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  Bon à savoir


    Pour appréhender le monde de l’infiniment petit, mieux vaut avoir un minimum de vocabulaire. Au cas où vous seriez perdu dans ce microcosme, vous trouverez les mots suivis d’un * expliqués dans le glossaire en fin d’ouvrage.
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Ce qu’il y a de plus profond dans l’homme, c’est la peau.

Paul Valéry




Elle est partout, la vie.

De la bactérie à l’éléphant.

De la terre aux cieux divins ou déjà morts.

Marguerite Duras, Écrire





 








  

    Introduction


    Le manifeste des bactéries : « C’est qui les spécialistes de la peau ? »


    

      Les humains croient connaître leur peau, mais les vrais spécialistes, ce sont nous, les bactéries. Nous, leur peau, on la parcourt en large, en travers, en profondeur. On la scrute, on la stimule…


      Tenez, par exemple, les humains pensent que leur peau mesure deux mètres carrés de surface : la hauteur multipliée par la largeur, plus un peu de surface pour l’épaisseur. En réalité, nous nous glissons partout, le long des poils presque jusqu’à la racine, dans les glandes – de vraies petites grottes sébacées, sudoripares, il y a en a pour tous les goûts… En réalité, la surface colonisable doit faire pas loin de vingt-cinq mètres carrés en tout ! Alors hein, c’est qui les spécialistes de la peau ?


       


      Nous, les bactéries, nous sommes là depuis la nuit des temps.


      Ce n’est pas exagéré de le dire. Nous sommes sans doute parmi les premiers habitants de cette planète. La vie est apparue il y a quatre milliards d’années, et nous avons trois milliards d’années d’existence. Alors, les quatre cent mille ans des Homo sapiens, ça nous fait bien rire ! Ils se croient malins, mais sans nous… C’est bien simple, nous avons tout colonisé. Et tout, c’est tout : des plantes aux océans en passant par les animaux, de la grenouille au rhinocéros… Tout chez l’homme nous appartient : sa peau, sa bouche, son nez, ses cheveux, ses yeux, son vagin, son intestin… On se faufile partout, dans toutes les cavités. Mais attention, nous ne sommes pas des profiteuses, on rend service aussi ! Car nous savons nous rendre indispensables. Les reines de l’adaptation, c’est nous ! Il faut dire que nous ne sommes pas grandes, alors rien de plus facile pour nous que de nous glisser dans les petits espaces. Nous mesurons en effet quelques microns (le micron, c’est un millimètre divisé par mille) pour les plus grandes d’entre nous.


       


      Nous sommes petites, mais nombreuses : environ dix millions par centimètre carré de peau ! 


      Nombreuses… et aussi très variées. Nous sommes trois ou quatre cents familles différentes, parfois même plus, sur la peau d’un seul être humain. Dans les familles, il y a parfois des individus pas vraiment comme les autres, on se demande parfois où ils vont chercher leurs idées et leurs façons de faire… Quand ils appartiennent à une autre famille, on peut comprendre, mais dans sa propre famille, c’est bizarre.


      Comme nous sommes petites, un minuscule changement peut avoir de grandes conséquences. Une petite structure, cela signifie aussi peu de gènes. Une mutation bien placée et la famille s’agrandit. Avec le temps – pensez, trois milliards d’années ! –, on a eu le temps d’en produire des genres différents, qui sont devenus des familles avec chacune sa spécialité : des trapézistes, des haltérophiles, des mangeuses de gras, des digesteurs de fibres, d’autres qui préfèrent les zones désertiques, d’autres encore l’humidité. Tout ce petit monde trouve sa place sur la peau humaine.


       


      La peau humaine, c’est en quelque sorte un hôtel cinq étoiles !


      Elle est comme un tapis de mousse avec un petit goût légèrement acide, mais pas trop, juste ce qu’il faut. Il y a à manger à volonté, il y fait chaud, il y en a pour tous les goûts : sec, pas trop sec, humide, gras, très aéré, avec beaucoup d’oxygène ou pas trop d’oxygène, ou encore pas du tout d’oxygène – et nous, on s’adapte. On peut rester en surface, se glisser sous les ongles, se mettre à l’abri dans les replis. Le temps passe vite quand on est bien comme ça…


       


      Qu’est-ce qu’on y fait ? On vit, on fait le ménage, on répare les protéines, on synthétise des protéines, de l’ADN, ou plus précisément de l’acide désoxyribonucléique – car oui, on sait ce que c’est l’acide désoxyribonucléique. C’est le code génétique qui sert à synthétiser les protéines. Les protéines, ce sont toutes les molécules formées à partir des acides aminés ; elles sont utilisées pour la structure des cellules, des organites cellulaires, mais aussi pour les enzymes, pour produire des réactions du même nom : les réactions enzymatiques. Donc, en résumé, on se laisse vivre. Mais c’est quand même un travail de se laisser vivre.


       


      Et puis tranquillement, on se fait un peu de synthèse d’ADN, des protéines, et tout d’un coup – la première fois, c’est assez surprenant –, hop ! on se divise et on devient deux bactéries : les mêmes, exactement les mêmes. C’est difficile d’expliquer cela à des humains… Nous sommes différentes – puisque nous sommes deux, si on en enlève une, il en reste encore une –, mais en même temps, nous sommes les mêmes. Parce que nous ressentons les mêmes choses, nous faisons les mêmes choses, et quand tout va bien, on se multiplie. Encore et encore. Chez nous, cette division se fait environ toutes les trente minutes. Très vite, on devient très nombreuses.


      En plus, on se nourrit d’un rien. Vous ne vous en rendez pas compte, mais votre jolie petite peau, elle produit plein de molécules qui ne seraient que des déchets si nous n’étions pas là : des lipides, des acides aminés, de l’urée, des sels… Bien sûr, quand il n’y a plus à manger ou qu’il fait trop froid, les divisions diminuent et s’arrêtent parfois.


       


      La peau, ce n’est pas de tout repos, il ne faut pas croire ! 


      On doit se faire discrètes, passer inaperçues, parce que la peau, c’est vivant, ça bouge, ça réagit. Pas question de faire la fête ! Il y en a parmi nous qui ne parviennent pas à s’adapter. Dès qu’elles sont là, c’est l’enfer. À croire qu’elles réveillent des démons cachés dans la peau ! Pour se cacher des démons, on peut toujours se déguiser : on change nos protéines de surface. C’est un truc qui marche bien pour leurrer ce que vous appelez « le système immunitaire ». Tu parles d’un truc ! Il nous envoie des molécules pour nous détruire, nous, les championnes de la synthèse ! Évidemment, cela ne marche jamais. On ne peut jamais se débarrasser totalement de nous. Pourtant, ils en inventent des trucs, les humains.


      Tiens, prenons par exemple le savon : ça glisse partout, pas moyen de s’accrocher. En plus, les humains s’aspergent d’eau, des vraies chutes du Niagara à ce qu’on dit, et hop ! On se retrouve dans les égouts, et là… Il y a du monde sur la peau, mais dans les égouts, ce sont de vrais bidonvilles, où c’est chacun pour soi, dans un lieu sans lumière, sans chaleur, avec pas toujours à manger ou alors n’importe quoi.


      Autre invention maléfique : les solutions hydroalcooliques. Une belle saloperie, ça aussi. Ça ne dure jamais longtemps, mais la plupart du temps, tu dégages illico, t’es morte. Il y en a toujours quelques-unes parmi nous qui survivent, mais pas beaucoup, cinq pour cent, pas plus. Heureusement, on sait se diviser, vite et bien, alors, on recolonise. On sait bien faire.


      Mais le pire, ce sont les antibiotiques. Mais où est-ce qu’ils sont allés chercher ça ? Vous pouvez me dire quelle était la probabilité pour qu’un humain découvre un antibiotique ? Eh bien, ils en ont trouvé un, et une fois que le bal est ouvert… Ils se sont tous mis à copier. Maintenant, il y en a plein, des antibiotiques, et les humains en sèment partout. Ah, c’était le bon temps avant, quand il n’y avait pas d’antibiotiques. Imaginez, on pouvait proliférer sans limite. C’est à peine croyable de se dire qu’une pareille époque a pu exister. Là encore, nous apprenons très vite. On mute facilement, il y en a toujours une parmi nous qui résiste un peu, puis de mieux en mieux. Mais le plus efficace, c’est qu’on se passe les tuyaux, enfin, de petits bouts d’ADN. Quand l’une des nôtres a trouvé le truc pour résister aux antibiotiques, elle passe le petit morceau d’ADN aux copines, comme ça, on devient toutes capables de résister. Malin non ?


       


      Je me demande bien pourquoi les humains veulent toujours se débarrasser de nous… 


      Sans doute parce qu’ils ne nous connaissent pas. Ils ne savent pas tous les services que nous leur rendons.


      Dès leur naissance, nous sommes là. Nos communautés se développent avec eux, elles évoluent avec eux. Tenez, par exemple, le pH légèrement acide de la peau, c’est grâce à nous. La peau est plus belle comme ça, et puis justement, les bactéries que l’on n’aime pas – parce qu’elles attaquent notre hôte –, elles n’aiment pas non plus le pH acide, cela fait d’une pierre deux coups. Comme ça, tout le monde est content ! Et puis, comme on occupe la place, elles ne peuvent pas venir s’installer facilement.


      Et ce n’est pas tout ! Leur fameux système immunitaire, aux humains, sans nous, ce serait un joyeux bordel, tout serait déréglé. Ainsi, quand ils abusent de leurs fameux antibiotiques au point de nous faire disparaître pendant plusieurs semaines, eh bien, après, leur système immunitaire est tout déboussolé, et cela peut prendre des années avant qu’ils ne s’en rendent compte. C’est peut-être pour cela d’ailleurs qu’ils n’ont pas encore fait le lien entre les deux et compris à quel point nous, les bactéries, sommes indispensables, car nous, on l’éduque leur système immunitaire, doucement, avec patience – et il en faut, croyez-moi, pour qu’il sache reconnaître les bonnes bactéries des mauvaises. Imaginez que vous vous mettiez dans une colère noire chaque fois que l’on vous dit un mot que vous ne comprenez pas. Ce serait parfaitement vain. Par exemple, si je vous dis : « Cessez donc de vous pâmer devant ces vistamboirs ! », inutile de vous mettre à hurler : « Vistamboir, vistamboir… Est-ce que j’ai une gueule de vistamboir ? » C’est un peu la même chose avec le système immunitaire. À force de nous fréquenter, il sait que nous ne sommes pas dangereuses, et quand viennent les vraies toxiques, alors là, il peut mettre le paquet, sortir l’artillerie et viser les coupables. Alors hein, on ne sert à rien peut-être ?


       


      Il ne faut pas croire pour autant que nous sommes pacifiques.


      Les bactéries hippies, cela n’existe pas. Quand on nous cherche, on nous trouve, et, entre nous, parfois on ne se fait pas de cadeau. Quand il y a un peu trop de monde ou du monde qui ne nous plaît pas, on produit des bactériocines. Ce sont des petites protéines qui détruisent les mauvaises copines. Vous croyez peut-être que nous vous avons attendu pour éliminer les bactéries indésirables ? Bon, OK, je suis bien obligée de reconnaître que toutes les bactéries ne sont pas bonnes à fréquenter et encore moins à héberger. Parfois, nous aussi, il nous arrive d’exagérer. Par exemple, à l’hôpital, si un cathéter est mis en place sans trop de précautions, nous en profitons pour nous glisser à l’intérieur du corps, et là, on prolifère trop vite. Mais allez demander à un enfant, entré dans un magasin de bonbons, de ne pas avoir d’envie d’en manger. Ben c’est la même chose pour nous. Il y a plein de bonnes choses à dévorer, alors on dévore. Il ne faut pas nous laisser rentrer, voilà tout. Évidemment, la plupart du temps, ça finit mal – pour nous, bien sûr – avec ces foutus antibiotiques. On n’a même pas le temps de muter. Aussi, il ne faut pas croire qu’il n’y a que nous sur la peau. Il y a également des champignons, des acariens – des vrais parasites, ceux-là –, des virus, dont certains d’ailleurs sont dirigés contre nous, les bactéries, et même contre les gentilles bactéries.


      Quels que soient nos atouts et nos forces, il nous faut rester humbles. C’est quand on croit que tout va bien que le pire arrive parfois. L’autre jour, tout allait bien, les copines étaient juste à côté de moi et on se disait que, justement, cela allait bien, et hop ! Soudainement, le sol s’envole sous leurs pieds et elles décollent avec le petit morceau de peau, destination l’univers… Il y a peu de chances pour qu’elles soient mortes dans l’aventure, mais quand même. Pour une fois que tout allait bien… Et puis partir comme ça, dans l’instant, destination inconnue, c’est quand même inquiétant, non ? Bon, il faut relativiser, il reste toujours une copine pour prendre la relève et coloniser à nouveau l’espace vide. C’est qu’on ne se débarrasse pas facilement de nous.


      Bien sûr, il y a toujours des enquiquineuses, celles qui ne pensent qu’à elles, qui ne respectent rien, qui contaminent tout. Celles-là, elles nous causent bien du tort. Il y a celles qui sont bonnes copines en temps normal et qui, d’un coup, disjonctent, perdent le contrôle…


       


      Oh, si j’avais la place, je pourrais vous en raconter, des histoires, qui vous surprendraient. Mais ce n’est pas à moi qu’on a demandé d’écrire un livre. Ce que vous allez lire ensuite, c’est bien, très bien même, mais c’est seulement ce que les humains ont compris à ce jour. Il leur reste encore beaucoup de choses à découvrir, croyez-moi ! Mais déjà, commencez par ce qui suit. Mine de rien, je leur ai glissé quelques bons tuyaux dans le creux de l’oreille.


      Alexandro bacterum Alino,


        Président de l’Amicale des bactéries unies 


    


  









  


  Chapitre 1


  À la découverte de notre peau


  

    Pour comprendre comment fonctionne le microbiote* cutané et appréhender l’ensemble des éléments, extérieurs ou intérieurs, qui peuvent perturber son équilibre, pour découvrir comment il vit en harmonie avec nous, commençons par (re)découvrir cet organe merveilleux qu’est la peau. 


    

      Un écosystème à part aux fonctions essentielles


      La peau accueille en son sein un véritable écosystème vivant. Un micromonde invisible à nos yeux, imperceptible, et pourtant… Dans chaque centimètre carré de notre peau, vivent et évoluent des millions de micro-organismes*. La peau est en effet une terre d’accueil particulièrement appréciée par les bactéries*, les champignons, les virus* et les parasites. Elle est un formidable Airbnb épidermique avec des hôtes, visiteurs de passage et résidents permanents. Avant de voir qui fait quoi et comment sont répartis les rôles de chacun dans la maisonnée, rappelons quelles sont les fonctions de l’organe peau.


      

        	

          La protection face à l’extérieur : la peau barre la route aux allergènes et autres agents pathogènes présents dans notre environnement. Grâce à un solide mur de briques et à des sentinelles en faction jour et nuit, il est pratiquement impossible de pénétrer dans notre organisme sans effraction – par exemple, une coupure.


        


        	

          La régulation thermique : la peau participe au maintien de la bonne température corporelle pour avoir ni trop chaud (sinon, on transpire à grosses gouttes), ni trop froid (sinon, le sang file en profondeur vers les organes vitaux et n’est pas envoyé jusqu’à la peau, ce qui génère la sensation de froid, car c’est le sang qui apporte la chaleur en périphérie du corps). L’organisme humain fonctionne ainsi à une température interne variant entre 36,8 et 37 °C. La « thermoneutralité », température à laquelle ni les mécanismes de lutte contre le chaud ni ceux contre le froid ne sont activés, est de 24 °C à l’extérieur pour un individu nu.


        


        	

          La tour de contrôle des sens : c’est l’indicateur des conditions extérieures – il fait chaud ou bien froid. De même, si une pression (caresse, coup, contact…) s’exerce à un endroit du corps, le cerveau en est immédiatement informé. La peau perçoit en effet la douleur par la stimulation de certains récepteurs (les nocicepteurs). Certains sont sensibles à la température, d’autres à la déformation mécanique de la peau, d’autres encore aux deux effets. Ces derniers sont les plus nombreux.


        


        	

          La synthèse de certaines hormones : la peau est capable de synthétiser des hormones comme la mélatonine, un très bon antioxydant, et la vitamine D, produite lors de l’exposition au soleil.


        


        	

          L’autoréparation : la couche externe de la peau se renouvelle en permanence, un mécanisme qui lui permet de se réparer. À noter que dans notre corps, seuls le foie et la paroi intestinale peuvent eux aussi se régénérer.


        


        	

          L’autoprotection : la peau empêche l’eau du corps de s’évaporer.


        


      


    


    

    

      Un iceberg à trois étages


      

        [image: Illustration]


      


      

        L’épiderme


        Terre de prédilection des bactéries, l’épiderme est la couche visible et supérieure de la peau. Il a une épaisseur de 0,05 à 0,1 millimètre. Cette partie, la plus superficielle de la peau, est comme un mur dont les briques se divisent en permanence en se poussant vers l’extérieur. Une fois en surface, les briques se retrouvent tôt ou tard expulsées de la peau en se détachant.


        Les bactéries du microbiote cutané sont en majorité présentes sur les cellules* de l’épiderme. Une situation pas très confortable, puisque les cellules épidermiques de surface finissent par disparaître, emportées par l’érosion cutanée.


        

          Prendre soin de son épiderme et chouchouter son microbiote cutané 


          

            • Évitez de vous toucher sans cesse le visage, avec des doigts plus ou moins propres… Le risque ? Ramener toutes sortes de poussières et agents pathogènes sur votre peau. Plus facile à dire qu’à faire tant nous avons l’habitude de nous caresser le menton, de poser nos paumes sur les joues… et de nous gratouiller les boutons !


            • Nettoyez régulièrement l’écran de votre smartphone que vous collez directement sur votre visage ou utilisez des oreillettes.


            • Protégez-vous du rayonnement UV d’avril à octobre selon votre lieu d’habitation. Coups de soleil, désordres pigmentaires… Les rayons UV traversent l’épiderme et causent des dégâts irréparables dans le derme. La protection passe par l’application d’un indice solaire (minimum SPF 30) le matin par-dessus sa crème hydratante de jour. À renouveler dans la journée en cas d’expositions directes (lors d’un déjeuner en terrasse, par exemple), sur le visage, le cou, le décolleté, mais aussi les mains. N’oubliez aucune zone exposée. En été, n’hésitez pas à porter un chapeau et à vous mettre à l’ombre.


          


        


      


      

        Le derme 


        C’est le tissu de soutien de l’épiderme. En grande partie composé de collagène, le derme assure la protection et le renouvellement des tissus endommagés. Dans ce matelas de la peau, à la fois résistant, souple et hyperélastique, se trouvent de nombreux vaisseaux sanguins et les terminaisons nerveuses incluant le sens du toucher.


        Le derme est quatre fois plus épais que l’épiderme : il mesure entre 2 et 3 millimètres.


        Son rôle est essentiel : il garantit une bonne hydratation de l’épiderme, qui n’est pas vascularisé, en particulier grâce à l’acide hyaluronique. C’est dans le derme que la plupart des éléments annexes de la peau se logent : glandes sébacées, poils, glandes sudoripares (qui fabriquent la sueur) et vaisseaux sanguins qui approvisionnent en nutriments et en cellules de défense. On y trouve également de nombreux nerfs sensitifs, mais aussi des nerfs du système nerveux autonome*.


        D’un point de vue anatomique, le derme est composé d’une matrice extracellulaire importante, formée de nombreuses fibres et de la substance fondamentale, véritable gelée riche en acide hyaluronique, essentiel pour l’hydratation puisqu’il retient l’eau. Cette matrice est l’endroit où arrivent les vaisseaux sanguins et lymphatiques et les terminaisons nerveuses.


        

          Prendre soin de son derme et chouchouter son microbiote cutané 


          

            • Surveillez l’état de votre peau : sèche, grasse, sensible… Si le derme subit des carences, cela se voit en surface sur l’épiderme.


            • Évitez les expositions solaires sans protection qui endommagent irrémédiablement le derme. Dans l’épiderme, les UVB modifient les cellules, pouvant provoquer des tumeurs (carcinome ou mélanome). Mais les UVA, eux, pénètrent plus profondément dans le derme et provoquent l’activation des radicaux libres dans les cellules, responsables, entre autres, du vieillissement.


            • Limitez votre consommation d’alcool, qui entraîne un vieillissement prématuré de la peau. La teneur en sucres de l’alcool augmente en effet le taux de glucose dans le sang et empêche les cellules de la peau de se régénérer correctement.


            • Arrêtez le tabac. Comme le soleil, le tabac est un facteur de vieillissement accéléré : rides précoces, mais aussi diminution de la synthèse de collagène et destruction des fibres élastiques qui donnent de la souplesse à la peau.


            • Veillez à conserver l’acidité naturelle de la peau qui permet un équilibre optimal entre les différents germes (bactéries, virus, champignons, parasites…) : ainsi, le visage a une acidité proche de 5, les plis étant à pH 6. C’est le film hydrolipidique de la peau qui détermine son pH*. Légèrement acide, il tourne autour de 5,5 et protège naturellement la peau en préservant son écosystème. Certaines agressions, comme les UV ou la pollution, peuvent modifier son pH. Comment savoir que son pH a changé ? L’altération du manteau acide de la peau entraîne des modifications dans son type de peau. En clair, la peau sèche devient encore plus sèche, la peau grasse encore plus grasse. Cette modification du ressenti de la peau est un excellent indicateur. Pour (ré)équilibrer son pH cutané, il faut dans un premier temps limiter les agressions et utiliser des soins au pH physiologique, ni trop acide ni trop alcalin. Par exemple, on évite le savon de Marseille, au pH 9, pour nettoyer son visage, car il enlève le film hydrolipidique situé en surface.


          


        


      


      

        L’hypoderme 


        L’hypoderme est la couche la plus profonde. Du grec, hypo, « en dessous », l’hypoderme est aussi la couche la plus épaisse de la peau : il mesure de quelques millimètres à quelques centimètres – par exemple, 3 centimètres pour la peau du ventre d’une personne considérée comme « enrobée ». Cet amortisseur naturel est relié au derme par des fibres d’élastine et de collagène. Constitué essentiellement d’adipocytes (c’est-à-dire de cellules lipidiques) et de tissu conjonctif, ce matelas graisseux est plus ou moins épais selon la morphologie et selon les sexes. L’hypoderme est un tissu lâche, qui contient des vaisseaux sanguins et des canaux lymphatiques qui doivent traverser l’hypoderme pour rejoindre le derme.


        

          Prendre soin de son hypoderme et chouchouter son microbiote cutané 


          

            À ce jour, il n’existe aucune certitude quant à la présence de microbiote dans l’hypoderme, donc pas de consignes particulières !


          


        


      


    


    

    

      Un organe totalement connecté


      Loin d’être une simple enveloppe corporelle, la peau est un organe en contact direct avec l’extérieur et en même temps totalement relié à notre monde intérieur. Une connexion rendue possible par l’intervention de différents systèmes :


      

        	

          D’abord le système nerveux cutané. La peau, organe sensoriel essentiel directement en contact avec l’extérieur, envoie en permanence au cerveau une multitude d’informations sur son environnement (froid, chaud, contact…).


        


        	

          Ensuite, la microcirculation cutanée. Bien qu’elles ne fassent pas partie du système immunitaire*, les cellules des capillaires sanguins (de tout petits vaisseaux) jouent un rôle important dans la réponse immunitaire induite par les bactéries du microbiote. En effet, elles signalent aux cellules immunitaires qu’une infection se produit à proximité et qu’il faut que les cellules immunitaires circulantes s’arrêtent et quittent le sang pour lutter contre les agents infectieux. En effet, toutes les cellules immunitaires ne circulent pas ; tel est le cas des cellules dendritiques, que nous verrons plus loin.


        


        	

          Enfin, le système lymphatique. La lymphe transporte les anticorps* et les cellules porteuses d’antigènes* de la peau vers les ganglions lymphatiques, ce qui constitue la première phase de la réponse immunitaire absolument essentielle pour lutter contre un microbiote trop envahissant – par exemple lors d’une infection, certaines bactéries prolifèrent dans le derme et l’hypoderme.


        


      


    


    

    

      Un organe immunitaire


      La peau est d’abord une barrière qui sépare notre organisme de l’extérieur. La première fortification d’un château fort que les ennemis doivent traverser, transpercer, pour atteindre l’intérieur de notre organisme.


      L’image est rassurante. Cependant, un geste maladroit, une éraflure, et la barrière de protection est rompue. Les multiples organismes (pas toujours bienveillants) dans la nature peuvent alors s’en donner à cœur joie, car dans notre organisme, il fait chaud et il y a beaucoup de bonnes choses à ingérer. Bref, c’est un vrai paradis pour les micro-organismes du microbiote cutané. Alors une barrière, même de château fort, c’est bien, mais c’est loin d’être suffisant.


       


      Fort heureusement, notre peau n’est pas seulement un organe de défense passive, elle est aussi un organe de défense active, et même très active, car elle est un organe immunitaire. Le système immunitaire peut être divisé en deux grandes catégories : le système immunitaire inné et le système immunitaire acquis.


      

        	

          Le système immunitaire inné est celui qui existe dès la naissance. Il est tellement ancestral qu’il fait partie de notre génome*. Qu’une bactérie pathogène (c’est-à-dire une bactérie ennemie qui provoque une maladie) se présente, et aussi sûr qu’un ascenseur arrive quand on l’appelle, les mécanismes de défense se mettent immédiatement en place.


        


        	

          Et puis, il y a le système immunitaire acquis. Dans la nature, les bactéries mutent, elles évoluent, de nouvelles espèces apparaissent… Le système immunitaire des mammifères s’adapte aux visiteurs jamais encore rencontrés. C’est le rôle du système immunitaire acquis, qui fait appel à des cellules spécialisées qui synthétisent des molécules de défense, les anticorps dont vous avez entendu parler, pour cibler les visiteurs à détruire.


        


      


      


        Distinguer micro-organismes pathogènes et micro-organismes commensaux 


        Mais comment le système immunitaire fait-il la différence entre les micro-organismes qui nous veulent du mal (pathogènes) et ceux qui ne nous veulent aucun mal (commensaux) ?


        Le mécanisme n’est pas encore totalement compris. La caractérisation des molécules impliquées dans cette reconnaissance présente pourtant un intérêt clinique majeur. Les nombreux micro-organismes présents sur la peau exercent en effet une profonde influence sur son système immunitaire. 


         


        Il est aujourd’hui bien établi que les bactéries présentes sur notre peau sont aussi présentes dans les glandes sébacées et sudoripares, les follicules pileux, mais également le derme et l’hypoderme que l’on pensait stériles il y a peu encore… Comment est-ce possible ? Existe-t-il un microbiote intradermique ? Les bactéries entretiennent-elles un lien particulier avec notre système immunitaire global ? De nombreuses questions restent encore en suspens…


        Mais avant de savoir qui attaquer et qui défendre, l’organisme se trouve devant un problème crucial à résoudre. Il doit faire la différence entre : ce qui est « moi » (que je dois défendre) et ce qui n’est pas « moi » (que je dois détruire).


         


        Une bactérie, c’est beaucoup plus petit qu’une cellule de mammifère. Si les bactéries parviennent à pénétrer dans le corps humain, elles se mettent à proliférer sans réserve. C’est d’ailleurs cet excès qui signale leur présence et déclenche la réponse immunitaire. Plus la distinction entre « c’est moi » et « ce n’est pas moi » est rapide, plus efficace sera la réponse immunitaire. Pas facile ! C’est pourtant ce que sont capables de faire certaines de nos cellules, notamment les cellules expertes du système immunitaire.


        Chaque cellule de notre corps qui possède un noyau1 possède une carte d’identité, ou plutôt un « pass », indiquant son origine et son appartenance. Ce pass, c’est un peu comme si on avait un autocollant avec notre arbre généalogique collé à vie sur le front. C’est en réalité une protéine située sur la membrane des cellules, donc en contact avec l’extérieur, destinée à être identifiée par les « inspecteurs », les lymphocytes T, les spécialistes des antigènes, chargés de reconnaître et d’éliminer les intrus. Cette protéine « de reconnaissance » (appelée de son nom savant « complexe majeur d’histocompatibilité », ou CMH pour les intimes2 !) est 1 ou 2 (CMH1 et CMH2) selon sa structure et son rôle dans la défense de l’organisme.


      


    


    

    

      Un hôte pas si passif qu’il en a l’air


      Si la peau est colonisée par des bactéries, il ne faut pas croire pour autant qu’elle est un réceptacle passif : ne s’installe pas qui veut sur elle ! En effet, les kératinocytes* – les cellules qui constituent l’épiderme, rappelez-vous, la couche la plus superficielle de la peau – peuvent jouer les cow-boys : ils ont des revolvers. Des revolvers à un coup, sous forme de protéines et de peptides antimicrobiens, capables de contrôler la croissance de certaines bactéries3. On appelle ces « revolvers » les défensines. Et dans défensines, il y a « défense ». Dans la famille défensine, il y a notamment la RNase7. C’est le peptide antimicrobien (ou la protéine antimicrobienne) humain le plus efficace actuellement connu. Parmi ses qualités, ce peptide est présent en forte concentration sur la peau, il est donc efficace ; il a aussi une activité antimicrobienne à large spectre. Son fait d’armes le plus remarquable ? Son efficacité redoutable contre une souche d’Enterococcus faecium, une bactérie présente dans le tube digestif et résistante à la vancomycine (un antibiotique4). Ce rôle de tueuse de bactéries du tube digestif suggère que la RNase7 pourrait jouer un rôle de protection de la peau vis-à-vis des bactéries intestinales. Ainsi, il est rare que des bactéries intestinales colonisent les surfaces cutanées…


      En résumé, la peau n’est pas inerte. Elle produit en permanence des molécules capables d’empêcher la prolifération de certaines bactéries. Un équilibre s’installe entre les populations de bactéries et la peau.


      

        Des chiffres superlatifs


        

          • La peau représente 16 % de notre poids total.


          • Bien que la peau ne mesure que 2 m2, la surface colonisable par les microbes mesure près de 25 m2.


          • Le bout de nos doigts compte plus de 2 500 récepteurs nerveux par centimètre carré.


          • Nous comptabilisons 3 millions de glandes sudorales (voir ici) partout sur la peau, sauf sur les lèvres et le gland, en particulier sur la plante des pieds (700 au centimètre carré) et sous les aisselles (150 au centimètre carré).


          • Nombreuses sur la zone T (menton-nez-front), le dos et la poitrine, les glandes sébacées (qui sécrètent le sébum) varient de 100 à 1 000 par centimètre carré selon les parties du corps.


        


      


    


    



  

    

      1. Certaines cellules ne possèdent pas de noyau. Par exemple, les globules rouges et les plaquettes.


    


    

    

      2. Elle est encore appelée en anglais « human leucocyte antigen » – en abrégé HLA.


    


    

    

      3. Voir Schröder et Harder (2006). Les références bibliographiques sont développées en fin d’ouvrage pour chaque chapitre.


    


    

    

      4. La résistance aux antibiotiques est un problème de plus en plus grave, surtout en milieu hospitalier.


    


    









  


  Chapitre 2


  Microbiote intestinal et microbiote cutané deux mondes étroitement liés 


  

    Avec les nombreux best-sellers et les expositions consacrés à son sujet, le microbiote intestinal est passé en quelques années du statut de parfait inconnu à celui de célébrité, ou plutôt d’ami qui vous veut du bien, et les bactéries qui peuplent notre intestin ont quitté l’anonymat pour faire la une des magazines ! Mais que sait-on aujourd’hui du rôle du microbiote dans l’intestin, surnommé « notre deuxième cerveau »1 ? Et existe-t-il un lien entre microbiote intestinal et microbiote cutané ? Et par quel mécanisme une modification du microbiote intestinal peut-elle changer la qualité de la peau ? Pour tâcher de répondre à ces questions, commençons par un rapide état des lieux.


    

      Le microbiote intestinal,


        star incontestée des microbiotes 


      La découverte du microbiote intestinal a révolutionné notre vision de l’intestin ! Et le résultat de cette révolution est que le microbiote intestinal offre un potentiel thérapeutique exceptionnel et de nouvelles pistes pour de nombreuses maladies. Le point sur l’axe clé cerveau-intestin.


      

        Ce que l’on sait


        Organe aussi complexe que le cerveau, l’intestin comprend des centaines de millions de neurones : 200 000 millions environ. Depuis 1999 et les travaux du professeur Michael Gershon, neurogastro-entérologue à l’université de Columbia (New York), le terme « deuxième cerveau » est entré dans le langage courant pour qualifier l’importance de notre intestin.


        

          Son rôle 


          L’intestin « nourrit », au sens propre, toutes les autres cellules du corps. Cet organe clé assure par là même le bon fonctionnement des autres organes. Ainsi, les nutriments doivent traverser la paroi de l’intestin pour rejoindre le sang et le système lymphatique afin d’être utilisés par l’organisme.


        


        

          Ses particularités


          

            	

              Le système digestif est autonome par rapport à notre système cérébral. Cela signifie que l’intestin a un système nerveux qui lui est propre. Il s’agit du système nerveux entérique (SNE), qui regroupe l’ensemble des neurones du tube digestif. Ainsi, l’intestin n’attend pas d’ordre du cerveau pour commencer la digestion.


            


            	

              L’intestin et le cerveau communiquent par le nerf dit « vague », une relation complexe qui fonctionne dans les deux sens : aussi bien dans le sens cerveau-intestin que dans le sens intestin-cerveau. L’activation des neurones libère des neuromédiateurs. Les plus célèbres ? La dopamine, impliquée dans les fonctions motrices, la motivation, le système de récompenses ; et la sérotonine (parfois appelée l’hormone de la sérénité, étant donné ses effets bénéfiques). Or les neurones du tube digestif produisent autant de dopamine que le cerveau, et jusqu’à 95 % de la sérotonine présente dans notre organisme. Mais il existe d’autres neuromédiateurs. Par exemple, une stimulation du nerf vague entraîne la production d’un neurotransmetteur (appelé acétylcholine), qui a des conséquences immédiates sur l’intestin, comme une accélération du transit en cas de gros stress… D’ailleurs, dans le langage courant, on recourt à des expressions comme « la peur au ventre », « digérer une information » ou « avoir des papillons dans le ventre » : autant de formules imagées qui soulignent les liens entre le cerveau et l’intestin.


            


            	

              L’intestin a une origine commune avec le cerveau : les neurones présents dans notre tube digestif ont pour petits frères embryonnaires… les neurones cérébraux !


            


          


        


        

          Ses locataires très spéciales


          Avec de 50 000 à 100 000 milliards de bactéries localisées dans l’intestin grêle et le côlon, le microbiote intestinal joue un rôle indispensable dans la digestion. En faisant fermenter certaines fibres, il produit des acides gras (de type propionate ou butyrate), qui servent de nourriture aux cellules du côlon, puis d’énergie à l’organisme.


          Il joue aussi un rôle primordial dans l’interaction cerveau-intestin. Certes, tous les mécanismes ne sont pas encore totalement élucidés, mais l’on sait que le microbiote intestinal peut agir sur le cerveau par trois voies différentes : 1) par le nerf vague qui remonte des informations du tube digestif vers le cerveau ; 2) en produisant des neuromédiateurs (exemple : dopamine, sérotonine) ; 3) en activant le système immunitaire. C’est par le système immunitaire et les cellules de la paroi intestinale que le microbiote intestinal prévient, par exemple, de la présence d’agents pathogènes.


        


      


      

        Une révolution scientifique 


        Ainsi, aujourd’hui, les chercheurs étudient les liens probables entre certaines maladies et un déséquilibre du microbiote intestinal. Des troubles psychiques, d’abord, comme le stress, l’anxiété. Et, depuis peu, des maladies neurodégénératives (Parkinson, Alzheimer…), des maladies auto-immunes (sclérose en plaques) et d’autres maladies tout aussi extra-intestinales (obésité, diabète, autisme…).


        

          Le microbiote intestinal, cible thérapeutique 


          Le développement de certaines maladies s’accompagne en effet d’altérations du microbiote intestinal. Celui-ci peut moduler plusieurs processus habituellement déréglés par l’âge : inflammation, stress oxydatif, régulation du métabolisme et de l’équilibre énergétique. De nombreux chercheurs pensent qu’en agissant sur le microbiote intestinal, on pourrait améliorer voire guérir ces maladies.


        


        

          Le microbiote intestinal, traitement d’appoint 


          Le Lactobacillus casei pourrait agir sur la réduction de la durée des maladies infectieuses (ORL, pulmonaires et gastro-intestinales). D’autres probiotiques* (Lactobacillus acidophilus et L. casei) pourraient prévenir les risques de diarrhée associée aux antibiotiques et, au contraire, limiter la constipation favorisée par la sédentarité grâce à une association de probiotiques (Bifidobacterium lactis, Lactobacillus casei et Escherichia coli…).


        


        

          Le microbiote intestinal, une arme de prévention ? 


          Des associations ciblées de prébiotiques* et de probiotiques (appelées « mélange symbiotique ») pourraient être développées en prévention de certaines maladies chroniques telles que les maladies cardiovasculaires, le diabète, les cancers du système digestif, l’obésité et les maladies neurodégénératives. En effet, de nombreux résultats cliniques montrent qu’une supplémentation en probiotiques pourrait améliorer le statut métabolique et cardiovasculaire en abaissant les taux de cholestérol et en réduisant les causes de l’inflammation : la glycémie, la pression artérielle et l’indice de masse corporelle.


          

            Pré-, pro- ou postbiotiques ?


            

              • Un prébiotique est un ingrédient alimentaire non digestible (par exemple les fibres non digestibles, fructo-oligo-saccharides…) qui stimule sélectivement la croissance ou l’activité de certaines bactéries. Tous n’agissent pas de la même façon sur toutes les bactéries.


              • Un probiotique est un micro-organisme capable de rééquilibrer la flore d’un écosystème (celui de la peau mais aussi les intestins) ; il exerce ainsi un effet positif sur la santé. Les probiotiques sont donc un ensemble de bonnes bactéries non vivantes qui permet le développement d’un écosystème bactérien bénéfique pour la peau. Même si on ne peut pas encore intégrer d’organismes vivants dans les crèmes…


              • Un postbiotique, déchet des probiotiques, crée un environnement favorable au développement des bonnes bactéries, un peu comme le terreau pour les plantes.


            


          


          Pourquoi aborder le sujet du microbiote intestinal dans un livre consacré au microbiote cutané ? Eh bien parce que le microbiote intestinal est un poids lourd, en nombre de bactéries mais aussi en importance pour notre sujet. En effet, de nombreuses études ont mis en évidence un lien bidirectionnel entre l’intestin et la peau. Des altérations de l’intestin sont souvent accompagnées de troubles cutanés visibles (acné, dermatite atopique). Dans ce cadre, le microbiote intestinal participe activement aux désordres inflammatoires en agissant par l’intermédiaire du système immunitaire. Or le système immunitaire est un acteur majeur de la peau.
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