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Plan

1. Les poumons sont‐ils stériles?

2. D’où vient le microbiote pulmonaire (MP) ?

3. Quelles interactions du MP avec l’hôte? 

4. Comment le MP est altéré en situation pathologique?
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1. Les poumons sont‐ils stériles?
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Microbiote physiologique des voies respiratoires
Les poumons sont‐ils stériles?

• mNGS : présence de bactéries tout le long de l’arbre respiratoire
• Biomasse décroissante entre le pharynx et les alvéoles (facteur 10‐3)

• Densité faible : 103 à 105 bactéries/g (vs 1011 à 1012 dans l’intestin)

• Variabilité intra‐individuelle faible (mais interindividuelle élevée)

• Certaines espèces restent cultivables en milieu spécifiques

mNGS réalisé sur  des 
LBA chez des patients 

sains 

Venkataraman A, et al. Application of a Neutral Community Model To Assess Structuring of the Human Lung Microbiome. McFall‐Ngai MJ, éditeur. mBio. 27 févr 2015;6(1):e02284‐14.
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2. D’où vient le microbiote 
pulmonaire?

D’où vient le microbiote pulmonaire ?
Les microbiotes adjacents

Nat Rev Microbiol. mai 2017;15(5):259‐70.



06/05/2022

5

D’où vient le microbiote pulmonaire ?
Le nez ?

• Plus proche de celui de la peau

• HumanMicrobiome Project Consortium (https://hmpdacc.org)
• Propionibacteria : P. acnes ++
• Corynebacteria : C. accolens, C. kropenstedtii…
• Staphylococcus : S. aureus, and S. epidermitidis

• Moraxella : M. catarrhalis…

• Dysbiose : tabagisme, rhinite chronique

HumanMicrobiome Project Consortium. Structure, function and diversity of the healthy human microbiome. Nature 486, 207–214 (2012). 

D’où vient le microbiote pulmonaire ?
La bouche

• Nombreuses micro‐niches écologiques différentes :
• Plaque dentaire, sillon gingival, joues
• Langue, palais dur et mou

• Amygdales 

• 16S+Seq : eHOMD V3, https://www.homd.org/

• 774 espèces orales :
• 58% nommée officiellement

• 16% non nommées mais cultivables

• 26% phylotypes connus mais non cultivables

Dewhirst FE, et al. The Human Oral Microbiome. J Bacteriol. oct 2010;192(19):5002‐17.
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D’où vient le microbiote pulmonaire ?
La bouche

Segata N, etal. Composition of the adult digestive tract bacterial microbiome based on seven mouth surfaces, tonsils, throat and stool samples. Genome Biology. 2012;13(6):R42.
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D’où vient le microbiote pulmonaire ?
La bouche
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Streptococcus, 
Veillonela, …

Prevotella, …
Haemophilus, 
Neisseria, … 

Fusobacterium, … Corynebacterium, …

Segata N, etal. Composition of the adult digestive tract bacterial microbiome based on seven mouth surfaces, tonsils, throat and stool samples. Genome Biology. 2012;13(6):R42.
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D’où vient le microbiote pulmonaire ?
La bouche

Venkataraman A, et al. Application of a Neutral Community Model To Assess Structuring of the Human Lung Microbiome. McFall‐Ngai MJ, éditeur. mBio. 27 févr 2015;6(1):e02284‐14.

D’où vient le microbiote pulmonaire ?
Déterminants écologiques

Immigration 
microbienne

Elimination 
microbienne
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D’où vient le microbiote pulmonaire ?
Déterminants écologiques

3. Quelles sont les interactions du 
microbiote pulmonaire avec 
l’hôte?
Quelques concepts… beaucoup de chemin à parcourir !
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Interactions MP – Hôte
« Immuno‐écologie pulmonaire »

Microbiote pulmonaire 
« normal » :

Streptococcus, Prevotella, Neisseria, 
Veillonella, Porphyromonas, 

Fusobacterium…

Développement physiologique des 
voies aériennes

• Tolérance aux allergènes
• Réduction de l’inflammation viro‐induite
• Maturation du système immunitaire

Homéostasie inflammatoire
• Tolérance vis‐à‐vis de la flore résidante

• Elimination de la flore « pathologique » pro‐
inflamamtoire ; i.e. Haemophilus, 

Staphylococcus

Concept d’immuno‐écologie pulmonaire

Man WH, et al. The microbiota of the respiratory tract: gatekeeper to respiratory health. Nat Rev Microbiol. mai 2017;15(5):259‐70.

PRR : pattern recognition receptor
AMP : antimicrobial peptide
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Relation inflammation – dysbiose pulmonaire

Axe poumon – intestin (lung – gut axis)

Wypych TP, et al. The influence of the microbiome on respiratory health. Nat Immunol. oct 2019;20(10):1279‐90.

SCFA : acide gras à chaine courte
DAT : desaminothyrosine
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4. Altération du microbiote 
pulmonaire (« dysbiose ») et 
situations pathologiques
Quelques exemples… et beaucoup de questions !

Dysbiose pulmonaire en situation pathologique 

Wypych TP, et al. The influence of the microbiome on respiratory health. Nat Immunol. oct 2019;20(10):1279‐90.
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Dickson RP, et al. Lung Microbiota Predict Clinical Outcomes in Critically Ill Patients. Am J Respir Crit Care Med. 1 mars 2020;201(5):555‐63.

Dysbiose pulmonaire en situation pathologique 
SDRA

Martin‐Loeches I, Dickson R, Torres A, Hanberger H, Lipman J, Antonelli M, et al. The importance of airway and lung microbiome in the critically ill. Critical Care. 31 août 2020;24(1):537.
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17,5 cm

Martin‐Loeches I, Dickson R, Torres A, Hanberger H, Lipman J, Antonelli M, et al. The importance of airway and lung microbiome in the critically ill. Critical Care. 31 août 2020;24(1):537.

Dysbiose pulmonaire en situation pathologique 
SDRA

Pour conclure



06/05/2022

14

Que retenir en pratique?

• Les poumons ne sont pas stériles

• Le microbiote pulmonaire semble impliqué dans le maintien de l’homéostasie 
immunitaire muqueuse : beaucoup de mécanismes restent à expliquer

• Association entre dysbiose pulmonaire et situations pathologiques (ARDS…) : mais cause 
ou conséquence?

• Difficultés : collecte de spécimens chez le sujet sain (LBA), nécessité d’étudier la réponse 
immunitaire associée au microbiote.
• Impact des nouvelles technologies moins invasives: nanorod‐PCR, microchromatographie en 
phase gazeuse de l’air exhalé…

• Microbiote pulmonaire = cible thérapeutique? Biomarqueur?

Merci de votre attention
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