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À Zsuzsa, mon épouse,
pour sa patience infinie
et son aide bibliographique
Avertissement
 
L’autodiagnostic et l’automédication comportent des risques. Les informations et appréciations fournies dans cet ouvrage ne vous dispensent pas de consulter un professionnel de santé.
La responsabilité de l’Éditeur et celle de l’auteur ne sauraient être engagées par les conséquences résultant d’une interprétation erronée ou d’une mauvaise utilisation des informations fournies dans cet ouvrage.




INTRODUCTION
L’immunité,
une lutte pour la vie


En ouvrant ce livre sur l’immunité, le lecteur ouvre en réalité le grand livre de la vie, ou plutôt celui de la lutte pour la vie. Car il ne faut pas se leurrer, la vie n’est pas un long fleuve tranquille. Si après une longue évolution de la société humaine, chacune des personnes vivant au XXIe siècle peut avoir l’impression d’être à l’abri de nombreuses vicissitudes, notre corps reste, lui, exposé à de nombreux risques.
Au premier abord, l’être humain devrait être apte à traverser une longue partie de sa vie sans heurts, mais il apprend rapidement à affronter des transformations qui s’exerceront à ses dépens. Juste après la naissance, il fera connaissance avec les maladies infantiles, la chaleur ou le froid, la faim ou la surabondance, les mauvais traitements ou les excès d’un cocon familial étouffant. Rien ne lui sera épargné ! Et c’est là qu’interviendront ses mécanismes de défense physiques, psychiques, voire spirituels, en un mot : l’immunologie.
Tout homme aura un panel de systèmes défensifs. Prenons cet être comme il est, c’est-à-dire nu. Rien que l’habit est déjà un système conscient ou inconscient de défense qu’il a appris à confectionner en passant de la fourrure animale à des habits synthétiques. Il a appris à les porter ou à les enlever quand et où il faut. Mais avez-vous remarqué dans les pays où il fait déjà froid en septembre que des gens s’emmitouflent très vite dans leurs pulls, châles et lourds manteaux, quitte à faire fi de la température extérieure ?
L’être humain, nu, est plongé dans un air ambiant, faisant face au soleil ou affrontant la pluie. Même dans un climat tempéré, il sera la proie des moustiques, taons, tiques, guêpes et de nombreux animalcules qu’il ne distingue pas. Exposé au pollen, il pourra éternuer, au grand air, il risquera un coup de soleil, et s’il bronze sans problème, il risquera un cancer de la peau… N’allongeons pas la liste outre mesure.
Continuons à imaginer cet homme en pleine santé… Il a peut-être faim et soif. Va-t-il comme son lointain ancêtre s’attaquer à la viande ou bien s’attabler pour consommer une salade qu’il aura lavée consciencieusement ? Ou encore consommera-t-il un aliment à base de céréales ou de féculents adouci par des sucres lents ou rapides et des lipides bien crémeux ? Il n’a plus l’intestin de son ancêtre du paléolithique, qui mangeait viande et même insectes sans les cuire. Aura-t-il alors un métabolisme suffisant pour digérer sucres rapides et lents, et les éliminer par l’exercice physique pour ne pas grossir ? Boira-t-il l’eau d’une source naturelle qui abrite des myriades de bactéries diverses et des parasites ?
Un mode de vie global
La préservation de notre unité contre le monde sournois de l’infection est importante. Cependant, l’intégrité de notre personne et de notre immunité ne se résume pas au seul contrôle vis-à-vis des germes environnants. Notre immunité concerne aussi notre capacité à résister aux agressions de la vie courante.
Le merveilleux schéma de notre système immunitaire (voir ici) est quelquefois pris en défaut par un excès de fonctionnement qui provoque des réactions allergiques ou par des anomalies de fonctionnement qui amènent à développer des maladies auto-immunes, et même des cancers.
La recherche dans tous les domaines arrive aujourd’hui à ce que l’on pressentait : l’unité et l’implication de différents mécanismes permettent de faire face à l’adversité quotidienne. L’immunité est un mode de vie global qui s’organise entre les systèmes de défense :
	notre système immunitaire réparti dans toutes les parties de l’organisme ;

	l’intestin, longtemps méconnu comme étant un système de défense et un relais de l’information immunologique ;

	le système endocrinien avec son système hormonal qui forme un axe central entre la glande surrénale vers la base du cerveau, où se trouve l’hypothalamus, en passant par l’organe de centralisation qu’est l’hypophyse ;

	enfin, le cerveau qui, par sa plasticité, peut être modifié par nos expériences, et influe lui-même de manière positive ou négative sur les mécanismes cités en fonction du stress qu’il enregistre.


À travers cet ouvrage, vous allez comprendre ce qu’est l’immunité, laquelle est le rempart aux corps étrangers qui nous agressent (virus, bactéries, pollution, etc.) mais sert aussi à limiter ou accepter notre fonctionnement lorsqu’il est poussé à l’extrême par des situations de stress. Vous saurez donc comment augmenter votre immunité de façon vraiment efficace.

Un système inégal face aux microbes
Si dans cette lutte pour la vie, l’homme est prédateur pour se nourrir, il peut être aussi lui-même la proie d’autres prédateurs. Et parmi eux, les minuscules bactéries, virus ou parasites, invisibles à l’œil nu mais présents !
Ces microbes peuvent être saprophytes : ils habitent et vivent en nous et nous aident à maintenir notre équilibre intérieur, l’homéostasie. Souvent, à la survenue d’un événement léger, certains de ces microbes actifs ou en dormance profitent du changement de terrain, d’une inflammation des muqueuses où ils siègent normalement en petite quantité, pour se développer et perturber la flore normale.
Ainsi sommes-nous inégaux devant les infections. À titre d’exemple, une bactérie hélicoïdale avec des flagelles habite notre estomac depuis une éternité : Helicobacter pylori. Chez 80 % de la population, elle ne crée pas de problème, mais pour des raisons diverses, elle devient nocive pour les 20 % restants. Fréquente dans le tiers monde, elle est plus facilement présente chez les personnes âgées en Amérique du Nord. Il semble que ce soit un gène qui favorise son développement, et le système immunitaire de l’homme est dans l’incapacité de l’éliminer.
La lèpre, due à la bactérie Mycobacterium leprae, était l’une des hantises de l’humanité depuis l’Antiquité. Elle commença à se raréfier dans toute l’Europe, hormis celle du Nord, dès le XVIe siècle. Au XVIIe siècle, les anciennes maladreries françaises furent fermées une à une. Pour une raison encore inconnue, la lèpre persista parmi les populations. On a pu constater par la suite que les pays débarrassés depuis longtemps de cette maladie sont ceux où la tuberculose avait sévi, prenant le pas sur la lèpre. Il existe ainsi une immunité croisée entre les affections infectieuses et une population déjà exposée à la tuberculose : ceux qui ont contracté cette dernière sont immunisés contre la lèpre.
Notre immunité est sous la gouverne du système génétique qui permet ou non l’activité de ces cellules et des éléments qui nous défendent contre les microbes. Des mutations génétiques exposeraient donc plus ou moins certains individus à une résistance ou à une plus forte sensibilité à l’un ou l’autre des microbes.

Des solutions pour augmenter notre immunité
La médecine en général, mais particulièrement la médecine par les plantes (phytothérapie), a trouvé des moyens, souvent mal connus, pour renforcer la défense de l’organisme.
Les plantes ont l’avantage de contenir des substances très nombreuses qui peuvent avoir un effet sur l’organisme en stimulant son immunité. Ainsi, l’échinacée, plante d’Amérique du Nord, contient à la fois des substances qui incitent le corps à se préparer contre une infection, quelle qu’elle soit, et d’autres permettant d’avoir une action sur la glande surrénale qui produira naturellement une plus forte dose de cortisone. Celle-ci réduira l’inflammation et stimulera l’organisme, le corps et le mental contre le stress. Une autre plante comme le ginseng, plante orientale de Corée et de Chine, stimule l’intellect et les fonctions cognitives, mais également l’axe endocrinien des glandes – de la surrénale à la base du cerveau – pour préparer le système immunitaire à se prévenir d’une infection virale.
Nous savons par ailleurs qu’une infection peut se prolonger par une atteinte nerveuse, qu’un stress mental va diminuer le potentiel énergétique de l’organisme et ouvrir la porte aux infections. En somme, le système immunitaire communique avec le cerveau et les glandes endocrines, mais aussi avec ce qui se passe dans nos intestins.
Nous allons donc aborder dans cet ouvrage le pouvoir de certaines plantes qui agissent efficacement et de façon très ciblée sur ce système en boucle, pour le renforcer, l’améliorer, l’optimiser. Nous traiterons également des pistes pour renforcer notre psychisme, intimement lié à notre immunité : un travail personnel sur soi, notamment psychologique, peut induire un mieux-être mental ainsi qu’une résistance générale au stress et à l’infection.




CHAPITRE I
Qu’est-ce que l’immunité ?


L’être humain face au monde
Le mot immunité correspond à la défense de l’organisme avec ses « armes » biologiques. Notre organisme est une entité vivante qui doit évoluer entre sa naissance et sa mort au milieu d’autres organismes. C’est un milieu plus ou moins fermé sur lui-même, mais pour exister, il doit être ouvert au monde qui l’entoure, juste assez pour en tirer des éléments vitaux comme l’air, l’eau et les aliments, sans que les autres organismes et le milieu ambiant puissent avoir une action négative sur lui. L’immunité permet au corps de se défendre contre des agressions qui viennent de l’extérieur mais aussi contre des agressions internes inattendues, comme les maladies auto-immunes ou les cancers.
Notre immunité, douée d’une forme d’autorégulation, permet aussi de maintenir notre corps dans une certaine cohésion : les organes qui véhiculent l’immunité se soutiennent et se contrôlent mutuellement.
UN ORGANISME TRÈS ÉLABORÉ
L’animal et l’être humain sont les organismes les plus élaborés du vivant avec un assemblage cellulaire divisé en tissus, qui forment les organes. Ces tissus sont soutenus par un système de maintien constitué par les os, par des structures plus plastiques que sont les tendons, et par le système réticulo-endothélial qui couvre les éléments mobiles de l’organisme (le sang avec les globules rouges et blancs, la lymphe, etc.) ; on le trouve dans divers organes tels que la moelle osseuse, la rate, le foie, les surrénales, les ganglions qui sont les organes produisant ou modifiant les cellules de l’immunité.
Nos cellules ont des caractéristiques vitales qui viennent du fond des âges, et plus précisément du fond des océans primitifs. De manière basique, les hommes ont le même mode d’existence que les bactéries ou les micro-organismes les plus anciens. La différence réside dans la richesse des tissus et des fonctions de ces derniers. Or, comme pour les êtres les plus primitifs, la vie humaine s’organise grâce à un organe primaire mais très complexe : les gènes et son ADN, support et commande des modes de fonctionnement de ses tissus et organes.
Pour se nourrir du milieu extérieur, l’être humain possède un système pulmonaire qui lui permet d’absorber l’oxygène puis de rejeter le dioxyde de carbone. Il a aussi un organe très élaboré, le tube digestif, ouvert sur l’environnement pour prélever des nutriments, puis pour libérer les détritus de leur métabolisme. Mais, comme les organes aériens, il est lui-même peuplé d’innombrables micro-organismes saprophytes, devenus indispensables à la survie des individus.
Nous allons voyager au gré des différentes fonctions du système immunitaire : les organes qui le soutiennent, les éléments à l’intérieur de ces organes, puis leurs armes spécifiques, enfin les éléments directement au contact des corps étrangers pour les empêcher de vivre à nos dépens.


Les remparts de notre immunité
NOTRE PREMIER REMPART IMMUNITAIRE : LA PEAU
Commençons par explorer la surface de notre corps et ses défenses au niveau de la peau et des muqueuses. La peau est une barrière qui semble particulièrement efficace ! Et pourtant, les microbes sont capables de pénétrer l’organisme par cette voie…
On pourrait comparer le rempart constitué par la peau aux tours de Jéricho. La légende veut que cette ville ait été conquise par l’armée des Hébreux conduite par Josué lors de la reconquête du pays de Canaan au XIIIe siècle avant notre ère. Plusieurs raisons de la chute de cette cité ont été avancées. Les preuves scientifiques montrent que tout le territoire de cette ville jouissant d’une irrigation par une rivière et des sources était infesté par un parasite des régions chaudes : la bilharzie. C’est un mollusque d’eau douce qui, sous sa forme larvaire, pénètre dans l’homme à travers sa peau lors de ses baignades en eau douce et stagnante. La population de Jéricho était simplement malade et frappée d’inertie, et il n’en fallut pas plus pour qu’elle soit battue1.
La peau fait preuve d’une grande résistance grâce à ses couches de kératine et à l’épiderme qui forment une barrière efficace. Cette barrière cédera néanmoins lors d’une piqûre d’insecte (tique, moustique comme l’anophèle ou encore le moustique tigre) ou par accident (grattage avec des ongles sales, piqûre septique, griffures de chat ou de chien, morsure, ulcérations par frottement, arrachage de poil…). Cependant, hormis ces éléments, la peau résiste bien aux micro-organismes.
Elle se protège elle-même grâce à l’hydratation de la couche cornée et sa kératine, à la surface de laquelle se trouve le film hydrolipidique : un concentré de sueur, de kératine, de déchets albuminiques (des protéines) et de lipides cornéens. Sa structure varie en fonction de facteurs génétiques, de l’âge des personnes, de la région cutanée considérée et de l’état physiologique de chacun. La régulation du film hydrolipidique dans les conditions physiologiques dépend de l’hypophyse et des surrénales. Ce film protecteur maintient un équilibre interne et limite la viabilité des microbes à la surface de la peau. Il existe pourtant de possibles perturbations par le soleil, l’eau de mer ou le vent, capables de réduire ce facteur naturel d’hydratation et de favoriser le terrain à des microbes.

LE RÔLE IMMUNITAIRE DES MUQUEUSES
Les muqueuses sont situées à l’entrée de notre organisme : bouche, tube digestif, oreilles, gorge, nez, arbre bronchique, conjonctive de l’œil, entrée du vagin, anus et appareil urinaire. Leur surface est faite de cellules vivantes et d’un faisceau sanguin. Elles réagissent grâce à la sécrétion de mucus, par un pH acide, des enzymes et des cils. Ce sont bien ces réactions naturelles de l’organisme qui nous donnent les premiers symptômes comme l’encombrement par du mucus (glaires), l’inflammation qui se traduit par une douleur (pharyngite par exemple) et la toux pour dégager ces glaires. Les muqueuses, beaucoup plus que la peau, représentent la principale voie d’entrée de certains virus comme l’herpès buccal et génital, le sida (HIV), les germes des maladies sexuellement transmissibles (MST). Si la peau est reliée à notre système nerveux sensitif, celui des muqueuses l’est à un système « sensitif » plus profond, qui permet à nos organes internes de se défendre. La réaction défensive, allergique, de la muqueuse est qualifiée d’« œdème » (allergie, eczéma, urticaire, asthme, etc.).

L’IMPORTANCE DE LA BARRIÈRE SANGUINE DANS L’IMMUNITÉ
Après la peau et les muqueuses, l’autre obstacle rencontré par les germes est le système réticulo-endothélial, un tissu qui n’a pas de consistance. Omniprésent dans le corps, il est véhiculé par le sang : les globules blancs, et en particulier les lymphocytes qui jouent un grand rôle au niveau de l’immunité humorale. Il s’agit de l’immunité attachée au corps et toujours prête à fonctionner quelle que soit la particule étrangère qui se présente. Les lymphocytes agissent avec la sécrétion d’anticorps, qui, comme leur nom l’indique, protègent le corps en s’attaquant aux corps étrangers. Cette action passe par cinq étapes qui se mettent en place en très peu de temps :
	1.la reconnaissance de l’agression par un élément extérieur ;

	2.la multiplication des cellules immunitaires ;

	3.la production d’éléments agressant le corps étranger – les anticorps et leur fixation sur le corps étranger ;

	4.l’absorption du complexe résultant de la lutte anticorps-antigènes, lequel est formé de l’enchevêtrement des antigènes du germe infectieux et des anticorps des cellules neutralisant l’antigène et donc immobilisant le germe porteur de celui-ci ;

	5.l’élimination du corps étranger.



LE MICROBIOTE INTESTINAL : UNE VRAIE DÉFENSE DE L’ORGANISME
La découverte fine des microbes qui résident dans nos intestins (microbiote) et l’effet qu’ils ont sur l’intestin lui-même date d’environ 10 à 15 ans. Ce concept, ignoré pendant longtemps, montre l’interférence entre le microbiote et l’immunité qui est, en réalité, le résultat d’une interdépendance entre système immunitaire, système inflammatoire, système nerveux et endocrinien. Il est important de revenir à l’embryologie pour comprendre cette interdépendance.
Le tube digestif se développe à partir de trois couches embryologiques : l’ectoderme, le mésoderme et l’endoderme (respectivement couches extérieure, moyenne et intérieure). Ces couches se rassemblent et ne sont pas en communication avec l’extérieur chez le fœtus. La couche externe forme l’épithélium et la couche interne va former le tissu à mucus et les glandes digestives.
À la naissance, ce tube s’ouvre par la bouche du bébé (le réceptacle de nourriture) et sa partie anale (l’orifice d’élimination des déchets). En même temps s’y forme du tissu lymphoïde, qui abrite les cellules utiles à la défense de l’organisme.
La grande aventure du tube digestif commence à la naissance, au moment où l’apport nourricier par le cordon ombilical disparaît. L’arrivée de nourriture du monde vivant et la digestion vont introduire lentement toute une flore externe qui deviendra propre à l’intestin : le microbiote.
La muqueuse digestive est immature à la naissance et met au moins 4 mois à se former. Le nourrisson est protégé des agressions microbiennes par les protéines de défense du lait maternel parmi lesquelles se trouvent les immunoglobulines. Lors de son développement et de sa fonction digestive, le tube digestif va s’enrichir, au contact avec l’environnement par la nourriture, de nouveaux organes à visée immunologique. Ce sont des tissus lymphoïdes dont fait partie, entre autres, l’appendice.

LE RÔLE IMMUNITAIRE DU MICROBIOTE
Notre flore intestinale est composée de milliards de bactéries. Ces nombreux germes restent encore assez méconnus et inexplorés. Ils existent en nous grâce aux apports alimentaires. On en trouve dans les selles, mais la majorité reste dans le tube digestif. Ensemble, ces germes pèsent jusqu’à 1,5 kg ! C’est grâce au microbiote que se fait une grande partie de la digestion et du système d’évacuation du bol alimentaire sous forme de selles qui n’ont plus d’intérêt nutritif pour l’individu.
Au cours de la vie, la composition bactérienne de notre microbiote change avec notre alimentation, notre mode de vie, notre niveau de stress et certains toxiques comme l’alcool. Or, l’alimentation s’est modifiée au fil des temps : surtout carnée au paléolithique, puis plus végétale au néolithique – période durant laquelle on voit s’installer progressivement les cultures de graminées. La consommation d’amidon et des sucres issus des féculents s’est développée de l’Antiquité au XIXe siècle, mais c’est au cours du XXe siècle que vont dominer les aliments à base de féculents et une forte proportion de sucres ajoutés.
Les bactéries présentes dans la flore intestinale se nourrissent des matières organiques en décomposition, qu’elles transforment en matière minérale ou molécules organiques de base absorbées pour servir au fonctionnement de l’organisme. Elles vivent sur l’organisme sans l’agresser. Bien au contraire, elles permettent un recyclage de la matière qui participe même au maintien de l’équilibre biologique dans la nature. Par « nature », il faut entendre ici de l’homme lui-même, puisque le microbiote permet de digérer et de réduire des aliments à une taille et une forme physico-chimique que l’être humain peut absorber à différents étages de son tube digestif. Il faut également entendre la « nature » dans son ensemble, car dans les déjections (humaines et animales) se trouvent des nutriments utiles pour beaucoup d’autres éléments : plantes, bactéries, champignons, insectes, etc. Par ailleurs, la lutte pour la vie fait que la présence du microbiote intestinal est indispensable pour éviter la prolifération de germes pathogènes. Le microbiote est donc une vraie barrière vivante dans le tube digestif, et un système de défense dans cette partie du corps ouverte sur l’extérieur.
En dehors de l’aide digestive, le microbiote possède une fonction immunitaire ainsi qu’une fonction équilibrante de la biochimie de l’organisme. Son rôle immunitaire concerne tout d’abord la formation du système lymphoïde de l’intestin. En première ligne défensive, celui-ci alerte l’organisme de la présence de germes par des récepteurs spécifiques. Dans l’intestin grêle a lieu un phénomène de « signalisation » : des cellules vont fixer sur les germes et les corps étrangers des petites molécules qui permettent de les signaler (ou de les présenter) aux éléments circulant dans l’organisme en tant que corps « étrangers » à éliminer. Cette information permet à l’organisme de réagir rapidement contre une accumulation en amas asymétriques ou cubiques, en chaînes ou grappes, de germes provoquant la maladie, grâce aux immunoglobulines A, aux cytokines, aux lymphocytes T et aux phagocytes.

L’INTESTIN, NOTRE SECOND CERVEAU ?
Par ailleurs, le microbiote entre dans la modulation de la formation des substances médiatrices du système nerveux (neuromédiateurs) : l’intestin contient 90 % de la sérotonine de l’organisme !
On pourrait dire, à la suite des nouvelles découvertes scientifiques, que le microbiote agit comme un second cerveau. En réalité, c’est un lieu de production de médiateurs immunitaires et de neuromédiateurs, au carrefour de l’immunité, avec des échanges d’informations entre les systèmes immunologique, neurologique et hormonal. L’intestin n’est pas qu’une usine à procurer des calories : il a créé son propre milieu ambiant sans lequel l’organisme ne peut vivre. Nous verrons plus loin les rapports entre le mental et la capacité du microbiote à communiquer avec lui. Sa position au contact direct d’innombrables corps étrangers – dont des bactéries, virus et parasites – le rend « immunocompétent ». L’échange d’informations est permanent entre la flore intestinale et les cellules immunitaires.


Les mécanismes de défense anti-infectieux de l’organisme
LES MODES DE FONCTIONNEMENT DE L’IMMUNITÉ
L’immunité, ou la défense de l’organisme, se divise en deux modes particuliers de fonctionnement : l’un est spécifique et acquis envers un corps étranger connu, quand l’autre est plus général, inné, agissant quel que soit le corps étranger.
Il est aussi possible de voir notre système immunitaire antimicrobien d’une manière fonctionnelle, selon quatre voies principales :
	la voie simple de défense de l’organisme non spécifique ;

	les deux voies de défense de l’organisme spécifique – ou voie des lymphocytes se divisant en deux grandes entités fonctionnelles : l’immunité acquise et l’immunité innée dont le prolongement fonctionnel est une immunité qui devient adaptative (donc davantage spécifique) ;

	enfin, la voie de défense de l’organisme moléculaire.


Le système immunitaire se compose surtout de globules blancs (leucocytes) qui sont stockés dans le tissu lymphatique ou véhiculés par le sang et la lymphe. Ces leucocytes se divisent en plusieurs classes qui ont des rôles différents : ce sont surtout les macrophages, les lymphocytes B, les lymphocytes T, certains lymphocytes à rôle spécifique.
L’immunité non spécifique, ou voie du macrophage
Voie la plus rudimentaire, elle ne nécessite pas un système compliqué. C’est une réaction primaire, probablement l’une des plus anciennes dans le monde animal. Nos cellules lymphoïdes circulent dans le sang sans site fixe, presque à l’aveuglette. Parmi elles, une cellule de la famille des globules blancs est à l’affût des germes étrangers au corps : il s’agit du macrophage, qui va s’occuper en premier de ce qui perturbe le Soi biologique, c’est-à-dire l’intégrité de notre corps en tant qu’ensemble différencié de tout ce qui nous entoure.
Le macrophage activé dans sa nouvelle fonction se nomme « phagocyte », c’est-à-dire « cellule mangeuse », et va opérer la phagocytose (« action de manger les cellules » étrangères à l’organisme).
Le phagocyte se compose d’une membrane, d’un milieu interne (cytoplasme) et d’un noyau. Il fixe au niveau de sa membrane le germe avec des pièges spécifiques. L’entourant, il va l’introduire dans son cytoplasme et, grâce à des sucs particuliers placés dans des vacuoles, le digérer en le réduisant en substances inactives, qui vont être éliminées par le corps.
Pour débarrasser le corps de ces détritus, le phagocyte dispose de deux portes de sortie :
	soit le macrophage évacue les déchets vers l’extérieur où ils seront transformés en molécules pour être éliminées par le foie ou le rein – on comprend alors la fatigue qui s’installe dans l’organisme à combattre le germe et mobiliser le foie pour détoxifier l’organisme ;

	soit le phagocyte après avoir capturé et détruit des germes suit un chemin le menant à la « mort cellulaire programmée », une sorte de choix « suicidaire » ; ce mécanisme programmé dès la naissance du macrophage est appelé l’« apoptose ». Le phagocyte « mort » contenant le germe phagocyté donne une matière d’élimination : le pus ! S’il n’est pas en surface, près de la peau ou d’une muqueuse, l’amas de pus peut être contenu dans une cavité, et va, dans ce cas, chercher une voie d’élimination, parfois sous la forme d’un abouchement anormal vers la surface dit « fistule ».
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