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                LA RÉVOLUTION MICROBIOTIQUE
            

            
                
               
                L’alimentation amorce aujourd’hui son
                    deuxième plus grand virage depuis que l’humanité existe. L’homme, depuis la nuit
                    des temps, a dû s’adapter aux conditions climatiques et aux propositions que lui
                    offrait son territoire. Grâce à son ingéniosité, il a abordé sa première grande
                    phase évolutive, il y a environ 12 000 ans, à l’époque du néolithique, en
                    développant l’élevage et l’agriculture. Il put alors se sédentariser et procréer
                    davantage. La civilisation était née, avec ses aléas positifs comme négatifs.

                De nos jours, dans le monde civilisé, nous avons tous l’eau courante,
                    le chauffage et un réfrigérateur. Comparativement à ce qu’était le quotidien au
                    Moyen Âge, nous pouvons aisément affirmer que nous vivons aujourd’hui comme des
                    rois ! Cependant ces avantages se sont paradoxalement transformés en cauchemar :
                    nos terres se meurent à cause de tous les produits chimiques que nous y avons
                    déversés depuis la Seconde Guerre mondiale, notre flore intestinale est dévastée
                    par les trop nombreux intrants que nous lui faisons ingurgiter (perturbateurs
                    endocriniens, métaux lourds, produits chimiques, pesticides, toxiques
                    environnementaux, antibiotiques, nanotoxiques, conservateurs, colorants)…

                À force de
                    transformations et de raffinage, nos aliments n’ont plus rien à voir avec ce
                    qu’ils étaient à l’origine. Leur valeur nutritive s’est effondrée et notre corps
                    ne s’y trompe pas ! Il se défend contre l’inflammation chronique, et laisse
                    entrer des envahisseurs comme le Candida albicans,
                    champignon opportuniste, offrant une porte grande ouverte à de nombreux
                    parasites et toxines. Rien ne va plus !

                
                    Comment voulez-vous vous y retrouver quand, sujet à de
                        nombreux troubles de santé, vous vous voyez prescrire par votre médecin un
                        antiacide, un antispasmodique, un anti-inflammatoire, alors qu’il suffi
                        simplement de modifier votre alimentation ?

                

                Dans une même mesure (et source également d’inflammation chronique),
                    le gluten soulève les passions depuis une quinzaine d’années. Les autorités
                    sanitaires martèlent comme une rengaine que seul 1 % de la population serait
                    cœliaque, c’est-à-dire atteint d’une maladie mortelle à terme, liée à la
                    consommation de gluten. Mais 1 % de la population représente 700 000 personnes
                    en France et 7 millions d’individus dans le monde développé. Sans évoquer les
                    milliards de personnes qui ne mangent pas à leur faim, puisqu’il n’y a aucune
                    étude en cours sur ce type de population. Malgré les nombreuses études mondiales
                    démontrant l’implication du gluten dans moult maladies chroniques (liées au tube
                    digestif ou autres), les médias, peu documentés, assurent d’une seule voix de
                    perroquet que le gluten n’y est pour rien, que c’est une mode et que c’est même
                            dangereux de l’éviter !

                C’est à y perdre
                    son latin ! Comment voulez-vous vous y retrouver quand, sujet à de nombreux
                    troubles de santé, vous vous voyez prescrire par votre médecin un antiacide, un
                    antispasmodique, un anti-inflammatoire, alors qu’il suffirait simplement de
                    modifier votre alimentation ? Les faits sont là.

                Aujourd’hui, grâce aux avancées de la science, on doit tenir compte
                    d’un nouvel organe, négligé par la toute-puissante industrie pharmacologique :
                    le microbiote. Depuis Flemming, qui a découvert par hasard la pénicilline, les
                    antibiotiques ont fait des ravages sur notre microbiote, entraînant des
                    bactéries résistantes et affectant d’obésité les enfants en ayant consommé avant
                    l’âge de 3 ans !

                Cela fait près de vingt ans que j’ai compris l’implication du gluten,
                    du sucre, des produits laitiers et du microbiote dans de nombreux problèmes de
                    santé et que je mène des études et des expériences qui ne font que me conforter
                    dans le fait que je suis sur la bonne voie.

                Notre rencontre avec Alma Rota nous a permis d’aller plus loin.
                    Déclarée cœliaque, alors que je ne le suis pas, elle n’arrivait pas à résoudre
                    ses problèmes immunitaires et métaboliques. Ayant suivi mes indications
                    « paléobiotiques », elle s’engagea dans l’approfondissement des raisons pour
                    lesquelles ce mode d’alimentation fonctionnait.

                Ce livre est l’aboutissement de nombreux entretiens avec les plus
                    grands spécialistes en la matière, de recherches systémiques sur le sujet, de
                    lectures, de publications dans des revues scientifiques que j’encourage chacun à
                    lire, et de nombreux témoignages de personnes ayant résolu leurs problèmes de
                    santé grâce à l’arrêt du gluten, du sucre, des produits laitiers de vache et
                    l’adoption d’un mode alimentaire de type ancestral.

                Pourquoi
                    parle-t-on autant du gluten, aujourd’hui ? Y a-t-il des études sérieuses sur le
                    sujet ? Pourquoi affecte-t-il autant notre système immunitaire ? Pourquoi est-il
                    si délétère sur notre santé ?

                Comment le sucre est-il coresponsable de nombreuses maladies tel le
                    diabète, mais aussi la maladie d’Alzheimer ?

                Pourquoi l’alimentation actuelle ne correspond-elle plus à notre
                    biologie ?

                Quels types d’analyses faut-il pratiquer pour mieux connaître notre
                    microbiote et notre état de santé ?

                Comment changer d’alimentation ? Quels types d’aliments choisir ?

                 

                Voici autant de questions auxquelles nous tentons le mieux possible
                    de répondre dans cet ouvrage.

                Puisse-t-il vous apporter des solutions pour vivre longtemps,
                    sereinement et en bonne santé !

                
                    Marion Kaplan
                

            

        
    
        
            
            
                LA VÉRITÉ EST À L’INTÉRIEUR
            

            
                Petite fille, comme bon nombre
                    d’enfants, j’étais passionnée d’astronomie. Chaque dernier dimanche du mois, mon
                    père m’emmenait observer la Voie lactée au planétarium du Palais de la
                    découverte. J’attendais cette sortie familiale avec une impatience non
                    dissimulée. Puis, pour mon septième anniversaire, il m’a offert un télescope.
                    Et, je passais mon temps libre à observer le ciel, depuis notre balcon et sur
                    les bords du fleuve, rêvant aux milliards d’étoiles de milliards de galaxies. Je
                    me sentais infiniment petite devant l’infini de l’univers, me demandant si nous,
                    humains, y étions les seuls êtres vivants. Depuis des millénaires, l’homme se
                    questionne sur l’existence d’une vie extraterrestre. Mais ce n’est seulement que
                    depuis une vingtaine d’années, en retournant le télescope vers lui-même, qu’il
                    sait que nous ne sommes pas seuls, et ce, depuis bien longtemps.

                
                    C’est un voyage passionnant que nous vous proposons de faire
                        avec nous…

                

                Depuis plus de 3 milliards d’années, en effet, de petits êtres
                    vivants, les bactéries, habitent notre planète Terre mais aussi notre planète
                    « corps humain », pour le meilleur et pour le pire. Dire qu’il suffisait
                    d’aller, non pas aux fonds des océans, ni aux fins fonds de la galaxie, mais
                    tout simplement en nous-mêmes pour trouver de nouveaux écosystèmes ! C’est un
                    voyage passionnant que nous vous proposons de faire avec nous, pour comprendre
                    que notre vérité est à l’intérieur…

                
                    Alma Rota
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                1. TOUT A COMMENCÉ…
            

            
                C’est au 
                        XIXe siècle, à une époque où l’on tentait de
                    comprendre les maladies infectieuses, que Louis Pasteur commença à s’intéresser
                    aux bactéries intestinales. Pourquoi ces micro-organismes vivant en nous
                    n’étaient-ils pas pathogènes comme les autres microbes ? Question à laquelle il
                    n’a pu répondre car il a fallu attendre les progrès de la technologie, au 
                        XXe siècle, avec l’arrivée de la culture sans
                    oxygène (nos bactéries sont majoritairement anaérobies)
                    pour pouvoir réellement observer ces microbes intestinaux.

                
                    Pourquoi les micro-organismes vivant en nous n’étaient-ils pas
                        pathogènes comme les autres microbes ?

                

                En 1928, Theodor Rosebury, un chercheur américain, commença à
                    travailler sur les bactéries présentes dans notre bouche, pour publier trente
                    ans plus tard, en 1962, un livre révolutionnaire pour l’époque, Microorganisms Indigenous To Man (Les
                        Micro-organismes indigènes de l’homme), y exposant les premières
                    théories sur le fonctionnement, les rôles et la naissance de notre microbiote.

                Après avoir tout
                    d’abord essayé de répertorier ces organismes, les chercheurs ont commencé à
                    s’interroger sur leurs rôles et les facteurs qui pouvaient avoir un impact sur
                    eux. Pionnière en la matière : la France ! Joël Doré, directeur de recherche à
                    l’INRA, fut le premier à livrer un catalogue exhaustif de notre flore
                    intestinale. De 2008 à 2012, le programme MetaHit1, financé
                    par l’Union européenne, avait pour objectif de créer un catalogue des espèces
                    bactériennes de notre intestin et de leurs gènes, mais aussi de comprendre leurs
                    rôles dans le cadre de deux pathologies : l’obésité et les maladies
                    inflammatoires de l’intestin (maladie de Crohn et colite ulcéreuse). En
                    parallèle, la même année, les États-Unis ont lancé leur programme concurrent,
                    Human Microbiome.

                En 2013, s’appuyant sur le projet européen MetaHit et celui de Joël
                    Doré, Micro-Obese, l’INRA a lancé un vaste programme d’étude du microbiote
                    humain : le projet MétaGénoPolis, confié à Joël Doré. Grâce à la collecte de
                    milliers d’échantillons intestinaux humains et à un outil de séquençage à très
                    haut débit, le projet entend identifier les espèces bactériennes et les
                    marqueurs de nombreuses pathologies, un axe majeur de recherche pour l’avenir de
                    la médecine, de la prévention des maladies et de la nutrition humaine.

            

        
    
        
            
                
            

            
                

                1. Le site du programme
                    MetaHit : http://www.metahit.eu

            
            
        
    
        
            
            
                2. UN ORGANE À PART ENTIÈRE
            

            
                Le microbiote est l’ensemble des
                    micro-organismes (bactéries, archées, champignons, parasites eucaryotes, virus…)
                    que notre système digestif héberge. On l’appelle aussi la « flore intestinale ».
                    Avec plus de cent mille milliards de bactéries (dix fois plus que le nombre de
                    nos cellules), des gènes bactériens cent cinquante fois plus nombreux que les
                    gènes humains, un poids moyen de 1,5 kg, une capacité à influencer notre
                    métabolisme, notre système immunitaire, et à communiquer avec notre cerveau, le
                    microbiote est depuis quelques années considéré comme un organe à part entière,
                    au même titre que notre cœur, notre pancréas ou notre foie.

                Le microbiote est composé dans une très large majorité de bactéries
                        anaérobies (qui se développent en l’absence d’oxygène)
                    vivant principalement dans notre intestin et plus particulièrement dans notre
                    côlon. Peu de chance de trouver de nombreuses espèces dans notre estomac et
                    œsophage dont le pH est acide. La quantité d’archées et de champignons (comme le
                        Candida) est plus faible. La diversité des virus
                    semble être importante mais reste encore à explorer.

                Ce que l’on sait
                    à ce jour est que le microbiote intestinal est dominé par deux espèces (ou phyla
                    bactériens) qui constituent près de 90 % de la population totale des espèces
                    bactériennes présentes :

                
                    
                        • Les Firmicutes : incluant notamment les genres Ruminococcus, Clostridium et Lactobacillus (que vous connaissez sûrement par
                            certains probiotiques).

                    

                    
                        • Les Bacteroidetes : incluant les genres Bacteroides, Prevotella et Xylanibacter.

                    

                

                D’autres espèces, présentes en minorité mais exclusivement dans notre
                    intestin, sont de fait certainement importantes également pour notre organisme :

                
                
                    
                        • Les Actinobacteria : dont
                            les genres Collinsella et Bifidobacterium (que l’on retrouve également dans certains
                            probiotiques).

                    

                    
                        • Les Proteobacteria : dont les genres Escherichia et Desulfovibrio.

                    

                    
                        • Les Verrucomicrobia : incluant les Akkermansia.

                    

                    
                        • Les Fusobacteria.

                    

                    
                        • Les Cyanobacteria.

                    

                    
                        • Les Spirochaetes1.

                    

                

                 

                Même si certaines espèces semblent communes à la plupart des
                    individus, nous avons tous un microbiote spécifique et unique. Même celui des
                    vrais jumeaux est différent.

                
                    
                    
                        Plus on est nombreux, mieux c’est !
                    

                    Grâce au programme MetaHit, les chercheurs ont découvert que la
                        diversité du microbiote était un facteur crucial pour la santé. Ils ont en
                        effet réussi à montrer qu’un appauvrissement du microbiote (une diminution
                        des espèces bactériennes donc des gènes) était lié à l’apparition de
                        diverses maladies « postmodernes » comme l’obésité, le diabète, les maladies
                        inflammatoires chroniques de l’intestin et le cancer du côlon.

                    
                        
                            LE MICROBIOTE EN CHIFFRES2
                        

                        
                            
                                
                                    
                                        • Plus de 1 000 espèces de bactéries
                                            différentes identifiées.

                                    

                                    
                                        • Un microbiote « sain » comporte au moins
                                            170 à 200 espèces différentes.

                                    

                                    
                                        • Une jungle de plus de cent mille
                                            milliards de bactéries présentes dans notre intestin,
                                            dix fois plus que le nombre de nos cellules.

                                    

                                    
                                        • Des gènes bactériens cent cinquante fois
                                            plus nombreux que les gènes humains.

                                    

                                    
                                        • Entre un et deux kilogrammes de biomasse
                                            chez un adulte, plus lourd que notre cerveau.

                                    

                                    
                                        • Pour l’instant, seules 30 % des espèces
                                            sont cultivables en laboratoire et donc 70 % restent
                                            encore inconnues.

                                    

                                    
                                        • Deux grandes espèces (phyla) : Firmicutes et Bacteroidetes.

                                    

                                

                            

                        

                    

                

            

        
    
        
            
                
            

            
                

                1. Source : INRA.

            
            
            
                2. Source : INRA.

            
            
        
    
        
            
            
                3. LE FUTUR EST DANS NOS ORIGINES
            

            
                
                    
                        De la mère à l’enfant, une transmission capitale
                    

                    Tout commence dans le ventre de notre mère. Même si nous
                        héritons des gènes de nos deux parents, elle seule nous transmet notre
                        microbiote. Si on a longtemps pensé que le placenta était stérile, depuis
                        2014, on sait que ce n’est pas le cas. Les bactéries non pathogènes de la
                        flore buccale de la mère le colonisent et imprègnent ainsi le fœtus pendant
                        son développement.

                    
                        Les premières années de l’enfant sont ainsi capitales à la
                            formation d’un microbiote sain.

                    

                    Puis, au moment de la naissance, les bactéries qui tapissent le
                        col de la mère (dans le cas d’une naissance par voie naturelle), mais aussi
                        celles de son intestin, entrent en contact avec l’enfant. Le microbiote du
                        nouveau-né se développe en quelques jours pour atteindre un volume
                        comparable à celui d’un adulte.

                    Mais, sa diversité et sa complexité mettent deux à trois ans
                        pour parvenir à maturité et se stabiliser. Les premières années de l’enfant
                        sont ainsi capitales à la formation d’un microbiote sain.

                    
                        
                        
                            Les facteurs qui impactent notre microbiote au début de notre
                                vie :
                        

                        → La qualité de la flore de la mère :
                            la qualité de la flore buccale de la mère détermine celle de son
                            microbiote intestinal, mais aussi la flore du placenta. Si sa flore est
                            pauvre, elle transmettra un microbiote pauvre à son enfant.

                        → Le mode de naissance : quand il naît
                            par voie basse, le bébé entre en contact avec le microbiote du vagin
                            (dont les bactéries Lactobacillus), mais aussi de
                            l’intestin de sa mère (dont les bactéries Bacteroides et Bifidobacterium), ce qui n’est
                            pas le cas du bébé qui naît par césarienne. Ce dernier héritera d’un
                            microbiote plus proche de celui de la peau. La naissance par césarienne
                            serait associée à un risque plus important pour l’enfant de développer
                            en grandissant des infections précoces, des allergies, des troubles
                            métaboliques, même si une étude très récente, datée de 20171, semble vouloir relativiser cela.

                        À tel point que depuis quelques années, des chercheurs
                            testent la transplantation de microbiote vaginal sur des nourrissons nés
                            par césarienne. En 2016, les tests de transplantation réalisés par la
                            docteure Maria Gloria Dominguez-Bello2,
                            de l’université de New York, ont notamment montré un impact positif sur
                            la construction et la composition du microbiote de l’enfant né par
                            césarienne.

                        → L’allaitement : décidément, la nature
                            est bien faite ! Le lait maternel contient tout ce dont le nouveau-né a
                            besoin, mais aussi tout ce qui est nécessaire aux bactéries pour bien se
                            développer, en particulier des oligosaccharides,
                            une sorte de prébiotique que le bébé n’est pas capable de digérer mais
                            dont les bactéries de son microbiote se délectent. De plus,
                            l’allaitement au sein permet au bébé d’être en contact avec les bactéries de la peau
                            des tétons de sa mère. Les chercheurs ne se sont rendu compte que
                            tardivement de l’importance de la composition complète du lait maternel
                            pour le bon développement du microbiote de l’enfant. À tel point que les
                            industriels sont en train de réintroduire des oligosaccharides dans le
                            lait maternisé !

                        → L’hygiène : durant nos premières
                            années, nous enrichissons notre microbiote au contact de notre
                            environnement extérieur (les objets que nous mettons à la bouche, les
                            personnes et les animaux que nous touchons…). Mais notre environnement
                            est devenu de plus en plus aseptisé. On stérilise tout, on nettoie tout
                            avec des lingettes antibactériennes qui « éliminent jusqu’à 99 % des
                            bactéries », limitant de plus en plus les occasions de contact avec les
                            bactéries de notre environnement qui pourraient enrichir notre
                            microbiote. L’hygiène excessive a un impact négatif sur le bon
                            développement du microbiote de l’enfant.

                        → La prise excessive d’antibiotiques :
                            bien sûr, les antibiotiques soignent les infections bactériennes et
                            sauvent des vies ! Mais, au passage et sans faire de distinction, ils
                            peuvent également détruire nos bonnes bactéries intestinales. Pendant
                            longtemps, on a cru que le microbiote se reconstituait à l’identique
                            après une prise d’antibiotique. En réalité, on sait maintenant que ce
                            n’est pas le cas et que les dommages collatéraux provoqués par les
                            antibiotiques peuvent entraîner des effets négatifs sur le long terme,
                            notamment un changement de la composition de notre flore et une perte de
                            la diversité bactérienne. L’impact est d’autant plus important dans les
                            premières années de la vie de l’enfant, quand son microbiote se
                            développe.

                        Des études ont montré que les enfants et les adultes
                            exposés de nombreuses fois aux antibiotiques pendant leur plus jeune âge
                            ont un risque plus élevé de développer des maladies inflammatoires de
                            l’intestin, des allergies et de l’obésité3.

                        
                            
                        

                        
                            
                                On retient
                            

                            
                                
                                    
                                        
                                            • Nous héritons de notre microbiote par
                                                notre mère dès la grossesse.

                                        

                                        
                                            • Notre microbiote se développe à la
                                                naissance pour se stabiliser vers l’âge de 3
                                            ans.

                                        

                                        
                                            • Le scénario idéal pour un microbiote
                                                riche : une flore bactérienne de qualité chez la
                                                mère, une naissance par voie basse, l’allaitement au
                                                sein, un environnement qui n’est pas aseptisé à
                                                outrance et une utilisation d’antibiotiques limitée
                                                au maximum.

                                        

                                    

                                

                            

                        

                    

                    
                        
                            Et après ?
                        

                        Vers l’âge de 3 ans, notre microbiote arrive à maturité et
                            se stabilise. Il nous est unique et spécifique, c’est pourquoi il est
                            souvent comparé à un « code-barres » ou à une « empreinte digitale ». Sa
                            composition reste stable tout au long de notre vie mais peut varier
                            temporairement en fonction de facteurs extérieurs comme nos habitudes
                            alimentaires, le stress, la prise d’antibiotiques… Cependant, nos
                            habitudes alimentaires sur le long terme peuvent modifier
                            fondamentalement les caractéristiques de notre microbiote. Les
                            microbiotes de différentes populations ont été étudiés, comme ceux de
                            tribus vivant loin de notre monde moderne, notamment les Hadza
                            chasseurs-cueilleurs de Tanzanie ou les Indiens Yanomie d’Amazonie4. Leur microbiote montre une
                            grande richesse d’espèces, notamment celles associées à la dégradation
                            des fibres bénéfiques à la bonne santé du microbiote. En comparaison, le
                            microbiote de notre monde occidental est appauvri par notre diète
                            enrichie en graisses animales et sucres simples.
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                4. LE MICROBIOTE, UNE USINE MÉTABOLIQUE
            

            
                
                    
                        Un mécanisme bien huilé
                    

                    On peut comparer notre microbiote à une usine qui transforme
                        une partie des matières premières que nous lui fournissons (nos aliments) en
                        nouvelles matières vitales pour le bon fonctionnement de notre
                        « corps-machine ». Quand nous mangeons, les aliments progressent dans le
                        système digestif grâce au système nerveux entérique
                        (terme scientifique qualifiant le système digestif « intestinal »).

                    Ce système compte entre 200 et 600 millions de neurones et il
                        est composé de deux parties :

                    
                        
                            • le plexus myentérique qui
                                commande les contractions des muscles du tube digestif

                        

                        
                            • le plexus sous-muqueux
                                qui régule les sécrétions intestinales.

                        

                    

                     

                    C’est lui que nous connaissons sous la dénomination commune de
                        « deuxième cerveau ».

                    Notre intestin est tapissé par la muqueuse intestinale.
                        Celle-ci est constituée par les villosités (les replis
                        de cette muqueuse) et les micro-villosités (la surface
                        externe des cellules épithéliales, le tissu qui recouvre la muqueuse).

                    
                     

                    
                    
                        L’absortion intestinale des nutriments

                        [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
                    
                     

                    Cet
                        ensemble permet à notre intestin d’avoir une surface de 300 à 400 m2, la
                        taille d’un très grand appartement (sinon deux réunis !). Le microbiote
                        sécrète et libère toutes sortes de molécules qui rencontrent les villosités
                        de l’intestin et font leur chemin dans notre sang. Dans les villosités,
                        entre les cellules épithéliales, on trouve des cellules
                            endocrines, qui sécrètent différentes hormones (la gastrine stimulant la sécrétion d’acide, la sécrétine, la glucagon-like peptide-1
                        stimulant la sécrétion d’insuline, le peptide
                            insulinotrope dépendant du glucose et participant à la régulation de
                        l’insuline…) qui passent dans la circulation sanguine et régulent la
                        digestion. Ces hormones gastro-intestinales stimulent notamment le nerf vague et, en passant dans le sang, envoient des
                        informations au cerveau et contribuent à la sensation de satiété.

                    Ainsi communiquent nos deux cerveaux !

                

                
                
                    
                        Les trois grandes fonctions du microbiote intestinal
                    

                    C’est en étudiant des souris axéniques
                        (sans microbiote bactérien) et en les comparant à des souris ayant un
                        microbiote que les chercheurs ont pu révéler les nombreux rôles du
                        microbiote et son importance capitale dans le fonctionnement de l’organisme.
                        Les animaux sans microbiote présentaient des anomalies physiologiques
                        (enzymatiques, vasculaires, immunitaires…) qui ont pu être corrigées par
                        l’apport de bactéries. Les chercheurs ont pu montrer l’implication du
                        microbiote dans certaines pathologies comme le diabète, les maladies
                        inflammatoires de l’intestin et l’obésité. Une étude récente menée par
                        l’équipe du laboratoire de Jeffrey Gordon à l’université de Washington qui
                        travaille sur l’obésité a suggéré que le microbiote interviendrait notamment
                        dans l’absorption des glucides et des lipides et dans le stockage des
                            graisses1.

                    
                        
                        
                            Fonction physiologique
                        

                        L’étude des souris sans microbiote a montré que la
                            physiologie de leur tube digestif n’atteignait pas sa maturité et ainsi
                            que le microbiote aurait un rôle dans l’épaisseur et le renouvellement
                            de la muqueuse intestinale, sur la taille des villosités, mais aussi
                            dans le processus d’angiogenèse (croissance de
                            nouveaux vaisseaux sanguins à partir de vaisseaux préexistants),
                            l’absorption des glucides et des lipides et le stockage des graisses… Et
                            nous n’en sommes qu’au début des découvertes.

                    

                    
                        
                            Fonction digestive
                        

                        Une grande partie des aliments (notamment les fibres non
                            digestibles) que nous mangeons n’est pas absorbée directement par nos
                            cellules car nous ne possédons pas les enzymes nécessaires pour les
                            dégrader. Ce sont nos bactéries intestinales qui s’en nourrissent et les
                            digèrent pour libérer des molécules bénéfiques pour notre organisme. Les
                            bactéries fermentent les aliments non digestibles et participent à la
                            synthèse de vitamines (comme les vitamines B ou K) et de micronutriments
                            assimilables par nos cellules, mais aussi de l’ammoniaque (source
                            d’énergie pour la croissance des bactéries), des gaz éliminés par nos
                            flatulences ou par voie pulmonaire (hydrogène, méthane, gaz carbonique)
                            et des acides gras à courte chaîne (propionate, acétate, butyrate,
                            valérate…) qui nourrissent nos cellules intestinales et aident à
                            préserver l’intégrité de notre muqueuse.

                    

                    
                        
                            Fonction immunitaire
                        

                        70 % de notre immunité serait due à notre microbiote. Les
                            animaux sans microbiote ont un système immunitaire moins actif. Le
                            microbiote joue un rôle essentiel dans la maturation du système
                            immunitaire et le développement de ses fonctions. Notre système
                            immunitaire intestinal constitue une « barrière de protection » pour
                            notre organisme. Comme notre intestin constitue la surface la plus
                            grande de contact avec des éléments extérieurs à notre organisme, le
                            système immunitaire intestinal nous protège de l’arrivée de virus, bactéries ou parasites
                            pathogènes. C’est également grâce à notre microbiote que nous
                            développons dès notre plus jeune âge notre « tolérance alimentaire ». En
                            effet, notre système immunitaire doit nous protéger des éléments
                            extérieurs à notre organisme et les détruire. Or, les aliments que nous
                            ingérons sont des corps étrangers. Notre système doit « apprendre » à ne
                            pas induire de réponses immunitaires contre les aliments et à
                            différencier les virus, bactéries et organismes pathogènes des aliments
                            nécessaires à notre bon fonctionnement. Et cet apprentissage est
                            favorisé par nos bactéries commensales, par de nombreux mécanismes
                            complexes. Le chercheur américain Merrill Chase fut le premier, en 1946,
                            à parler de « tolérance orale ». Pour lui, le fait de s’exposer
                            oralement à un antigène inhiberait la réaction immunitaire qui pourrait
                            s’y associer2.

                    

                

                
                
                    
                        Petites anecdotes bactériennes
                    

                    
                        
                            Des amours bactériennes
                        

                        Selon une théorie développée3 en 2010 par les professeurs Rosenberg et Zilber-Rosenberg de
                            l’université de Tel-Aviv, nous aurions tendance à nous rapprocher
                            amoureusement de celles ou ceux qui partagent notre microbiote et nos
                            choix seraient dictés par nos bactéries intestinales. C’est ce qu’il se
                            passe pour les drosophiles, insectes objets de leur étude. Reste à
                            savoir si cela serait transposable à l’homme.

                    

                    
                        
                        
                            Un baiser à 80 milliards
                        

                        On échangerait près de 80 milliards de bactéries lors d’un
                            baiser amoureux. Cela peut sembler fou. Mais ce qui est encore plus fou,
                            c’est que des chercheurs4 ont observé que si
                            des amoureux s’embrassent fréquemment, leurs microbiotes buccaux et
                            salivaires se modifient pour devenir similaires.

                    

                    
                        
                            Une bactérie « aphrodisiaque »
                        

                        Des chercheurs de l’université de Californie à Berkeley5 ont découvert que des bactéries
                            pouvaient sécréter un aphrodisiaque qui pousse les organismes
                            unicellulaires à s’accoupler, peut-être l’origine de la reproduction
                            sexuée chez l’animal.

                    

                    
                        
                            Des fringales bactériennes – accros au chocolat,
                            s’abstenir !
                        

                        Une étude du professeur Ribeiro du Centre Champalimaud de
                            Lisbonne publiée en avril 2017 dans la revue PLoS
                                Biology6 suggère que le microbiote
                            intestinal pourrait influencer notre consommation d’aliments et nos
                            fringales. Cette étude a été réalisée sur des drosophiles à qui on a
                            retiré certains acides aminés de leur alimentation pendant plusieurs
                            jours avant de leur laisser le choix de leur repas. Les mouches
                            carencées en acides aminés sont alors attirées par le repas qui leur
                            apporte les acides aminés manquants. Par ailleurs, les chercheurs ont
                            également testé un apport en probiotiques (Acetobacter et Lactobacillus) qui a entraîné,
                            chez les drosophiles, l’arrêt des « fringales » pour un aliment
                            particulier. Notre comportement alimentaire serait-il ainsi dicté par
                            nos bactéries ? Si l’on ne peut pas encore transposer ces résultats à
                            l’homme, la piste s’avère toutefois passionnante.

                    

                    
                        
                        
                            Un rôle dans les troubles alimentaires (anorexie,
                            boulimie) ?
                        

                        Des chercheurs de l’INSERM7 ont découvert que des bactéries, telles que Escherichia coli, produisent une protéine, la ClpB, qui pourrait influer sur la régulation de notre appétit
                            et qu’un dérèglement de ce processus métabolique via une réaction immunitaire entraînerait une mauvaise gestion de
                            l’état de satiété par le corps. Alors, même si le facteur déclencheur du
                            trouble alimentaire serait psychologique, son entretien dans le temps
                            viendrait d’un trouble métabolique.

                    

                    
                        
                            Soigner la grippe par le microbiote
                        

                        Dans une étude réalisée à l’école de médecine de
                            Saint-Louis aux États-Unis8, des souris dont
                            l’alimentation a été enrichie en flavonoïdes, antioxydants et
                            tryptophanes (que l’on trouve par exemple dans le chocolat noir, les
                            fruits et le vin rouge, le parmesan ou encore le persil), ont vu leur
                            microbiote lutter plus efficacement contre le virus de la grippe et
                            d’autres affections virales. Les chercheurs ont notamment identifié une
                            bactérie, le Clostridium orbiscindens, qui stimule
                            la réaction immunitaire.

                    

                

                
                
                    
                        Les fibres : le fioul de notre « usine microbiotique »
                    

                    Pour donner du carburant à notre « usine métabolique », nous
                        devons fournir des sources de carbone. Les fibres, que l’on trouve dans les
                        fruits et légumes frais, les légumes secs et les céréales, sont l’une de ces
                        sources de carbone et probablement la source favorite de nos bactéries
                        intestinales.

                    Cette
                        source d’énergie est transformée par nos bactéries notamment en acides gras
                        à chaîne courte dont le butyrate, qui est l’une des
                        sources de carbone préférées des cellules de notre côlon, leur donnant ainsi
                        du carburant. Nous donnons du fioul à nos bactéries et elles produisent du
                        fioul pour nos cellules. C’est une chaîne de production gagnant-gagnant. Des
                        chercheurs de l’INRA9 ont également démontré que plus nous
                        apportons de fibres, plus nous contribuons à une plus grande diversité
                        d’espèces de bactéries dans notre microbiote.

                    
                        
                            Les acides gras à courte chaîne, des « nutriments santé »
                        

                        
                            
                                Ce sont ainsi nos bactéries qui produisent ces
                                    molécules « santé ».

                                Les trois principaux acides gras à chaîne courte
                                    sont :

                                
                                    
                                        • l’acétate ;

                                    

                                    
                                        • le propionate ;

                                    

                                    
                                        • le butyrate.

                                    

                                

                            

                        

                        Les chercheurs de l’INRA ont montré que ces acides gras
                            sont capables de réguler les processus inflammatoires, de stimuler la
                            production de glucose dans l’intestin et d’augmenter ainsi la sensation
                            de satiété, participant à la régulation de notre poids, mais aussi de
                            limiter voire d’inhiber la prolifération de cellules cancéreuses dans le
                            côlon. Autant de raisons de chouchouter et nourrir nos bactéries
                            intestinales !
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