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Contexte

• « Human microbiome »
– Intensification des études à partir de 

2008

– Microbiote : ensemble des micro-
organismes : bactéries, virus, 
champignons, levures…

• 100 mille milliards de bactéries à 
explorer

• 5 microbiotes humains différents 
identifiés

– Microbiote intestinal : le plus étudié

3

93 192 results

Source : Inserm 

2021



BACTEROIDETES
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Densité bactérienne dans les 
différents compartiments du TD
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Analyse du microbiote

(META)GENOME

SELLES CULTURE

ADN     + ARN +           PROTEINES +      METABOLISME

(META)TRANSCRIPTOME (META)PROTEOME (META)METABOLOME

COMPOSITION DU 

MICROBIOTE

FONCTION 

DU MICROBIOTE

(META) = INFORMATION SUR UN ENSEMBLE DE MICROORGANISMES



Le microbiote intestinal est « altéré » (dysbiose) dans la majorité des 
pathologies associées au déséquilibre alimentaire….

Autisme

dépression, addictions
Intolérances, allergies

Obésité

Diabète

Pathologies 

cardio-vasculaires

Pathologies/syndromes inflammatoiresPathologies infectieuses

NASH, stéatose

Cancer

Dénutrition (âge)
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Microbiote et barrière intestinale

LUMIÈRE

EXCÈS LIPIDES

DÉFICIT FIBRES
STRESS OXYDANT

INFLAMMATION

STÉATOSE

 CRP

 PERMÉABILITÉ 

INTESTINALE

DYSBIOSE

PROBIOTIQUES

PRÉBIOTIQUES

CIRCULATION

LPS CD14

TLR14 CYTOKINES










Nutrition inflammation et microbiote

DYSBIOSE

ALTÉRATION PERMÉABILITÉ
INTESTINALE

Alimentation 

inappropriée

Accouchement césarienne

Allaitement artificiel

ATB

Tabac

Stress

Infections intestinales

Xénobiotiques

Perturbateurs 

endocriniens

Stress anténatal

Passage 

LPS
Métabolites 

bactériens

Xénobiotiques

AA branchés et aromatiques

INFLAMMATION



Adapted from Bindels & Delzenne, Int J Biochem Cell Biol 2013

Bacteriocins

Post-biotics
Probiotics

i.e. lactobacilli
Prebiotics

i.e. inulin-type fructans

Gut microbiota

FMT

11

Les « outils » pour cibler le microbiote

Prix innovation 2015

Infection C Difficile

Diabète ?

synbiotiques

Phages Metabolites

i.e. butyrate
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FACTEURS EXOGENES

Mode 

d’accouchement

Mode 

d’allaitement Antibiotiques GEI

Diversité alimentaire

Fibres et prébiotiques
Probiotiques

FACTEURS ENDOGENES

Rythmes
Stress

Tabac
Additifs

Sel

Facteurs impliques dans la constitution 
et l’entretien du microbiote



Un régime hyper gras modifie le 
microbiote et la perméabilité intestinale

SOURIS

Régime Régime 

hypergras standard

1 mois

Modification du microbiote

+ Concentration des bactéries entre les villosités instestinales

+  Peptides antimicrobiens

+ Couche de mucus protecteur

+ Activité PPAR

+ Perméabilité intestinale

PNAS 16-92017



Les changements de 
microbiote sont rapides

20 Sud Africains

20 Afro Américains

CROSS-OVER

2 semaines

Riche en fibres, pauvre en graisses

Riche en protéines animales et en graisses

➔ Changement des marqueurs cancer colorectal

➔ Changement microbiote

➔ Changement métabolome

➔ Fermentation – butyrogenèse – synthèse acides biliaires

Nat. Commun  2015
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Elaboration du concept de prébiotique sur 
base de l’effet des fructanes de type inuline 

Gas

Short Chain Fatty Acids 
Acetate

Propionate

Butyrate

Lactate

Prebiotic effect

Fermentation « sélective »  par les bactéries exprimant les beta-fructosidases

Bifidobactéries, Roseburia…

Les fructanes sont des fibres alimentaires que l’on retrouve dans les oignons, 

salsifis, poireaux, rutabaga… Gibson and Roberfroid, 1995
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Fructanes de type inuline 
modulent des fonctions clés de l’intestin et améliorent 

les pathologies associées à l’obésité (modèles 
expérimentaux et études d’intervention versus placebo*)

 de la masse grasse*
Dewulf et al. J Nutr Biochem 2011

Everard et al. Diabetes 2011

 endotoxémie

 inflammation
Cani et al. Diabetologia. 2007

Cani et al. Gut 2009

 glycémie*
Cani et al. Diabetologia 2007

Cani et al. Diabetes 2006

Everard et al. Diabetes 2011 

Améliore le risque 

Cardiovasculaire
Catry et al. Gut 2018

 triglycérides*
Kok et al. Br J Nutr 1995

Hiel et al. Nutrients 2018 

 Satiété *
Kok et al. J Nutr 1998

Cani et al. Br J Nutr 2004

Cani et al. Obes Res 2005

Amélioration de la stéatose *

 insulino-resistance*

 inflammation* 
Fiordaliso, Kok et al. Lipids 1995

Kok et al. Br J Nutr 1996; J Appl Toxicol

1998

Daubioul et al. J Nutr 2000, 2002

Neyrinck et al. J Nutr 2004

Cani et al. Diabetes 2006

Everard et al. Diabetes 2011

Pachikian et al. Mol Nutr Food Res 2013 

Endothelial function
Catry et al 2018

Gut barrier function
Cani et al. 2009

Everard et al. 2011 

Gut endocrine function
Kok et al. 1998; Cani et al. 2004,2006

Nutrients

digestion/absorption
Hiel et al. 2018; Neyrinck et al. 2017; Olivares 

2019 
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Mécanisme d’action des prébiotiques 

Systematic review on the prebiotic potential of inulin : Hughes et al, ASN 2021 
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Peut-on penser apporter suffisamment d’inuline
via l’alimentation? Preuve de concept …..

• Selection of foods (root vegetables like leeks, jesuralem artichoke, onions…) (Kalala et al 2017, 2019)

• Volunteers : 14 women, 12 men recruited; 25 completed the study (mean BMI 22,5 kg/m2)

• Exclusion criteria : smoking;  AB- pre- or probiotics for the last 6 weeks; 

drugs (antidiabetics, proton pump inhibitors, laxatives..) , pregnancy, chronic diseases, 

psychiatric problems. 

• Strict control of meals during the intervention period

Hiel, Bindels, Pachikian   et al, Am J Clin Nutr June 2019

AAF – APRIFEL

14 décembre 2021

http://www.google.be/imgres?imgurl=http://www.ozfair.be/IMG/jpg/panier_bio.jpg&imgrefurl=http://www.ozfair.be/Accueil/Ca-y-est-les-paniers-Bio&docid=h9wesJD-UelZeM&tbnid=5TvrsvQaP0bE1M:&w=450&h=300&ei=b7g4UeqoFoTeOebGgKAE&ved=0CAIQxiAwAA&iact=rics


artichauts

Oignons

(soupe, purée)

Topinambour 

Soupe, purée

Salsifis 

T0 T0T1 T1T2 T2

Salsifis

AAF – APRIFEL

14 décembre 2021



Changements « réversibles » de la 
composition du microbiote après 

l’intervention
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V5-V6 16SrDNA illumina sequencing 

Hiel, Bindels, Pachikian et al, Am J Clin Nutr  June 2019
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Effet persistants sur l’amélioration de la 
tolérance gastrointestinale et sur les 

intentions alimentaires
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Corrélé avec Clostridium 

cluster IV et 

Ruminococcus callidus

Hiel, Bindels, Pachikian et al, Am J Clin Nutr June 2019
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Conclusions de l’étude

• L’alimentation végétale riche en inuline est bien tolérée,
permet des changements significatifs du microbiote intestinal
(réversibles), et peuvent induire des changements persistants
du comportement alimentaire et des compétences
émotionnelles

• L’augmentation de Bifidobacterium apparaît comme la
signature de l’apport en inuline; une augmentation de
Prevotella et une diminution d’Oscillibacter sp.,de
Lachnospiraceae, et d’ Alistipes est intéressante dans le
contexte du contrôle des altérations métaboliques

• Les volontaires ont mis en évidence une diminution de
l’inconfort intestinal, lié (inversement) à la fréquence de
Clostridium cluster IV et de Ruminococcus callidus.

• En préparation : un livre de recettes pour promouvoir les
aliments riches en prébiotiques
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Développement du « Prebio-score »

Neyrinck, Delzenne (M Voos) En préparation
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Diminution du poids, de l’hypertension, de 
la glycémie vs placebo….pas de manière 
similaire chez tous les volontaires !

Sophie Hiel, Audrey Neyrinck, Jullie Rodriguez ( MNUT)
MD JP Thissen , N Lanthier, (UCL) N Paquot (Ulg), M. Cnop (ULB) 

• Evaluer l’impact de l’inuline native combinée avec une alimentation à 
base de légumes enrichis en inuline sur le contrôle du poids et les 
altérations métaboliques chez le patient obèse.

• Essai clinique randomisé, en simple aveugle.
• Objectif : 150 patients inclus
• 3 mois

Traité Placebo

• 16 g d’inuline purifiée 
• Recettes à base de légumes 

riches en inuline

• 16 g de maltodextrine
• Recettes à base de légumes à faible 

teneur en inuline

Hiel et al, Clin Nutr 2019 ; Rodriguez et al Gut 2020
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