
 

Axe / atelier Les microbiotes au cœur de la santé du vivant ?  

 

Titre / problématique 

 

Mieux comprendre les microbiotes : la recherche comme levier d’actions 

  

Résumé Préambule : Définitions  
Les microorganismes -bactéries, virus, parasites, champignons- sont 

omniprésents dans le monde qui nous entoure. Un microbiote est défini 

comme l’ensemble des micro-organismes non pathogènes vivants dans un 

milieu spécifique. Ainsi, à l’échelle de notre seul organisme, il existe plusieurs 

microbiotes au niveau de la peau, de la bouche, du vagin… Le microbiote 

intestinal est le plus important d'entre eux, avec 1012 à 1014 micro-organismes 

soit 2 à 10 fois plus que le nombre de cellules qui constituent notre corps, pour 

un poids de 2 kilos ! De nombreuses études démontrent désormais que notre 

santé dépend d’un microbiote intestinal varié et équilibré. La composition et 

l’équilibre de ce microbiote sont par ailleurs dépendants d’autres microbiotes 

présents notamment dans nos aliments (produits animaux comme végétaux), 

eux-mêmes dépendants de l’environnement dans lequel ils ont été produits 

(microbiotes des sols) ainsi que de la façon dont ils ont été produits (intrants, 

pratiques de culture et d’élevage…).  

Mieux comprendre ce continuum entre les microbiotes des compartiments sol-

plantes-animaux-aliment-homme, et notamment les flux de microorganismes 

tout au long de la chaine alimentaire parait ainsi essentiel pour notre santé, 

particulièrement pour tous les systèmes de production alimentaires dans 

lesquels le management des microorganismes contribue aux qualités 

(sanitaire, organoleptique et nutritionnelle) des produits finaux.  

 

Constat : les microbiotes et le suivi des flux de microorganismes tout au 

long du continuum sol-plantes-animaux-aliment-homme peuvent être des 

indicateurs précieux pour le suivi et le pilotage de la santé, de la 

performance et de la durabilité d’un système alimentaire 
Il s’agit d’étudier les microbiotes à tous les niveaux d’un système alimentaire, 

de mieux les caractériser, pour ensuite comprendre leur dynamique et 

interrelations.  

Les microorganismes peuvent en effet représenter des solutions innovantes, 

susceptibles de renforcer la sécurité sanitaire et la durabilité des systèmes 

alimentaires. La caractérisation fonctionnelle des écosystèmes microbiens tout 

au long du système doit permettre d’identifier les microorganismes d’intérêt 

et notamment pour la maitrise du risque sanitaire tout au long de la chaine 

alimentaire. Des approches de bioprotection tout au long du système peuvent 

ainsi apporter un surcroît de sécurité en particulier vis-à-vis de certaines 

problématiques complexes (maitrise du risque STEC par exemple). Il apparait 

toutefois important de bien étudier et sélectionner des approches minimisant 

l’impact de ces solutions de bioprotection microbienne sur les écosystèmes 

microbiens en place, à court mais aussi à plus long terme. 
De plus, la caractérisation de ces communautés microbiennes et la 

compréhension de leurs interrelations pourraient permettre d’identifier des 

biomarqueurs (microbien ou non), prédictifs d’un pilotage dysfonctionnel 

d’un système de production précis et d’un risque sanitaire pour un produit et 

une population cible précis (notion de pilotage ‘individualisé’ d’un système). 

 

   



Le suivi et le pilotage des flux microbiens pourraient également permettre 

d’accompagner les transitions des systèmes alimentaires en cours. Les 

changements de pratiques agricoles (émergence puis massification de 

l’agriculture biologique par exemple) ou climatiques (réchauffement global 

notamment) impactent déjà considérablement ces systèmes et très 

probablement leurs microbiotes et à différentes échelles. Une attention toute 

particulière à cette microbiodiversité et à son évolution est ainsi essentielle 

pour identifier de nouvelles solutions d’accompagnement comme de pilotage 

des transitions à l’œuvre. 
 

Plusieurs challenges restent cependant à relever : 

- Si la notion de microbiote est bien définie en théorie, sa caractérisation 

fine en pratique reste encore difficile à appréhender du fait de biais 

méthodologiques liés aux prélèvements utilisés pour les caractériser 

(dans un environnement donné, à un moment donné) ainsi qu’aux 

méthodes utilisées (non encore suffisamment standardisées).  
- Il s’agit en outre de dépasser la caractérisation fine mais limitée au 

microbiote d’un compartiment donné pour développer une vision 

décloisonnée, intégrative et dynamique de l’ensemble des 

communautés microbiennes ‘du sol au tube digestif’ et sur le long 

terme.  
- Les recherches menées doivent favoriser des approches inter et 

transdisciplinaires (agronomique, zootechnique, vétérinaire, médical, 

sociologique et anthropologique, économique…) sans négliger 

l’apport des savoirs pratiques (notions de sciences participatives) mais 

aussi favoriser des pilotages des projets de recherche plus holistiques 

et multicritères.  
 

Recommandations/actions  

- Renforcer les actions de recherche visant à caractériser les microbiotes dans 

leur ensemble (bactéries, virus, champignons mais aussi protozoaires), à 

chacun des niveaux des systèmes agricoles et agroalimentaires et en lien avec 

la santé humaine, pour ensuite comprendre leur dynamique spatio-temporelle 

et le continuum sol-plantes-animaux-aliment-homme. Il s’agit également de 

caractériser les impacts des pratiques agricoles et des pratiques de 

transformation sur les communautés microbiennes à l’échelle de ces 

continuums  

- Mettre en place des études de suivi ‘populationnel’ long terme des 

microbiotes humains et en lien avec les études menées en amont (sol-plantes-

animaux-aliment) 

- - Etablir la caractérisation fonctionnelle des écosystèmes microbiens tout au 

long du système afin d’identifier des approches de bioprotection. 

- - Identifier des biomarqueurs du fonctionnement global du continuum sol-

environnement-animal-alimentation, pouvant être prédictifs d’un pilotage 

dysfonctionnel d’un système de production précis et d’un risque sanitaire 

pour un produit et une population cible précis (notion de pilotage 

‘individualisé’ d’un système). 

- - Amplifier l’'utilisation des indicateurs de qualité des microbiotes par les 

acteurs du monde agricole et agro-alimentaire, principalement du sol afin de 

s’assurer d’une qualité environnementale. 

- - Renforcer les actions de recherche participative et de recherche action 

associant plusieurs types d’acteurs et laisser la place aux autres formes de 

savoirs (notamment savoirs pratiques). 



 

Exemples d’actions 

existantes que nos 

recommandations 

viennent compléter 

Cohorte européenne PASTURE (Allemagne, Autriche, Suisse, Finlande et 

Franche-Comté en France) mise en place en 2001 et visant à déterminer le rôle de 

l’exposition microbienne dans la protection contre la survenue des allergies chez 

l’enfant en milieu rural 

Etude MétaHIT, lancée en 2008 et coordonnée par l'Inra, a eu pour objectif 

d'identifier l’ensemble des génomes microbiens intestinaux (métagénome) par 

séquençage haut débit 

Métaprogramme Holoflux Inrae lancé en 2020 Les flux microbiens au cœur de la 

transition agroécologique des systèmes laitiers : Évaluer leurs impacts sur le 

fonctionnement du système laitier par une approche interdisciplinaire 

Pilote / destinataire MESRI MAA MTE MSS 

Partenaires ADEME ANSES CNRS (INEE) INSERM, INRAE ESA 

Acteurs associés ANR/ SRESRI régionaux 

Acteurs socioéconomiques (via UMT, GIS par ex GIS Fromages, RMT Fromages 

de terroirs..) 

Fondations  

Objectifs chiffrés - Accroitre le nb de projets de recherche sur l’approche globale de la 

microbiodiversité et des flux de gènes (continuum des microbiotes tout au long de 

la chaîne alimentaire) et le nb de projets de recherche participative 

- Accroitre les actions de recherche visant à amplifier l'utilisation des indicateurs de 

qualité des sols/élevages intrants/extrants)/animal/ aliment/ par les acteurs du 

monde agricole (via GIS/UMT/fondations/RMT) 

- Intégrer l’utilisation de ces biomarqueurs prédictifs du pilotage global de ce 

continuum  dans les politiques publiques et les réglementations des secteurs 

agricoles et alimentaires  

Indicateurs Nb d’actions de recherche participatives sur la microbiodiversité et son continuum 

sol-plantes-animaux-aliment-homme 

Évaluateur MESRI MAA MTE 

Déclinaison territoriale SRESRI 

Politiques impactées Politiques scientifiques des ministères (MESRI MAA MTE), stratégies scientifiques 

des acteurs de la recherche des domaines agricoles et agroalimentaires 

(principalement Inrae, Anses, ESA) 

Coordination des politiques agricoles, sanitaires et environnementales menées dans 

leur composante préventive 

Commentaires et 

compléments 
  

 

  

http://www.metahit.eu/


Une seule santé : en pratique ? 

proposition d’action / recommandation 

Axe Les microbiotes au cœur de la santé du vivant 

Titre / problématique Bien se nourrir pour préserver l’équilibre 

de notre microbiote intestinal 

Résumé Constat : une alimentation trop carnée et ultra-transformée nuit au bon équilibre de 

notre microbiote intestinal, qui conditionne notre santé. 

Notre santé dépend d’un microbiote varié et équilibré : le transfert expérimental de 

microbiotes d’organismes malades ou en bonne santé le prouve. Les bactéries dites 

probiotiques qui le composent ont un rôle direct pour l’immunité de barrière et 

l’assimilation des nutriments, mais aussi à distance par la synthèse de principes actifs 

modulateurs de métabolismes et du système nerveux. Nombre de maladies sont 

conditionnées par les déséquilibres et altérations du microbiote intestinal (obésité, 

maladies auto-immunes, troubles neurologiques …). 

La prévention réside fondamentalement dans notre hygiène alimentaire pour maintenir 

l’intégrité du microbiote intestinal, grâce à un apport régulier en fibres alimentaires 

dites « prébiotiques » qui sont ses principaux nutriments et à un apport régulier en 

aliments apportant ces bactéries dites « probiotiques » pour les renouveler. 

Or, d’une part, les enquêtes épidémiologiques nutritionnelles (Suvimax, NutriNet-Santé 

...) montrent un grand déficit d'apport en fibres (20g/j, soit à peine 50% de la ration 

journalière recommandée ; on parle même de carence), en raison d’une alimentation trop 

carnée car les produits animaux en sont dépourvus ; d’autre part, les procédés agro-

industriels et la surconsommation d’aliments ultra-transformés portent atteinte à 

l’intégrité du microbiote intestinal, à la fois par effets irritatifs sur la flore et la muqueuse 

intestinales et destructeurs du patrimoine probiotique des populations microbiennes des 

aliments fermentés (ex. du fromage au lait cru ...) contribuant à renouveler le microbiote. 

Préconisations : plusieurs actions peuvent être conduites pour améliorer l’équilibre 

alimentaire avec davantage de prébiotiques (fibres végétales) et de probiotiques 

(patrimoine bactérien des aliments fermentés naturellement) : 

1. Renforcer les apports en fibres alimentaires 

 Par une éducation sanitaire à l'équilibre alimentaire, intégrée dans les cursus 

scolaires et diverses formations professionnelles (à relier à l’atelier formation) 

 En rétablissant l’équilibre entre apports animaux et végétaux, à l’aide de repas 

variés répartis sur la semaine alternant des plats principaux : (i) à dominante 

animale (viandes, poissons, produits laitiers, œufs) ; (ii) à dominante végétale 

(menus végétariens limitant les produits animaux aux œufs et produits laitiers, 

accompagnés d’un produit végétal riche en protéines : céréale peu raffinée ou 

légumineuses) ; (iii) mixtes (produit animal dont le grammage est réduit de 

moitié associé à un produit végétal protéique et accompagnés de légumes) (à 

relier à l’atelier agriculture-alimentation) 

2. Préserver les apports en probiotiques 

 En consommant des aliments issus de fermentations physiologiques, riches du 

patrimoine microbien saprophyte, tels que des lactobacilles 



(genre Lactobacillus), des bifidobactéries (genre Bifidobacterium longum) et 

des levures (Saccharomyces) qui permettent de renouveler l'ensemencement de 

l'intestin avec des aliments issus de fermentations tels que yaourts et kéfirs, 

laitages au lait cru, légumes lactofermentés, le kombucha obtenu avec du thé 

fermenté, les produits dérivés du soja fermenté… 

 En limitant la consommation d’aliments ultra transformés, car trop concentrés 

en additifs irritants et issus de procédés agro-industriels détruisant une grande 

partie du patrimoine microbien probiotique 

Exemples d’actions 

existantes que nos 

recommandations 

viennent compléter 

 

Pilotes MAA, MSS et MENJS 

Partenaires Acteurs régionaux et départementaux relais des MAA, MSS et MENJS ; ORS ; 

IREPS ; Organismes de formation (dont CNFPT) ; PNNS ; PNAN ; PNSE 

Acteurs associés GSE ; EHESP ; structures régionales d’appui à la promotion de l’Environnement et du 

développement durable ; CLS et CPTS ; CCAS ; URPS ; organismes 

socioprofessionnels ; association des maires de France ; associations 

environnementalistes et consuméristes. 

Objectifs chiffrés 
 

 

Indicateurs 

Progression des menus équilibrés entre protéines animales et végétales en restauration 

collective 

Evolution de la consommation de légumineuses 

Évaluateurs MAA et MSS 

Déclinaison 

territoriale 

Régions ; Départements ; Epci ; communes 

Politiques impactées Coordination des politiques agricoles, sanitaires et environnementales menées dans leur 

composante préventive. 

Politiques éducatives : PNA, PAT, PNNS, PNAN 

Commentaires et 

compléments 

La biodiversité – notre assurance vie ! –  est tellement mise à mal que l'on parle de sixième 

extinction en cours ; or les atteintes visibles portées à la macro-biodiversité sévissent 

également au niveau de la micro-biodiversité et de ses populations microbiennes. 

Cette micro-biodiversité est constituée de divers organismes microscopiques organisés en 

populations dénommées microbiotes, symbiotiques, qui fonctionnent en continuum et 

conditionnent l'interdépendance entre la santé de l'homme, de l'animal, du végétal et des 

sols. Porter atteinte à l’un d’eux – par des agents physiques, comme avec les 

déforestations, les monocultures, l’artificialisation des sols, les conditions intensives 

d’élevage, etc … ; ou chimiques comme avec les engrais chimiques, les pesticides, les 

biocides, etc … -  c’est déséquilibrer ce continuum et la physiologie des espèces qui 

dépendent l’une de l’autre pour leur propre nutrition.  



Ainsi, une alimentation trop carnée et trop industrialisée nuit au bon équilibre de notre 

microbiote intestinal, expliquant en grande partie la progression des principales co-

morbidités aggravant la vulnérabilité aux pandémies.  

Le pilier du repas est l’apport en protéines autour duquel s’organisent les autres apports 

nutritionnels : il y a un important déséquilibre (de l’ordre de ¾ pour ¼) au profit de la 

production et de la consommation de protéines animales, dépourvues de fibres, au 

détriment des productions et consommations de protéines végétales destinées à l'homme 

(légumineuses, céréales peu raffinées et fruits à coque). 

Rappels : depuis les années 1950, la consommation de viande a doublé pour atteindre 100 

kg/an/personne dans les années 1980, pour amorcer un recul à 87 Kg actuellement ; dans 

le même temps, la consommation a régressé de 50% pour les céréales et de 75% pour les 

légumineuses.  

Manger véritablement équilibré, c’est rétablir l’équilibre entre apports animaux et 

végétaux. 

  

 

  



  

Axe / atelier Les microbiotes au cœur de la santé du vivant ?  

Titre / problématique Sensibiliser les populations, éduquer depuis le plus jeune âge, former 

tout au long de la vie  

 

Résumé Constat :  

- Le concept « Une seule santé » découle de ce que la santé de 

l’humanité est intimement liée au fonctionnement des écosystèmes au 

sein desquels la vie évolue. Il nécessite de mieux comprendre les 

interrelations entre santé humaine, santé animale, santé végétale, 

« état » des écosystèmes et d’en tirer les conséquences.  

- La transition écologique, de façon vitale, engage à assurer 

l’habitabilité de la terre par les humains, et donc à préserver la 

biodiversité en tant que système issu de milliards d’années 

d’évolution. La biodiversité garantit la résistance et la résilience des 

écosystèmes dans leur fonctionnement actuel et la poursuite de leur 

évolution. 

- Les écosystèmes microbiens, les microbiotes, et les microbes qui les 

composent sont une part essentielle des écosystèmes, souvent négligée 

et souvent à tort réduite à sa composante ‘pathogène’ ; or la 

composante non-pathogène est majoritaire et elle est garante des 

fonctionnalités microbiennes, donc des services/fonctionnalités 

écosystémiques à tous les niveaux.    

- Les programmes scolaires actuels font de l’enseignement des Sciences 

de la Vie et de la Terre une composante mineure des cursus de 

formation, celle-ci pouvant même être totalement abandonnée en 

tronc commun du lycée dans la plupart des filières. 

- L’urbanisation des sociétés éloigne de plus en plus les jeunes citoyens 

d’une connaissance et d’une compréhension empirique du 

fonctionnement des lieux de grande biodiversité, des lieux de 

production de leur alimentation et des cycles naturels. 

- Cette situation conduit à une forme croissante et alarmante 

d’illettrisme biologique et écologique, laissant place aux véhicules de 

l’ignorance et aux fake-news. Cette forme d’illettrisme présente un 

danger critique pour la compréhension et l’intégration raisonnée des 

mesures de protection de la biodiversité et l’adoption d’attitudes 

éclairées et responsables dans le domaine de la santé : préservation du 

fonctionnement des écosystèmes, des êtres vivants qui les composent, 

dont la population humaine. 

- Les acteurs professionnels de la production agricole et agro-

alimentaire -en particulier les plus jeunes- sont de plus en plus 

conscients de leur rôle dans le maintien de l’équilibre des écosystèmes 

et de la bonne santé des consommateurs; cependant, la négation de ce 

rôle reste importante dans la filière agricole ‘productiviste’ héritée du 

20ème siècle ; l’intégration des professionnels dans les actions de 

recherche et de développement, et dans la transmission des 

connaissances ainsi acquise, reste encore marginale.  

- L’absence de formation aux sciences de l’environnement ne permet 

pas de mobiliser la population (en particulier avec la biodiversité 



comme outil de compréhension), et conduit parfois les citoyens à 

reléguer la biodiversité comme une source d’interdiction, de taxes ou 

de surcoûts.  

 

Préconisations :  

Nous recommandons en conséquence que : 

- soient revus et augmentés les programmes scolaires de telle manière 

que la connaissance des mécanismes de la vie et des méthodes de leur 

étude (fonctionnement du vivant à différents niveaux d’organisation – 

de la cellule à l’écosystème, évolution darwinienne, éco 

épidémiologie), et de leurs conséquences sur les différents types de 

santé y ait une part horaire beaucoup plus large tout au long de la 

scolarité, dans tous les parcours de formation et sans discontinuité. 

Devraient impérativement y être évoqués le risque que fait courir aux 

populations animales en général et humaines en particulier, la 

destruction des macro-écosystèmes, par les modifications de 

l’environnement liées à l’urbanisation, à l’adoption d’un mode 

d’alimentation inapproprié, et par l’utilisation inadaptée et à grande 

échelle des antibiotiques et de tous types de biocides. 
- la formation des enseignants, notamment du primaire, soit complétée 

en formation continue et qu’ils soient aidés et soutenus dans le 

domaine de l’enseignement des sciences de la vie et de la terre. 

- les pouvoirs publics s’appuient davantage sur les réseaux 

d’associations présents au sein du monde scolaire.  

- les professionnels de l’agriculture et de l’agroalimentaire, tout au long 

de la chaîne, de l’agriculteur, vigneron, éleveur, au distributeur des 

produits issus de l’agriculture, soient formés et intégrés autant que 

faire se peut dans le design et la réalisation des actions de recherche 

sur les microbiotes, et dans le transfert des connaissances vers la 

population générale.  

- des journalistes, des décideurs, des responsables de collectivités 

territoriales soient formés aux enjeux des microbiotes.  

- soient combattues par tous les moyens possibles dans un cadre 

démocratique (y compris par voie judiciaire), les informations fausses 

ou infondées mettant en danger la vie d’autrui par les ignorances et 

comportements inappropriés qui peuvent en découler (fausses 

indications sur les propriétés des aliments et des compléments 

alimentaires, médecines auto-proclamées non fondées sur la preuve, 

etc.).  

Actions concrètes à 

développer  
- Créer un ‘serious game’ à visée éducative sur les microbes et les 

microbiotes. 

- Développer des documentaires généraux et éducatifs ciblés sur 

l’intérêt des microbes non pathogènes et leur rôle dans le maintien 

d’écosystèmes équilibrés et la prévention des maladies. Par exemple, 

la série « Il était une fois la vie… » pourrait être complétée avec un 

épisode sur les microbes.  

- Organiser des campagnes d’information sur la base d’affiches ou de 

capsules vidéo à diffuser dans les lieux fréquentés par le public (salles 

d’attentes médicales, cantines scolaires, restauration collective…).  



Par exemple, des vidéos sur les enjeux liés au microbiote dans 

l’alimentation seraient consultables via un QR code donnant accès aux 

caractéristiques « microbiotiques » des plats proposés et aux enjeux 

pour notre santé. Ces données pourraient également être présentes en 

amont lors de la consultation des menus du jour sur le site des 

restaurants collectifs. 

- Être présent sur les réseaux sociaux avec l’aide de professionnels 

(scientifiques, filières, spécialistes de la communication, 

influenceurs…).  

 

Exemples d’actions 

existantes que nos 

recommandations 

viennent compléter 

 

- Visites à la ferme / APCA : Bienvenue à la ferme  

Pilote / destinataire Éducation nationale, MAA, ministère de la santé 

Partenaires Associations auxiliaires d’enseignements (la main à la pâte, les petits 

débrouillards…), sociétés savantes, associations d’éducation pour la santé 

(FNES, ASEPT…), lycée agricole, APCA, ASEF 

Acteurs associés   

Objectifs chiffrés   

Indicateurs   

Évaluateur   

Déclinaison territoriale   

Politiques impactées  Formation initiale et continue  

Commentaires et 

compléments 
  

 

 


