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INTRODUCTION

QU’EST CE QUE LE MICROBIOTE ET SON RÔLE DANS NOTRE ORGANISME ?

QUE SAIT ON SUR LE RÔLE DU MICROBIOTE INTESTINAL SUR LA 
PERFORMANCE PHYSIQUE ET LA SANTÉ DES ATHLÈTES ?

COMMENT MON ALIMENTATION PEUT INFLUENCER MON MICROBIOTE 
INTESTINAL ?

COMMENT LE SPORT PEUT INFLUENCER MON MICROBIOTE INTESTINAL ?



PLAN DE L’INTERVENTION

1. PRESENTATION DU MICROBIOTE INTESTINAL ET 
DES APPROCHES SCIENTIFIQUES POUR L’ETUDIER

2. ROLE DU MICROBIOTE INTESTINAL SUR LA 
PERFORMANCE PHYSIQUE

3. MODULATION DU MICROBIOTE INTESTINAL PAR 
L’ACTIVITE PHYSIQUE

4. MODULATION DU MICROBIOTE INTESTINAL PAR 
L’ALIMENTATION
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DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

LES DIFFERENTS COMPARTIMENTS DE L’INTESTIN

GROS INTESTIN
COLON

INTESTIN GRELE  
DUODENUM, JEJUNUM ET 

ILEON

ABSORBE LA GRANDE 
MAJORITE DES NUTRIMENTS

ABSORBE PRINCIPALEMENT 
L’EAU ET LES ELECTROLYTES

DEGRADE LES FIBRES 
ALIMENTAIRES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

LES DIFFERENTS COMPARTIMENTS DE L’INTESTIN

Utzschnieder, J Clin End Metab, 2016
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MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

LES BACTERIES VIVANT DANS L’INTESTIN FORME LE MICROBIOTE INTESTINAL

10000 milliards de bactéries vivant dans notre tractus gastro-intestinal

Autant que de cellules humaines dans l’organisme

Sender, Plos Biol, 2016
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MODULE LE FONCTIONNEMENT 
DES ENTEROCYTES

PROTEGENT DES AGENTS 
PATHOGENES

REGULE LE SYSTÈME 
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MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

LES BACTERIES VIVANT DANS L’INTESTIN FORME LE MICROBIOTE INTESTINAL

EXTRAIRE DE L’ENERGIE DE 
L’ALIMENTATION

MODULE LE FONCTIONNEMENT 
DES ENTEROCYTES

PROTEGENT DES AGENTS 
PATHOGENES

REGULE LE SYSTÈME 
IMMUNITAIRE

DYSBIOSE
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

ANALYSE METAGENOMIQUE
Déterminer l’ordre des gènes dans une séquence ou l’ADN complet d’un individu d’une 

espèce (Séquençage) et comparer celle-ci à d’autres individus d’espèces différentes 

METAGENOMIQUE BACTERIENNE
Uniquement centrée sur la comparaison du génome de différentes bactéries présentes 

dans un échantillon

Repose sur l’analyse du gène qui code pour l’ARN 16s
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Métagénomique ciblée (ARN 16s)

Métagénomique globale (Shotgun)
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MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

Séquences de l’ARN 16s qui peuvent 
varier d’une espèce de bactérie à l’autre
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

COMPARAISON DES SEQUENCES PRESENTES DANS L’ECHANTILLON AVEC SEQUENCES 
PRESENTES DANS UNE BASE DE DONNEES
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MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

CREATION D’UNE TABLE OTU (OPERATIONAL 
TAXONOMIC UNIT)

PERMET DE CONNAITRE L’ABONDANCE D’UNE 
BACTERIE DANS UN ECHANTILLON
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

INDICATEURS UTILISES POUR CARACTERISER UN MICROBIOTE INTESTINAL

La diversité alpha est une mesure indiquant la 
diversité d'un échantillon unique. Le nombre 
d'espèce est par exemple un indicateur d'alpha 
diversité.

MAIS Le nombre d'espèce n'est pas toujours 
adapté….
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MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

INDICATEUR PRINCIPAL UTILISE POUR CARACTERISER UN MICROBIOTE INTESTINAL

INDICE DE SHANNON – DIVERSITE ALPHA

Exemple A



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

COMMENT CONNAITRE LA COMPOSITION DE CE MICROBIOTE INTESTINAL ?

POUR ALLER PLUS LOIN

http://dridk.me/metagenomique.html



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

QUELLES FAMILLES DE BACTERIES COMPOSENT LE MICROBIOTE INTESTINALE ?

PLUS DE 2000 ESPECES DE BACTERIES DIFFERENTES 
REGROUPES EN 12 FAMILLES PRINCIPALES

CHEZ L’HOMME, 4 FAMILLES PRINCIPALES: FIRMICUTES, 
BACTEROIDETES, ACTINOBACTERIA ET PROTEOBACTERIA

Hugon, Lancet Infec, 2015

Greenhalgh, Env Microbiol, 2016
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MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

PRINCIPAUX MODELES EXPERIMENTAUX

SOURIS GNOTOBIOTIQUES : NEES DE PARENTS ELEVES EN 
MILIEU STERILE, ELLES-MÊME ELEVEES EN MILIEU STERILE

AUCUNE BACTERIE INTESTINALE

Hansen, Plos One, 2012

TRAITEMENT ANTIOBIOTIQUE A LARGE SPECTRE: SOURIS 
ELEVEES DANS DES CONDITIONS NORMALES ET TRAITEES 
PENDANT PLUSIEURS JOURS

DESTRUCTION DE PLUS DE 95% DES BACTERIES 
INTESTINALES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

PRINCIPAUX MODELES EXPERIMENTAUX

TRANSPLANTATION FECALE : DESTRUCTION DES 
BACTERIES INTESTINALES PAR TRAITEMENT 
ANTIOBIOTIQUE PUIS TRANSPLANTATION DE 
BACTERIES ISSUS DE FECES DE DIFFERENTES 
POPULATIONS (OBESE, ACTIF, VEGETARIEN, 
CARNIVORE…)

Cammorata, J Clin Gast, 2014



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE C’EST QUOI ?

PRINCIPAUX MODELES EXPERIMENTAUX
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antibiotiques 

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta
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MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

Souris traitées avec 
antibiotiques 

LA CMA DES SOURIS TRAITEES AUX ANTIOBIOTIQUES 
EST ALTEREE, MAIS PAS LA PMA

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta
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DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR LA PERFORMANCE

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

Souris traitées avec 
antibiotiques 

LE TRAITEMENT ANTIBIOTIQUE INDUIT UNE FATIGUE 
MUSCULAIRE EN CONDITION EX-VIVO

POURQUOI ?

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.
RAPPELS SUR LES FACTEURS PHYSIOLOGIQUES CONDITIONNANT LA PERFORMANCE AEROBIE

PERFORMANCE AEROBIE : ETRE CAPABLE D’AVOIR UNE MUSCULAIRE LA PLUS IMPORTANTE 
POSSIBLE SANS QU’UNE FATIGUE MUSCULAIRE APPARAISSE

VO2max
Etre capable d’avoir une activité

musculaire à un pourcentage le plus 
proche de VO2max sans se fatiguer

PUISSANCE MAXIMAL AEROBIE CAPACITE  MAXIMALE AEROBIE

Débit cardiaque maximal (Qmax)

Capacité de transport de l’O2 dans le 
sang (Hémoglobine)

Vascularisation musculaire

Capacité oxydative maximale musculaire
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR LE MUSCLE

Capacité oxydative maximale musculaire

LA BIOGENESE MITOCHONDRIALE MUSCULAIRE N’EST PAS AFFECTEE PAR LA DEPLETION 
DU MICROBIOTE INTESTINAL

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.
RAPPELS SUR LES FACTEURS PHYSIOLOGIQUES CONDITIONNANT LA PERFORMANCE AEROBIE

PERFORMANCE AEROBIE : ETRE CAPABLE D’AVOIR UNE MUSCULAIRE LA PLUS IMPORTANTE 
POSSIBLE SANS QU’UNE FATIGUE MUSCULAIRE APPARAISSE

VO2max
Etre capable d’avoir une activité

musculaire à un pourcentage le plus 
proche de VO2max sans se fatiguer

PUISSANCE MAXIMAL AEROBIE CAPACITE  MAXIMALE AEROBIE

Débit cardiaque maximal (Qmax)

Capacité de transport de l’O2 dans le 
sang (Hémoglobine)

Vascularisation musculaire

Capacité oxydative maximale musculaire

Réserves en substrats énergétiques

Accumulation musculaire de phosphate
inorganique

Facteurs centraux
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MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR LE MUSCLE

Réserves en substrats énergétiques

STOCKS EN GLYCOGENE REDUITS AVEC LE 
TRAITEMENT ANTIBIOTIQUE 

RECOLONISATION BACTERIENNE DE L’INTESTIN 
RAMENE LES STOCKS DE GLYCOGENE A DES VALEURS 

NORMALES

Souris traitées avec antibiotiques 

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR LE MUSCLE

Réserves en substrats énergétiques

STOCKS EN GLYCOGENE REDUITS CHEZ LES SOURIS 
SANS MICROBIOTE INTESTINAL

Souris gnobiotiques

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta
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MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT
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.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

Souris traitées avec antibiotiques 

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

Souris traitées avec antibiotiques 

Souris gnobiotiques

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta
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Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

Zarrinpar , Cell Metab, 2018
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.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

Okamoto et al. , 2019
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DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

 de l’absorption de 
glucose et AGCC

 de glycogène 
musculaire

Maintien de 
l’homéostasie glucidique



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

Pourquoi une déplétion en glycogène sans microbiote intestinal ?

 de glycogène 
musculaire

 de la capacité 
aérobie
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR LA MASSE MUSCULAIRE

LA DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL NE MODIFIE PAS LA MASSE ET LA FORCE MUSCULAIRE

Souris traitées avec 
antibiotiques 

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta
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LA DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL NE MODIFIE PAS LA MASSE ET LA FORCE MUSCULAIRE

Souris gnobiotiques

Nay et al. , 2019, Am J Physiol Endo Meta



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.BILAN

LA MASSE ET LA FORCE MUSCULAIRE NE SEMBLE PAS ETRE 
MODULEE ET CONDITIONNE PAR LE MICROBIOTE INTESTINAL 

DANS UN ORGANISME SAIN

LE METABOLISME MUSCULAIRE EST DEPENDANT DE L’ACTIVITE 
DU MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT D’UN TRAITEMENT ANTIBIOTIQUE SUR LA 
PERFORMANCE DES SPORTIFS ?



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.POUR ALLER PLUS LOIN
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MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

ANTIBIOTIQUE ET PERFORMANCE
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MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

.DEPLETION DU MICROBIOTE INTESTINAL – IMPACT SUR L’INTESTIN

ANTIBIOTIQUE ET PERFORMANCE



IMPACT DE L’ENTRAINEMENT SUR LE MICROBIOTE 
INTESTINAL

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT



MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

Barton, Gut, 2017
Clarke, Gut, 2014

LE MICROBIOTE DES SPORTIFS SEMBLE DIFFÉRENT DE CELUI DES POPULATIONS INACTIVES

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT



MICROBIOTE ET PERFORMANCE 
SPORTIVE

Barton, Gut, 2017
Clarke, Gut, 2014

α-diversité β-diversité

LE MICROBIOTE DES SPORTIFS SEMBLE DIFFÉRENT DE CELUI DES POPULATIONS INACTIVES

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT



LE MICROBIOTE DES SPORTIFS SEMBLE DIFFÉRENT DE CELUI DES POPULATIONS INACTIVES

McFadzen, PhD thesis, 2014

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT



LE MICROBIOTE DES SPORTIFS SEMBLE DIFFÉRENT DE CELUI DES POPULATIONS INACTIVES

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

Veillonella Atypica : Métabolise lactate en Propionate

Methanobrevibacter Smithii :  up-régulation du métabolisme énergétique ?



.

Le contenu caecal en acides gras à chaine courte est plus important chez les athlètes

Barton, Gut, 2017
Clarke, Gut, 2014

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE MICROBIOTE DES SPORTIFS SEMBLE DIFFÉRENT DE CELUI DES POPULATIONS INACTIVES

Impact sur l’endurance 
musculaire ?

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

PROFIL DUE A LEUR MODE DE VIE OU L’ENTRAINEMENT ?



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

LES ATHLETES DE HAUT NIVEAU POSSEDENT UN 
MICROBIOTE INTESTINAL MIEUX ADAPTE A DES 

BESOINS ENERGETIQUES ELEVES

CES SPECIFICITES NE DEPENDRAIENT PAS UNIQUEMENT 
D’UNE ALIMENTATION DIFFERENTE DES POPULATIONS 

NON-SPORTIVES 

NOS HYPOTHESES

D. Martin
(Doctorant)



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

OBJECTIFS DE L’ETUDE: CARACTÉRISER LA COMPOSITION DU MICROBIOTE INTESTINAL DE 
JEUNES ADULTES EN FONCTION DE LEUR TYPE ET DU  NIVEAU DE PRATIQUE SPORTIVE 

AINSI QUE DE LEURS BESOINS ENERGETIQUES A L’EFFORT

BESOINS ENERGETIQUES 

Individus inactifs 
physiquement

Cyclistes de 
haut niveau

Etudiants rennais (n=20)
Joueurs du Stade 

Rennais FC (N2) (n=15)

Cyclistes de l’équipe 
Sojasun Espoir (n=12)

ALIMENTATION ET IMC TRES PROCHES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

Shotgun 
MetaPhlAn 3

Humann 3

Prélèvement 
fécal

ClinicalTrials.gov 
NCT05220657

CRITERES D’INCLUSION
➢ Etre un homme
➢ Agé entre 18 et 30 ans 
➢ Présentant un IMC entre 18 et 25 kg/m² 
➢ Non-fumeur
➢ Pratiquer moins de 150 min d’activité physique modérée OU moins de 

75 min d’activité physique intense par semaine (Participants contrôles) 

CRITERES DE NON-INCLUSION 
➢ Présence d’antécédents cardio-vasculaires
➢ Porteur d’une maladie métabolique (type diabète) 
➢ Prise d’antibiotiques, antifongiques ou antiparasitaires dans 

les 3 derniers mois 
➢ Prise de prébiotiques et/ou probiotiques sous forme de 

compléments dans les 7 jours précédant le début de l’étude

ETUDE CLINIQUE EXOMIC



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

DES POPULATIONS AUX APPORTS ALIMENTAIRES PROCHES SUR LE PLAN QUALITATIF



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

MAIS TRES HETEROGENE CONCERNANT LE METABOLISME ENERGETIQUE A L’EXERCICE

Calorimétrie indirecte



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

.

DEUX POPULATIONS SE 
DISTINGUENT DANS L’ETUDE   

UN ENTEROTYPE PREVOTELLA COMPRENANT LA TRES GRANDE MAJORITE DES CYCLISTES

UN ENTEROTYPE BACTEROIDES COMPRENANT LA GRANDE MAJORITE DES SUJETS CONTROLES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LES PARTICIPANTS AVEC UN ENTEROTYPE PREVOTELLA PRESENTENT LES PROFILS METABOLIQUES LES PLUS 
LIPIDIQUES ET ENERGIVORES A L’EXERCICE

L’ALIMENTATION NE 
PARTICIPE PAS A 
EXPLIQUER CES 
DIFFERENCES

ETUDE CLINIQUE EXOMIC



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

MAIS CES ATHLETES PRODUISENT AUTANT D’ACIDES GRAS A CHAINE COURTE MALGRE CET 
APPAUVRISSEMENT DE L’ECOSYSTEME BACTERIEN 



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

LA RICHESSE, LA DIVERSITE ET LA FONCTIONNALITE BACTERIENNE SONT SIGNIFICATIVEMENT 
REDUITES CHEZ LES ATHLETES LES PLUS ENERGIVORES A L’EXERCICE



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

En dépit de cet appauvrissement de l’écosystème bactérien, ces athlètes produisent 
une quantité importante d’acides gras à chaine courte

Les résultats de cette étude clinique soulignent pour la première fois que lorsque l’alimentation et la 
composition corporelle sont contrôlées :

La diversité et la densité bactérienne ne sont que très modérément modifiées chez 
des individus présentant des capacités d’exercice importantes, mais pas extrêmes

Les sportifs de haut niveau pratiquant un sport extrêmement énergivore (i.e. 
cyclistes) possèderaient une diversité bactérienne inférieure à des sujets non-

entrainés et un écosystème dominé par le genre Prevotella



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

CET ECOYSTEME ATYPIQUE A-T-IL 
UN IMPACT SUR LA PERFORMANCE 

ET LE METABOLISME DE L’HOTE ?

?

Bactéries de notre 
écosystème 

intestinal

Muscle squelettique



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

TRANSPLANTATION FECALE CHEZ 
LA SOURIS

Caractéristiques des donneurs



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

TRANSPLANTATION FECALE CHEZ 
LA SOURIS

Les donneurs les plus énergivores impactent positivement le métabolisme énergétique des souris 
transplantées

Mais sans impact sur la capacité d’exercice des souris



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

En dépit de cet appauvrissement de l’écosystème bactérien, ces athlètes produisent une 
quantité importante d’acides gras à chaine courte

Les résultats de cette étude clinique soulignent pour la première fois que lorsque l’alimentation et la 
composition corporelle sont contrôlées :

La diversité et la densité bactérienne ne sont que très modérément modifiées chez les 
individus présentant des capacités d’exercice importantes, mais pas extrêmes

Les sportifs de haut niveau pratiquant un sport extrêmement énergivore (i.e. cyclistes) 
possèderaient une diversité bactérienne inférieure à des sujets non-entrainés et un 

écosystème dominé par le genre Prevotella

Cet écosystème bactérien atypique modifie positivement le métabolisme énergétique de 
souris transplantées, mais n’est pas suffisant seul pour améliorer la capacité d’exercice 

Les espèces dominantes dans un écosystème sont elles toujours impactantes 
métaboliquement ou peuvent elles être « des arbres qui cachent la forêt » ?



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

ETUDE CLINIQUE EXOMIC

POUR ALLER PLUS LOIN



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.BILAN

LES ATHLETES DE HAUT NIVEAU SEMBLE PRESENTER UN 
MICROBIOTE INTESTINAL MIEUX ADAPTE A DES BESOINS 

ENERGETIQUES IMPORTANTS

L’ENTRAINEMENT EST EN PARTIE RESPONSABLE DE CES 
CHANGEMENTS INDEPENDAMMENT DE L’HYGIENE DE VIE DES 

ATHLETES

? QU’EN EST IL SI LA CHARGE D’ENTRAINEMENT EST TROP 
IMPORTANTE ?



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.CONCEPT D’ENDOTOXEMIE

FIRMICUTES

BACTEROIDETES

FIRMICUTES

ACTINOBACTERIA

PROTEOBACTERIA

PHYLA



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.

Zuhl, Br J Nut, 2012

LE PASSAGE 
D’ENDOTOXINE DANS LA 
CIRCULATION SANGUINE 

INDUIT UN ETAT PRO-
INFLAMMATOIRE 

SYSTEMIQUE

CONCEPT D’ENDOTOXEMIE

PHENOMENE AMPLIFIE EN 
CAS D’EXERCICE INTENSE 

EN RAISON DE : 

CHALEUR

ISCHEMIE



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.

Yeh, Eur J Appl, 2013

L’EXERCICE PROLONGE INDUIT UNE ENDOTOXEMIE MODEREE

60 min à 70% VO2max

22°C

33°C



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.

Lim, Appl J Metab, 2009

L’EXERCICE PROLONGE INDUIT UNE ENDOTOXEMIE MODEREE

70% VO2max jusqu’à ce 
que la T° corporelle 

dépasse 39,5°C 



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.L’ENDOTOXEMIE INDUIT DES ALTERATIONS METABOLIQUES AU NIVEAU MUSCULAIRE

Myotubes 
humains

Frisard, Am J Phyisol End Meta, 2010



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

MICROBIOTE ET ENTRAINEMENT

.BILAN

LES ATHLETES DE HAUT NIVEAU SEMBLE PRESENTER UN 
MICROBIOTE INTESTINAL MIEUX ADAPTE A DES BESOINS 

ENERGETIQUES IMPORTANTS

L’ENTRAINEMENT EST EN PARTIE RESPONSABLE DE CES 
CHANGEMENTS INDEPENDAMMENT DE L’HYGIENE DE VIE DES 

ATHLETES

? 
MODULATION ET ROLE DE L’ENDOTOXEMIE DANS LA 

PERFORMANCE CHEZ DES ATHLETES EN SURENTRAINEMENT OU 
LORS D’EXERCICES INTENSES PROLONGES RESTE A CLARIFIER



IMPACT DE L’ALIMENTATION DE L’ATHLETE SUR LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

REGIME CARNE VS. REGIME VEGETARIEN

10 sujets

5 jours régime 
végétarien

1
 M

O
IS

5 jours régime 
carné et produits 

laitiers 

RANDOMISATION



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

Diet Meal Food item

P
la

n
t-

b
as

e
d

 d
ie

t

Breakfast Granola cereal

Lunch

Jasmine rice

Fresh onions

Fresh tomato

Fresh butternut squash

Fresh garlic

Frozen peas

Steamed lentils

Chili powder

Cumin

Coriander seed

Vegetable oil

Salt

Dinner

Jasmine rice

Fresh cauliflower

Fresh carrots

Fresh onions

Fresh green chile

Fresh garlic

Steamed lentils

Frozen spinach

Fresh tomato

Vegetable oil

Mustard oil

Chili powder

Cumin

Coriander seed

Snacks

Fresh banana

Fresh mangoes

Fresh papayas

Banana chips

A
n

im
al

-b
as

e
d

 d
ie

t Breakfast

Cooked bacon

Scrambled eggs

Brewed coffee

Half & half cream

Lunch
Pork spare ribs

Beef brisket

Dinner 
meats

Salami

Prosciutto

Dinner 
cheeses

Blue

Cheddar

Caerphilly

Camembert

Snacks

Salami

Mozarella string cheese

Pork rinds

REGIME CARNE VS. REGIME VEGETARIEN

Nutrient CalorieKing

B
as

el
in

e

Calories (kcal) 2623,2

Fat (g) 83,6

Protein (g) 101,3

Carbs (g) 310,9

Fiber (g) 20,2

P
la

n
t

Calories (kcal) 1694,8

Fat (g) 40,5

Protein (g) 39,6

Carbs (g) 296,9

Fiber (g) 41,2

A
n

im
al

Calories (kcal) 1777,2

Fat (g) 136,8

Protein (g) 126,5

Carbs (g) 2,7

Fiber (g) 0,0



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

REGIME CARNE VS. REGIME VEGETARIEN

PAS DE MODIFICATIONS DE 
ALPHA-DIVERSITE  DANS LES 2 

REGIMES

LE REGIME LACTO-CARNE 
MODIFIE LA BETA-DIVERSITE



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

REGIME CARNE VS. REGIME VEGETARIEN

REGIME CARNE DIMINUE LA 
PROPORTION DE FIRMICUTES 

DANS LE MICROBIOTE INTESTINAL

Baseline
Plant-

based diet
Animal-

based diet
p-value Domain Phylum Family

7,60E-03 0,00E+00 5,50E-02 2,00E-05 Bacteria Firmicutes Leuconostocaceae

2,10E-04 0,00E+00 3,90E-02 2,50E-05 Bacteria Firmicutes Leuconostocaceae

2,30E-04 0,00E+00 6,60E-03 4,30E-05 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

1,60E+00 6,20E-02 1,80E+01 5,30E-05 Bacteria Firmicutes Streptococcaceae

3,70E-04 0,00E+00 3,50E-02 9,10E-05 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

4,40E-02 0,00E+00 9,40E+00 1,10E-04 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

1,00E+01 2,80E+01 3,90E-01 4,10E-04 Bacteria Firmicutes Eubacteriaceae

0,00E+00 0,00E+00 1,40E-01 5,10E-04 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

3,90E-02 3,60E-02 6,40E-04 1,30E-03 Bacteria Firmicutes Ruminococcaceae

1,90E-04 0,00E+00 1,20E-02 2,00E-03 Bacteria Firmicutes Clostridiales Family XI

1,30E+00 5,20E+00 7,80E-02 2,00E-03 Bacteria Firmicutes Eubacteriaceae

1,20E-03 0,00E+00 0,00E+00 2,50E-03 Bacteria Actinobacteria Rubrobacteraceae

4,80E-04 0,00E+00 1,70E-02 2,50E-03 Bacteria Firmicutes Staphylococcaceae

1,00E+00 4,60E-01 2,70E+00 2,80E-03 Bacteria Proteobacteria Burkholderiaceae

4,50E-04 1,40E-02 9,70E-04 2,80E-03 Bacteria Proteobacteria Pasteurellaceae

3,70E-03 4,00E-02 4,80E-03 2,80E-03 Bacteria Proteobacteria Pasteurellaceae

6,40E-04 0,00E+00 1,80E-02 2,90E-03 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

0,00E+00 0,00E+00 7,80E-03 3,30E-03 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

0,00E+00 0,00E+00 9,50E-03 3,30E-03 Bacteria Firmicutes Enterococcaceae

0,00E+00 0,00E+00 1,50E-02 3,30E-03 Bacteria Firmicutes Enterococcaceae

0,00E+00 0,00E+00 7,50E-03 3,30E-03 Bacteria Firmicutes Enterococcaceae

0,00E+00 0,00E+00 4,40E-03 3,30E-03 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

1,20E-03 0,00E+00 2,40E-02 3,60E-03 Bacteria Firmicutes Lactobacillaceae

5,10E+00 2,00E+00 2,10E+01 3,60E-03 Bacteria Firmicutes Lachnospiraceae

2,10E-02 1,70E-02 1,20E-01 3,70E-03 Bacteria Firmicutes Clostridiaceae

3,40E-03 1,00E-03 7,20E-03 4,30E-03 Bacteria Proteobacteria Burkholderiaceae

6,90E-02 1,20E-01 4,90E-03 4,50E-03 Bacteria Bacteroidetes Bacteroidaceae

2,80E-02 5,20E-02 7,30E-03 5,30E-03 Bacteria Bacteroidetes Bacteroidaceae

PAS DE MODIFICATIONS DE 
ALPHA-DIVERSITE  DANS LES 2 

REGIMES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

REGIME CARNE VS. REGIME VEGETARIEN

REGIME CARNE DIMINUE LA 
PROPORTION D’ACIDES GRAS A 

CHAINE COURTE DANS LES FECES

Impact sur l’endurance 
musculaire ?

REGIME CARNE DIMINUE LA 
PROPORTION DE FIRMICUTES 

DANS LE MICROBIOTE INTESTINAL

PAS DE MODIFICATIONS DE 
ALPHA-DIVERSITE  DANS LES 2 

REGIMES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE LA SUPPLEMENTATION EN PROTEINES SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL

Athlètes entrainés en 
endurance

Supplémentation avec isolats de 
protéines de lactosérum et bœuf (20g/jr)

Placebo (maltodextrines)

10 semaines



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE LA SUPPLEMENTATION EN PROTEINES SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL

REGIMES ISOCALORIQUES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE LA SUPPLEMENTATION EN PROTEINES SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL

SUPPLEMENTATION EN 
PROTEINES DIMINUE LA 

PROPORTION DE 
FIRMICUTES DANS LE 

MICROBIOTE INTESTINAL



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE LA SUPPLEMENTATION EN PROTEINES SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL

SUPPLEMENTATION EN 
PROTEINES DIMINUE LA 

PROPORTION DE 
FIRMICUTES DANS LE 

MICROBIOTE INTESTINAL

SUPPLEMENTATION EN 
PROTEINES  N’AFFECTE PAS 
LA PROPORTION D’ACIDES 
GRAS A CHAINE COURTE 

DANS LES FECES



PREBIOTIQUES : composés 
alimentaires stimulant de la 

croissance de certaines 
bactéries du microbiote

PROBIOTIQUES : micro-
organismes (bactéries) censés 
exercer un effet bénéfique sur 

l’hôte

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE SUPPLEMENTATION EN PREBIOTIQUES OU PROBIOTIQUES SUR LA 
PERFORMANCE ?



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT DE SUPPLEMENTATIONS EN PREBIOTIQUES OU PROBIOTIQUES SUR LA 
PERFORMANCE ?

+

SYNBIOTIQUES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.
MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT D’UNE SUPPLEMENTATION EN PROBIOTIQUES SUR LA PERFORMANCE ?

META-ANALYSE

MANQUE D’ETUDES 
POUR CONCLURE SUR 

LES BENEFICES



DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.
MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT D’UNE SUPPLEMENTATION EN PROBIOTIQUES SUR LA PERFORMANCE ?

EFFETS TRES 
NEGLIGEABLES SUR LA 

PERFORMANCE

https://fuelthepedal.com/ftp-26-jamie-pugh-phd-probiotic-supplementation-for-
health-and-performance-a-balanced-overview/ 

https://fuelthepedal.com/ftp-26-jamie-pugh-phd-probiotic-supplementation-for-health-and-performance-a-balanced-overview/
https://fuelthepedal.com/ftp-26-jamie-pugh-phd-probiotic-supplementation-for-health-and-performance-a-balanced-overview/


DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

IMPACT D’UNE SUPPLEMENTATION EN PREBIOTIQUES SUR LA PERFORMANCE ?

Galactosaccharides (GOS)

Fructosaccharides (FOS)
Glucose

Fructose

Galactose

?



.BILAN

REGIME AVEC DES APPORTS MODERES EN VIANDE ET PRODUITS 
LACTES SEMBLE PLUS APPROPRIE POUR DISPOSER D’UN 

MICROBIOTE INTESTINAL EFFICACE POUR APPORTER L’ENERGIE 
A L’ORGANISME DURANT L’EFFORT

PART DE L’APPORT EN PROTEINES ET/OU EN LIPIDES SUR 
L’ALTERATION DU MICROBIOTE INTESTINAL ET LE METABOLISME 

DES ACIDES GRAS A CHAINE COURTE ?

INTERETS DE SUPPLEMENTATIONS EN PREBIOTIQUES ET/OU 
PROBIOTIQUES POUR OPTIMISER LA PERFORMANCE SPORTIVE 

DEMANDE A ETRE CLARIFIER

DESCRIPTION

MICROBIOTE ET PERF.

MICROBIOTE ET ALIM.

MICROBIOTE ET SPORT

LE REGIME ALIMENTAIRE MODIFIE LE 
MICROBIOTE INTESTINAL

? 

? 
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