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un bon repas ...

du go(t ... pas raisonnable mais trop bon ...
¢a pue ... la France ...
source de calcium ... plaisir ...
je n‘aime pas... ‘r\ c‘est gras ... Ne laisse personne

diversité ..

avec du bon pain et un
bon vin : j’adore ...

mauvais pour mon régime ...

‘ ’l c’'est salé ... 7\ y Ii 7\ FF S N\E

lait cru / pasteurisé ... risque (salmonelle, listeria) ...

etc.

Sondage réalisé sur un échantillon de 75 personnes (Juin. 2024)
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du godt ... pas raisonnable mais trop bon ...
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diversité ‘

avec du bon pain et un
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mauvais pour mon régime ...

lait cru / pasteurisé ... risque (salmonelle, listeria) ...

Sondage réalisé sur un échantillon de 75 personnes (Juin. 2024)
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Dictionnaire Larousse : Fromage

Produit alimentaire obtenu par coagulation du lait, égouttage du caillé ainsi obtenu et, éventuellement affinage
V Définition simplifiée
V Catégorie alimentaire large
VPas doexpr esfarepnutragne

V Pas de notion de fermentation

V elfc
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Dictionnaire Larousse : Fromage

Produit alimentaire obtenu par coagulation du lait, égouttage du caillé ainsi obtenu et, éventuellement affinage

Le fromage = ualiment fermenté« oublieé» que tout le monde

connait mais qui suscite de nombreuses questions !

UM Rﬁmage
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Le fromage : notre «aillé» de laboratoire

Le fromage comme rouvelle» source de ferments et de
YSUFo2t AGSa ylFadz2Nsta oAzl Ol A
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

Le from .11e rouvelle» source de ferments et de

~

YSUFo62tA0Sa yIGdz2NBta oA2l O0A
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire
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Auvergne

Développement d’une méethodologie preuve de

concept pour la recherche et la determination

des fonctionnalités des flores microbiennes et
des aliments fermentés

Guillaume CARDIN

Unité Mixte de Recherche sur le Fromage
VetAgro Sup

Sous la direction de :
Pr. Laurent Rios
Pr. Stéphanie Bornes
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

aSUK2R2ft 23AS RQS{ dzR-8uidéJ: NJ F NJ
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Le fromage : notre «aillé» de laboratoire

aSiK2R2ft 23 A fmctiBnenerdzR-guidéJr NJ

L"(. “.; :

Caillé lactique de chévre

dz £ AG ONXz onne RQphiisatbrgye 3 S0 6 fractions
(totum) (gradient de polarités)
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

aSUK2R2ft 23AS RQS(O dz®-SuidéJ: NJ F NI
[Avant 2018 : isolement de bactéries fromageéres aux propriétésnflatinmatoires et/ou antioxydantes]

Une population qui vieillit ...

Processus « normal », entrainant des modifications d’ordre physique, psychique, physiologique et métabolique

au cours du temps
Pourcentage de population dgée de plus Part des personnes déclarant une maladie ou un probléme
de 65 ans, en France de santé chronique ou durable selon le sexe et I'dge en 2017
o= __90
s Es0
: i
[}
3 &
-3 ESO
2 g 40
K] 30 ——Femmes
o T 20 —e—Hommes
@ £
8 & 10
E D
3 P R C R R R P P T C P
=] é\,bo,bo@o,bo,boooooo¢\o
3 97 A O o 9 o M 57 &% an® R
1960 1980 2000 2020 L2 Y 0 B FE P F PN
& , ‘:"\9'\3’%‘3@@’?&"@"%"‘@@ o &
Année /\o)’b

Knoema, populati d d

Insee, enquéte SRCV 2017, calculs Drees.
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Le fromage : notre «aillé» de laboratoire

aSUK2R2ft 23AS RQS{ dzR-8uideJ NJ F NJ

Caenorhabditis elegares dzy Y2 R8§t S RQSUdzRS Ayy2@l yi

Nématode de 1 mm de Durée de vie courte
long (env. 20 jours)
Hermaphrodite Homologie avec
autofécondant ’Homme
Reproduction et cycle de Grande bibliotheque de
croissance rapides mutants

Loupe binoculaire

Ver transparent
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

~

ModéleC. elegang S dzZRS RS f QAYLI OG0 &adzNJ £ S @A

Conditions
= Fromage lyophilisé (0.5 %)

= Témoin 1

o
~

e
Y
s

Probabilité de survie
e o o o
~N w & o

e
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e
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012345678 9101112131415 1617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Temps (jours)
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

~

ModéleC. elegang S dzZRS RS f QAYLI OG0 &adzNJ £ S @A

1.0 1
091 M
\ Conditions
. S = Fromage lyophilisé (0.5 %)
g 0.7 — Témoin 1
§ 0.6 1 LT 1
_205 ________________________ Médiane de survie
50.4' 1 5 .
ﬁ : % population traitée en vies
&0 i / 100% témoins morts
0.2 1 : /v
| ol C L _
041 P % Longévité maximale
0.0 1 I ;

....................

012345678 9101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Temps (jours)
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

Le fromage de chévre et ses fractions ontmpact positif sur la survie du ver
&2

1.0- 7 &
0.9 \@:
Conditions
e — Fromage lyophilisé (0.5 %) n =219 o s bl _
g 0.7 — Témoin 1 n=237 i H ; u II‘Illl III‘ '“
@06 o+
S
B OSTHPTITT P T T TP T T TR T . N o
20'4 aSRAFYS RS adzZNIWAS
&03 [ 2YyIASOAGES YIE®D Y ¢
02 L2 L) Sy OGAS Y e
0.1
0.0

01234567 8 9101121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30 31 32
Test du log rank : Temps (jours)
(p-value) *’: <0,05 “**:<0,01  “**¥ 1<0,001  HEREH : <0,0001
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

Le stress oxydatif : un acteur majeur du vieillissement

seiens — ——
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Le fromage : notre <aillé» dg

Le stress oxydatif j

stress oxydatif

- g

Jeune ver

Stress OX\IO\at\f

Smtémﬁsde
gétense) ’“:AT"
Radi cauV-
\ hres,
LESIONS

TIsSVUS

sement

LESIONS,
GRGANES

stress oxydatif
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

ModeleC. elegang SUdzRS RS f QAYLJ Ou adzNJ t I a&
Y S

milieu classique milieu ci Comptage des nématodes ~ Comptageat=0Ohetat=3h30
— ou s dans les deux conditions (ﬂ)

milieu oxydant Evaluation du taux de Taux de survie : = MU 307
— survie sur milieu oxydant (lf)

j Ca | free

3h30 Taux de survie du ver sauvage N2 apreés 3 h 30 d’incubation

sur milieu oxydant

** *k *
Le fromage de chévre et ses fractions . T -
favorisent la survie en milieu oxydant 2 .
1
(x3 a x4,5) o ﬁ

w @

IS

Taux de survie

Témoin Fromage Extrait apolaire  WF (eau 40°C) W40 (eau 40 °C) W70 (eau 70 °C)
lyophilisé (cyclohexane)
Conditions
Test KW + Dunn:
(p-value)'*':<0,05 “**:<0,01 “***: 1<0,001  “****:<0,0001
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Le fromage : notre <aillé» de laboratoire

. nutrients (e
PLOS ONE
Article
Development of an innovative methodology A Mechanistic Study of the Antiaging Effect of Raw-Milk
combining chemical fractionation and invivo ~ Cheese Extracts

i i i i i Guillaume Cardin "*(, Cyril Poupet ', Muriel Bonnet ', Philippe Veisseire !, Isabelle Ripoche 2,
dana |ys IS to inve Stlgate th € b 10 I Oglca | Pierre Chalard 2, Anne Chauder 3, Etienne Saunier 3, Julien Priam 3, Stéphanie Bornes ' and Laurent Rios !
properties of cheese

RESEARCH ARTICLE

1 Université Clermont Auvergne, INRAE, VetAgro Sup, UMREF, F-15000 Aurillac, France;
cyril.poupet@uca.fr (C.P); muriel.bonnet@uca.fr (M.B.); philippe.veisseire@uca.fr (PV.);

Guillaume Cardin' *, Isabelle Ripoche?, Cyril Poupet(', Muriel Bonnet',
Philippe Veisseire', Pierre Chalard? Anne Chauder?, Etienne Saunier?, Julien Priam?,
Stéphanie Bornes‘, Laurent Rios'

1 Université Clermont Auvergne, INRAE, VetAgro Sup, UMRF, Aurillac, France, 2 Université Clermont
Auvergne, CNRS, Sigma Clermont, ICCF, Clermont-Ferrand, France, 3 Domes Pharma, Pont-du-Chateau,
France

* guillaume.cardin @vetagro-sup.fr
PLoSOne. 202Nov19;15(11):e024237

stephanie.bornes@uca.fr (S.B.); laurent.rios@vetagro-sup.fr (L.R.)

2 Université Clermont Auvergne, CNRS, Clermont Auvergne INP, ICCF, F-63000 Clermont-Ferrand, France;
isabelle.ripoche@sigma-clermont.fr (LR.); pierre.chalard@sigma-clermont.fr (P.C.)

3 Démes Pharma, ZAC de Champ Lamet, 3 Rue Andrée Citroén, F-63284 Pont-du-Chateau, France;
a.chauder@domespharma.com (A.C.); e. d harma.com (E.S.); j.pri d ph .com (J.P)

Correspondence: guillaume.cardin@vetagro-sup.fr; Tel.: +33-4-73-98-70-35

Nutrients 2021 Mar 10;13(3):89doi: 10.3390/nu13030897
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.. Pack Ambition
La Région @

Auvergne-Rhdne-Alpes Recherche 2020 FRIMO®B 2021 -2025

Les fromages comme sources de métabolites bioactifs innovants

bénéfiques pour la santé (humaine et animale) en favorisant la mobilité

™,

oA e U Y4
$ VetAgro Sup INRAZ .o INP @ GE UnH pomes g
Auvergne wn Fo'““' . @ Dp ”,p+
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Choix des fromages a étudier

Nond
Pas de Calais

No i
":"'l"? Picardie
e ‘\( fo de F, Lorraine
I’ _’ L hampagne
f ! > Al Abace
2 Pude . o
SLoire = -

[ 2yadGAadGdziAazy
données de 546 fromages

A Llnl

U
3\ )
w Roussilon Cotes unc )

Classification
hiérarchique

selon 23
critéres
Détermination de
6 classes de
fromages

Sélection de 8 fromages
représentatifs de
ces 6 classes

RQdzy

(@]
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u»
P
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Choix des fromages a étudier

Préparation/fractionnement des

fromages
o yem, /| 2yadGAalddzinzy RQdzy o6l as$S RS m Extrait Fraction grasse
- M/”y & données de 546 fromages : - - apolaire |
L Roussilon (anr‘l;::q o —) L 5 Extrait polaire 1 @ ]
Classification totum Fractions nor
” . 5 f rasses
hiérarchique Méthode (Cardin et al. 2020) Extralt polaire 2 @ g
selon 23
critéres
Détermination de
6 classes de : .
fromages 3 extraits 24 extraits
8 fromages - & 8 totum
g 1 totum par =>32

fromage fractions

Sélection de 8 fromages
< représentatifs de
ces 6 classes
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Impact des fromagest¢tum) sur la longévité d&. elegans

1.00 1 = Condition
—E_I—L - ___ CTRL(n=148)
9 4
0'5../0 £ ‘ ____ Fromage de chévre (n=190) ***
@ 0.75- o | — Saint-Nectaire (n=172) ***
S | S—
E Cantal (n=204) ***
2
) [t — Bleu d’Auvergne (n=207) ***
el
}2 0501 === mmmmm——————— ——— o —— Roquefort (n=126) ***
% 1 —] ——  Comté (n=184)
Q
o 1 1 ~—— Epoisses (n=255) ***
a ! |
0.25 4 ! !
1 1 1
f 1 1 =ﬁ—
1 1 1 ;‘
1 1 1 — l_l
1 1 1 ]
0.00- Lt v *
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Kaplan—-Meier method ; Log-rank test comparé au CTRL ; *** = p < 0,001 Durée (en jOUI’S)

Les fromages induisent uraigmentationdes parametres dengévitéechezC. elegans
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Impact des fromages sur la survie @& elegan€n milieu oxydant

milieu classique
ou
milieu supplémenté en fraction

J5os
5 jours

(n = 60 par condition)

milieu classique Comptage des nématodes ~ Comptageat=0hetat=3h30
ou — dans les fieux conditions (nf) o
milieu oxydant Evaluation du taux de Taux de survie : = Y 272
o survie sur milieu oxydant nf
k C§ ; ni free
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Impact des fromages sur la survie @& elegan€n milieu oxydant

2.5 *ig 35-% g P i i
=3

2.0

1.5

Taux de survie par rapport au témoin

1.0

0.5

0.0
&

Effet bénéfique des 8 fromages sur la
surviede C. elegangsn condition
oxydante

Two-tailed Student’s t-test ; * p<0.05; ** p< 0.01; *** p<0.001; **** p< 0.0001
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Impact des fromages sur la survie @& elegan€n milieu oxydant

Fraction grasse A‘J

Fraction non grasse 1 (W40) @

: §
L

\
Fraction non grasse 2 (W70) é

4
%

totum

| e

2.5

| I

§
g

| B
*

Lol

J e

2t

] o

| TR
0%

| R
Kokt
*:

i g
b H

| TR
(91]

1
|
ek

[%]]

1
st
|
s

2.0

| ml
H L2323
H £ =2
R
*%
prees

1.5

1.0

Taux de survie par rapport au témoin
Taux de survie par rapport au téemoin
w
]

Taux de survie par rapport au témoin
w
]
Taux de survie par rapport au témoin
W
1

Effet bénéfique des 8 fromages sur la Effet bénéfique de tous les extraits de ldz Y2AYy&a v FLYAffSa
surviede C. elegangn condition fromages sur la survige C. elegangn dans chaque fromage (métabolites polaires
oxydante condition oxydante et apolaires)

Two-tailed Student’s t-test ; * p<0.05; ** p< 0.01; *** p<0.001; **** p< 0.0001
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Impact des fromages sur la survie @& elegan€n milieu oxydant

Fraction non grasse 1 (W40) )_L

Fraction grasse &

<

: 259 Ly ;"“‘"’; : ;% . é T ¢4 ¢ i é . \.\\a \
Sl Nimimmmn : 2 I B 3 :I g \)('(\ S Py
S N TR TR I T SN (- x
M - IF- ' (\3 7(\ ‘ Sk
g 151 & : i S\) . Ca\)
c £ 34 = %es ad\
F] I e yes ®
2 2
3 054 > & <O 3
g . 665 \)C‘ O P o 1 3
5  00- I — ‘\O‘\ Od S\ * e &l g §
= & &P Fe P\C ( RO ~ fl@'&? é@‘o&& S a

EELSSEEC \3 o ¥ cfvsiz-‘*"? S

é’b;"‘ﬁ S & ‘.I O\) L& o o

Q}o&@ & Q’\e,“’ ) e 3 & «

Effet bénéfique des 8 fron
surviede C. elegansn cond

Effet bénéfique de tous les extraits de
fromages sur la survige C. elegangn

ldz Y2AYy&a v FLYAffSa
dans chaque fromage (métabolites polaires

oxydante condition oxydante et apolaires)
Two-tailed Student’s t-test ; * p<0.05; ** p< 0.01; *** p<0.001; **** p< 0.0001
oA v
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LYLI O RSa FTNRYIF3ISEA adzNO degban O dzY dz
H,DCFDA i; \ ]

= - (non fluorescent) "'f
L& &
> & 1 Fluorescence moyenne
milieu classique (CTRL) milieu ®L 3% par ver
ou —> ou = Bos == —>
milieu supplémenté en fraction milieu oxydant — ) proportionnelle 3
= Traitement des photos
7~ RN
N A A A i
. A (Sript Python) accumulation moyenne de
& é b » Acquisition de plusieurs variables ROS au sein de C. elegans
DCF :

(fluorescence moyenne, variance

(Fluorescent) de la fluorescence, surface)
5 jours 1h30 intensité pixell + intensité pixel2 + ..+ intensité pixeln
nombre de pixels du ver

(n = 30 par condition)

- . : Exemple extrait polaire
milieu milieu oxydant Exemple extrait polaire
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LYLI O RSa FTNRYIF3ISEA adzNO degban O dzY dz

totum 1%) 6 Fraction grasse & Fraction non grasse 1 (W40) @ Fraction non grasse 2 (W70) @
S = 30 5 30—
5 307 g 307 5 30 s
- - =] ®
z £ £ =
g g -42 % ag 80 % g -54% ac72% £ 20 -54% ac72%
§ 204 § 20+ g 20 <
E ;_% ¥ £ £ % E % ; ¥ ‘_::
- - ¥ o P % Y 10
2 104 2 10 , 2o WP T il 0
2 2 |3 i 2 | 2
g % H z Z
£ g £ "
= - = — -
§ g
& ¢ \ Q’-\’&
Ag A & A
Céb o CﬁQ & ¢ &
« <

Les 8 fromages protégefit elegansen milieu oxydant, eRA YA Yy dzl yi f QF OOdzy dzf I i A

Two-tailed Student’s t-test
* p<0.05; ** p<0.01; *** p<0.001; **** p< 0.0001
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Genes codant pour facteurs de transcription Génes codant pour enzymes antioxydantes

skn-1 ctl-2 sod-3

daf-16

Expression relative
~
1
Expression relative
)

1
Expression relative
I3
Expression relative
=y
1

DAF16 : orthologue de SKN1 : orthologue de Nrf2 Catalase (CAT) Superoxide dismutase (SOD)
la famille FOXO Voie p38 MAPK

Voie insulin-IGF1 Au moins 2 enzymes antioxydaniespliquées dans la

Implication des voies insuliGF1 et p38VMAPK dans la réponse au stress oxydant chezelegans

réponse au stress oxydant ch€zelegans
Two-tailed Student’s t-test * p<0.05; ** p< 0.01; *** p<0.001; **** p< 0.0001
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Impact des fromages sur la production de ROS (leucocytes humains)

i ﬂ 37°C
— ) —

0

Isolement des leucocytes

2h

A * extraits
é é (4 concentrations)

+ stimulation des cellules
(PMA)

Mesure de la production de ROS

totaux
Sang de donneurs volontaires La DHR-123 devient de la Rhodamine-123 fluorescente
(EFS) en présence de ROS
(n=6) O HoN
O.
ROS
(@] —_—
H,N ‘ o) E NH,
DHR-123 Rhodamine-123
(non fluorescent) (fluorescent)
y Y
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Impact des fromages sur la production de ROS (leucocytes humains)

140 Fraction grasse A

Fraction non grasse 1 (W40) é Fraction non grasse 2 : (W70) é

140-

120+

100

80_144

60+

Production de ROS par rapport au CTRL (%)
=

Production de ROS par rapport au CTRL (%)
Production de ROS par rapport au CTRL (%)

g@& <« Q&{c

— CIRL O 25 ug/mL B3 50 ug/mL 3 100 pg/mL B 200 pg/mL

Les 8 fromages (par leurs composantes grasse et non grassegent la production de RO&n condition de
stress, de10% a54%

Kruskal-Wallis, uncorrected Dunn p-value : ¥ 0,05 ; ¥* <0,01 ; ¥** < 0,001
Tests statistiques réalisés pour chaque extrait par rapport a leur témoin
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Impact des fromages sur la mobilité de. elegans

S
milieu classique (CTRL)

ou
milieu supplémenté en totum

5,7,10,12
ou 15 jours
5 7 10 12 15 =20 jours

L

(n = 30 par condition)

5%

Z
@—‘—\S’

IS

)

=

\

— "‘f w
& l;‘@*

Prise de vidéos pour suivre la
mobilité de C. elegans

Début d’expérimentation
@ 5,7, 10, 12 et 15 jours
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Impact des fromages sur la mobilité de. elegans

C

milieu classique (CTRL)
ou
milieu supplémenté en totum

Prise de vidéos pour suivre la
57, 19’ 12 mobilité de C. elegans
ou 15 jours
Début d’expérimentation
= 20 jours a 5,7,10, 12 et 15 jours

5 7 10 12 15

(n = 30 par condition)

au jour 5 au jour 15

Clermonl
Auvergne
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Impact des fromages sur la mobilité de. elegans

< ,
Base de données

milieu classique (CTRL) Analyse &
ou visualisation des

milieu supplémenté en totum .
données

Traitement des vidéos et
suivi des vers
Imagel Plugin wrMTrck

Prise de vidéos pour suivre la
57, 19’ 12 mobilité de C. elegans
ou 15 jours
Début d’expérimentation
= 20 jours a 5,7,10, 12 et 15 jours

5 7 10 12 15

(n = 30 par condition)

au jour 5 au jour 15
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Impact des fromages sur la mobilité de. elegans 1%

g

Evolution de la mobilité de C. elegans au cours du temps

6
< JOUR 15

6_
3 3 3 _ CTRL ;
g8 5- g Q4

Q [ %}
2 4 @ @ —— Goatcheese s
g s g g ——  SaintNectaire
2 %7 2 a3
@ 2- s S —— Cantal
£ § E —— . t8dz RQ! dz¢
3 14 3 32
° ] 2 —— Roquefort
= 0- = E
-5 P
S FFEEEE S ( Activité moyenne (mouvements par seconde) )
(:‘ ?‘E r:,é ':b 1.'.""'} & () Q& q
S § FCAENAS au cours des 15 jours selon les conditions
LS
';:*’q_?- , . N \ CTRL Goatch. StNect Cantal Bleu Roquefort Comté Epoisse
Les fromages étudiégrotegent /
3,16 4,21 4,05 3,82 4,00 4,12 4,24 4,25
favorisent la mobilitédu ver k +33% +28% | +21% | +27% | +30% | +34% | + 34% J
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Evaluation de I'état de N c Souche C. elegans mutlante CB5600
i\ Fluorescente pour le réseau de

I'intégrité musculaire au X )
cours du temps mitochondries du muscle

o T r _

RESEAU INTACT RESEAU DETERIORE
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Anonymisation de toutes
les photos et envoi pour

notations (au total 4
milieu classique (CTRL) personnes)
ou

milieu supplémenté en totum — ‘ - (Egztrltzgl:;a|re= 1

(€ ) A Suivi de I'intégrité musculaire

S Etat intermédiaire = 2
5,7,10, 12 Début d’expérimentation - Etat Fragmenté = 3

% ou 15 jours a 5,7,10,12 et 15 jours (mauvais état)

5 7 10 12 15 =20 jours

L

(n =60 par condition)

7 ¢ Scorin
8 &

~—r

2

~—
,L/
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Tubulaire Intermédiaire Fragmenté

100 100 100
$ o
s = %0 c %0
g = p 8 CTRL
g . T ow - -
p ] g —+— Goatcheese
; 70 a 70 2 70
: e f£cw 2 o ——  SaintNectaire
: i 3 —— Cantal
s« g5, 3« antal
o Ea F] ~ -
£ . £8. : . —— .t $dz RQ!
] = H
2 =1
g- § E - —*—  Roquefort

k]

g~ s ° -E » = Comté
e @
2" ®o® g = —*—  Epoisses
* A

: 6 1 2 3 4 5 5 7 B 9§ 10 11 12 13 14 15 ° 0 1 2 3 a 6 10 1 12 13 14 15 3 o

Duree (en]ours) g ) 1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Durée (en jours) Durée (en jours)

Les fromages étudiés participent3u- A Y GASY RS f QAYUSINARIS Yd
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Tubulaire Intermédiaire

5 o

g~ = — CTRL

::: : g j: ‘ \SO(\ —+— Goatcheese

g @ é s w% \ es —+— SaintNectaire

Z - 2% %e\s \ ? =+ Cantal

éw Oma . C S g - —— .t Sdz RQ!

g - S\ &( &ﬁ\ca % 5 —*= Roquefort

g ™ \) e\\ e ..g n — Comté

ﬁ O_ 3 —*—  Epoisses
°°°°°° " ‘Dureefenjours) g

Durée (en jours)

Lesft  _yes étudiés participent®ur A Y GASY RS f QAYUSINARIS Yd
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® CTRL

Fragmenté

Représentation des résultats sous forme 100 %
J

0 4 o
de diagrammes ternaires
Tubulaire
J10

Visualisation de la distribution de la . A {38

population (% de réseau tubulaire,
. i . 17
intermédiaire et fragmenté) dans un plan

J5
Trajectoire de I"évolution de la distribution de 100 % o

la population au cours du temps (ici le
témoin)

.~ 0
> 100 %

2
2

()3

Intermédiaire
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Legend Legend
Legend =29 \
@ cTRL e @ CTRL
® cantal ® saint
. Goatcheese Q@ Nectaire
@ t8dz RQ! dZBSNBY S _-.,%i
-
] Roquefort
® Comté
L Epoisses
& e
Ny %
3 ©.
C)
) 2 ©
(o
@

S
> AVAVAVAVAVAVAVAVA _o
_IIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘ 0 M 100 %
° wer Intermédiaire
Intermeaiaire Intermédiaire n
Efficacité dans la protectioa Efficacité dans la protectioa+ Efficacité dans la protectioa++
oA
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Impact des fromages surk Q A y & 83 dlbndrScytes humains

Agressions
multifactorielles

Cartilage
Synoviale

Muscle

Ligament
Synoviale

ARTHROSE

Capsule f

Liquide articulaire

Tendon —o\ & Cartilage

Os
sous-
chondral

Limiter la progression & prévenir
Gallagher et al, Clinical Sports Medicine Update (2014)

Qs cortical Os sous-chondral

Augmentation de différents acteurs
AYLX AljdzSa RlEya € QA

degradation matricielle
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Impact des fromages surk Q A y & 83 dlbndrScytes humains

(Ty2an |37

A * extraits
(plusieurs

Cartilage issu de patients
@ concentrations)

arthrosiques humains

E——)
(7)2an [ 37°C

Isolement des chondrocytes

MMP13 : Matrix Métalloprotéinase 13 PGE2 : Prostaglandin E2

—)

(aan [j37°c
&

* extraits (plusieurs concentrations)
+ stimulation des chondrocytes (IL-1B)

| CTRL négatif sans stimulation (IL-1p) |Quantificati0n de biomarqueurs
surexprimés en cas d’arthrose

Responsables de la dégradation
du cartilage et de I'inflammation
articulaire dans I'arthrose

Récupération des surnageants
Congélation du culot cellulaire

NI/NO : Nitrite/Nitrate
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Impact des fromages surk Q A y & 83 dlbndrScytes humains

'NI/NO PGE, 'MMP13

Goatcheese SaintNectaire Goatcheese SaintNectaire Goatcheese SaintNectaire
= -
£ 2500+ . . €
S wio @ . ape AN I A & > W70 @: me | wo @: APE 580007 wro o oApE A | wro &y e [
] ] ~ 1 ] ~ l '
~ ' ' ] ) * H
2 ' i g E 6000 : H
s o s
3 3 2 4000+
8 g 5
£ < 2 2000
= = =
: 5 5
o
38 3
Q_V
&

-27% -12% -48% -52% -92%-32% -41%

Les 2 fromages (fractions) Y RdzZA A Sy i | RAYAydziA2y RSa Yl

et de la dégradation matricielle chez des chondrocytes humains de patients arthrosiques
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Les fromages passent a table M

P
(0p))

Augmentation de la longévité 2 dza |j dzQt b T 1272 f2y3ASOAGS YI EO
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