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Introduction


Savez-vous quel est l’endroit sur terre où la densité d’êtres vivants est le plus élevée ? Inutile d’aller chercher bien loin, la réponse est en nous ! Des bactéries peuplent notre tube digestif, et dans 1 gramme de selles — même pas la taille d’un petit pois —, on compte 100 milliards de bactéries vivantes, c’est-à-dire plus que le nombre de cellules vivantes du cerveau.Dans l’intestin, qui est ainsi l’endroit où il y a le plus d’êtres vivants par unité de surface, on dénombre 100 000 milliards de bactéries, soit près de 1,5 kg de microbes !

Lorsqu’on parle de bactéries, les images qui viennent à l’esprit sont peu séduisantes : nez qui coule, plaie infectée, plaque dentaire, diarrhée… ces vilains clichés leur collent à la peau ! Louis Pasteur a passé une grande partie de sa vie à étudier ces organismes vivants composés d’une seule cellule, si petits qu’il faut un microscope pour les voir. S’il nous a appris à lutter contre les bactéries qui nous rendent malades, il a aussi écrit dans ses comptes rendus de l’Académie des sciences qu’une vie sans bactéries est impossible. Chacun de nous cohabitant avec 100 000 milliards de bactéries, force est d’admettre que, pour l’immense majorité d’entre elles, elles doivent être plutôt sympathiques, voire concourir à nous maintenir en bonne santé. D’ailleurs, elles ne nous ont pas empêchés de nous développer bien qu’elles soient apparues sur terre fort longtemps avant nous. Bien sûr, nous nous sentons supérieurs à ces bactéries, si riquiqui qu’on ne les voit même pas, n’empêche que leur ADN combiné est plus important que le nôtre. L’ADN, c’est la base de notre fonctionnement, c’est ce qui contrôle nos cellules. Nos bactéries ayant plus d’ADN que nous, pourraient-elles nous contrôler ?
Il n’y a pas que les grands scientifiques comme Pasteur qui ont compris l’importance des bactéries. Si vous êtes fan de la Guerre des étoiles, vous savez que la Force est avec les chevaliers jedi. Retournons à nos classiques modernes et revisitons un des épisodes de cette série, la Menace fantôme. Pour identifier les futurs Jedi, on étudie le taux de midichloriens dans le sang des prétendants. Les midichloriens sont des micro-organismes, donc des êtres vivants visibles seulement au microscope, présents chez tous les individus. Ce sont eux qui déterminent la réceptivité à la Force, et donc la possibilité de devenir Jedi. Anakin Skywalker, le futur Dark Vador, qui avait un taux extrêmement élevé de midichloriens, a pu grâce à eux acquérir la Force et devenir un Jedi mythique. Ces midichloriens qui vivent dans les êtres humains et qui les contrôlent… ça ne vous évoque rien ? Bien sûr, ils ressemblent à nos bactéries comme deux gouttes d’eau. Vous pensiez que ce genre d’invention relevait exclusivement de la science-fiction ? En fait, comme souvent, la réalité dépasse la fiction.
Donc, les bactéries vivent en nous et nous vivons avec elles dans un équilibre qu’on appelle « symbiose », et qui va nous permettre d’être en bonne santé. Elles vont par exemple nous aider à mieux digérer ; elles vont fabriquer des vitamines et vont participer au développement de notre système immunitaire pour mieux nous protéger. Les rôles de l’intestin sont ainsi multiples : non seulement il nous sert à digérer, mais il abrite aussi ces micro-organismes, qui constituent un véritable univers intérieur avec lequel nous vivons et vieillissons : la flore intestinale ou, pour employer le terme scientifique, le microbiote intestinal. Ces termes, parfaitement synonymes, représentent l’ensemble des bactéries qui vivent dans notre tube digestif.
Notre mode de vie, notre alimentation, nos conditions d’hygiène évoluent de plus en plus vite, si vite que nos bactéries ne peuvent pas suivre le rythme. La théorie hygiéniste suppose que cette évolution rompt la symbiose qui existait entre l’homme et ses bactéries. L’augmentation du niveau d’hygiène des populations, liée à une diminution des infections et des épidémies, à une alimentation plus stérile, à une eau plus saine, bref à une moindre exposition aux microbes, va modifier nos défenses immunitaires. Nous ne sommes plus habitués à nous défendre contre les infections. De plus, parallèlement à l’amélioration de notre niveau d’hygiène, notre alimentation s’est profondément modifiée. Alors que l’homme préhistorique chassait ou cueillait et était exposé aux famines, nous sommes face à une inédite surabondance alimentaire. Les aliments dont nous nous nourrissons, souvent issus de l’agriculture intensive, sont transformés, et nous voici exposés comme jamais aux sucres, aux graisses, aux édulcorants et autres additifs alimentaires. Nos bactéries digestives et notre système immunitaire n’ont pas eu le temps ou n’ont pas su s’adapter à ces évolutions. Comment, en effet, prévoir le retentissement sur nos bactéries de ces produits qui n’existaient pas hier ? Des déséquilibres apparaissent, et la symbiose qui existait entre nous et nos bactéries est rompue. Place maintenant à la dysbiose : nos bactéries deviennent moins nombreuses quantitativement et qualitativement, avec moins d’espèces ou des espèces différentes. Les conséquences de cette dysbiose peuvent être majeures, et expliquer nombre d’inégalités face au développement de maladies. Ainsi, si vous avez une dysbiose, vous serez plus sensible à la prise de poids et à ses complications, comme le diabète et les maladies cardio-vasculaires, qu’une personne qui n’aurait pas de dysbiose ; de plus, vos bactéries seront « malheureuses », et vous aurez beaucoup plus de mal à maigrir qu’une personne sans dysbiose, quels que soient vos efforts pour réduire votre alimentation.
Les conséquences d’une dysbiose ne s’arrêtent pas aux problèmes de poids et à leurs conséquences. Par exemple, le stress peut devenir un calvaire quotidien pour certains d’entre nous, avec l’apparition de désordres intestinaux et leur cortège d’antidiarrhéiques et d’anxiolytiques. Or, aussi surprenant que cela paraisse, on sait aujourd’hui que notre tube digestif et ses bactéries peuvent être à l’origine du stress, et non le cerveau lui-même. De cette interaction entre l’intestin et le cerveau est née l’idée que l’intestin était comme un deuxième cerveau. Agir directement sur les bactéries peut donc améliorer le stress. Même les dépendances, vis-à-vis de l’alcool ou de toute autre drogue, ainsi que des maladies aussi sévères que l’autisme ou la schizophrénie sont influencées par nos bactéries digestives. Une dysbiose peut également expliquer l’augmentation de la fréquence de certaines autres maladies : notre système immunitaire, qui n’a plus à lutter contre les infections, va en quelque sorte se retourner contre nous et, avec la dysbiose, vont se développer allergies ou maladies auto-immunes (colites inflammatoires, diabète de type 1).
Notre vision des bactéries s’est considérablement modifiée ces dernières années. Alors que nous les pensions uniquement malveillantes, leur rôle bénéfique sur notre santé est maintenant indéniable.
Il est fondamental d’appréhender comment, alors que dans le ventre de notre mère nous sommes stériles, nous allons, dès les premiers instants de la vie, être exposés à des milliards de bactéries. Ces premiers contacts sont cruciaux, car les bactéries qui nous colonisent à la naissance nous accompagnent tout au long de notre vie. Le capital bactérien acquis doit ensuite être préservé et fructifié pour nous assurer une bonne santé. S’occuper de nos bactéries, modifier leur ensemble en favorisant celles qui sont bienveillantes, cela signifie adapter notre alimentation, éventuellement utiliser des prébiotiques et des probiotiques, voire soigner certaines maladies par des greffes de selles !
Nous nous trouvons à l’aube d’une véritable révolution. Un nouvel organe, le microbiote intestinal, a été identifié. Comprendre le développement et le fonctionnement de cet organe, c’est comprendre pourquoi de nouvelles maladies se font jour et, surtout, comment les prévenir ou limiter leurs effets. Nous connaissons déjà les grands principes à respecter pour démarrer dans la vie, alors que nous sommes encore dans le ventre de notre mère, avec le meilleur microbiote, c’est-à-dire le meilleur capital santé. Nous savons même comment maintenir à l’âge adulte une parfaite symbiose entre nous et nos bactéries. Notre microbiote est modifiable — c’est son originalité par rapport aux autres organes —, en bien comme en mal. Ainsi, en cas de dysbiose, de véritables traitements fondés sur des apports de bactéries bénéfiques ont commencé à apparaître, et vont se développer. Dans les années à venir, nous aurons même accès à des banques de bactéries bienveillantes pour nous traiter… Avant d’en arriver là, il nous faut comprendre le monde bactérien qui vit dans notre tube digestif et le choyer pour préserver avec lui notre capital santé.





  

  PREMIÈRE PARTIE

  VOUS AVEZ DIT MICROBES !

  
    

  


Quand on pense microbes, on pense aussitôt maladie, or un microbe est simplement un tout petit organisme vivant. Pour l’observer, il faut un microscope car il est invisible à l’œil nu. Normal : il est composé d’une seule cellule ! Le microbe est donc un organisme unicellulaire quand nous sommes des organismes complexes, comme tout ce qui est constitué de plusieurs cellules.



Dans la famille Microbe :
les bactéries



Les bactéries font partie des microbes. Si je vous dis bactéries, vous allez aussitôt imaginer une maladie ou une infection. Ensuite, vous allez peut-être vous rappeler que certaines d’entre elles permettent la fabrication de yaourts, de fromages. Toutes ne sont donc pas dangereuses. En fait, l’immense majorité des bactéries nous veut du bien ! Voici quelques exemples pour comprendre que les bactéries sont capables du pire… mais surtout du meilleur.

Les bactéries que l’on trouve dans le yaourt portent les jolis noms de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus. Ajoutées vivantes dans du lait, elles permettent la transformation du lactose, un sucre naturellement présent dans le lait. Même si le goût sucré qu’il donne au lait est très léger, le lactose est bien un sucre. Sa transformation par les bactéries se fait en absence d’oxygène et s’appelle la fermentation. D’ailleurs, tous les produits de type yaourt contenant d’autres bactéries que Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus sont appelés « laits fermentés ». La fermentation est un processus biologique, ou plus précisément biochimique, qui permet de transformer une source de carbone, et en particulier les sucres, en l’absence d’oxygène. Les bactéries sont de véritables championnes de la fermentation.
Ce processus se produit aussi dans notre organisme : en l’absence d’oxygène, certaines de nos cellules peuvent faire de la fermentation. Vous avez déjà eu des crampes pendant une séance de sport ? Eh bien, elles sont dues à une fermentation dans un muscle trop sollicité ! Quand vous faites un exercice musculaire intense, le muscle n’est pas toujours assez oxygéné. Pour pouvoir continuer à fonctionner avec moins d’oxygène, il va utiliser son sucre différemment : il fera de la fermentation lactique, laquelle donnera du lactate. Ce lactate produit une acidité locale, qui s’associe à la fatigue musculaire pour protester et qui provoque la fameuse crampe. Contrairement aux bactéries, nous ne sommes pas des champions de la fermentation, notre apport en oxygène étant suffisant la plupart du temps ! Mais revenons à nos yaourts.
Le lactose du lait, présent dans les yaourts, est donc transformé par Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus en un produit de dégradation que notre organisme pourra utiliser et assimiler. Ainsi, si vous ne digérez pas le lait à cause de son lactose, vous pouvez manger des yaourts sans être incommodé. Mieux encore : si vous consommez des yaourts, vous pourrez probablement boire un peu de lait sans être gêné, les bactéries du yaourt permettant la digestion du lactose (attention, si votre intolérance est très forte, les bactéries du yaourt ne suffiront pas). Les bactéries qui transforment le lactose, ou bactéries lactiques, sont tellement bénéfiques qu’un grand nombre de produits à base de yaourt sont désormais enrichis d’autres bactéries pouvant transformer le lactose, comme les bifidobactéries. Ces dernières sont aussi des bactéries lactiques, mais les produits laitiers qui en renferment sont des laits fermentés et non des yaourts : un yaourt contient par définition Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus.
Les fromages sont un autre miracle gustatif des bactéries. Si la France est bien connue pour son large choix de fromages, c’est grâce à la diversité des bactéries utilisées (et à l’absence de pasteurisation systématique). Ce sont elles qui permettent ce large éventail de fromages à pâte molle ou dure, à croûte blanche ou épaisse et dure.
 
À côté de ces aimables bactéries, il en existe de beaucoup moins sympathiques. Certaines peuvent même se révéler mortelles pour les personnes dont le système immunitaire est faible ou défaillant : très jeunes enfants, personnes âgées ou immunodéprimées. De temps à autre, les médias nous alertent sur la contamination de certains produits alimentaires par des bactéries. On peut citer l’épidémie de 2011, provoquée par une bactérie de la famille des Escherichia coli (E. coli entéro-hémorragique) qui avait proliféré dans des graines germées provenant d’une ferme biologique. Cette bactérie provoque une inflammation du tube digestif et des hémorragies. En général, les personnes en bonne santé se rétablissent en une dizaine de jours, mais une trentaine de personnes parmi les plus faibles avaient succombé à l’infection bactérienne de 2011.
Une autre bactérie dont on entend régulièrement parler aux infos est Listeria monocytogenes. La listeria, qui se trouve un peu partout en infime quantité, colonise facilement les aliments. Si elle prolifère, elle peut causer une sorte de grippe, voire une infection plus sévère avec des symptômes de type méningite. Chez la femme enceinte, elle entraîne un risque important de fausse couche et de naissance prématurée, et peut provoquer de graves lésions chez le fœtus. Même s’il existe un antibiotique capable de tuer la listeria, elle constitue un danger potentiel qui ne doit jamais être négligé. La prolifération de la plupart des bactéries étant stoppée par le froid, les aliments stockés au réfrigérateur sont bien conservés. La listeria, elle, parvient encore à se multiplier dans nos frigos, ce qui rend sa présence d’autant plus dangereuse. Heureusement, elle est sensible à la chaleur, et donc rendue inoffensive par la cuisson.
Hormis ces bactéries, parmi les plus méchantes, il y a celles qui nous infectent de manière régulière, nous apportant sinusites, otites, infections urinaires ou pneumonies. Pour toutes celles-ci heureusement, il existe d’efficaces traitements antibiotiques.



Levures et moisissures,
des champignons microscopiques



Les levures et les moisissures, autres grandes familles de microbes, sont des champignons unicellulaires. Tout comme les bactéries, il y a de bonnes et de mauvaises levures, de bonnes et de mauvaises moisissures. Certaines s’ingénient à nous rendre malades, tandis que d’autres sont utilisées dans l’alimentation. Elles y sont même indispensables : sans levure, point de bière ni de pâtes levées ; sans moisissures, point de bleu ni de roquefort… Ça serait dommage, non ?

Les levures
Levures et bactéries sont des microbes, sont constituées d’une seule cellule, font de la fermentation… et pourtant leur fonctionnement diffère du tout au tout. Les levures ont quelque chose que n’ont pas les bactéries : un noyau. Leur patrimoine génétique, le fameux ADN, se trouve bien à l’abri dans ce noyau. Pour se reproduire et fonctionner, les levures ont besoin d’accéder à l’ADN enfermé dans leur noyau : l’information doit circuler du noyau au reste de la cellule. Pour cela, des fonctions supplémentaires sont nécessaires. Si votre voisin a un appartement avec cuisine séparée, et vous avec cuisine américaine, il est évident que vous passerez plus vite de la cuisine au salon que votre voisin. C’est un peu pareil pour les microbes : les bactéries ont aussi leur ADN, mais il n’est pas enfermé dans un noyau. Ce sont des organismes « procaryotes », qui peuvent se reproduire plus rapidement que les levures, organismes « eucaryotes », car l’accès à l’ADN est plus facile.
 
J’imagine que vous êtes vigilant quand vous dégustez des champignons ramassés dans les bois. Vous pouvez abuser des meilleurs, comme le cèpe, la morille ou la girolle, mais il suffirait de quelques grammes d’amanite phalloïde ou de bolet satan pour vous terrasser. C’est exactement pareil pour les champignons à l’échelle microscopique, c’est-à-dire les levures. Certaines d’entre elles sont toxiques pour nous, quand d’autres font partie de notre alimentation quotidienne, comme les bactéries du yaourt. Nous apprécions chaque jour le pain que nous mangeons, or, sans levure, baguette et pain de campagne seraient aussi plats que des crêpes. Cette levure, dite de boulanger, répond au doux nom de Saccharomyces cerevisiae, et a plus d’un talent puisqu’elle permet la fabrication de la bière. La levure de boulanger est donc aussi la bien connue levure de bière !
Tout comme les bactéries, les levures sont capables de faire de la fermentation. Sur ce point, elles n’ont rien à leur envier. La fermentation est « lactique » quand, à partir des sucres, on fermente en lactate (comme dans nos muscles), et « alcoolique » quand les sucres sont fermentés en alcool. Pas de panique, le pain ne contient pas d’alcool, automatiquement éliminé lors de la cuisson ; ne demeurent que les gaz produits par la fermentation, qui permettront de faire lever la pâte. Pour faire du pain levé, on ajoute donc des levures à de l’eau et à de la farine, de blé par exemple ; le temps d’action est rapide, de l’ordre de quelques heures. Nombre de gourmands privilégieront le pain au levain, résultat du mariage d’une levure avec une bactérie (c’est elle qui va apporter le goût un peu acide caractéristique de ce pain). Pour faire de la bière, les levures sont ajoutées à des grains d’orge d’abord macérés puis concassés et additionnés de houblon et de sucre, selon la recette. Dans ces deux exemples, la levure ajoutée provoquera une fermentation, qui donnera du pain dans le premier cas et de la bière dans le second. À partir d’une même levure, on obtiendra l’un ou l’autre résultat selon le produit qui aura été fermenté.
 
Toutes les levures ne soulèvent pas le même enthousiasme, c’est le moins qu’on puisse dire. Certaines d’entre elles, en nous infectant, sont à l’origine de mycoses. L’apparition de celles-ci reste relativement rare, et a lieu en général quand notre organisme est affaibli. Une des mycoses les plus connues — en grande partie grâce à la pub vantant diverses pommades miracles — est celle des ongles de pied. Les levures à l’origine de cette mycose, qui appartiennent à la famille des dermatophytes, sont très longues à éradiquer : il faut attendre que l’ongle ait entièrement repoussé pour être sûr d’être guéri. Ces mycoses surviennent par contamination, et elles prolifèrent d’autant mieux que les pieds restent humides. Les sportifs dont les pieds « macèrent » de longues heures dans des chaussures de sport ou qui font de la natation le savent bien : les mycoses qu’ils attrapent aux pieds, surtout au niveau des ongles, sont un vrai calvaire à éliminer.
On a du mal à se rappeler ce qu’est exactement une teigne, mais on sent d’instinct que la bestiole doit être plutôt antipathique. Ce n’est pas faux ! Comme la mycose, la teigne est une dermatophytose liée à un champignon microscopique, donc une levure, spécifique du cuir chevelu et des poils en général. Elle est extrêmement rare de nos jours du fait des bonnes conditions d’hygiène ayant cours dans les pays occidentaux, mais elle peut encore se rencontrer et être transmise par des animaux.
Les Aspergillus, une autre famille de levures, sont susceptibles de nous infecter par voie respiratoire et de déclencher des mycoses pulmonaires. Ces maladies, que l’on rencontre partout dans le monde, ne se développeront que chez des sujets fragiles, en particulier s’ils sont immunodéprimés.

Les moisissures
Les moisissures, qui sont aussi des champignons microscopiques, appartiennent toutes à la grande famille des microbes. Parmi les moisissures fort sympathiques, citons celles qui participent, avec des bactéries, aux caractéristiques de certains de nos meilleurs fromages. Roquefort et camembert, entre autres, n’existeraient pas sans les moisissures. Mais leurs bienfaits dépassent largement le cadre du plateau de fromages. Parmi elles se trouve Penicillium notatum, moisissure à la source du premier antibiotique, découvert en 1928 par Alexander Fleming. Le laboratoire où il travaillait se trouvait juste au-dessus d’un autre labo, dans lequel des chercheurs étudiaient les effets allergisants de Penicillium notatum. Des spores, c’est-à-dire des sortes d’œufs, de cette moisissure se sont infiltrées dans le laboratoire de Fleming et ont détruit ses cultures de bactéries. Fleming en a conclu que Penicillium notatum produisait une toxine, qu’il a appelée la pénicilline, capable de détruire des bactéries, ce qui lui a permis de recevoir le prix Nobel. Cette moisissure nous est donc bénéfique, puisqu’elle tue des bactéries nous ayant infectés.
 
Les moisissures sont douées pour produire des toxines, d’où leur potentiel danger, car elles ne se cantonnent pas aux vilaines bactéries que nous leur désignons. Celles qui poussent sur nos aliments périmés ou dans les recoins sombres d’une maison humide, par exemple, sont largement moins attrayantes que les jolies moisissures du bleu d’Auvergne. L’intoxication alimentaire nous guette si nous consommons un produit moisi, mais elle sera bénigne la plupart du temps. Respirer au quotidien des moisissures ou être à leur contact est en revanche problématique, car elles peuvent finir par générer d’ennuyeuses allergies cutanées ou respiratoires.




Les virus :
des êtres vivants ou non ?



Bactéries et levures sont des microbes, tout le monde en convient. Ranger les virus dans cette famille est courant, mais sujet à controverse : l’unanimité ne se fait pas. Demandez à dix scientifiques leur avis, et, à défaut de réponse, vous êtes sûr d’avoir une belle bagarre.

Ce qui définit un organisme vivant, c’est le fait qu’il se nourrisse, grandisse et se reproduise de manière autonome. C’est le cas des bactéries, bien qu’elles ne vivent que dans des une-pièce, sans noyau pour abriter leur matériel génétique. C’est aussi le cas des levures, qui vivent dans des deux-pièces et abritent leur ADN dans un noyau. Le virus, lui, ne contient que du matériel génétique et les quelques composés (des protéines) qui lui sont nécessaires le temps qu’il infecte une cellule. Après l’infection, il détourne à son profit les fonctions habituelles de la cellule, ce qui lui permet de vivre et de se multiplier. Le virus ne se suffit donc pas à lui-même pour se reproduire : il a besoin d’un hôte, c’est-à-dire d’une cellule. Il ne respire pas et ne se nourrit pas, contrairement aux bactéries et aux levures, qui ont du matériel pour utiliser l’oxygène. Alors, les virus sont-ils vivants ou non ? C’est un vrai point de discorde entre scientifiques. Bien sûr, si on décidait que tout ce qui est microscopique et bien embêtant est un microbe, il serait aisé de classer les virus !
 
Si le mot microbe est associé à quelque chose de néfaste, une grande partie de la faute en revient aux virus. Ils sont même sur la première marche du podium, car, de bons virus, on en connaît peu ! On trouve, dans la littérature scientifique, quelques cas seulement, en particulier des virus animaux. Le virus de la variole bovine, par exemple, a été utilisé comme vaccin contre la variole avant que celle-ci ne soit éradiquée, car il est assez proche de celui de la variole humaine mais ne peut transmettre la maladie à l’homme.
Quelques virus bien connus
Si nous ignorons les noms scientifiques des virus qui nous rendent malades, nous connaissons bien les maladies qu’ils propagent. Le rhume, transmis par des rhinovirus, nous infecte chaque année, et même plusieurs fois par an pour certains. Notre système immunitaire réussit facilement à éradiquer ce virus, pénible mais pas si méchant. Cependant, il nous fragilise et ouvre une brèche à certaines bactéries, ce qui nous oblige souvent à traiter non pas le rhume lui-même, mais la surinfection bactérienne.
Chaque année, le virus de la grippe fait parler de lui ; jusqu’à 500 000 décès sont à déplorer tous les ans dans le monde suite à une infection grippale (18 000 en France pour l’année 2014). Ces décès surviennent chez les personnes dites « à risque » : nourrissons, personnes âgées ou ayant une maladie chronique. Les gastro-entérites, moins agressives, poussent malgré tout un bon nombre d’entre nous à s’aliter chaque année. Parmi les virus, on trouve encore ceux de la rougeole, de la varicelle et de l’hépatite B, ainsi que de plus terribles encore, comme le virus Ebola.
Tous ces virus, qu’ils soient bénins ou mortels, ont un point commun : ils doivent infecter une cellule pour vivre et se reproduire.

Les rétrovirus
À côté de ces virus « basiques », il en existe de particulièrement méchants : les rétrovirus. Difficile ici de ne pas penser au virus du sida, douloureusement célèbre. Le VIH (virus de l’immunodéficience humaine) n’était cependant pas le premier rétrovirus humain découvert. Cette triste palme revient à un rétrovirus présent chez au moins 20 millions de personnes dans le monde ; de 3 à 7 % des porteurs « seulement » développent la maladie, une leucémie bien spécifique. Ce qui rend ces virus particulièrement dangereux, c’est leur façon d’opérer : lorsqu’ils ont infecté une de nos cellules, les rétrovirus intègrent leur matériel génétique au nôtre, et cette fusion fait qu’il est quasiment impossible d’en guérir.
 
Les rétrovirus ne semblent donc capables que du pire. Et pourtant… La capacité des rétrovirus à fusionner leur matériel génétique au nôtre fait que 8 % de notre patrimoine génétique provient du matériel génétique de rétrovirus ancestraux, acquis tout au long de l’évolution. Grâce à celle-ci et aux mutations génétiques, ce matériel n’a plus grand-chose d’infectieux ; au contraire, il a participé au développement de nouvelles fonctions de notre organisme.
Une des particularités des mammifères est la gestation. Cette façon de se reproduire, qui nous semble si naturelle, est pourtant contre nature. Notre organisme est prévu pour éliminer tout envahisseur ; c’est ce qui nous permet de combattre les microbes (les méchants) et nous maintient en bonne santé. Notre système immunitaire, conçu pour annihiler ce qui n’est pas reconnu comme du « soi », permet quand même aux femmes de garder ce fœtus qui grandit en elles et qui, pour moitié, appartient à un autre être, le père. Cela, nous le devons en partie aux rétrovirus. Grâce au matériel génétique apporté par les rétrovirus ancestraux, nous pouvons fabriquer une protéine, la syncytine, qui permet aux cellules de fusionner entre elles ; elle est indispensable pour la fabrication du placenta, qui provient d’une fusion des cellules de la mère et de celles du fœtus. Le placenta sera le lieu d’échange entre le sang de la maman et celui du futur bébé.
Les virus seraient également à l’origine d’une suppression locale de l’immunité chez les femmes, évitant ainsi que leur organisme ne considère le fœtus comme étranger et ne cherche à l’éliminer.
 
Ainsi, les virus ne sont donc pas tous dangereux pour notre santé, même si ceux qui semblent bénéfiques aujourd’hui ont pu être néfastes un jour, il y a des millions d’années.
Même les microbes peuvent redouter les microbes
Tout comme nous, les bactéries peuvent être infectées par des virus, alors qualifiés de « bactériophages ». Certains bactériophages vont se révéler néfastes et, bien souvent, tuer leur hôte, mais d’autres sont bénéfiques. Certes, ces gentils bactériophages utilisent toujours la bactérie comme hôte, mais ils ne la tuent pas ; au contraire, ils lui apportent en retour un petit quelque chose, une fonction supplémentaire ou une résistance particulière. Les levures ne sont pas en reste, et peuvent aussi être infectées par des virus.






Les parasites,
des microbes à ne pas oublier



L’ultime microbe dont il nous faut parler est le parasite. Parasite ! Avec un tel nom, impossible d’imaginer autre chose qu’un très vilain et très horrible microbe suceur de sang. Et en effet, pour lui trouver de bons côtés à celui-là, il va falloir chercher longtemps…

Comme la levure, le parasite abrite son ADN dans un noyau ; contrairement à elle, il a besoin d’un hôte, c’est-à-dire un autre organisme pour se développer. Lorsqu’il s’agit d’un parasite humain, l’hôte, c’est nous ! Le parasite vit ainsi à nos dépens : il est le pique-assiette ; nous sommes le gigot.
Lorsqu’on parle de parasites, on pense en général à ces petites bêtes désagréables que sont le pou, la puce, la tique et la gale. Ces parasites-là sont très petits, mais ont néanmoins l’aspect d’insectes. Ils sont pénibles, extrêmement contagieux, et il est difficile de s’en débarrasser ! La méthode ? Les éloigner de leur hôte, puisqu’ils ne peuvent subsister sans lui. En pratique, lorsque nos chers petits ramènent à la maison les poux tant redoutés, shampooing anti-poux… et quarantaine de sept jours pour les affaires contaminées, soit le temps nécessaire pour que ces parasites meurent de faim !
Dans la catégorie des parasites un peu gros, il y a les vers. Le ténia, ou ver solitaire, est le plus célèbre et le plus gros puisqu’il peut atteindre 1 mètre de long. Rien de microscopique à cette échelle ! À l’opposé côté taille, on trouve les oxyures, des vers minuscules formés de quelques cellules seulement. Là encore, nos chères têtes blondes sont douées, très douées, pour nous ramener ces invités-surprises après avoir joué dans des zones souvent infestées, comme les bacs à sable.
Les acariens, composés de plusieurs cellules mais invisibles à l’œil nu, sont également la bête noire de nos maisons, surtout lorsqu’un allergique traîne dans les parages.
Les plus petits parasites connus sont constitués d’une seule cellule ; parmi eux, les amibes, le trypanosome, le paludisme et le toxoplasme. Pas si connus que ça, me direz-vous. Je vous l’accorde !
Dans les pays occidentaux, les seules personnes, ou presque, à être infectées par des amibes sont les voyageurs, les routards, qui se baladent dans les régions où les conditions sanitaires sont pauvres. Les eaux usées sont ainsi de formidables réservoirs à amibes.
Vous pensiez que le trypanosome était un dinosaure ? Perdu, c’est un parasite, et vous avez obligatoirement entendu parler d’une des affections qu’il entraîne : la maladie du sommeil, quasiment éradiquée dans les années 1960 et qui semble réapparaître avec le relâchement de la surveillance. Ce parasite, que l’on trouve en Afrique, est transmis à l’homme via la mouche tsé-tsé.
Le paludisme (la malaria) est l’infection parasitaire la plus importante dans le monde : elle concerne plus de 200 millions de personnes. Le parasite responsable, Plasmodium falciparum, sévit dans les zones tropicales, en particulier défavorisées. Son hôte est une espèce bien spécifique de moustique, ce qui lui permet de se balader et de contaminer toutes les personnes piquées par l’insecte. Il n’existe toujours pas de vaccin contre le paludisme. Mieux vaut donc se munir du traitement préventif et d’antimoustiques si l’on se rend dans une zone à risque.
Toutes les futures mamans ont entendu parler du toxoplasme et ont eu droit à un test de dépistage. Bien souvent, elles ont déjà eu la toxoplasmose et ne le savent pas, car le parasite passe inaperçu chez tout individu en bonne santé. En revanche, il a des effets désastreux sur le fœtus lorsqu’une femme est infectée durant sa grossesse, surtout au début de celle-ci. Nos amis les chats sont le vecteur perfide de ce parasite, en particulier via leurs excréments, qu’ils enterrent dans nos jardins. Les futures mamans qui n’ont jamais rencontré le toxoplasme devront donc laver très soigneusement tout ce qui a pu être en contact avec de la terre (fruits et légumes, par exemple), et éviter de se faire griffer.
 
Parmi tous les microbes, il y a toujours des « bons » et des « méchants ». Les parasites semblent les seuls à n’être que désagréables. Pourtant, même certains de ces pique-assiette peuvent avoir un effet bénéfique sur des maladies de l’intestin… mais avoir des vers n’est pas le traitement rêvé !
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Ces microbes qui nous habitent :
notre flore commensale,
notre microbiote



Les microbes, il faut bien l’admettre, ne sont donc pas uniquement cette horrible masse de germes prêts à nous fondre dessus pour mieux nous infecter, mais un ensemble de micro-organismes divers — bactéries, levures, moisissures, parasites et virus (si on veut bien les y inclure) —, dont certains vivent avec nous, sur nous et en nous. Mieux, les microbes nous aident à vivre !

J’entends déjà certains pousser les hauts cris : nous avons accepté le fait que nous vivons en présence de microbes, nous avons accepté qu’ils soient dans notre pain, dans nos yaourts et nos fromages, est-ce que ça ne suffit pas ? Eh bien non ! Les microbes font partie intégrante de nous-mêmes.
Ces microbes — bactéries et levures — que nous hébergeons sont regroupés sous le terme de « flore commensale ». Littéralement, la flore représente l’écosystème d’un espace donné. La flore végétale, confinée à une zone géographique, peut ainsi nous évoquer des paysages aussi luxuriants que la flore amazonienne ou aussi austères que la toundra ukrainienne. La flore microbienne commensale, elle, est beaucoup moins évocatrice ! Le commensalisme définit l’association de deux organismes, association profitable pour l’un et sans danger pour l’autre. C’est, par exemple, les mouches grappillant leur pitance sur nos amies les vaches. L’image ne fait pas rêver, c’est sûr… Mais le commensalisme, c’est aussi des individus mangeant à la même table. Au Moyen Âge, rois et seigneurs nourrissaient ainsi leurs commensaux, officiers et domestiques. Ne cantonnons toutefois pas trop vite nos bactéries aux tâches ménagères : elles peuvent aussi exercer une fonction défensive.
Notre flore commensale, c’est donc l’ensemble des microbes qui vivent en nous. Elle est bien différente du tout-venant microbien, ces microbes croisés par hasard et qui sont susceptibles de nous rendre malades. Nous offrons à notre flore commensale une niche dans laquelle elle s’épanouit, et elle nous apporte en retour des fonctions que notre organisme ne serait pas capable d’effectuer. L’aide que ces bactéries et levures nous apporte est différente selon la niche dans laquelle elles vivent, au même titre que la flore végétale n’est pas la même en Amazonie et dans la toundra ukrainienne.
Les microbes que nous hébergeons se localisent bien évidemment à l’interface entre nous et le monde extérieur. Cela implique que notre peau, nos poumons et notre tube digestif, lequel va de la bouche au rectum, sont colonisés par ces microbes. Nous avons trois flores principales : la flore cutanée, la flore bucco-pharyngée et la flore digestive. Chacune a plusieurs habitats bien différents. Prenons la flore cutanée : la peau du dos, épaisse et grasse, ne va pas convenir aux mêmes bactéries que la peau de nos aisselles, humide, ou que celle de nos doigts de pied. C’est exactement comme dans un jardin : la terre grasse d’un potager convient à certaines plantes, et la terre austère d’un terrain argileux à d’autres. Outre ces différentes flores, il y a des flores spécifiques sur nos muqueuses, chacune abritant un écosystème microbien qui lui est propre : flore oculaire, flore nasale, flore vaginale…
 
Si nous pouvons être étonnés de vivre avec autant de microbes, et encore plus étonnés de savoir qu’ils nous sont bénéfiques, nous en faisons pourtant l’expérience chaque jour. Mesdames, vous savez toutes qu’un excès d’hygiène, même avec un détergent aussi doux pour notre peau que le savon, peut avoir des effets désastreux sur la muqueuse vaginale. Cet excès d’hygiène tue les bactéries qui peuplent la flore vaginale, des bactéries qui nous protègent en créant un équilibre avec les levures et qui font barrière à d’autres microbes extérieurs en occupant la place. En les tuant, nous faisons la vie belle aux levures de notre propre flore, qui, du coup, prennent le pouvoir et instaurent l’anarchie… et accessoirement des démangeaisons fortement désagréables. Cette mycose est due à la levure Candida albicans, que nous hébergeons naturellement. Nous ne sommes pas infectées par une levure venue de l’extérieur, mais par un de nos propres microbes, qui profite d’un déséquilibre pour proliférer : c’est le surnombre de levures qui crée la maladie. Le diagnostic de mycose a beau être posé, rétablir l’équilibre n’est pas toujours facile. Malgré tout, ce type de mycose reste plus facile à éradiquer que les dermatophytoses décrites précédemment, puisqu’il suffit de restaurer l’équilibre entre les bactéries et les levures.
 
Il est donc manifeste que nous hébergeons tous une multitude de microbes. Chacun d’eux a un habitat spécifique sur notre corps et fait partie de l’équilibre d’une zone particulière. Le décor que nous allons planter maintenant est celui d’une flore bien spécifique, la flore intestinale. C’est elle qui comprend la plus importante quantité de microbes de notre organisme. Pour bien les connaître, il faut d’abord étudier leur environnement. Le tube digestif étant plein d’aliments, on imagine que nos microbes, en particulier les bactéries, seront bien nourris, mais notre estomac est loin d’être un lieu de villégiature idéal. Ceux qui ont un jour testé un petit débord suite à un repas trop copieux se rappellent sans doute que l’acidité était au rendez-vous.




  

  DEUXIÈME PARTIE

  LE TUBE DIGESTIF, L’HABITAT DE NOS BACTÉRIES

  
    

  

  Avant de comprendre qui sont nos microbes, en particulier les bactéries, ce qu’ils sont et ce qu’ils font, attardons-nous sur l’environnement hostile auquel ils doivent s’adapter : le tube digestif. Ce « tuyau », long de 7 mètres environ et extrêmement sophistiqué, permet la digestion et ses milliers de réactions chimiques. Il est aussi équipé d’un système musculaire qui lui permet de bouger. Certes, il ne va pas bien loin, mais il bouge quand même. Enfin, il est doté de nerfs qui le mettent en connexion directe avec le cerveau. Notre intestin et notre cerveau sont ainsi capables de communiquer directement entre eux, et les signaux qu’ils s’envoient ne concernent pas uniquement la digestion !
L’organisme ne peut assurer l’ensemble de la digestion, et c’est là qu’interviennent les bactéries habitant notre tube digestif. L’harmonie parfaite fait intervenir trois acteurs : l’intestin, le cerveau et nos bactéries.





La digestion de Regina Pizza



Imaginez que vous n’êtes pas celui ou celle qui mange une pizza, mais la pizza elle-même ! Une bouche avide s’ouvre devant vous, et vous allez être mangée ! Vous n’êtes plus un être fait de sang, d’os et de chair, vous êtes une part de pizza. Pourtant, c’est vous, morceau de pizza, qui au terme d’un voyage extraordinaire allez assurer le fonctionnement et le renouvellement de ce sang, de ces os et de cette chair.

En devenant Mme Regina Pizza, vous êtes maintenant composée de pâte à pizza, c’est-à-dire de pain, d’un peu de jambon, de légumes, de sauce tomate, de fromage et d’huile. Vous êtes donc un repas très riche, très complet… et vous allez mettre en route, simultanément, toutes les fonctions de la digestion de l’individu qui va vous dévorer, avec une certaine délectation.
Vous allez être digérée… De pizza, vous allez vous transformer en nutriments, des composés assimilables par un organisme. Les nutriments sont les protéines, ou protides, les sucres, ou glucides (y compris les fibres), les graisses, ou lipides, les sels minéraux et les oligoéléments (principalement sodium, ou sel, potassium, calcium, phosphore, magnésium, iode et cuivre). Et vous, Regina, vous êtes composée de sucres (la pâte à pizza est, comme le pain et tous les féculents, de l’amidon, qui n’est autre que du sucre, et la tomate contient aussi du sucre), de graisses (le fromage, l’huile d’olive) et de protéines (le jambon et le fromage). Vous êtes donc merveilleuse, car riche (trop) et complète (trop) ! Vous allez bien exciter toutes les fonctions de l’intestin !
Pourquoi Regina doit-elle être digérée et transformée ? Pour devenir assimilable. Il est évident que mettre Regina à proximité des os, des muscles ou du cerveau sans être transformée pour être assimilable ne servirait pas à grand-chose !
Le tube digestif s’étend de la bouche à l’anus, et c’est tout le long de ce tube que Regina va être transformée. Tout d’abord, Regina, vous entrez dans la bouche et êtes mastiquée, écrasée, broyée. La mastication va entraîner une sécrétion de salive, qui a plusieurs rôles : elle va vous lubrifier pour que vous circuliez plus facilement dans le tube digestif ; elle va, grâce aux enzymes qu’elle contient, commencer à vous transformer en nutriments
Qu’est-ce qu’une enzyme
Une enzyme est un composé, une protéine, qui aide à transformer d’autres substances dans l’organisme. Le nombre de réactions chimiques assurées par nos enzymes dans tout l’organisme se compte par milliers. Dans la digestion, le rôle des enzymes est de casser les aliments en bouts plus petits. Après avoir ainsi fractionné ce que nous avons mangé, d’autres enzymes vont, par exemple, refabriquer des protéines pour former nos muscles, stocker de la graisse ou fabriquer des os, bref tout ce qui est nécessaire pour construire nos cellules et nos organes, et nous permettre de fonctionner. Souvent, le nom d’une enzyme se finit par « ase ».


Grâce à l’enzyme amylase, la salive commencera à digérer les sucres qui vous composent. D’ailleurs, si vous êtes longuement mâchée, c’est-à-dire pendant quelques minutes, vous allez déjà vous décomposer dans la bouche en provoquant un goût sucré. L’amidon qui vous constitue a commencé à se dégrader sous l’effet de l’amylase, qui a coupé votre amidon en fragments de sucre. C’est un peu comme si un morceau de sucre de table était réduit en poudre.
La mastication idéale doit vous transformer, si appétissante soyez-vous, en une sorte de bouillie imprégnée de sucs salivaires et prédigérée, apte à poursuivre l’aventure. L’étape de mastication est donc importante : elle entame réellement la digestion et facilite les étapes à venir. Une mastication trop rapide retarde l’arrivée du sentiment de satiété et peut favoriser des repas plus longs et plus riches.
[image: image]

De la bouche à l’œsophage :
le début d’une grande aventure
Vous, Regina Pizza, êtes au chaud dans la bouche et allez être projetée dans l’œsophage. Il ne va pas vous faire grand-chose : c’est simplement un tuyau qui mesure une trentaine de centimètres et qui vous permet d’arriver rapidement dans l’estomac.
Au moment où vous êtes avalée, un petit clapet ferme les voies respiratoires de la personne qui vous mange : ainsi, vous êtes bien guidée et ne risquez pas de vous tromper de chemin ! Sans la fermeture de ce clapet, vous pénétreriez dans les poumons plutôt que dans l’œsophage, un risque de fausse route que doivent absolument éviter les personnes âgées ! Il est impossible de respirer et d’avaler en même temps ! Quand ce clapet ne fonctionne pas, par exemple après un accident vasculaire cérébral, on ne peut plus manger normalement à cause des risques de fausse route ; l’alimentation se fait au moyen d’une sonde, qui envoie directement dans l’estomac des aliments prédigérés, semi-liquides.
En bas de l’œsophage, juste au-dessus de l’estomac, vous allez rencontrer un autre clapet, pas très solide, qui va vous empêcher de ressortir de l’estomac par le haut. Si ce clapet s’ouvre un peu la nuit, quelques douleurs dans l’œsophage ou dans la gorge le matin au réveil peuvent être ressenties, des douleurs dues à des remontées d’acidité nocturnes.

Séjour mouvementé dans l’estomac
Vous voilà donc dans l’estomac, Regina ! Vous découvrez une grosse poche entourée de muscles très puissants qui vont vous malaxer, vous écraser, vous transformer. Là, on ne rigole plus du tout ! En plus de cette transformation physique, vous allez subir une transformation chimique très agressive, en particulier liée à l’acidité extrême de l’estomac. Cette acidité a plusieurs rôles : détruire les bactéries potentiellement dangereuses qui auront été ingérées en même temps que vous ; aider à la digestion des petites particules alimentaires ; commencer à digérer les protéines qui vous constituent.
On a longtemps pensé que son acidité extrême rendait l’estomac complètement stérile. L’acidité se mesure par le pH, potentiel hydrogène. La valeur du pH neutre, celui de l’eau, est 7. Un pH acide est inférieur à 7, et un pH basique supérieur à 7. Ça, c’est pour les repères. Prenons maintenant quelques exemples : le pH du vinaigre est à 2,8 ; les boissons de type cola sont à 2,5 ; le jus de citron à 2,3. Le pH de l’estomac, lui, peut descendre jusqu’à 1 ! C’est une valeur très, très acide. Colas et jus de fruits, c’est-à-dire des boissons considérées comme acides, sont en réalité bien moins acides que l’estomac. Ça en dit long sur la solidité de la paroi stomacale !
Qui aimerait vivre dans une telle acidité ? Personne… sinon quelques espèces bactériennes, qui apprécient les bains acides et donc se trouvent à leur aise dans l’estomac. L’une d’elles est Helicobacter pylori. Sa découverte a été tellement révolutionnaire qu’elle a été récompensée d’un prix Nobel. La moitié de la population mondiale serait porteuse de cette bactérie, qu’on attrape dans l’enfance et qui, si elle n’est pas traitée, reste dans l’estomac toute la vie. Un grand nombre de gastrites, d’ulcères et même de cancers de l’estomac sont liés à la présence d’H. pylori. Cette méchante bactérie se traite par des inhibiteurs de l’acidité de l’estomac et des antibiotiques sur quelques jours ; ensuite, il n’y a en général pas de nouvelle contamination. L’éradication d’H. pylori a fait considérablement diminuer le nombre de nouveaux cas de cancers de l’estomac ces dernières années. Une recherche systématique d’H. pylori est ainsi recommandée à toute personne ayant eu un proche atteint d’un cancer de l’estomac. La bactérie ne doit cependant pas être condamnée en bloc, car il se pourrait qu’elle protège des reflux de l’acidité de l’estomac vers l’œsophage et de l’asthme.
L’estomac, par les sucs acides qu’il fabrique (jusqu’à 2 litres par jour), a donc un rôle de digestion chimique. En plus, ses muscles lui permettent de poursuivre le broyage des aliments, pour les réduire en une magnifique bouillie qui pourra alors passer dans l’intestin.
Mais son rôle ne s’arrête pas là ! Depuis quelques années, on sait que l’estomac est aussi une glande : sa paroi fabrique des hormones impliquées dans le contrôle de l’appétit et de la prise alimentaire (sucres et graisses). Ces hormones vont passer directement dans le sang, sans jamais se retrouver à l’intérieur de l’estomac.
Lorsque vous entrez dans l’estomac, chère Regina, vous entraînez automatiquement la fabrication de substances qui diminueront le sentiment de faim et faciliteront le rôle de l’insuline, dont la fonction est de réguler le taux de sucre dans le sang.



OEBPS/images/Logo_Solar.jpg





OEBPS/images/01_microscope.jpg
)
}7[

e

Y
2 i\
Q& 999
N o G
a
b

S 2





OEBPS/images/02_oesophage.jpg
-

n

X

NS

W
s>

Vésicule estomac
bil iaive
pa Ner€as intestin

9r‘é/€

célon





OEBPS/cover/cover.jpg
Pr Gabriel Perlemuter
Dr Anne-Marie Cassard

les

bacteries,
des amies
qui vous
veulent du
bien

.'H Le bonheur est dans lintestin

™
- -

SOLAR QY









