et qoedle niveau
de transfert est limité, aussi bien pour les fursimgs (Vudathala et al., 1994 ; Tardieu et al, 2808009), que la
zéaralénone (Mirocha et al., 1982 ; Maryamma etLl8P2 ; Danicke et al., 2002) et le déoxynivalgruokluskyet
al., 1986, 1987 et 1989). Cependant, la trés grantirdg€néité des protocoles expérimentaux utilisds ades
études rend difficile I'établissement de relatigmécises entre le niveau de contamination et leanivde résidus.
En effet, chaque étude est réalisée avec des doatiens de toxine, une durée d’exposition, uneéespde
volaille et un stade physiologique spécifique nergdtant pas des comparaisons faciles et I'étadtisat de régle
générale. Or, si les recommandations européenmgic@nt les teneurs maximales en mycotoxines coece
les « aliments volaille » (J.0. UE, 2006), desdalighces importantes de sensibilité entre les diftés especes
et/ou types de production ont été mises en évidaratamment pour les fumonisines (Tran et al., 200ardieu
et al., 2007) et on ignore si la multi-contaminatiodifie le transfert des toxines (diminution aigaentation).
De plus, la biotransformation de la zéaralénonebgerdifférente selon les especes aviaires, ceddioenant
majoritairement un métabolite plus toxique que tedpit de départ, d’autres conduisant au contrairea
détoxication (I'alpha et le béta-zéaralénol soatdencipaux métabolites de la zéaralénone, lelmoéita alpha est
dix fois plus toxique que le composé parental atprs le métabolite béta I'est dix fois moins) (@lst al., 1983
et 1986 ; Pompa et al., 1986 ; Kolf-Clauw et @002 et 2008).

- expériences déja conduites
Les partenaires du projet disposent d’'un savoiefeconnu en matiere d'études de la toxicité dearfotoxines
chez la volaille, plus particulierement les fumdames et la zéaralénone (les nhoms des partenairpsogizt ayant
publiés sur le sujet sont soulignés dans la listeéferences qui figure ci-aprés). Les étudesm@jisées ont ainsi
permis de connaitre la biodisponibilité de la fuisore Bl chez le canard et la dinde et de démordaer
persistance a I'état de trace lors de distributi@timent contaminé aux doses maximales recommanigel’ UE.
D’autres travaux ont également démontré que le apgphinganine/sphingosine constituait un biomeaugu
d’exposition spécifique dans ces productions. Equieconcerne la zéaralénone, son métabolisme atédée in
vitro chez la volaille, et la présence d'alpha-aé&mol dans les productions issues d’animaux expasété
confirmée chez la dinde. La confirmation ou I'infiation de ces résultats en condition de poly-coimation a
donc un intérét particulier pour les partenairepijet.
Dans une étude réalisée avec des dindonneaux,auvailtpréliminaire a montré qu’'un aliment contendnt
déoxynivalénol, des fumonisines et de la zéaraléna@ndes concentrations inférieures ou égales enputs
maximales recommandées par I'UE, entrainait unecatéah significative de la consommation et du poidsies
animaux ainsi qu'une réaction anormale a la vadicinaet une élévation du rapport sphinganine/spsing
(Travel et al.,2011). Des résidus de fumonisines et d’alpha-zéachlont également été mis en évidence au
niveau hépatique. Des études complémentaires eateafdis nécessaires pour conclure et interpréereffets
observés, notamment par comparaison aux effetsaaient obtenus lors d’exposition a chaque tokigérée
séparément.
Ainsi, la problématique « mycotoxine » concerne genlement tous les acteurs des filieres avicobds aussi les
consommateurdl est donc fondamental de définir le risque sanitme pouvant étre associé a I'exposition des
animaux pendant la phase d’élevage a un aliment ntifcontaminé par plusieurs mycotoxines sur la sécité
des produits mis sur le marché
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I1.2. Intérét social, environnemental, économiquetechnique, scientifique :
Le premier objectif de ce projet est de fournir askeurs de la filiere avicole des outils d’évaluatet de gestion
du risque mycotoxique de maniére a :
- assurer la sécurité sanitaire des produits avicoles
- améliorer I'image de marque des produits avicolgges des consommateurs
- renforcer la compétitivité de I'élevage avicolenftais
Les résultats techniques obtenus dans le cadre geojet permettront de générer, en conditionsmede la
réalité, des références concernant :
1/ les mycotoxines et leurs associations a comtrfdas les aliments pour volailles (hiérarchisatiarrisque),
2/ la sensibilité de différentes espéces avicoles,
3/ les critéres d’alerte en élevages,
4/ les biomarqueurs permettant de mettre en éviene exposition des animaux,
5/ les stratégies efficaces qui évitent le trangferrésidus.



Sur le terrain, les mycotoxines sont de plus es phuvent incriminées dés lors que des troublesspéaifiques
apparaissent a I'élevage. Les pratiques tendentsécuriser » I'aliment, en incorporant des inatéues de
mycotoxines, seulement cette supplémentation adh ta mise en évidence de biomarqueurs permattiissue
du projet, de proposer aux professionnels desresitBables pour tester I'efficacité de ces molésule rapport
colt — efficacité pourra étre évalué objectivement.

Sur le plan scientifique, les études prévues peramtd’apporter des données originales concerleatransfert
des mycotoxines et leurs métabolites vers les ioduicoles et ses facteurs de variation (effahd’association
de mycotoxines, type de contamination, variatiorieriespece, tissus a risque). Les modificationysiptogiques
(biomarqueurs) observées lors d’exposition desiledaaux mycotoxines permettront de mieux comprerid
mécanisme d’'action de ces toxines sur I'organisenkasimal.

11.3. Originalité du projet (par rapport aux expeéri ences similaires) : en quoi est-il innovant ?

Ce projet va permettre, pour la premiére fois, almctériser de facon précise et comparable I'éffgte ingestion
chroniquede 3 mycotoxines, seules et en association, surisrespeces aviairesChez les volailles, I'exposition
chronique et simultanée au DON, FUMO et ZEA, n'andis été caractérisée. Ces données permettront a
I'ensemble de la filiere avicole de disposer d’'mfiationsadaptées a différents types de production@poulet de
chair, dinde, canard a gaver). L'approche inteeespest originale car aucune donnée n’est dispowidhs la
littérature, dans des conditions similaires d'expms. La mise en évidence dmarqueurs biologiques
spécifiques permettra, enfin, de disposer d’odiilbles et utilisables en pratique pour évaluexg@sition des
animaux. Les essais du volet 1 permettront de t&iaer les taux maximum de transfert des DON, FUMQGEA
et de leurs métabolites vers les tissus avicoles dtassociation de ces molécules, en situatiork dige cas »
(contamination avec les teneurs maximales recomésngdour chaque mycotoxine d’intérét) et de commp=as
données aux résultats obtenus lors d’expositiomeaseule toxine.

Le volet 2 permettra de confirmer ces résultats Ide distribution d’aliments naturellement contaésin
représentatifs des niveaux d’expositions les ptysortants rencontrés en pratique en élevage. th@itra aussi de
définir les pratiques d’élevage permettant d’évigeiransfert des contaminants vers les produiteaunx.
L'ensemble des résultats générés par ces étude®fper de mieux comprendre et donc de mieux géreisque
de contamination chimique.

I1.4. Liens (éventuels) avec les actions du programe de développement agricole et rural 2010 finangar

le ministére de I'alimentation, de I'agriculture etde la péche : montrer en quoi les actions proposgeont
complémentaires mais distinctes des actions prévudans le programme

L'ITAVI recoit un financement de la part du Miniséede I'Agriculture et de la Péche s'appuyant suPlan
National de Développement Agricole 2009-2013. Ues dpérations de ce programme concerne « la neafkeis
risques chimiques et biologiques », incluse daaeel’s « Créer des outils de prévention et maitheserisques ».
Dans ce programme, I'approche multi exposition nlgee aux mycotoxines et son impact sur la san& de
animaux et la qualité sanitaire des produits agt dofait originale. La recherche de biomarquetesmbsition a
ces contaminants permettra de disposer d’outilidgndstic et donc de maitriser des risques. Cepparmet de
créer de nouveaux partenariats, dans le prolongedesnréflexions conduites dans le RMT QUASAPROYE.
projet est donc a la fois distinct et complémeamtdin PNDA (Programme National de Développementcibis).



I PROGRAMME DE TRAVAIL ET ORGANISATION

I11.1. Présentation des actions :

Le présent projet comporte une seule acti@@marche innovantepour caractériser le risque mycotoxique en
production avicole » qui se décompose en 3 volets distincts.

- présentation de la répartition du projet en actions Volet 1

Evaluation du transfert en situation
d’exposition aux VALEURS MAXIMALES

REGLEMENTAIRES et identification de
biomarqueurs

Production de mycotoxines semi -
purifiées
Aliments expérimentaux conformes aux
seuils réglementaires

Evaluation du transfert chez 3
especes avicoles
Valeurs maximales de
mycotoxines dans les tissus
animau:

Caractérisation de biomarqueu
chez 3 espéces avicoles
Liste de biomarqueurs candidat
sensibles a I'exposition aux
mycotoxine

Volet 2

Evaluation du transfert en
situation d’exposition TERRAIN et validation des
biomarqueurs candidats

Recherche de matieres premieres
naturellement contaminées
Aliments expérimentaux représentatifs de
situation la plus critique sur le terrain

Evaluation multicritere de I'exposition aux
mycotoxines

Teneurs résiduelles en mycotoxines dans Ies

tissus. critéeres d'alerte. biomaraue

Volet 3
1 Valorisation des informations acquises

Validation sur
le terrain

Stratégies de

réduction du risque

Données techniques
Diffusion vers les professionnels
Grille de diagnostic
Guide de bonnes pratiques, Plaquett
Séminaire
Module et supports de formation

Données scientifiques

Publications, Congres
Remontée des résultats vers les autorfté
sanitaires




- présentation détaillée des actions
Pour rappel, le projet MycoVol s'intéressera spguément aux mycotoxines, appartenant au groupe des
fusariotoxines et qui sont les plus souvent retéesvdans les aliments volailles en France, a sdeoir
déoxynivalénol (DON), la zéaralénone (ZEA), les funisines (FUMO). Les especes aviaires ciblées dans
projet sont le poulet de chair, la dinde et le cdren vue, d'une part, de comparer les deux espiesles dites
« sensibles » aux mycotoxines au poulet de chairsidéré comme plus résistant et d'autre part, e’étr
représentatif de la production avicole francaisan$nos essais, les matrices avicoles, controtaasligur teneur
résiduelle en mycotoxines, sont les tissus de eongtion (muscle), de stockage (graisse) et d’éjmuréfoie).

Volet 1. Evaluation du transfert en situation d'exmsition aux VALEURS MAXIMALES
REGLEMENTAIRES et identification de biomarqueurs

Objectifs: Produire des mycotoxines semi purifiédg de réaliser des aliments contaminés dont ilpr
mycotoxique est contrdlé — Caractériser le trahsferDON, des FUMO et de la ZEA et leurs métabsliters le

muscle, la graisse et le foie — Mettre au point mné¢hode analytique de multi détection en masseésldus dans
le muscle, la graisse et le foie et comparer lesilt@s obtenus par 2 techniques analytiques diftés -

Rechercher des biomarqueurs d’exposition aux myawts. L’ensemble des résultats générés au cogresais
permettra en outre d’identifier d’éventuels effeidditifs ou synergiques entre mycotoxines et detreedn

évidence des différences de réponse entre espécekea

Produits : Pour 3 especes avicoles, définition vldeurs maximales en DON, FUMO et ZEA et métabslite
retrouvées dans le muscle, la graisse et le fodgfinition d’'une liste de marqueurs biologiques npettant
d’évaluer I'exposition chronique des volailles amycotoxines — mise au point et validation de mé¢hod
d’analyses des mycotoxines dans les matrices agémal

Contenu : Au cours de ce volet, nous nous placeeonsituation de « pire cas» en distribuant, aais tespeces
aviaires, les trois mycotoxines seules ou en aasoni a leurdose maximale recommandée par I'UBpour la

volaille soit 5 mg/kg de DON, 20 mg/kg de FUMO €5 tng/kg de ZEA. Ce volet peut-étre subdivisé eatigu
taches décrites ci-apreés.

Tache 1 : Production de mycotoxines semi purifiées
Organisme pilote : ENVT
Partenaire associé : Arvalis-Institut du Végétal

Des aliments, artificiellement contaminés par degsatoxines semi purifiées produites a I'Ecole Vigtgire de
Toulouse, seront réalisés. Pour cela, des soudremnient toxinogenes deusarium (F. verticilloides et F.
graminearun seront cultivées dans des conditions optimalag g production des toxines d’intérét (substrat,
température, temps de culture). Les souches toaitesy étant disponibles au laboratoire et les donditde
culture ayant été préalablement caractérisées’y@itél de mycotoxicologie de 'ENVT, la faisabilitde cette
tache est donc validée. Le matériel ainsi généa esesuite contrélé analytiguement et utilisé pmaduire des
aliments contenant les concentrations souhaitéésxiee. Ainsi, 4 lots expérimentaux seront préparg aliment
contenant 5 mg/kg de DON, 1 aliment contenant 2(kgnde FUMO, 1 aliment contenant 0,5 mg/kg de ZEA,
aliment contenant simultanément les 3 mycotoxinksies valeurs seuils respectives. Ce mode de wiomadion
permet d’'une part, de maitriser parfaitement lesedat les profils de contamination et d’autre, hertreproduire
le méme schéma expérimental sur les diverses espaadiées et donc d’établir des comparaisons.

Tache 2 : Phase animale
Organisme pilote : Arvalis — Institut du Végétal
Partenaires associés : ITAVI, ENVT

L'objectif de cette tache est de générer les édlward tissulaires nécessaires a : i) I'évaluatibntransfert des
mycotoxines depuis l'aliment vers les produits aair ii) la détermination de biomarqueurs d’exposit Pour

ce faire, 3 expérimentations, en milieu contrékroat conduites sur des especes avicoles diffé&rereulet,
dinde, canard. Les animaux seront élevés en cayghgiduelles afin de mesurer précisément les gtemti
d’aliment ingéré. Les 4 aliments expérimentauxidéfau dessus) et un aliment témoin (exempt deotoyines)
seront distribués aux volailles de maniére chramiqu cohérente avec les modalités d'élevage raspeates
espéces étudiées. Ainsi, les phases d'expositioansespécifiques pour chaque espéce étudiée poaer ét
représentatif des périodes les plus a risque: a&%j chez les poulets, de 8 a 10 semaines d'éageleh dindes et
pendant toute la phase de gavage chez les cararderme de I'exposition, les animaux seront s&sikt des




prélevements seront effectués aprés un jeline depBésentatif des conditions de production. Deepetnents
de muscle fgectoralis majoy, graisse (gras abdominal) et foie seront réal@gésue d'évaluer le transfert des
mycotoxines (tache 3). Chaque animal, issu desrempgtations de la tache 2, fera I'objet d’'une aste
minutieuse et de prélévements d'échantillons cibfésde caractériser des biomarqueurs d’expos(téche 4).

Tache 3 : Evaluation du transfert
Organisme pilote : ENVT
Partenaire associé : LDA22

Les mycotoxines ainsi que leurs métabolites serecherchés dans des tissus de consommation, deagtoet
d’épuration a savoir le musclpdctoralis majoy, la graisse (gras abdominal) et le foie. Cesyaeal permettront
de définir des taux de transfert pour les mycotexirseules et en association afin de mettre en radde
d’éventuels effets additifs ou synergiques entreatgxines. Les taux de transfert seront égalemiatig pour
chaque matrice cible (muscle, graisse et foiehetaomparaison inter espéece sera réalisée perindtidentifier
la ou les espéces les plus sensibles.

Le LDA22 et 'ENVT disposent de 2 méthodes d’analgifférentes des mycotoxines et de leurs métasollte
LDAZ22, réalise en routine des analyses de 39 myams par multidétection en HPLC-MS, principalemsut
des matiéres premieres et aliments pour animaleNY/T, dispose d’'une technique d’analyse de FUMOAZE
meétabolites dans les matrices carnées par HPLCdweo purification par immuno-affinité.

Au cours de ce projet, le LDA22 dosera le DON etamélites dans le muscle, graisse et foie. L'adaptale la
méthode aux matrices biologiques demandera uneepl@snise au point et de validation. L'ENVT réaiéséa
détermination de FUMO, ZEA et métabolites dansroésmes matrices. La réalisation simultanée du dodage
FUMO et ZEA par SM et Fluorimétrie dans les tisdiaimaux recevant les aliments multicontaminésnatira
par ailleurs la comparaison de ces techniques lysma

Tache 4 : Caractérisation de biomarqueurs d’expasit
Organisme pilote : Finalab
Partenaires associés : Chéne Vert Conseil, ENVTOMINRA, ITAVI

Un large screening de parametres biologiques $tretwé en vue de caractériser les éventuels effgtargiques
ou additifs des mycotoxines sur des biomarqueursilsies et spécifiques d'exposition des volaillégdonnus

ou dont l'identification sera rendue possible gracee travail. Des bilans histologiques, biochimagimarqueurs

classiques, rapport sphinganine/sphingosine, marguae stress oxydatjfpphysiologiqueqfonctions de reproduction et
digestive)et inflammatoiregprotéines de l'inflammation, cytokinesgront réalisés sur les tissus prélevés. L'exiposit
des animaux aux valeurs maximales tolérables demsliments, devrait optimiser la réponse des hiquaars

potentiels. Cette vaste investigation de paramgpesnettra d’identifier un ou plusieurs paramétandidats,

spécifiques d’'une mycotoxine ou d’'une espéece aviair

Indicateurs de suivi : Production de mycotoxinegjeantité suffisante — Mise en place des essaiepalinde et
canard — Réalisation des dosages résidus de tozgine®marqueurs — Mise au point de méthode awaigti
Comparaison des résultats de FUMO, ZEA et résititenais par les 2 méthodes d’analyse

Indicateurs d’évaluation : Aliments expérimentawnformes aux recommandations UE et identiques [esug
essais — Echantillons animaux disponibles poud@esages des résidus de toxines et biomarqueueneufs en
DON, FUMO, ZEA et métabolites dans le muscle, laigge, le foie pour chaque espéce avicole et chiaque
d’aliment — Liste de biomarqueurs candidats pameet par espéce avicole — Coefficient de colgrlagtablis
entre les deux méthodes d’analyse utilisées

Volet 2. Evaluation du transfert en situation d'exmsition TERRAIN et validation des
biomarqueurs candidats

Objectifs : Créer un stock de matieres premierdsiradement contaminées — Générer de nouveaux @Eux
données doses-réponses pour caractériser le ttatisf®ON, des FUMO et de la ZEA ainsi que leursabélites
vers les matrices avicoles lors d'association ddénes — Identifier des criteres d'alerte d’'une esipon
mycotoxique en élevage (viabilité, performancesnportement) - Confirmer la pertinence des biomauggie
d’exposition — Créer un réseau de vigilance terraidroposer des pratiques d’élevage permettanmaikkeure
gestion du risque

Produits : Regles de calcul permettant de prendreoepte les associations de mycotoxines et |'esp&ole
dans la relation entre la teneur en mycotoxinesl'alenent et celle de la matrice cible — validatiales



biomarqueurs d’exposition définis au volet 1 — Brde diagnostic permettant d’évaluer I'expositites volailles
aux mycotoxines (criteres d'alerte et biomarquedrSiratégie d’élevage permettant de réduire lsigué dans les
tissus animaux

Contenu : Pour ce second volet, nous étudieronsffets de I'ingestion par les volailles d'alimemtsntaminés
naturellement. Les espéces aviaires, identifiéesnt® les plus sensibles dans le volet 1, serontségpa des
aliments formulés pour étre représentatifs dstlaation terrain la « plus a risque » sur la période 2012-2013. Les
profils en mycotoxines des aliments dépendront rdaséres premiéres mises a disposition au coursddes
premieres années du projet.

Tache 1 : Recherche de lots de matiéres premiei@sirellement contaminées
Organisme pilote : ITAVI

Partenaires associés : ARVALIS-Institut du Végétiales firmes d’aliment (BNA, CCPA, groupe Glon,\livo
NSA, Maisadour, Terrena)

Des lots de matiéres premieres (mais, blé) natunelht contaminées par du DON, des FUMO et de la Z&tant
collectés pour réaliser les essais sur animaux ldansonditions de terrain. Pendant les deux pramiannées du
projet, les réseaux de tous les partenaires imgdiqlans le projet seront mis a contribution dansobgectif.
Ainsi, les niveaux en mycotoxines utilisées dansveket seront représentatifs des niveaux de comizinon
observés en 2012 et 2013 (importance des conditlimatiques). Nos choix s’orienteront vers lesltds plus
fortement contaminés afin de préparer des alinyeous volailles représentatifs de la situation pllas critique »,
susceptible d'étre rencontrée sur terrain et gpomélent aux recommandations de I'UE. Dans cet thjda
formulation de ces aliments sera effectuée en ctatomn avec les experts de I'alimentation animzdetenaires
du projet.

Tache 2: Impact de I'exposition a des aliments uellement contaminés par des mycotoxines : Suivi
multicritére

Organisme pilote : ITAVI
Partenaires associés : INRA, ARVALIS-Institut dugééal, ENVT, LDA22, Chéne Vert Conseil, Finalab,ii®n

Cette tache aura pour objectif d’évaluer les eftietd’ingestion d’aliments multi-contaminés natleslent sur le
transfert des toxines, les biomarqueurs, les pedaces des animaux ainsi que leur comportement.dvaluer

le transfert des mycotoxines en situation terraiplus « critique » et de valider les biomarquearsdidats, nous
mettrons en place des essais, en station expégdtaesur les espéces étant apparues comme leseigibles
dans le volet 1. Les animaux seront élevés en tiondiles plus proches possibles du terrain : densirain,

grands effectifs d’animaux élevés en groupe etaulsur permettant d’'interagir avec leurs congénest leur
environnement. Pour chaque espéce avicole retelmue, lots expérimentaux seront constitués, disipetr le

type d’aliment distribué : aliment témoin (exempt mycotoxines) et aliment naturellement multiconteénUne

attention particuliere sera portée, lors de la fdation des aliments, a I'obtention d’aliments daleur

nutritionnelle équivalente. Selon I'espece avictds, phases d’exposition aux mycotoxines seroniri@ses que
celles décrites dans la tache 2 du volet 1. Todbag de la période d’élevage, la mortalité etpesformances
zootechniques seront relevées. Le comportemeneataire des volailles fera I'objet d’'un suivi patier. La

mise en évidence de troubles, de baisses de penficea ou comportements spécifiques lors de I'eiposaux

mycotoxines, permettrait de disposer de critéredede précoces en élevage. A l'issue de I'expmsities

volailles seront sacrifiées. Les tissus (musclegisge, foie), définis comme sensibles a I'expasities

mycotoxines dans le volet 1, seront prélevés diysés pour leurs teneurs résiduelles en mycotoxibesnéme,
les biomarqueurs candidats, révélés dans le prétéméet, seront suivi chez ces animaux. La misepkace

d’essais similaires inter espéce permettra de eales spécificités d’espéces observées lors dat tol

Tache 3 : Stratégie de réduction du risque
Organisme pilote : ITAVI
Partenaires associés : ENVT, INRA, ARVALIS-Institlit Végétal, Chéne Vert Conseil, Finalab, Oniris

Cette phase permettra d’évaluer I'impact d’'unetétii@ simple d’alimentation des animaux sur la ofida des
teneurs résiduelles en mycotoxines des tissus dsooumation, de stockage et de d'épuration. Pouw, ael
aliment exempt de toxine sera distribué aux vaaikxposées pendant 6, 4, 2 jours avant I'abatt@geniveaux
résiduels en mycotoxines seront ensuite mesurésldanuscle, la graisse et le foie. Ces résulttsns comparés
a ceux obtenus chez des sujets ayant regu l'alimeiticontaminés jusqu’a I'abattage. La maitriselaeualité
sanitaire du produit fini basée sur la distributdion aliment indemne, quelques jours avant I'aggt afin de




permettre une évacuation des toxines résiduelleodganisme pourrait représenter une stratégi@vante et
pratiqgue de gestion du risque.

Tache 4 : Réseau de vigilance terrain
Organisme pilote : Chéne Vert Conseil
Partenaires associés : ITAVI, ENVT, INRA, Final@miris

Cette tache visera a confirmer, dans des élevagesles confrontés a des problemes d’expositionatydque,
les biomarqueurs d’exposition et les taux de temgfes mycotoxines depuis I'aliment vers les gsanimaux en
situation d’exposition non contrélée (accidentg)uiPce faire, un réseau de vigilance, constitu&étérinaires
avicoles praticiens, sera créé. Les membres dwauéseront sensibilisés aux criteres d’alerte d’'sitjum aux
mycotoxines (zootechnigues, comportementaux, dpgarde troubles) identifiés dans le projet. En s
suspicion d’exposition aux mycotoxines a I'élevades échantillons d’aliment et des prélevementsaaimaux
seront effectués. Les tissus animaux prélevés gosmges de résidus en toxines et biomarqueursi@éimme
pertinents précédemment) seront conservés. Cestéldhes seront analysés dés lors que I'analyséndént aura
validé la présence d’'une ou plusieurs mycotoxiAekissue de cette phase, un tableau clinique ddsipn aux
mycotoxines, pourra étre établi pour les vétéramir

Indicateurs de suivi : Recherches de Matieres RBresinaturellement contaminées - Concertation @i aes
profils en mycotoxines des aliments a tester - Mis@lace des essais expérimentaux et analyséskastillons -
Création d'un réseau de vétérinaires terrain - @&tatiion d’'une grille de diagnostic

Indicateurs d’évaluation : Fabrication des alimestpérimentaux — Echantillons animaux disponibleardes

dosages des résidus de toxines et biomarqueunseut®een mycotoxines des tissus sensibles pouuelespece
avicole retenue —Liste de biomarqueurs fiablegqene et par espéce avicole — Pratique d’élevagmettant de
réduire le risque — Grille de diagnostic.

Volet 3. Diffusion, Valorisation auprés des acteursde la filiere

Objectifs : Assurer une large diffusion des rédsltabtenus et des outils d’évaluation/ de gestionridque
identifiés au cours du projet

Résultats/produits : Articles scientifiques, a#gl techniques, documents de formation et d'infaonat
(plaguette), séminaire, recommandations (guideodeds pratiques)

Organisme pilote : ITAVI

Autres organismes impliqués : Tous les partenalessprojets sont impliqués a divers niveaux sedoaildle de
communication.

La valorisation des acquis et des outils dévelogpésours de ce projet se fera en direction dequitscibles: les
professionnels, la formation, la communauté sdiguot, les autorités sanitaires.

a — Les professionnels

Les professionnels feront en priorité I'objet d’utiusion concernant les résultats relatifs 1/88gus animaux
ayant enregistrés les plus fortes teneurs en myicets, 2/ aux différences de sensibilité entre espavicoles 3/
aux indicateurs biologiques d’exposition aux mygotes 4/ aux stratégies de gestion du risque.

Les supports utilisés seront des articles écritprésentés lors des Journées de la Recherche (&wvito
Palmipedes a Foie Gras) ainsi que dans des jourpeafessionnels (« Revue de I'Alimentation Animale

« Filieres Avicoles », «Réussir Aviculture», « TeMa« La Gazette du Palmipole », « News@lim »...). Le
transfert passera également par des interventiditc@asion de journées professionnelles (ITAVIvalis par
exemple) ou de journées thématiques (journée INRAdtbxine). Les résultats de nos travaux seronfeégant
diffusés via le site internet du RMT QUASAPROVE. Béminaire, spécifique a la thématique de notrgepsera
organisé dans le cadre du RMT QUASAPROVE. Le relaile «terrain » se fera également via les résdas
Chambre d’Agriculture et des partenaires professtm (spécialistes de l'alimentation animale eénatires)
impligués dans le projet. Une grille de diagnostiestinée aux vétérinaires sera congue. Une plajuett
d’'information sur le risque mycotoxine, spécifigada filiere avicole, sera élaborée et diffuségdanent. Nos
résultats seront également inclus dans le guidedees pratiques pour I'élevage en production deico

b —La formation
La sensibilisation des acteurs de la filiere ahkématique mycotoxine passera également par la fanmd.es
connaissances acquises dans le cadre de ce mjat salorisées dans des modules de formatioredsss dans



les Lycées agricoles (CREPA Bretagne), les ceunlieeformation des professionnels avicoles (Avipalentation)
et les Ecoles vétérinaires (Toulouse et Nantes)r e faire des supports de formation seront éé&bpar le
groupe et mis a disposition des organismes format&es interventions seront faites aupres desgrasds et
des formateurs de I'enseignement agricole techrédjned’assurer un relai.

¢ — La communauté scientifique

Les résultats relatifs aux taux de transfert agusaux biomarqueurs seront valorisés par la rédaatfarticles
scientifiques dans des revues a comité de lectuta présentation des travaux lors de congres sigres
nationaux et internationaux.

d — Les autorités sanitaires

Les taux de transfert, les différences inter sjfie#fs ainsi que les indicateurs d’évaluation dgpltesition aux
mycotoxines seront portés a la connaissance desitagtsanitaires et des représentants des profesds. Les
résultats de notre travail permettront a ces datikés d’évaluer conjointement la pertinence deigwu non, les
recommandations actuelles concernant les alimemdles et/ou de les préciser en fonction des @spavicoles.

Indicateurs de suivi: Publication d’articles, iventions, élaboration d’'une plaquette de sensitdilbn et
organisation d’'un séminaire

Indicateurs d’évaluation : Articles scientifiqueand des revues a comité de lecture, support destiff des
résultats et de formation, plaquette destinéegpanbessionnels, guide bonnes pratiques et actegmiinaire.

Calendrier général de I’action 1
1. Volet 1 — Tache 1: Evaluation du transfert ¢t identification de biomarqueurs : Valeurs maximales réglementaires — Production de mycotoxines semi purifices

. Volet 1 — Tache 2: Evaluation du transfert et identitication de biomarqueurs : Valeurs maximales réplementaires — Phase animale

-

. Volet | — Tache 3: Evaluation du transfert et identification de biomarqueurs : Valeurs maximales réglementaires — Evaluation du transfert
. Volet 1~ Tache 4: Evaluation du transfert et identification de biomarqueurs : Valeurs maximales réglementaires  Recherche de biomarqueurs

. Volet 2 — Tache 1: Evaluation du transfert et identification de biomarqueurs : Situation d’exposition terrain — Recherche de MP naturellement contaminges

. Volet 2 — Tache 3: Evaluation du transfert et identification de biomarqueurs : Situation d’exposition terrain — Stratégie de réduction du risque

1

1

2

2. Valet 2 — Tache 2: Evaluation du transfert et identitication de biomarqueurs : Situation d’exposition terrain — Evaluation multicritére

2

2. Volet 2— Tache 4: Lvaluation du transfert et identification de biomarqueurs : Situation d’exposition terrain — Réseau de vigilance terrain
3

. Volet 3: Diffusion, Valorisation auprés des acteurs de la filidre
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I11.2. Equipes techniques mobilisées présentation par organisme (chambre, institut tedhue,...) et par
action le cas échéant :

Tous les partenaires cités dans le tableau soataélpilisés

Equipes techniques Personnel mobilisé Nombre de nsoi
ITAVI Ingénieurs 11 mois
INRA Chargé de Recherche 1,5 mois
Assistant Ingénieur 1 mois
Techniciens de Recherche 6 mois
Techniciens (ATP) 5 mois
ENVT Maitres de conférences 7,5 mois
Ingénieurs 12 mois
Techniciens 22 mois*
Arvalis-Institut du végétal Ingénieurs 6 mois
Techniciens 3,2 mois
LDA22 Ingénieurs 1 mois
Techniciens 9 mois**
FINALAB Ingénieurs 0,5 mois
Techniciens 1 mois
Chéne Vert Vétérinaires 2 mois
ONIRIS Chercheurs 3 mois
Techniciens 1,5 mois

* dont 6 mois de personnel contractuel -- ** d8nhois de personnel contractuel

[11.3. Organisation prévue, role de chaque partenaie technique(présentation par action le cas échéant) :

Volet 1 Volet 2 Volet 3
ITAVI - Coordination du projet et - Coordination du projet et - Coordination du projet et
animation de réunions animation de réunions animation de réunions
- Elaboration du protocole, mise - Recherche de matiéres premieres Rédaction d’articles a
en place, conduite et traitement naturellement contaminées destination des professionnels et
des données zootechniques de - Elaboration des protocoles, de la communauté scientifique
I'essai canard a gaver en milieu suivi et traitement des données - Recommandations aux
contrélé. zootechniques, professionnels (plaquette

- Participation aux préléevements  comportementales, de résidus de d'information, guide de bonnes
lors de la phase finale des essais mycotoxines et de biomarqueurs pratiques)

poulets et dindes des essais sur les espéces - Organisation du séminaire

- Traitement des données résidus avicoles sensibles aux - Préparation de support de
de mycotoxines et biomarqueurs mycotoxines. formation
des essais poulet, dinde et canard
a gaver.

INRA - Recherche de biomarqueurs - Mise en place et conduite des | - Rédaction d’articles scientifiques

d’exposition aux toxines essais sur les espéeces avicoles et participation congrés
(digestion et fertilité) sensibles aux mycotoxines

- Recherche de biomarqueurs
d’exposition aux toxines
(digestion et fertilité)

ENVT - Synthése des mycotoxines - Analyse de la présence de - Rédaction d’articles a
nécessaires a la préparation des résidus de FUMO et ZEA dans | destination des professionnels et
aliments artificiellement les tissus animaux de la communauté scientifique et
contaminés - Recherche de biomarqueurs participation congres

- Analyse de la présence de d’exposition aux toxines - Préparation de support de
résidus de FUMO et ZEA dans | (Sphinganine/sphingosine, formation
les tissus animaux marqueurs du stress oxydatif et

- Recherche de biomarqueurs de l'inflammation)

d’exposition aux toxines
(Sphinganine/sphingosine,
marqueurs du stress oxydatif et
de l'inflammation)

Arvalis- - Fabrication et livraison des - Recherche de matiéres premiéres Rédaction d'articles a
Institut du aliments expérimentaux naturellement contaminées destination des professionnels et
végétal - Elaboration des protocoles, mise Fabrication et livraison des de la communauté scientifique

en place, conduite et traitement  aliments expérimentaux
des données zootechniques des



essais poulets et dindes en cages

LDA22 - Mise au point de méthode de | - Analyses chimiques et - Mise a disposition de la
dosage des mycotoxines sur mycotoxicologiques des matiéres technique d’analyse sur tissus
tissus animaux premiéres et des aliments animaux aupres de la clientéle

- Analyses chimiques et - Analyse de la présence de
mycotoxicologiques des matieres résidus de DON dans les tissus
premiéres et des aliments animaux

- Analyse de la présence de
résidus de DON dans les tissus
animaux

- Comparaison de méthode
analytique sur les lots exposés a
la multicontamination

FINALAB - Recherche de biomarqueurs - Recherche de biomarqueurs - Rédaction d’articles a
d’exposition aux toxines d’exposition aux toxines destination des professionnels et
(biochimie sanguine et IgA) (biochimie sanguine et IgA) de la communauté scientifique
Chéne Vert - Réalisation d’autopsies sur les | - Réalisation d’autopsies sur les | - Rédaction d’articles a
animaux des essais poulet, dinde animaux des essais poulet, dinde destination des professionnels et
et canard a gaver et canard a gaver élaboration de la grille de
- Mise en place et animation du diagnostic
réseau de vigilance terrain - Intervention a des journées

techniques et de formation

ONIRIS - Recherche de biomarqueurs - Recherche de biomarqueurs - Rédaction d’articles a
d’exposition aux toxines d’exposition aux toxines destination des professionnels et
(histopathologie) (histopathologie) de la communauté scientifique
- Intervention a des journées de
formation

I11.4. Nature, composition et modalités de fonctianement de(s) I'instance(s) de pilotage :

Le chef de projet sera en contact régulier avediiérents partenaires tout au long du projet lectin des
partenaires participera activement a au moins e tdches présentées. Le comité technique regeoupear
représentant au moins de chacun des partenairpsoft tandis que le comité de pilotage intégrarpleis des
personnes extérieures au projet (instances dénislies, professionnels, représentant RMT...).

Le partenariat sera organisé de la fagon suivante :

- Le comité technique aura en charge la planificatible suivi du projet. Il se réunira tous les Gisr(goit
au minimum cing fois sur 'ensemble du programrae démarrage du projet, a la mise en place efid la
de chaque essai expérimental et solde du progranihfeya le point sur 'avancement des actions en
cours et la planification des actions en cours wardr. Le cas échéant, il décidera des mesureeatives
a prendre en cas de difficulté rencontrée dangdlsation d’'une tache spécifique.

- Le comité de pilotage se réunira chaque année missaon sera d’évaluer le déroulement du projetest
définir les orientations a la fin de chaque action.

- Pour chaque action, I'organisme pilote organisesarklations et les contacts entre partenaires gniis
référera au chef de file. Le cas échéant, il poorganiser des réunions de planification spécifique

- Au terme du projet, le comité technique présentesarésultats du projet en présence des respossable
professionnels, autres partenaires (autres filiemgisnales, vétérinaires, laboratoires...) en vue €'un
réflexion commune sur les suites a donner au projet



I11.5 Modalités d’'évaluation du projet
Fournir des "indicateurs d’évaluation” permettati€valuer les résultats en fin de projet :

L’évaluation et le suivi des actions se ferontlausase des indicateurs précédemment définis. Enworappel :

Volet 1

Volet 2

Volet 3

Indicateur de

- Production des mycotoxines

- Mise en place des essais poulat, Définition des profils en

dinde et canard a gaver

- Réalisation des dosages de
résidus de toxines et
biomarqueurs

- Recherche de lots de MP
naturellement contaminées

mycotoxines des aliments a
tester

- Essais expérimentaux sur
espéeces avicoles retenues

- rédaction d’articles scientifiques
et de vulgarisation

- réalisation d'intervention a des
journées professionnelles ou dé
formation

suvi - Mise au point de méthode - Réalisation des dosages de |- Elaboration d’une plaquette,
analytique résidus de toxines et d’un guide de bonnes pratiques
- Comparaison des résultats de | biomarqueurs et d'une grille de diagnostic
FUMO, ZEA et résidus obtenus- Création d’un réseau de - Organisation d’un séminaire
par les 2 méthodes d’analyse | vétérinaires terrain
- Aliments expérimentaux
conformes aux recommandatiopg-abrication des aliments
UE et identiques pour les 3 expérimentaux - Articles scientifiques dans des
essails - Echantillons animaux a doser €nrevues a comité de lecture
- Echantillons animaux a doser enrésidus de toxines et - Articles dans revues
résidus de toxines et biomarqueurs professionnelles
Indicateur biomarqueurs - Teneurs en DON, FUMO, ZEA | Supports de formation (posters

d’évaluation

- Teneurs en DON, FUMO, ZEA
et métabolites dans les tissus
animaux

- Liste de biomarqueurs candidét

- Coefficient de corrélation établi
entre les deux méthodes

d’analyse utilisées

et métabolites dans les tissus
animaux
- Liste de biomarqueurs fiables
s Pratique d’élevage permettant ¢
s réduire le risque

diaporama)
- Plaquette de sensibilisation
- Guide de bonnes pratiques
teGrille de diagnostic
- Actes du séminaire

De maniére générale le suivi du projet sera fondé s

—

—

Un contact permanent entre les différents partesair
la réalisation systématique d’ordre du jour et ctaspendus de réunions (comité technique, de piots

réunions par action) envoyé par le chef de prajdtayganisme pilote.

des syntheses réguliéres portant sur 'avancemestadtions et les résultats obtenus (tableau de, bor

planning des actions unitaires) ainsi que des ddesade validation (documents : protocoles, rappbétside,
articles pour diffusion) réalisées par le chef dgqi et envoyées aux membres de I'instance déagido
Des ajustements pourront étre effectués en fondeésréactions de cette instance.
L’évaluation du projet sera réalisée a chaque ént&the sur la base des indicateurs de réalisatisi que du
suivi des taches, le respect du calendrier établidudget.



IV COMPTE PREVISIONNEL DE REALISATION DU PROJET
IV.1 Compte prévisionnel détaillé par action(établir un seul tableau par action pour touteéidode
correspondant au financement du CAS DAR sollicité)

IV.2. Tableau récapitulatif par action (a n’établir que s’il y a plusieurs actions) :
Notre projet comportant une seule action ce tableane nécessite pas d’étre complété

IV.3. Tableau récapitulatif par partenaire
L'autofinancement ne tient pas compte des salaipemlics

V — RESULTATS ATTENDUS ET SUITES DU PROJET (soyez bef et précis)

V.1 Difficultés que pourrait rencontrer le projet et moyens d'y répondre :

Les principales difficultés identifiées sont :

- La mise a disposition de lots de matieres premjiéhgsnogenes et naturellement contaminées par les
mycotoxines souhaitées et en quantité suffisante fmus les essais du volet 2 : Les conditions atiiques
influencant directement la contamination mycotorigies niveaux observés peuvent grandement vdtiae d
année sur l'autre. Le large réseau de professisrdeel’alimentation animale regroupés au sein dMASt
mobilisés pour identifier les lots contaminés petraede pallier a cette difficulté;

- La diversité des mécanismes d’action des toxinadiéts, le large panel d’organes cibles des myowexet
donc le choix des paramétres a suivre comme biarearg candidats ne sera pas aisé ; Un screenuey day
parameétres biologiques sera donc effectué en limt des experts (laboratoires, équipes de rechgrche
spécialisés dans I'étude des biomarqueurs pressenti

V.2 Résultats attendus :

- Evaluation du risquede transfert des mycotoxines vers les produitsodes; en tenant compte de la nature du
mélange de toxines, de la durée d’exposition, ekpkce aviaire cible et des tissus considérés.

- Identification du risquepar une grille de diagnostic basée sur I'obsermatie critéres d’alertes en élevage et
validation par le suivi des marqueurs biologiquesnstbles, fiables et spécifiques, a I'expositiork au
mycotoxines.

- Maitrise du risquepar la mise en évidence de stratégies simplesntialiation, permettant I'’évacuation des
toxines résiduelles de I'organisme, garantissarti dinnocuité des produits avicoles.

- Elaboration de recommandation&uide de bonnes pratiques et plaquette d’informndtia destination de tous
les acteurs de la filiere, prenant en compte lee@ations plus a risque, la sensibilité des da®especes de
volaille, les tissus cibles,.... dans le but d’or@ries choix de professionnels et de garantir Eitusanitaire
des produits.

- Evaluation des outils de gestion du dangé l'issue du projet, ces marqueurs identifiésnpont étre utilisés
comme paramétres fiables pour tester ['efficacitéhadtivateurs, ayant vocation a réduire le risque
mycotoxique.

V.3 Valorisation et communication prévues (sur le mjet, sur les résultats) :

En cas d’'acceptation, le projet sera présentéessitd Internet du RMT Quasaprove (Obijectifs, peaires,
méthodologie, financements). L'état d’avancée digtx y sera régulierement présenté et mis a jour.

Outre leur diffusion aux différents partenairespdojet, la valorisation des résultats se fera gar |

- Sensibilisation des acteurs de la filiegrace a la diffusion de recommandations sous fatiemicles publiés
dans la presse spécialisée, les revues scientfigia presse agricole ou de communication dasisaimions
techniques ou via les établissements de formatiorguide de bonnes pratiques et une plaquettecdfirdtion
seront édités. Elaboration d’'une grille de diagicodtn séminaire, soutenu par le RMT Quasaprovey se
organisé en fin de projet pour diffuser largemé&mdemble des connaissances acquises. Le pubdicers les
professionnels du secteur de I'alimentation animi@e vétérinaires et laboratoires d’analyse, éetiticiens
d'élevage et éleveurs. Un transfert se fera égalemar le biais des partenaires professionnelsedprajet
(alimentation animale et vétérinaires) vers leaseaux terrain.



- Formation des professionnels et futurs professiotgeia la mise en place de modules, spécifiques aueis
mycotoxique en alimentation avicole, dans les esntle formation pour adultes ou des cursus scslaire
spécialisés en agriculture ou a la pratique véaéen Cette démarche sera en lien avec les pamtsnde la
formation précédemment cités, notamment par lagvedipon et la mise a disposition des enseignargs, d
supports de formation.

- Diffusion aux instances décisionnellesput au long du projet, grace a leur participagoncomité de pilotage
du projet.

- Valorisation des données scientifiqugmr la publication des résultats dans des journaternationaux a
comité de lecture et participation a des congrisnstiques.

V.4 Amélioration attendue et valorisation ultérieure des compétences :

- Seécurisation des produits avicole@nuscle/graisse/foie) par évaluation du transtées mycotoxines en
situation de « plus fort risque » en relation aescdoses et les durées d’exposition et par misspisition de
la filiere d’outils d’évaluation et de gestion dsque.

- Orienter le choix des acteurs des filiergsace a la hiérarchisation du risque établi, ggoetpnt des éléments
de réflexion en tenant compte du rapport risquedfiém, et grace a la mise en lumiére de marqueurs
d’exposition, au niveau de I'animal, permettanjulger objectivement de I'efficacité des produitadtivateurs
de mycotoxines.

- Meilleure connaissance scientifiqusur I'effet des mycotoxines et de leur associatiermettant d’évaluer les
risques (animal et homme), la mise en évidenceiamarqueurs d’exposition, ainsi que la mise a joes
rapports scientifiques d’évaluation du risque saret

V.5 Evolution attendue des compétences de I'orgamige porteur du projet, ainsi que celles des partenegs
associes :

L'ITAVI meéne régulierement des études sur le terrain &esuet en station expérimentale, afin de mieaxere
les facteurs de risque vis-a-vis de contaminargsvdtailles ou des produits avicoles. Ce projetsnpermettra de
connaitre les niveaux en mycotoxines des produitsokes en fonction de la nature et des associsitite
mycotoxines et de I'espéce avicole, informationa disponibles aujourd’hui. Enfin, les résultats éxmentaux
complétés par les prélévements terrain, nous peoneide dégager des pistes et des recommandgtonsles
professionnels de la filiére, en vue de garantgqualité des produits pour le consommateur.

Chacun des partenaireddu projet est régulierement contacté par desinéiées ou des éleveurs confrontés a des
problémes de mycotoxicose ou des suspicions dlications en élevage. L’absence de données expéafeen
représentatives des situations rencontrées sugrtaint est un obstacle majeur au diagnostic. L'eimde des
travaux prévus dans ce projet permettra d’appattsréélémentfiables susceptibles de confirmer ou d’infirmer
ces cas de mycotoxicose et de préciser les risagmiés et les mesures les plus adaptées a taangion a
chaque maillon de la filiére.

V.6 Suites attendues du projet :

- Utilisation des données par les instances déuisites, en lien avec les professionnels, poundédi le transfert
de mycotoxines depuis I'aliment des volailles Messproduits avicoles constitue un réel danger.

- Appropriation des résultats par les acteurs diiéae passant par 'utilisation du guide de beamratiques, de

la plaquette et de la grille de diagnostic. Géngatibn du module de formation.

- Les données générée par le projet, pourrontuitieée comme base pour un travail de modélisadiotransfert
tenant compte de plusieurs facteurs de variatisso@ation de mycotoxines, especes avicoles, pdui
cibles,....).

- Proposition de nouvelles pistes de rechercheeroaat des mycotoxines peu étudiées et leurs asems et
assurer une veille scientifique et technique.

VI - ARTICLE DESTINE A UNE EVENTUELLE PUBLICATION
Article, présentant en une demi-page maximum lalgroatique, les enjeux, les acteurs et les résutsendus.

Les mycotoxines sont des métabolites secondairesmagsissures. La contamination d’aliments destizés
animaux ou a I'Homme par ces mycotoxines est urblproe majeur, d’ordre mondial. Ainsi, il est tres
classiquement admis que 25% des céréales prodidtesle monde sont contaminées par ces composés Le
effets négatifs sont bien documentés sur la saggéadimaux et des Hommes en contamination aigle qesu



mycotoxines prises isolément. Seulement, peu daudrase sont intéressés aux conséquences d'unstiomge
chronique et simultanée de plusieurs mycotoxinedasaontamination des produits avicoles, bien guossible
transfert ait été montré. C'est pourquoi, ce prejee a sécuriser les produits avicoles en caliaat#rle risque
mycotoxique et ses facteurs de variation. L'ITAVI association avec les experts de 'ENVT, dARVALLE
'INRA, du LDA22, de FINALAB, de Chéne Vert Consait de I'ONIRIS avec le soutien du RMT Quasaprave e
des professionnels de I'alimentation animale, énithe collaboration sur la thématique des fusadiogs et leur
impact sur la sécurité sanitaire des produits defch’'étude se focalisera sur deux espéces dites semasaix
mycotoxines, la dinde et le canard et sur une espeéasidérée comme plus résistante : le poulehdie. ®ans un
premier temps, nous chercherons a évaluer le gdandés fusariotoxines depuis I'aliment vers desus cibles
(muscle, graisse et foie). Pour ce faire, deux adied’exposition seront testés i) mycotoxines semiifiées
distribuées seules et simultanément aux valeurdss@glementaires ii) distribution d’'un alimenttaeellement
contaminé représentatif de la situation terraiplles a risque. Une stratégie d’'alimentation visam€duire les
teneurs résiduelles en mycotoxines des tissus scibbra testée. En parallele, nous tenterons difent
expérimentalement, des critéeres d’alertes précesd®levage ainsi que des biomarqueurs de I'anpeamettant
de détecter une exposition aux mycotoxines. Unesgharrain permettra de valider les taux de transfes
mycotoxines vers les produits avicoles ainsi quédhilité des biomarqueurs identifiés. Pour firgs résultats
seront diffusés auprés des éleveurs et technigiansn guide de bonnes pratiques, entre autres éggilement
aupres des centres de formation, de la communeiatétiique et des gestionnaires du risque.

VII - SCHEMA "FINALITES-ACTIONS”

Finalités Garantir la gualité sanitaire des produits avicoles

vis-a-vis des fusariotoxines

Objectifs
genéraux

Evaluer le transfert des fusariotoxines en pro!uctions avicoles et proposer des moyens de maitrise

-

-Connaitre, en situations variables d' exposition, les niveaux de persistance des fusariotoxines et
Objectifs leurs metabolites dans la viande, le foie et la graisse de poulets, dindes et canards
- |dentifier les facteurs de wariation de ce transfert

operatlonnels - Mettre a disposition des acteurs de la filiére des outils d'évaluation et de maitrise du risque mycotoxique

- Qluantifier le transfert des fusariotoxines et métabolites wers les produits avicoles en conditions d'exposition
maximale 1.dun point de vue Réglementaire et 2. d'un point de vue terrain

Actions - Comparer le transfert selon diverses modalités d'association de toxines, d'espéces avicole et de matrices cibles
- Tester une alternative permettant de réduire le transfert

- Identifier et walider des biomarqueurs sensibles & I'exposition des volailles aux fusariotoxines
- Sensibiliser les acteurs de la filiére

5 - Evaluation objective de I'exposition humaine aux fusariotoxines & travers les produits avicoles

Résultats - Hiérarchisation du risque selon la ou les toxines considérées, I'espéce avicole et le produit fini
recherchés -Mise a disposition d'outil d'évaluation de 'exposition des volailles et de techniques pratiques permettant de
reduire le transfert

- Diffusion des connaissances vers les professionnels, la formation, la communaute scientifique et les autorites
sanitaires

- Diffusion via les réseaux des partenaires du
- Mize en place de B essais expérimentaux projets (RMT, Weterinaire, CSMA)

-Taux de transfert spécifiqgues par fusariotoxines, - Articles dans revues professionnelles et

par espece avicole, par matrice ciblee scientifigues

- Higrarchisation du risgue Modes de - Interventions & des journées technigues ou de
- Liste de biomargueurs ; ; Indicateurs o formation et congres scientifigues

- Méthade pratique pour réduire la teneur résiduelle valerisation | "cf oo d'u% guide de bgnneg pratiques,

en fusariotoxines des produits finis plaguette et grille de diagnostic
- Actions de transfert vers |a filiére - Crganisation d'un seminaire




ANNEXE 1

Lettres d’engagement des partenaires
et attestation du RMT

cf fichier pdf ci joint



ANNEXE 2

CV du chef de projet



Angélique TRAVEL
Née le 17 mai 1978

Ingénieur Alimentation - Santé
A I'Institut Technique de I'Aviculture (ITAVI)

UMT Bird (ITAVI — INRA URA)
37380 Nouzilly

Tél: 0247 4276 84
Fax:0247 427778

E-mail :travel.itavi@tours.inra.fr

FORMATION

2000 / 2001 : DESS Productions Animales, Environnemt, Hygiéne et Qualité

1999 / 2000 : Maitrise de Biologie Cellulaire et Bisiologie Animale
Opt. Microbiologie Faculté des Sciences de TOURS (3

MISSIONS
2010

2009 - 2010
2009

2008 - 2009
2008

2007 - 2008
2008 - 2010
2007 - 2008
2005 - 2008
2006 — 2009
2006 — 2007
2005 — 2006
2005

2004 — 2005
2003 — 2005
2003 - 2004
2004 - 2005
2003 — 2004

Compétences

Incidence de lingestion d'un aliment faiblement lthicontaminé sur la digestion, les
performances et la santé des dindes de chair

- Utilisation d'antibiotiques en élevage cunicoEnquétes

- Gestion de la qualité de I'eau de boisson enagjevde lapins de chair

- Suivi de l'efficacité des nouveaux systémes diéement de I'eau de boisson en élevage de
volailles de chair

- Optimisation des stratégies de formulation etlid&ibution d’aliment en vue d’améliorer la
santé et les performances d’'élevage et d’abattageocgluction cunicole : étude multi site

Comparaison de la qualité d’ceufs produits selorrdigystemes d’élevage

Incidence de la température ambiante des salleagdissement sur la santé et les
performances d'élevage et d’abattage en productioicole

Impact de la formulation et de la présentation danglé sur la santé digestive et les
performances du lapin en engraissement

Impact de la dose et de la forme de sélénium ligtrax des poules élevées en climat chaud,
sur les performances et la santé des poules aiassuy la qualité des ceufs

Pilote du projet CAS DAR: Sécuriser les systémespdoduction avicole vis-a-vis de
contaminants organiques ubiquistes

Screening des facteurs d’exposition qui accroistemtsque de contamination des ceufs en
élevage de poules pondeuses : premiéres enquétes te

Projet Européen POULTRYFLORGUT (troubles digestifisélevage de poulets)
Recherche d'alternatives au formol pour la déstidaales ceufs a couver, test d’innocuité
Gestion de la qualité de I'eau de boisson en ékdagdindes de chair

Impact des conditions de démarrage et prévalensemtérites non spécifiques en élevage de
dindes de chair : Etude de cas

Influence de supplémentation en extraits végétaysrébiotiques sur les performances des
poulets de chair en rapport avec les fonctionsstligges

Limitation des rejets azotés et phosphorés en géetta dindes

Effet du mode de logement des poules pondeusesfd'ai consommation sur les
performances zootechniques et la qualité des cétifisle en élevages de production

Impact des facteurs antinutritionnels de la févesalr les performances de la poule pondeuse
et la qualité des ceufs

Evolutions réglementaires et entérites non spémfachez la volaille de chair : Enquétes en
élevages de dindes

Utilisation raisonnée d'antibiotiques en élevageliddes : Enquétes

- Réalisation de synthéses bibliographiques

- Mise au point de protocole, élaboration d’engsiétprélevements, suivi en élevages,
exploitation des résultats et interprétation

- Mise au point de techniques d’analyse bactériefimelogie moléculaire, bactériologie
classique) pour caractériser la flore intestinas eblailles et flore coquilliere des ceufs

- Mise au point de techniques d'analyse de la tudks ceufs

- Analyses statistiques (études épidémiologiquésuetes multicritéres)

- Conception de documents de synthése destinégrafessionnels

- Encadrement stagiaires/thésard

- Formation d’éleveurs et enseignement en écotgyéhieurs



Thématiqgues étudiées

Responsable de la thématique Alimentation/Santég8rice Technique de I'ITAVI

Coordination de projets, d’études et de recherclas le domaine de I'alimentation avicole (alteixeest aux
antibiotiques facteurs de croissance, sécurisad®r’aliment, de I'eau de boisson, innocuité desiveaux
additifs, qualité des produits vis a vis des coiiamts chimiques...).

Collaboration avec les équipes de I'INRA, 'AFSSdes ENV, avec différents Instituts et Centres Tapkes,
Groupements de Producteurs, Interprofessions eirbtdires,....

Participe aux réflexions du Réseau Mixte ThématiR&T) QUASAPROVE, piloté par 'ACTA, et qui vise a
garantir la sécurité sanitaire des productions tedge destinées a la consommation humaine et amimal
Développement des activités de I''TAVI dans le dereade 'alimentation et de la santé animale afapdorter
des éléments de réponse aux acteurs de la fiMizela en vue maintenir sa compétitivité.

Organisation scientifique et technique de congEsirnées de la Recherche Avicole et Journées Redaerche
Cunicole (congrés nationaux et internationaux atlenéjusqu’a 450 professionnels et chercheurs).



ANNEXE 3

Tableau des compétences et des expériences du
responsable pour chaque organisme



Organismes Responsable de l'unité Domaines de compétences Expériences menées
technique
e Impact de l'ingestion d’aliments multi contaminé Ba
En charge de la thématique Alimentation/Santé au se mycotoxines a faibles do.?es chg; le dlndonngau .
de 'ITAVI ] Screenllng <_:ies facteurs d exposmon qui accroistersque de
Développement des activités de FITAVI dans le contamination des ceufs en élevage de poules paslpasles
domaine de 'alimentation, de la santé animaleestal dioxines (CAS I?AR 200,8_2010).)
ualité sanitaire des produits avicoles afin d’apteo e Recherche molécules d’alternatives au formol paur |
ges aléments de ré (I)Dnse aux acteurs de Ia filiere désinfection des ceufs a couver, test d'innocu@®q2011)
avicole P e |mpact des pratiques d’élevage sur la qualité’daud de
ITAVI Angélique TRAVEL Coordination d'études et de recherches dans le boisson en élevage de dindes de chair (2005-200%) e
domaine de l'alimentation avicole élevages cunicoles (2010-2011) en lien avec laésdes
Réalisation de synthéses bibliographiques animaux . .
. . A . , .l ® Formation des éleveurs sur les bonnes pratiquestirenen
Mise au point de protocole, élaboration d’enquétes, lace pour garantir la santé des animaux
prélevements, suivi en élevages, exploitation (des P pourg ) . X
résultats et interprétation ¢ Elqborauqn d un.gwde bonnes prat_|gues concernant
Formation d’éleveurs et techniciens "alimentation animale (paquet Hygiéne)
e Rédaction d’articles scientifiques et de vulgaiisat
® Organisation de congrés (Journées de la Rechercfieoke)
Responsable scientifique au sein de la station Programme de recherche dédié au mais humide ieerté
expérimentale du Palmipéle élevage et en gavage
Coordination des activités du Palmipble dans des | ® Effets du gavage sur la flore digestive des canards
domaines variés : alimentation, santé animale, litia| ® Effets de probiotiques/enzymes en gavage surra digestive,
sanitaire, environnement, bien-étre animal afin I'efficacité alimentaire et les rejets des animaux
s . d’apporter des éléments de réponse aux acteura de|le  Effet de I'incorporation de dréches de mais daabrientation
ITAVI Céline Peillod flidre des canards
Mise au point de protocole, élaboration d’enquétes, Effet de différents niveaux d’incorporation de z@tae cuivre
prélévements, exploitation des résultats et inégion sur les performances zootechniques des canardsdsutales
Réalisation de synthéses bibliographiques et sur leurs déjections
Formation d’éleveurs, de techniciens ou d’éléves e Rédaction d’articles scientifiques et de suppogswdigarisation
ingénieurs e QOrganisation des Journées Techniques PalmipédeseaGras
Expertise dans le domaine de la qualité sanitasecgréales et
de l'alimentation animale
e Elaboration de protocoles, mises en place et sdigssais sur
. . Responsable du Pole Valeur Nutritionnelle d’Arvalis an[maux_dans, la §§at|on expermentale d AR,VALIS
ARVALIS Fabien Skiba Institut du Véaétal e Préparation réguliére de lot d’aliment fusariés
9 e Conduite de nombreux essais sur la thématique ot en

lien avec le transfert vers les produits avicotBsde, canard)
avec 'ENVT
Réalisation de I'étude préliminaire Dinde avec WA




Coordinateur de projets sur I'étude des effets des
mycotoxines chez la volaille dans différents
programmes de recherche et développement (AQS
TQ15 1999-2000, RARE Fusariotoxines 2003-2006
divers projets en partenariat privé et région Midi-
Pyrénées)

Expert responsable de la rédaction des paragraphe
« volailles » dans le rapport AFSSA : « Evaluati@s
risques liés a la présence de mycotoxines dans les

Etudes de I'impact des mycotoxines en élevage dardzet de
dindes dans les conditions de terrain (élevages)

Etude de la toxicité des fumonisines chez la detde canard
Caractérisation de biomarqueurs aux fumonisines lghdinde et

ENVT Philippe Guerre chaines alimentaires humaine et animale » (2009). le canard L : s
Détermination et analyse des effets des fusarioesi Etude _d_e toxmocmethue et de persistance a lié&ituel des
sur : parameétres économiques, santé animale fumonisines che_z la dinde ,Et le c_anard . .
. s L ’ .’ Etude des variations du métabolisme de la zéanatédoez la
persistance a I'état résiduel dans les productions volaille
destinées a la consommation humaine.
Auteur de différentes publications scientifiques et
professionnelles dans le domaine des mycotoxines.
Formation auprés d’étudiants vétérinaires, agrosome
universitaires, et techniciens.
Synthése de mycotoxines partiellement purifiéesimtsss a des
essais animaux : isolement des souches toxinogénes
identification des conditions optimales de produtties
Mycolotoxicologie toxines par caractérisation de 'influence desears abiotiques
Modulation de la toxinogénése fongique sur la toxinogénése fongique.
ENVT Jean Denis Bailly Identific_atiqn de la rore_ fongique e_t de la I,EtL_Jde de la fI(_Jre fong,iqU(.e_de dif_férgnts subst@é;éale\s,
contamination mycotoxique des aliments épices, produits carnés) : identification, potdrtiginogéne des
Hygiéne des aliments souches et contamination mycotoxique)
Microbiologie Effet des mycotoxines chez les volailles lors dixitations
subaigués et chroniques
Réalisation de I'étude préliminaire Dinde avec WA
Rédaction d'articles scientifiques et d’enseignemen
Enseignant-chercheur en aviculture et pathologie Programme de recherche en influenza aviaire : cenasation
aviaire a 'ENVT de facteurs de pathogénicité (protéine NS1) etymsatomparée
Enseignement clinique en pathologie aviaire de la réponse immunitaire post-infectieuse cheatard et le
(formation initiale des vétérinaires) : visites eage poulet (collaboration INRA Tours)
ENVT Jean Luc Guerin et autopsies Mise au point et validation d’outils d’analyse deréponse

Formations réguliéres en pathologie aviaire dars le
établissements d’enseignement agro-vétérinaires
(ENSAT, ENITA Bordeaux, Vet Agro Sup Lyon) et &
l'international (IAV Rabat)

Activités de recherche en virologie aviaire :

inflammatoire chez le canard (profils d’expressamtranscrits
de cytokines)

Evaluation d’outils d’analyse de la réponse inflaatoire chez
les volailles par électrophorése des protéines
plasmatiques/sériques.




responsabilité de I'équipe de virologie de TUMR
INRA-ENVT IHAP : virologie aviaire classique et
moléculaire, pathologie expérimentale.

Identification de virus émergents dans les filiquatmipédes
(polyomavirus GHPV) et pintade (astrovirus TAstV2)

Développement de culture de gonade oiseau
Mise en place d'analyse de biomarqueurs pour étud
la toxicologie des gonades oiseaux (steroidogenese

Expérience sur la maturation ovaire et testiculpaedes
modeles souris transgénique

Intégration du GIS ANTIOPES & responsable du Wodkaae
cEmTA and cAdTA (Chicken Embryonic and Adult Testis

INRA Pascal Froment cellules germinale, secrétions hormonales, praiién Assay) de I'AP Pogt-GreneIIe « STORM » en re_praiobdgie
apoptose) ' ' ' (transfert de techmqge alternative en reprot(_mgmzl avec
Vérificatioﬁ de résultats in vitro en in vivo analyse. comparee oisealx, rongeurs, h_umams)..
' e Intégration du projet d’étude de la toxicité desduits
phytosanitaires sur la perdrix grise.
e Co-€élaboration de protocole
e Mise en place et suivi des essais
s Responsables des expérimentations sur 'UE PEAT [de  Expérience dans la gestion d’aliments a risquee(tipxine,
INRA Fréderic Mercerand centre INRA de TOURS mycotoxines)
e Réalisation de I'étude préliminaire Dinde avec WA
Responsable de l'unité de chromatographie du e Coordination du projet d'étude de prévalence detoyines en
laboratoire LDA22 alimentation humaine pour l'aspect analytique aé 22
Chef de projet pour le développement des méthodes ® Intervenant dans des journées d'information sthidmatique
LDA22 Eric Marengue chromatographiques en particulier les méthodes mycotoxines
multirésidus dont les mycotoxines
Conseils et information auprés des vétérinaires et
éleveurs
Directeur général de FINALAB, entité qui regrodpe | ® Participation des cadres techniques a des congtésnaires et
structures accréditées 1S017025 spécialiséeslelans scientifiques et a des publications scientifiques
domaine de la santé animale dont les activités e Travaux de R et D les plus récents :
principales sont ; e Facteurs de virulence des colibacilles pathogéneskille et en
FINALAB Jean Le Guennec Analyses de biologie animale (autopsie, bactérielog porc

immunologie)
Analyse de I'eau et des aliments
Mise au point de techniques immunologiques et de

biologie moléculaire

Dépistage et mise au point de la technique porgdaerche
d’'Histomonas méléagridishez la dinde en partenariat avec le
CIDEF et 'AFSSA.

Dépistage sérologiquascaris suunthez le porc




® génomique e Dépistage sérologique du nodavirus du bar
® Analyse biochimique chez les animaux ® Elisa antigéne leucose chez les volailles
e PcrBrachyspirachez les pondeuses
e PcrEnteromyxunthez I'huitre
e Pcr circovirus du pigeon
e Réalisation d’'une synthése bibliographique sunigsotoxines
e Vétérinaire conseil du Groupe Chéne Vert consell en eIevgge R . . -
. ) . : ; e Formation auprés de professionnels de I'alimentaitimale en
e Expérience professionnelle en alimentation animale ; . .
e Gestion de la santé animale dans le domaine avicole lien avec le risque mycoto?(lq_ue_ .
CHENE VERT - . . : . ; . " e Réalisation de I'étude préliminaire Dinde avec WA
Didier Cléva e Diagnostics et traitements des maladies avicoles o . , ) .
CONSEIL . . o . Investigation dans le domaine de I'autopsie pode a@iu
e Prévention sanitaire en élevages diagnostic en élevage
e Collaboration avec 'ANSES dans le cadre de résealix g ; 9 .
de surveillance (épidémiologie zoonotique) ¢ Co-orgaqlsateqr des Rencontres Inte.rprqfessmmédig
Pathologies Avicoles (RIPPA), coordination de ldagtion d’'un
bulletin de liaison auprés des professionnelsaledulture
e Réalisation de multiples études en histopatholagiaire
e Realisation des analyses histopathologiques en (pgthologle osssa,use, dlg(,egtn_/e, _podo_dermatlte,. gtc
- . athologie aviaire du laboratoire depuis plus dai® * Reallsatlon de Pétude préliminaire Dinde avec WA
ONIRIS Olivier Albaric b e Collaboration avec de nombreux laboratoires d'as®bt de

(activité quotidienne de diagnostic)
Gestion du laboratoire d’histopathologie

recherche en pathologie aviaire
Participation a la rédaction d’articles scientifiglet
présentations orales, posters en pathologie aviaire







