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4th century; China: 
Ge Hong: “yellow soup.”

We feed in our digestive tract what is
causing our chronic poisoning [...]. 
There is a link between the intestinal 
flora and senile degeneration

Elie Metchnikoff

1845-1916

Nobel 

prize

Probiotics

The Microbiome: a legacy of medicine

and research



Trillions of bacteria

Protective

Mucus layer

Intestine

Gut Microbiota

10 times more bacteria in our gut

(1014) than eucaryotic cells in our

body (1013)!

. 10-100 times more genes in 

intestinal bacteria vs human

genome !

. 1.5 kg!

Symbiotic Evolution 
Commensals

Symbionts: 
Pathobionts: 
Anti-inflammatory Pro-inflammatory

GENETICS 
HUMAN GENOME  

ENVIROMENT 

BACTERIAL and VIRAL 
GENOMES: MICROBIOMES 



Les microbiomes definissent notre phenotype

Barrier 
effect

Metabolize 
environmental 
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Production 
of essential

vitamins
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of immune 

system

Gut
microbiota

Fat storage

Energy 
harvesting

Medicaments

- Antibiotiques

-Interactions bilaterales:
Medicament

Microbiome

Ex:
Metformine

Statines
L-DOPA



Le microbiome humain integre les effets de l’environnement              
  sur le vieillissement.
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L’alimentation est un element majeur de la composition du  microbiome 
intestinal

Fermentation
Externe (Yoghourts etc..)

Interne: Microbiome de l’intestin (colon)



Vangay et al Cell 2016 

Des évolutions majeures du microbiome au cours de l’evolution de 

Homo Sapiens 



Microbiome intestinal humain, Microbiomes du sol: 
                      ecosystemes differents, meme principes.
La muqueuse intesinale est reliee a l’environnement comme les racines des arbres

Medium.com Oct 2023





Sante de l’animal
Sante des plantes Sante humaine

Microbiome
du sol

Bacteries pathogenes
pour les plantes

Resistance aux
antibiotiques



Soil microbiomes and one health
Samiran Banerjee1 and Marcel G. A. van der Heijden Nature Reviews | Microbiology 2022

Les microbiomes du sol sont des acteurs majeurs de “Global and One Health”





Analyse des microbiomes

➢  Trois parametres:
Diversite
Quantite de bacteries
Sequences et fonction

Analyses descriptives
Et fonctionnelles:
ARN 16 S 
Metagenomique
Culturomique
Metabolomique

Intervention
Transplantation de microbiote intestinal
Animaux Germe Free
Gnotobiotic mice

Inoculation de bacteries dans les sols
Ingenierie des microbiomes des sols



Microbiome
humain

Microbiome
de l’animal 

Nourriture Nourriture

Nourriture

Microbiome du sol
et des plantes 

Poussieres
Geophagie

Poussieres
Geophagie





Soil microbiomes and one health
Samiran Banerjee1 and Marcel G. A. van der Heijden Nature Reviews | Microbiology 2022

Les microbiomes du sol, des animaux et des humains sont directement connectes

Microbiomes
  Peau et sol

Intestin et sol



Les microbiomes integrent les effets de l’environnement et de 
l’alimentation/nutrition

Microbiomes

Environment: climate 
changes, pollutions

Alimentation/Nutrition



Alterations des microbiomes

Agriculture intensive:
Intrants, Engrais, etc.
Labours 
Deforestation
Disparition des haies

Alimentation:
“Western” style 
Aliments ultratransformes

Dechets:
Plastiques, microplastiques

Microbiomes
Sols

Oceans
Humains

Medicaments
Antibiotiques
Metformine
Etc..

Pollution

Hygiene

Antibiotiques



Solutions?

Interventions?



Soil microbiome engineering for sustainability in a changing environment. Janet K. Jansson , Ryan 
McClure & Robert G. Egbert  nature biotechnology October 2023

Ingenierie des sols basee sur les microbiomes



Prebiotiques

Probiotiques

Postbiotiques

Inoculation de 
bacteries dans les 

sols
(Rhizospheres)

Ingenierie du sol

Bacteries isolees ou “consortia”?

Bacteries synthetiques?

Devenir des inoculums? Evaluation++
Cooperation avec les autres microorganismes

Impact de la localization geographique
Facteurs predictifs?

Medecine des sols

Medecine des hommes



L’evolution des probiotiques

➢“Classiques” : 
       Lactobacillus
       Bifidobacterium

➢  Nouvelle generation:
        Akkermansia

         Faecalibacterium prauznitzii

➢  Futur?:
Bacteries synthetiques?
Consortia?
Nouvelles approches pour identifier des candidats?



Nouvelles approaches pour identifier de futurs candidats pre-pro-postbiotiques

Oscillibacter

Metabolisme du 
Cholesterol

Maladies cardiovasculaires et metaboliques?



Transplantation de 
microbiote intestinal

Clostridium Difficile
Maladies inflammatoires du tube 

digestif?
Maladies Metaboliques?

Autres?

Sols “suppressifs”

Transplantation 

Bacteries isolees ou “cocktails”?

Bacteries synthetiques?

Heterogeneite geographique

Analyse des donnees (bioinformatique)

Devenir des inoculums?
Facteurs predictifs?

Medecine des sols

Medecine des hommes



SCIENCE ADVANCES | RESEARCH ARTICLE 2024

ENVIRONMENTAL STUDIES

Biodiversity intervention enhances immune regulation
and health-associated commensal microbiota among daycare children

Marja I. Roslund1, Riikka Puhakka1, Mira Grönroos1, Noora Nurminen2, Sami Oikarinen2,
Ahmad M. Gazali3*, Ondřej Cinek4, Lenka Kramná4, Nathan Siter5, Heli K. Vari1, Laura Soininen1,
Anirudra Parajuli1, Juho Rajaniemi5, Tuure Kinnunen3,6, Olli H. Laitinen2, Heikki Hyöty2,
Aki Sinkkonen1,7†, ADELE research group‡

Etudes interventionnelles



Etudes interventionnelles





Increased IL10; Decreased  IL-17A. Increased Treg upon 28 days of intervention



Les microbiomes integrent les effets de l’environnement et de 
l’alimentation/nutrition

Microbiomes

Environment: climate 
changes, pollutions

Alimentation/Nutrition





Local Food Systems 

  “Local food systems”

• Onsite programs
• Development  of regenerative agriculture in 

urban , peri arms and food hubs
• Greater healthy food access
• Experiential learning
• High multiplier economic impact and entrepreneurship 

opportunities for underserved communities

Local Food Systems



October 29-31
    USF Tampa



34



Back up



Fecal Microbiota
Transplantation

(FMT) 

PD-1 blockade
NONRESPONDER

PD-1 blockade
RESPONDER

FMTBacteroidales Bifidobacterium

Akkermansia

Faecalibacterium

PD-1 blockade

Tumor immune

microenvironment

Tumor Tumor

CD4+Treg cells
CD8+Tcells

Antitumor response
POOR

Antitumor response
EFFECTIVE

Gnotobiotic mice

(Germ-free)

Dysbiosis: causal or 

consequence?

Precision medicine using intestinal 
microbiota influences cancer patient 
responses to immunotherapy



Agroecologie
 Quelques exemples

➢  Des modeles “vertueux”:
       exemple: agriculture sud-corenne

➢  Biochar

➢  Compost

➢Evaluation: Quentin Sannie; Genesis





Personalized Gut Mucosal Colonization

 Resistance to Empiric Probiotics Is 

Associated with Unique Host

and Microbiome Features

Niv Zmora, Gili Zilberman-Schapira,

Jotham Suez, ..., Zamir Halpern,

Eran Segal, Eran Elinav

Cell 2018, 174, 1388–1405

The probiotics case



Solutions
➢  Introduire les microbiomes du sol, des oceans et humains dans les reflexions

➢  Tenir compte des lecons anciennes

➢  Definir une approche equilibree entre solutions locales et generales: 
                                                           local food systems

Production
Quantite                                            Qualite

➢  Ne pas oublier les pays a faible revenu
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