Le microbiote intestinal : généralités et lien avec le sport

Leur présence dans l'intestin est connue depuis long-
temps. Mais leur importance est longtemps restée sous-es-
timée. Les connaissances acquises ces derniéres années
démontrent pourtant le réle décisif du microbiote intestinal
pour le maintien de la santé de I'homme. Le microbiote est
donc automatiquement d'une grande importance dans le
sport.

Il'y a prés de 60 ans, les participants a un symposium a I'Uni-
versité de Chicago ont probablement entendu le premier exposé
spécialisé sur l'importance du microbiote dans l'intestin de
I'nomme . La perception habituelle selon laquelle le microbiote
est un "envahisseur aléatoire et inefficace de l'intestin, qui n’a
aucune influence sur le corps" est fausse. Au contraire, sans
microbiote, I'intestin ne pourrait pas se développer ou fonction-
ner correctement. Et surtout, si l'intestin perdait son microbiote,
il ne pourrait pas rester en bonne santé. La conférence s'est
terminée par une projection dans l'avenir : une perturbation du
microbiote perturberait probablement les fonctions de l'en-
semble du métabolisme. Un des derniers travaux de synthése
sur le microbiote intestinal confirme les affirmations faites il y a
prés de 60 ans 2

Qu’est-ce qu’un microbiote ?

Un microbiote est un "petit" étre vivant, composés de divers
micro-organismes. |l s'agit de bactéries, d'archées (les
"bactéries primitives"), de virus et de champignons 2. Les micro-
biotes ne doivent pas étre considérés comme des entités sépa-
rées, car ils interagissent aussi bien entre eux qu'avec 'homme.
Le mode de vie influence le microbiote tout comme le microbiote
influence le métabolisme de I'homme et donc sa santé.

D'autres organismes, qui ne font pas partie du microbiote, peu-
vent également apparaitre dans l'intestin. Il s'agit notamment
des vers parasites. Leur perception est généralement négative.
Mais les réactions immunitaires qu'ils déclenchent dans l'intes-
tin peuvent tout a fait avoir une influence positive sur le systéme
immunitaire “.

Le microbiote et I'homme en tant
qu'unité

L'ensemble des informations génétiques du microbiote, le
microbiome, contiendrait environ neuf millions de génes, soit
450 fois plus d'informations que le génome humain avec ses
quelque 20 000 geénes 5°. Ensemble, le génome humain et le

microbiome sont également appelés holobiontes ou superorga-
nismes 23,

Le poids du microbiote intestinal a longtemps été estimé a en-
viron 1,5 kilogramme, ce qui correspondrait a peu prés au poids
du cerveau humain 78. Mais selon des estimations récentes, le
microbiote d'une personne de référence de 70 kilogrammes ne
péserait que 200 grammes 9.

Composition résiliente et en méme temps
variable

De nombreux facteurs tels que I'age, le mode de naissance ou
le style de vie influencent la composition du microbiote. Cepen-
dant, ces facteurs n'expliquent jusqu'a présent qu'environ 15
pour cent de la variation du microbiote dans l'intestin de person-
nes en bonne santé 0. D'autres aspects, comme par exemple
une augmentation différente de la glycémie aprés l'ingestion
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d'un repas identique, peuvent en revanche étre expliqués a en-
viron 80 pour cent par des facteurs connus comme la composi-
tion du repas ou I'age de la personne ',

Les causes de prés de 85% des variations du microbiote obser-
vées dans différentes populations de personnes en bonne santé
sont donc encore inconnues. C'est entre autres pour cette rai-
son qu'il est aujourd'hui difficile de faire des prédictions valables
sur la possibilité d'influencer le microbiote par différentes
mesures. Pour cette raison, les offres commerciales d'analyse
du microbiote doivent étre accompagnées d'un point d'interro-
gation.

En tout état de cause, la composition du microbiote varie en fon-
ction du mode de naissance (césarienne ou naturelle), de la
nourriture regue durant I'enfance, du style de vie, y compris le
comportement alimentaire et l'activité physique, du lieu de vie
(rural ou urbain, y compris la pollution atmosphérique éventu-
elle) ou encore des médicaments tels que les antibiotiques et
de la prise de certains additifs alimentaires comme les édul-
corants 2'2, La composition du microbiote peut changer soit len-
tement apres plusieurs semaines, soit trés rapidement aprés un
jour 1314 Mais un changement durable nécessite en général un
facteur d'influence agissant en continu. Si celui-ci n'agit qu'a
court terme, la composition initiale se rétablit et reste donc sou-
vent constante pendant une certaine phase de la vie. C'est la
raison pour laquelle on entend souvent parler d'une composition
"constante" du microbiote.

La génétique influence-t-elle le
microbiote ?

Contrairement a ['affirmation fréquente selon laquelle la
génétique de I'étre humain aurait une influence notable sur la
composition du microbiote, I'ampleur effective de cette influence
est faible. En effet, la génétique n'explique qu'entre deux et neuf
pour cent de la diversité du microbiote.

Absence de définition de I'état
physiologique

Dans de nombreux états pathologiques, la composition ou la
diversité du microbiote intestinal differe de celle des personnes
en bonne santé '6. On parle alors souvent de "dysbiose". Le
préfixe "dys" signifie toutefois "qui s'écarte de la norme". Le
probléme avec le terme de dysbiose est que la norme - ou "eu-
biose", c'est-a-dire I'état "sain" du microbiote - n'a pas encore
été définie malgré plus de 30 000 études sur le microbiote in-
testinal chez I'hnomme 1°.

Certains aspects sont régulierement cités comme caractéris-
tiques d'un microbiote intestinal sain, comme par exemple une
grande diversité de microbiote ou une grande richesse en génes
microbiens. Mais ces indicateurs sont désormais controversés,
car leur analyse est par exemple déja influencée de maniere
notable par le temps de passage des selles dans l'intestin '7.

De méme, I'état du microbiote intestinal de groupes ethniques
primitifs et vivant dans des conditions non industrialisées, tels
que les Hadza, chasseurs-cueilleurs de Tanzanie en Afrique de
I'Est ou les Yanomami du Venezuela, est supposé étre I'état
"sain" 1819, Mais mé&me si c'était le cas, certaines choses ne sont
pas encore claires. Par exemple, la composition du microbiote
des Hadza ou des Yanomami est-elle la seule composition
"saine" ou les microbiotes peuvent-ils s'adapter a un mode de
vie moderne et leur composition peut-elle alors étre considérée
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comme saine ? Tant que les ambiguités ne sont pas levées,
nous devons au moins interpréter les différentes "dysbioses"
avec prudence.

"Dysbiose" : cause ou conséquence ?

Une question dans le contexte des "dysbioses" observées dans
diverses maladies et états non souhaités reste ouverte. La com-
position différente du microbiote est-elle la cause ou la
conséquence de la maladie ou de I'état ? Certes, les signes
s'accumulent pour montrer que le microbiote est au moins par-
tiellement responsable de I'apparition de certaines maladies 220,
Mais une réponse claire est encore loin d'étre en vue.

Naissance du concept « axe intestin-
cerveau »

Dans les années 1970, diverses hormones peptidiques telles
que la gastrine, la sécrétine ou le GLP sont découvertes.
Comme elles sont toutes produites dans I'estomac ou l'intestin
et que certaines sont également présentes dans les cellules
nerveuses et cérébrales 2!, le concept d"axe intestin-cerveau",
décrit pour la premiére fois en février 1980, voit le jour 2.

A cette époque, I'axe intestin-cerveau concerne uniquement I'ef-
fet potentiel des hormones sur le contréle de la prise alimentaire
et de la digestion. A la fin des années 1990, le concept com-
mence a étre associé a l'inflammation intestinale et, par consé-
quent, le systéme immunitaire est intégré au concept 23. A la
méme époque, le concept aurait pu étre étendu au microbiote.
En effet, la recherche avait déja montré a cette époque des faits
suffisants pour reconnaitre limportance du microbiote dans
I'axe intestin-cerveau. Mais il faudra attendre la fin des années
2000 pour que le microbiote soit pris en compte dans le concept
d'axe intestin-cerveau.

Echange d'informations bidirectionnel

Les recherches menées sur le microbiote au cours des dix a
vingt dernieres années ont permis d'acquérir une nouvelle com-
préhension du métabolisme et de I'axe intestin-cerveau. Les dif-
férents organes tels que l'intestin, le foie, le coeur ou le cerveau
sont de plus en plus considérés comme un réseau biologique
global dont la tache principale est d'une part le maintien de
I'équilibre interne (homéostasie) et d'autre part I'adaptation aux
conditions environnementales changeantes (homéorhése).
L'échange d'informations entre les organes (y compris les tissus
adipeux et musculaires), décrit comme un cross-talk inter-or-
ganes, fait également partie de ce réseau et est désormais con-
sidéré comme un leitmotiv du bon fonctionnement du métabo-
lisme. Les réactions inflammatoires et les substances inflamma-
toires jouent un réle important dans cet échange, tout comme
d'autres produits métaboliques ou les impulsions nerveuses 25.

Pour les conservateurs et les personnes a l'esprit purement
classique, le cross-talk entre les organes, au sens de véritables
conversations, pourrait paraitre un peu inhabituel. Mais ce
cross-talk est désormais scientifiquement établi et il est méme
souvent bidirectionnel, comme c'est le cas dans une vraie con-
versation. Ainsi, les microbiotes parlent au cerveau par le biais
des substances neuroactives qu'ils produisent. Le cerveau com-
munique a son tour avec la paroi intestinale par le biais d'impul-
sions nerveuses et - par la modification consécutive de la sé-
crétion de substances dans l'intestin - également avec le micro-
biote 25.
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L'importance de I'axe microbiote-intestin-
cerveau

Il va de soi que I'axe microbiote-intestin-cerveau est encore loin
d'avoir fait I'objet de recherches approfondies. Mais aujourd'hui,
plus personne ne conteste I'existence de ces liens, du moins
dans le monde de la recherche, et I'axe microbiote-cerveau est
devenu une branche de recherche bien établie 27. On parle
méme d'une révolution dans la compréhension du métabolisme,
notamment en ce qui concerne le déréglement du métabolisme
autour du cerveau et I'apparition de maladies comme Alzheimer,
Parkinson ou la dépression 262829,

Avec le développement de nouveaux modéles et méthodes et
une meilleure collaboration multidisciplinaire, I'avenir autour de
I'axe microbiote-intestin-cerveau recele un énorme potentiel
pour la prévention et le traitement de diverses maladies non
transmissibles. Les connaissances futures devraient également
permettre de mieux comprendre la régulation de la faim et de la
satiété et, par conséquent, la gestion du poids corporel 3031,
L'axe microbiote-intestin-cerveau est donc considéré comme
I'un des acteurs clés du maintien de la santé et les connais-
sances futures dans ce domaine sont attendues avec impa-
tience. Ceci est également d'une importance capitale dans le
contexte du sport, car une performance optimale nécessite un
métabolisme et un corps sains.

L'analyse du microbiote : le défi de
I'échantillon de selles

Le microbiote se trouve dans I'ensemble du gros intestin et de
I'intestin gréle, mais lors d'une analyse, on n'examine que la pe-
tite partie qui quitte le rectum sous forme de selles. De plus, lors
d'une analyse, on ne mesure souvent que les bactéries et pas
les autres micro-organismes qui vivent dans l'intestin : les cham-
pignons, les virus, les bactériophages et parfois aussi les para-
sites. La précision avec laquelle les microbiotes mesurés dans
le petit échantillon de selles de quelques grammes refletent I'en-
semble des quelque 200 grammes de microbiote, et notamment
leur capacité et leur efficacité, est une question qui n'a pas en-
core trouvé de réponse définitive.

Dans le contexte de I'échantillon de selles, un autre aspect qui
n'a guére été pris en compte jusqu'a présent est d'une grande
importance : le temps de transit du contenu intestinal. Dans une
étude publiée récemment, on a mesuré une corrélation de
presque 100 pour cent entre le temps de transit et la composi-
tion du microbiome 33. Cela signifie que la vitesse a laquelle les
aliments passent dans l'intestin, c'est-a-dire le temps de transit,
peut a elle seule étre une raison déterminante pour un résultat
différent de I'analyse microbiologique. Le temps de transit de-
vrait donc étre enregistré dans chaque étude afin d'obtenir des
résultats valables d'une analyse microbiologique. Enfin, diffé-
rentes méthodes d'analyse du microbiome sont utilisées et leur
évaluation n'est souvent pas standardisée. Il est donc trés diffi-
cile d'interpréter correctement les résultats.

L'alimentation du microbiote est décisive

Dans le contexte du microbiote intestinal, beaucoup de choses
ne sont donc pas encore claires, y compris son analyse. Mais il
y a au moins une chose qui est slre. Le microbiote a besoin
d'énergie et de nutriments pour exister, et il les obtient en
grande partie grace a la nourriture que 'homme consomme. Les
fibres alimentaires jouent ici un réle important 34,

Cependant, en raison de la diversité du microbiote intestinal et
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des différentes fibres alimentaires, il existe ici aussi une interac-
tion trés complexe. Il est donc actuellement difficile, voire im-
possible, d'évaluer quelles fibres alimentaires, en quelle quan-
tité et pour quelle composition du microbiote, conduisent a un
effet optimal 3%. Mais on peut partir du principe que la quantité
optimale de fibres alimentaires ne s'écarte pas beaucoup de
celle que I'on trouve dans les modes d'alimentation standard. Le
régime méditerranéen fait sans aucun doute partie de ces ré-
gimes et, dans sa version traditionnelle, il fournit environ 50
grammes de fibres alimentaires par jour 3¢. Les recommanda-
tions fréquentes concernant I'apport en fibres alimentaires tour-
nent autour de 25 a 30 grammes par jour ¥, alors que l'apport
effectif en fibres alimentaires chez les adultes en Europe ne se
situe généralement qu'entre 15 et 25 grammes par jour 38, Il est
donc fort probable que la majorité des adultes ne consomme
pas suffisamment de fibres alimentaires.

Microbiote et activité physique

Le lien entre I'activité physique réguliere et la composition du
microbiote ou les modifications du métabolisme qu'elle entraine
a déja été étudié a plusieurs reprises. Une activité physique
croissante est généralement considérée comme positive, car
elle entraine par exemple une plus grande diversité de la com-
position du microbiote, alors qu'une activité trop intense ent-
raine une diversité moindre 4°.

Selon une récente synthése systématique, I'état de la recherche
peut étre décrit comme suit : Un niveau minimum d'activité phy-
sique semble étre nécessaire pour une composition et une fonc-
tion normale du microbiote (méme si cet état normal n'est pas
encore clairement défini), alors qu'un entrainement irrégulier, in-
tense ou prolongé pourrait avoir un effet négatif sur le microbiote
et affecter la réponse immunitaire et I'état de santé général des
sportifs 41,

Microbiote et performance sportive

Un apport sous-optimal en nutriments essentiels et en énergie
compromet sans aucun doute les performances physiques, et
donc sportives. Un apport plus important en nutriments essen-
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tiels et en énergie dans cet état suboptimal améliorera égale-
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méme pour le microbiote. Le probléme est que I'état optimal du
microbiote n'est pas encore défini et que I'on ne peut donc que
faire des suppositions sur I'état suboptimal 42.

Etant donné qu'une base essentielle pour la fonctionnalité du
microbiote est la présence de sa "nourriture”, il faut partir du
principe que la fonctionnalité est sous-optimale en cas d'apport
sous-optimal en fibres alimentaires. En conséquence, la pro-
duction d'acides gras a chaine courte par le microbiote est par
exemple réduite, ce qui a des conséquences négatives sur I'en-
semble du métabolisme ainsi que sur l'intégrité et la stabilité de
la paroi intestinale et des cellules immunitaires dans l'intestin.
On peut donc supposer qu'en cas d'apport insuffisant en fibres
alimentaires, la performance physique et donc sportive est éga-
lement affectée, méme si c'est de maniére indirecte. Un apport
suffisant en fibres alimentaires, mais aussi en prébiotiques, pro-
biotiques ou diverses substances végétales secondaires, doit
donc étre considéré comme une mesure judicieuse dans le
sport, afin de ne pas compromettre la performance 4445,

Conclusion

Le microbiote intestinal est d'une importance capitale pour le
maintien de la santé de I'hnomme et le mode de vie, y compris
I'alimentation, module aussi bien la composition que la fonc-
tionnalité du microbiote. L'importance du microbiote pour I'opti-
misation de la performance n'a certes pas encore été étudiée.
Mais l'importance élémentaire du microbiote pour un métabo-
lisme sain est déja une raison suffisante pour que nous
considérions le microbiote comme une partie de notre corps,
méme dans le cadre du sport, et que nous ne le "négligions"
pas. La mesure la plus simple pour le maintenir "en forme" est
de lui apporter une quantité suffisante de fibres alimentaires, de
I'ordre de 25 a 30 grammes par jour.
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