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Qu’est-ce qui donne
au cheval
I’avantage qui le

fait passer
de prétendant

a champion




5 NE POUR GAGNER : QUELS TRAITS SECRETS TRANSFORMENT
UN CHEVAL EN LEGENDE ?

C
Host genome, Host
transcriptome, metabolom
microtranscri ptome

Host genomics —

La performance sportive
est-elle déterminée par la
génétique ?

Le destin du cheval est-il
codé par son génome ?



> NE POUR GAGNER : QUELS TRAITS SECRETS
TRANSFORMENT UN CHEVAL EN LEGENDE ?

Host genome, Host Gut Gut Gut —
transcriptome, metabolome microbiota nemabiome metagenome

microtranscriptome
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Host genomics —.—> Holobiont
La performance sportive Interactions complexes
est-elle déterminée par la : résultant de I’expression du
génétique ? ; génome de I’hote et des
: microbes

Le destin du cheval est-il : —
codé par son génome ? '



5 LE MICROBIOTE QUI INFLUENCE LA SANTE CHEZ LES CHEVAUX :
ENERGIE INTESTINALE
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Aide la digestion Renforce le Protége la Effets anti- Bien-étre: axe Régulation du Détoxification
_ systeme muqueuse oxidants intestin-cerveau métabolisme
immunitaire intestinale

La diversité et la composition du microbiote intestinal sont essentiels
pour assurer la santé et le bien-étre.



Ou se trouvent ces
microbes chez le cheval ?

Principalement dans le caecum et le colon,
la ou la fibre est fermentée. C'est
le “fermenteur” du cheval




> ALIMENTER LA COURSE : LE ROLE DU MICROBIOME EN

ENDURANCE
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> LADAPTATION A LENDURANCE

Interaction complexe :
systéme
musculosquelettique,
cardio-respiratoire +

motivation
(Dohnalova et al. 2021)

La performance
dépend
principalement de la
régulation
mélaboligue et
thermoreégulatrice

1 Heat production and dehydration
t/-/] Blood flow

B ” Fe -~
Metabolism? F) '/' g
it '
t/—/] Blood flow
11 Metabolism .-«‘*"“:"
1 Free fatty acid release =« = = ’
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Liver:
| Blood flow
1 Metabolism

Pancreas, gut, and kidneys: |
| Blood flow? o/
1 Metabolism?

1 Intestinal permeability (S
Leaky gut ~ 30-50%

1/ Blood flow l
11 Mechanical strain
11 Release of stem cells
1 Systemeic inflammatory
and immune response

111 Metabolism and blood flow
111 Oxygen extraction and consumption
1 Oxidative stress

1 Mitochondrial biogenesis

1 Muscle damage

-

11 Neural activity
< Blood flow

1 Blood distribution
1 Metabolism

1 Ventilation and
gas exchange

111 Blood flow

T Blood distribution?

111 Cardiac output

111 Coronary blood flow
111 Oxygen consumption
1 Blood flow distribution?

1 Hemoconcentration
1 Oxygen content
/1 Levels of energy substrates

111 Arterial dilatation

11 Capillary pressure and energy
substrate exchange

1 Blood distribution

1 Venoconstriction

Mach, Fuster-Botella, J Sport Health Sci, 2016.
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> LADAPTATION A LENDURANCE ET LE MICROBIOTE

MICROBIOTE INTESTINAL,
IMPACT SUR LE METABOLISME
ET LA PHYSIOLOGIE DES
ATHLETES

*Neurotransmitter production
*HPA activation
*Emotional stress
*Fatigue resistance
*Motivation for practice

%

[ *Hydration
| *Heat production

\\‘“‘-\ [ *Cardiovascular fitness
| *Lung-gut axis

{_*Energy metabolism )

*Redox reaction
*Immune responses
*Mucus foraging
Leaky gut

, ! Gut microbiota

*Energy metabolism
*Mechanical strain
*Mitochondria biogenesis
*Myokines
*Inflammation, damage

Clark, Mach, Front.Physiol. 2023. o
Veillonella atypica, Bacteroides uniformis



Un bon microbiote favorise-t-il la
récupération apres course ?

Oui, car il influence l'inflammation,
I'hydratation et la production d’énergie. Un
microbiote stable aide le cheval a récupérer
plus vite.

A ) [

-

Inflammation Hydratation Production
* d'énergie

Le microbiote transforme la fibre en acides gras volatils, qui constituent la
principale source d'énergie du cheval d’endurance. Un microbiote efficace = un
cheval qui “tient” mieux dans la durée.



> OBJECTIFS

* Décoder ce qui fait d'un cheval
non seulement un compétiteur,
mais un véritable champion.

« Pourquoi certains chevaux
tiennent mieux la distance ?

/
«@=
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> LA COHORTE ET LA CONCEPTION
150 CHEVAUX D’ENDURANCE TEMPS 0. > 52 CHEVAUX D’ENDURANCE APRES LA COURSE

Biochemical parameters +
telomer length

Blood
Hours metabolome
outside g

Treatments The gut microbiome +
metabolite + pH
Physical
training
MT B- Ciliate
oxidation protozoa +
fungi

Mach et al (2022) Comms Biol
Mach et al (2021) Front Molec Biosc
Mach et al (2021) Sci Reports

Van der Kolk (2020) Vet J .
Plancade et al (2019) Sci Reports Diet Host
Le Moyec et al (2019) Front Molec Biosc genomics

Heart
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> DICHOTOMIE DU MICROBIOTE INTESTINAL : ANALYSES SUR
LARNR 16S CHEZ LES CHEVAUX D'ENDURANCE

On analyse I'ADN des microbes présents dans les crottins. Cela donne une “photo” de la communauté microbienne.
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Plancade et al. 2019; Sci Reports
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> DEUX TYPES DE MICROBIOTE, DEUX SCHEMAS D’INTERACTION

PCIT : cooccurrence basée sur une corrélation partielle
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>

PC2

DICHOTOMIE MICROBIENNE : POURQUOI NOS CHEVAUX
DIVERGENT-ILS ?
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Plancade et al. 2019; Sci Reports
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> DICHOTOMIE MICROBIENNE : POURQUOI NOS CHEVAUX

DIVERGENT-ILS ?

Plus
d’ingestion
de foin

C

Cluster 2

nugmentation de la \

richesse microbienne,
des protozoaires, des
champignons et du
propionate et butyrate
* Augmentation du
métabolisme de

glucides
\_ %

Plancade et al. 2019; Sci Reports
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Et si les mitochondries
détenaient la clé de
I'endurance?




> DEUX MICROBIOTES, DEUX METABOLISMES ? LA REPONSE DES
MITOCHONDRIES DERRIERE LA DIVERGENCE MICROBIENNE

Microbiota /mitochondria Mitochondria /microbiota

Mitochondrih
| ‘ |

3

Equilibre redox

Production d'énergie Contrdle pathogénes
Equmbre _redox Contréle Inflammasomes
Réponse imune Maintenir Uintégrité de la

Biogenése barriére intestinale

Commensal bacteria Commensal bacteria

Clark & Mach, 2017; Front Physiol
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> DEUX VOIX, UN RYTHME : MICROBIOTE ET MITOCHONDRIES EN
MOUVEMENT

Fonctions mitochondriales

/ Augmentation oxidation FA et FAO
Augmentation de "TOXPHOS
Biogenese accrue du MT

Réduction du stress oxydatif
L’activation de PPARYy et

de l'axe FRX-CREB

"
SCFAs +2nd

bile acids

Prévenir I’hypoglycémie

Mach et al (2022) Comms Biol [ —— | *

Mach et al (2021) Front Molec Biosc Ctivite du microblome

Mach et al (2021) Sci Reports Producteurs de butyrate ’

Van der Kolk (2020) Vet J , o Sncides bilia Performance d’endurance ?
Plancade et al (2019) Sci Reports .} < producielirs diacides Drlaires

Le Moyec et al (2019) Front Molec Biosc © Producteurs de valerat

Mach et al, 2021; Front Molec Biosc
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Peut-on prédire la
performance grace au
microbiote ?

Pas encore de maniére fiable, mais on voit
des profils associés a la résistance, la
récupération et la stabilité digestive.

e AW °
Q

Inflammation  Résistance Récupération

‘e

(]

Stabilité digestive
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5 16S A OUVERT LA PORTE, SHOTGUN NOUS EMMENE A LINTERIEUR :
EXPLORER LA COMPLEXITE DU MICROBIOTE INTESTINAL

_—
-

Olivier Rué

Cédric Midoux
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NMDS2

> DEUX GROUPES DE MICROBIOMES

0.04.

0.02.

0.00.

-0.02]

Cluster 2

Cluster 1

-0.06] o

—0.04 ]

Mach et al, 2022; Comms Biol
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LES GROUPES DE MICROBIOME SONT LIES A LA CAPACITE
2 CARDIAQUE

Microbiote intestinal
diversifié
Capacite
cardiovascuilaire
plus ELEVEE

/D

Mach et al, 2022; Comms Biol
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9 LA CAPACITE CARDIOVASCULAIRE DEPEND DE LINTERACTION
ENTRE LE MICROBIOME ET LAMUCINE L. .
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S-05 Diversité accrue : eucaryotes

Enrichissement des especes rares
1 2 Penurie de Lachnospiraceae
(n=23) (n=8)

Cluster Forte capacité a cliver les glycanes de 'hote

Mach et al, 2022; Comms Biol
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Individus en 7
durance plus = O @

en forme

fendre les glycanes

hotes des mucines
Individus en endurance plus en forme



Pourquoi une bonne
barriere digestive est
-elle si importante ?
Le mucus doit rester en bonne santé : des microbes le
consomment, produisant de 'énergie pendant la course, et

cette énergie soutient le systeme cardiovasculaire, ce qui
améliore la performance

@ Résistance

8 Récupération

O Stabilité
digestive
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Y ALIMENTER LE POULS : METABOLISME DE LA MUCINE
MICROBIENNE ET PERFORMANCE CARDIOVASCULAIRE

Le microbiote fermente les -
glycanes et produit des SCFA

Augmentation de la FAO

S\)} Goblet : & , g’ﬁ Fonctions mitochondriales
cgll ¢ i o

& Augmentation de 'OXPHOS

e e Stimulation de la
D Di -
N 4 Dletarg glycans /4
o LA

réponse immunitaire et

B AN Biogenése des MT
métabolique | A\
8 AL Réduction du métabolisme du
e o« o 2 M " glucose
® o
[ ]
[ ]

o ° Performance d’endurance

Les SCFA non métabolisés Meilleure condition cardiaque
pénétrent dans la
circulation sanguine et R

modulent le métabolisme
du glucose et des graisses
dans le foie et les muscles
squelettiques

Mucus layer

Mach et al, 2022; Comms Biol
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2 POINTS CLE

* Les chevaux ingérent des quantités plus
élevées de foin et présentent des
microbiotes distincts enrichis en taxons
dégradant la mucine.

Cette reprogrammation métabolique
favorise une meilleure forme
cardiovasculaire et une meilleure capacité
d endurance.

28



Que donner pour améliorer
le microbiote ?

De la fibre de qualité, variée si possible.
Le foin reste la base. Les fourrages riches en
diversité botanique sont un plus.

G

FOIN Les probiotiques
fonctionnent-ils vraiment ?

lls peuvent aider dans
certaines situations (stress,
transport, transition alimentaire),
mais ils ne remplacent pas
une bonne gestion du fourrage.

o

Foin de qualité, transitions lentes, hydratation, gestion du stress, entrainement régulier
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Le role du foin et de la fibre ?

Essentiel. Le microbiote
vit de fibre.
Un cheval d’endurance
est littéralement un
“athlete a microbes”.

30



Thank you
for your attention!

<@. Nuria.mach@inrae.fr; nuria.mach@envt.fr;
: h NRAE, ENVT, Interactions Hotes-Agents Pathogénes
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