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« L’homme peut à peine reconnaître les maux qu’il a créés de ses mains. »

Albert Schweitzer
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Quand deux petits poissons s’aimaient d’amour tendre…



Imaginons deux poissons rouges dans un aquarium, un mâle et une femelle. Tout va bien pour eux, indépendamment de l’univers clos dans lequel ils évoluent. Il s’agit juste d’une image pour mieux illustrer un propos. Ils sont en bonne santé. Ils nagent dans une belle eau claire. Ils ont des petits bébés poissons rouges nombreux et bien formés qui s’épanouissent autour d’eux.

Puis, un jour, quelqu’un croyant bien faire verse un peu d’herbicide dans l’eau pour enlever une petite trace d’algue verte sur la paroi interne du bocal. À partir de là, tout se dérègle. Certes l’algue disparaît, mais l’eau se trouble et devient grise, les petits poissons tombent malades. Ils attrapent des infections à répétition ; la maman poisson rouge devient moins fertile et met au monde des bébés mal formés. Le papa poisson rouge perd sa libido et se désintéresse de la femelle. Ses spermatozoïdes sont moins nombreux et moins vaillants.

Que faire ? On appelle le médecin des poissons rouges, qui va prescrire des vaccins et des médicaments contre les infections pour les petits et une fécondation in vitro pour la maman (c’est une image, bien sûr). Le traitement ne règle qu’à moitié le problème : on se demande d’où vient la mauvaise santé de la famille et on lui prescrit des médicaments à vie. Les spécialistes parlent de « maladie multifactorielle sans cause exacte connue ». Tout le monde trouve la situation inextricable.

Arrive une grand-mère qui fait remarquer que l’eau de l’aquarium est sale et malsaine et que cette situation est sans doute due à un enchaînement de circonstances qui ont perturbé le lieu de vie des poissons. Elle pose des questions pour savoir ce qu’il s’est passé. On ne lui répond qu’à moitié, car tout le monde la trouve déprimante. De plus, si on l’écoutait, il faudrait remettre en cause beaucoup de comportements de la famille, ce qui semble hors de portée et trop fatigant.

Finalement, la grand-mère prend sur elle de changer l’eau de l’aquarium. Elle replace les poissons dans une eau propre, bien oxygénée. Et là, miracle, toute la famille poisson retrouve la santé.

Fin de l’histoire ? Non, car si la famille se contente de savourer le résultat sans comprendre quel a été le déclencheur initial du dérèglement, quelqu’un reviendra la semaine suivante et remarquera une algue verte sur la paroi de l’aquarium que l’on ferait bien d’éradiquer, et tout le cycle infernal recommencera.

Cette entrée en matière a pour but de montrer où nous en sommes dans la gestion de notre santé et comment il est possible d’aller vers un mieux-être généralisé à condition de ne pas se voiler la face.
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Perturbation chimique du lieu de vie :

 

Les toxiques chimiques perturbent les hormones sans tuer les poissons.

La restauration de l’équilibre passe par la détoxification du lieu de vie.


Ce livre se situe précisément au moment charnière où la grand-mère arrive. Notre démarche : mener l’enquête sur les causes du grand dérèglement. Nous nous proposons d’endosser le rôle ingrat qui consiste d’abord à ne pas rester impuissant devant une situation sanitaire jugée inextricable, mais surtout à accepter de voir que l’eau est sale pour mieux ensuite comprendre comment elle a été salie et ainsi trouver des solutions pour retrouver un état d’équilibre.

Nous allons donc raconter comment, depuis les années 1950, presque tous les animaux de la planète ont subi les effets délétères des produits chimiques qui ont perturbé leurs hormones (les pesticides, les plastifiants, les solvants, les détergents, les médicaments, etc.). Le tableau ne sera certes pas des plus réjouissants étant donné l’étendue du désastre. C’est, en effet, toute la biodiversité qui est menacée. Nous montrerons comment toutes les conséquences de l’empoisonnement chimique général ne sont encore ni mesurées ni comprises.

Les dérèglements souvent hormonaux qui touchent les animaux n’épargnent pas les humains, qui sont des mammifères, certes un peu différents, mais mammifères tout de même, avec à l’intérieur de leur organisme les mêmes molécules biologiques que les autres êtres vivants.

Ce travail de mise à niveau de la perception du problème peut avoir un côté décourageant, mais l’objectif est de dépasser cette phase de compréhension de l’étendue du phénomène d’empoisonnement chimique pour aboutir au contraire à l’envie de l’action, l’empowerment, comme diraient les Anglo-Saxons. Si on peut relier une maladie à un danger, on peut aussi essayer d’identifier ce dernier, dans la vie de tous les jours, pour mieux l’éviter et rester en bonne santé.

Si une femme enceinte sait que des cachets de paracétamol peuvent avoir des effets hormonaux féminisants sur son fœtus, elle sera contente d’éviter de les prendre. Si elle a appris que des lingettes nettoyantes pour les fesses de son nourrisson peuvent aussi altérer le fonctionnement de sa thyroïde, elle essaiera sans doute de ne plus en utiliser pour ne pas réduire les potentialités futures de son enfant.

Si un adolescent en pleine puberté a des envies légitimes d’affirmer sa virilité, ne sera-t-il pas curieux de savoir que les revêtements internes des canettes de soda et des boîtes de conserve contiennent un plastifiant féminisant ?

Si un jeune homme souhaite entrer dans la paternité, il sera peut-être intéressé d’apprendre quelles sont les mousses à raser qui contiennent des phtalates toxiques pour ses spermatozoïdes et sa testostérone.

Si une jeune femme a des désirs de grossesse, ne sera-t-elle pas tentée de manger plus souvent de la nourriture bio si l’expérience montre que ses chances d’enfanter s’en trouveront accrues ?

Si une jeune fille a remarqué que sa libido est en berne depuis qu’elle prend la pilule, elle pourra éventuellement apprécier de comprendre quels sont les mécanismes à l’œuvre et comment les déjouer.

Si une femme mûre apprend qu’elle peut sérieusement réduire son risque d’avoir un cancer du sein si elle évite les traitements hormonaux, sera-t-elle déprimée ou au contraire ravie de mettre toutes les chances de son côté pour rester en bonne santé ?

Si un senior est informé qu’un médicament anticholestérol a le même effet que des hormones femelles et lui fait pousser les seins et gonfler la prostate, n’en tirera-t-il aucune conclusion ?

Ce cheminement nous conduira à regarder avec un œil nouveau des maladies qui a priori n’ont rien à voir avec les perturbateurs hormonaux, qu’on appelle aussi « perturbateurs endocriniens ». Ce sont par exemple le diabète, l’obésité, les maladies de la thyroïde, les leucémies, l’asthme, les allergies ou les troubles comportementaux des enfants. D’autres maladies sont plus directement « hormonodépendantes », ce qui signifie que les hormones y jouent un rôle principal. Ce sont par exemple les cancers du sein ou de la prostate, bien plus liés aux perturbateurs endocriniens qu’on ne l’imagine. Ce sont aussi tous les dysfonctionnements de la sphère sexuelle et de la reproduction, qui sont méconnus.

Trop souvent, les chercheurs qui détiennent des informations parfois très innovantes et salutaires restent cloisonnés dans leurs cercles d’experts et dans leur discipline. Les liens qui relient certaines avancées scientifiques ne sont pas toujours compris, tandis que le public, lui, demeure dans l’ignorance de l’état de la science. Ce livre se propose de dresser un pont entre la recherche scientifique et le grand public. L’idée qui le sous-tend est que tout le monde est capable de comprendre à condition qu’on réussisse à bien expliquer. Nous allons humblement essayer de faire nôtre la formule de Nicolas Boileau : « Ce qui se conçoit bien s’énonce clairement, et les mots pour le dire arrivent aisément. »

L’objectif est ambitieux, car il consiste à mettre à la disposition de chacun les résultats des recherches les plus pointues.
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Quand rien ne va plus dans le monde hormonal



Quand les poissons se féminisent,

Quand les escargots de mer voient apparaître des « femelles à pénis »,

Quand les alligators développent un micropénis,

Quand les mâles ne sont plus attirés par les femelles,

Quand les crapauds deviennent hermaphrodites,

Quand les ibis deviennent homosexuels,

Quand les garçons ont des testicules qui ne descendent plus,

Quand les hommes perdent la moitié de leurs spermatozoïdes en une génération,

Quand leur taux de testostérone baisse significativement,

Quand les calvities précoces deviennent légion,

Quand les petites filles ont des pubertés précoces,

Quand les jeunes filles ont des règles plus douloureuses,

Quand les jeunes femmes découvrent l’endométriose et les ovaires polykystiques,

Quand les cancers du sein et de la prostate explosent,

Quand les couples ont du mal à procréer,

Quand les obèses se multiplient,

Quand le nombre de diabétiques triple en vingt ans,

Quand les enfants ont des cerveaux déficients et un QI en berne,

Quand le taux de déficients thyroïdiens a presque décuplé en quatre générations…

… c’est qu’il y a un problème. Et ce problème porte un nom : les « perturbateurs hormonaux ». Dans ce livre, nous utilisons principalement cette expression parce qu’elle est plus concrète et plus intelligible que son équivalent médical officiel et un brin hermétique, « perturbateurs endocriniens ».

Le mot « endocrinien », du grec endo (à l’intérieur) et krino (sécréter), est certes plus académique, mais il noie la réalité qu’il décrit d’une brume qui n’aide pas à prendre conscience de la globalité du problème et n’est pas d’une compréhension immédiate.

Avant de nous intéresser à ce qui perturbe nos hormones, et donc nos vies, commençons par un petit tour d’horizon : que sont les hormones, et surtout, à quoi servent-elles ?

En premier lieu, pour comprendre l’importance des hormones et leur spécificité pour tout le fonctionnement interne de l’organisme, autrement dit pour le maintien de la vie, nous pouvons nous demander non pas pourquoi nous sommes en vie – nous laissons cette interrogation aux philosophes –, mais comment nous sommes en vie.


De l’importance des hormones et de l’homéostasie

Que font les hormones ? Elles veillent à maintenir notre milieu intérieur dans un équilibre constant et très délicat. Cette notion fondamentale a trop souvent tendance à être oubliée ou sous-estimée. Elle s’appelle « homéostasie », du grec homoios, qui veut dire « même, égal », et stasis, qui signifie « état », soit un état constant ou stable.

Le concept a été inventé par l’un des plus grands savants de tous les temps, le médecin et biologiste Claude Bernard, qui en donne la définition suivante : « Tous les mécanismes vitaux, quelque variés qu’ils soient, n’ont toujours qu’un but, celui de maintenir l’unité des conditions de la vie dans le milieu intérieur. » Il s’agit d’un état d’équilibre dynamique dans lequel les conditions internes peuvent varier, mais toujours dans des limites étroites autour de valeurs cibles compatibles avec la vie.

Cet état d’équilibre est maintenu principalement par les hormones, qui vont surveiller en permanence que rien ne vienne perturber cet ensemble de mécanismes fragiles. Alors que dans le détail les ajustements sont d’une infinie complexité, on peut résumer le principe ainsi : « Juste, c’est juste, trop, c’est trop, pas assez, ce n’est pas assez. » Et la conséquence du non-respect de ce principe, son corollaire en quelque sorte, c’est : « Si quelque chose ne va plus, rien ne va plus. »

L’homéostasie est une sorte de thermostat. Ce dernier doit maintenir une température programmée, à charge pour lui de tenir compte des éventuels changements extérieurs pour accomplir sa mission.
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L’homéostasie :

 

À gauche, l’homéostasie est à son juste équilibre physiologique.

À droite, l’équilibre est rompu soit vers le trop (hyper), soit vers le trop peu (hypo).


Dans l’organisme vivant, chez les êtres humains par exemple, les hormones sont les messagères au service du « chef d’orchestre » situé dans le cerveau et qui a pour nom « hypothalamus ». Il donne ses consignes à son « adjointe », l’hypophyse, ou glande pituitaire, qui va les répercuter en direction de l’organisme.

Le couple hypothalamus-hypophyse va en permanence surveiller et maintenir les principales constantes physiologiques. Pour cela, il a besoin de beaucoup d’énergie sous forme de glucose ; c’est un autre organe, le pancréas, qui se charge de veiller à l’équilibre du taux de sucre dans l’organisme et qui joue sa partition en solo.

Chez l’humain, voici quelques exemples des « fourchettes quantitatives » à l’intérieur desquelles se perpétuent les « conditions de la vie » chères à Claude Bernard. Le schéma est quasiment toujours le même : pour maintenir une constante, une hormone est sécrétée par une glande.

 

– Le taux de sucre dans le sang

 

Il doit se situer à une valeur de 1,40 gramme par litre de sang. S’il baisse trop, c’est l’hypoglycémie et, à terme, la mort. S’il monte trop, c’est l’hyperglycémie, et à terme, la mort aussi.

Pour éviter l’issue fatale, la nature a prévu une parade : une hormone, une surveillante qui s’appelle « insuline » et qui va immédiatement réagir et rétablir l’équilibre. En réalité, l’insuline agit avec d’autres hormones, comme le glucagon ou la somatostatine. Ces hormones sont sécrétées par le pancréas et régulées par le foie.

 

– La température du corps

 

À 37,2 °C le matin, tout va bien. À partir de 38 °C, on commence à avoir de la fièvre. À 44 °C, c’est la mort. En sens inverse, à 35 °C, c’est l’hypothermie qui se produit, et à 32 °C, c’est la mort.

Quand le corps est mort, il est froid. La vie est partie avec la chaleur ou la chaleur avec la vie. Qui va maintenir cette chaleur constante dans l’organisme ? Qui va veiller à ce que les apports d’énergie compensent les dépenses d’énergie ? Ce métabolisme de base est assuré principalement par une autre hormone : l’hormone thyroïdienne, produite par la glande thyroïde.

 

– L’équilibre du phosphore et du calcium

 

Le calcium et le phosphore sont indispensables aux cellules. Leur proportion et leur quantité sont fixes dans un fonctionnement optimal de l’organisme, avec une petite marge de souplesse.

Le taux normal de calcium dans le sang se situe autour de 10,5 microgrammes par décilitre de sang. Si l’on manque de calcium avec un taux inférieur à 8,5 microgrammes, ou au contraire si l’on en a trop au-dessus de 10,5 microgrammes, rien ne va plus. Le système neuromusculaire dysfonctionne, le système nerveux central disjoncte, les reins tombent en panne, les tissus mous (muscles, nerfs, graisse, etc.) se calcifient et les os du squelette se déforment.

Que le phosphore vienne à manquer et c’est l’ensemble des cellules du corps qui va en pâtir. Le phosphore est l’un des éléments les plus cruciaux de l’organisme. Il est le constituant principal du carburant des cellules sous forme d’ATP, ou adénosine triphosphate, une molécule qui a trois atomes de phosphore. C’est l’ATP qui maintient la vie, car elle sert de support à l’énergie. Le phosphore est aussi l’un des constituants de l’ADN.

Et qui surveille le bon équilibre du phosphore et du calcium ? Une hormone, l’hormone parathyroïde. Elle est aidée par une autre hormone qui paradoxalement porte un nom de vitamine : la vitamine D.

 

– La reproduction

 

La survie de la cellule, celle des tissus, des organes, conditionne celle de l’individu, mais si l’individu ne se reproduit pas, c’est l’espèce qui disparaît.

Le fonctionnement reproductif est commun à tous les mammifères, humains et autres. Qui surveille la capacité de l’individu mâle ou femelle à produire des « gamètes » – un mot qui vient du grec gamos, qui veut dire « semence » ? Un ensemble d’hormones qu’on appelle les « hormones sexuelles » : la testostérone principalement pour les mâles et, pour les femelles, les estrogènes (ou œstrogènes) et la progestérone (qui assure le maintien de la grossesse).

Ce sont des hormones dites « stéroïdes » (stéro signifie « ferme » en grec) parce qu’elles sont formées à partir de cristaux rigides de cholestérol. Les hormones sexuelles sont sécrétées par les testicules chez les mâles et par les ovaires chez les femelles.

 

– L’équilibre veille-sommeil

 

Vous voulez dormir et vous réveiller en pleine forme ? C’est une hormone, la mélatonine, qui va veiller à l’équilibre veille-sommeil. Elle est sécrétée par la glande pinéale ou épiphyse, encore surnommée « le troisième œil » car sa fonction ancestrale était de capter la lumière. Cette glande minuscule située dans le cerveau au-dessus de l’hypothalamus doit son nom de « pinéale » au fait qu’elle ressemble à un pignon de pin. Le philosophe et mathématicien René Descartes la désignait comme le siège de l’âme.

 

– La réparation des tissus endommagés

 

Vous voulez garder des tissus en bon état et donc maintenir en eux un juste équilibre ? Ce sont les hormones produites par les surrénales qui vont le permettre grâce à l’adrénaline, la noradrénaline, le cortisol (que l’on copie en médicament avec la cortisone) et l’aldostérone.

Ces hormones vont également maintenir un état d’alerte face au stress et placer l’individu en capacité physique de fuir ou de se battre. On les appelle les « hormones du stress », car elles permettent de réagir de façon adéquate face au danger.

 

– La filtration des liquides

 

Vous désirez – un détail ! – que vos reins continuent à éliminer normalement, ni trop ni trop peu ? L’érythropoïétine va y veiller. C’est la fameuse EPO, utilisée par les coureurs cyclistes pour améliorer leurs performances.

 

– La régulation alimentaire et la digestion

 

Vous souhaitez maintenir un équilibre entre la faim et la satiété ? Les hormones de l’estomac (la gastrine, la ghréline, la somatostatine) et les hormones de l’intestin (la sécrétine, la motiline) vont se charger de diffuser la consigne. Les cellules adipeuses feront de même avec la lectine et l’adiponectine.

 

– La respiration et la pression sanguine

 

Vous voulez continuer à respirer ? Quelle idée ! C’est l’angiotensine II, sécrétée par les poumons, qui va y veiller. Elle va accessoirement maintenir la pression sanguine à un niveau équilibré lui aussi, afin d’éviter l’hypotension ou l’hypertension.

 

– La mise en place des organes

 

Enfin, c’est grâce aux hormones que l’embryon va se construire d’une manière ordonnée et coordonnée dès les premiers jours après la conception. Ce sont elles qui vont guider les cellules souches dans la mise en place des organes. Elles auront un rôle fondamental dans la différenciation sexuelle du fœtus. Un simple dérèglement dans certaines fenêtres du développement et les conséquences se feront sentir pour toute la vie de manière souvent irréversible.
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Principales glandes hormonales (endocrines) :

 

Chez le mâle et la femelle de toutes les espèces, les hormones permettent le maintien de l’équilibre physiologique, ou homéostasie. Elles sont sécrétées par des glandes endocrines, sont transportées dans le sang et vont agir sur des cellules cibles en se fixant à des récepteurs.






Des hormones d’une puissance inouïe

Toutes les hormones ont en commun plusieurs caractères. Elles sont déversées dans la circulation sanguine par une source qui est principalement une glande. Elles sont ensuite transportées par le sang vers une cellule cible à laquelle elles vont se lier par l’intermédiaire d’un récepteur pour délivrer un message que la cellule va exécuter (en grec, hormon signifie « j’actionne, j’excite, je mets en mouvement »). Au niveau central, l’hypothalamus reçoit en retour l’information selon laquelle la consigne a été exécutée ; c’est un rétrocontrôle qui ferme la boucle de la régulation.

Les hormones ont la capacité de favoriser la croissance des cellules cibles pour faciliter l’exécution de la consigne. Si cette multiplication cellulaire n’est pas, elle aussi, maintenue dans un strict équilibre, elle peut provoquer une croissance anarchique et donc une tumeur cancéreuse. C’est le risque avec tous les cancers dits « hormonodépendants » (voir la partie 2).

Les hormones ont une particularité unique : elles sont capables d’avoir une action à des doses infinitésimales. C’est aussi cette caractéristique unique qui va constituer leur talon d’Achille. Pourquoi ? Parce que l’industrie chimique a déversé dans l’environnement plus de 150 000 substances chimiques chimères capables de les imiter et de perturber dans l’organisme ce délicat et fragile équilibre qu’est l’homéostasie. Le consensus international a dénommé ces substances « perturbateurs endocriniens ». Nous pourrions aussi les appeler plus concrètement des « toxiques hormonaux », des « hormonotoxiques » ou encore des « perturbateurs ou polluants hormonaux ».
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Les hormones, messagères de la boucle de régulation :

 

1 – Un paramètre est déréglé.

2 – Grâce au rétrocontrôle, l’hypothalamus intègre l’information.

3 – L’hypothalamus corrige le dérèglement en envoyant une hormone messagère par l’intermédiaire de l’hypophyse.

4 – La cellule reçoit le message de l’hormone et l’applique, ce qui efface la perturbation initiale. La boucle de régulation a fonctionné.






« Perturbateurs endocriniens » ou « toxiques hormonaux », quelle définition ?

En déréglant l’homéostasie hormonale, les perturbateurs hormonaux ne peuvent qu’exercer un effet délétère sur l’organisme. En donner une définition exacte fait à soi seul l’objet d’une âpre bataille dans les instances internationales entre les industriels, les associations de défense des consommateurs et les régulateurs. En effet, de la définition découlera la régulation applicable à l’industrie chimique.

La définition de l’ONU de 2002 est la suivante : « Les perturbateurs endocriniens sont des substances chimiques d’origine naturelle ou artificielle étrangères à l’organisme qui peuvent interférer avec le fonctionnement du système endocrinien et induire ainsi des effets délétères sur cet organisme ou sur ses descendants. »

Une précédente définition de l’OCDE avait été donnée en 1996 : « Un perturbateur endocrinien est une substance étrangère à l’organisme qui produit des effets délétères sur l’organisme ou sa descendance, à la suite d’une modification de la fonction hormonale. »

À la différence d’une substance toxique qui agit directement sur la cellule en y créant des lésions ou en la détruisant, le perturbateur endocrinien agit par le jeu complexe du système hormonal. La cellule n’est pas détruite, mais elle est rendue inopérante car elle ne reçoit plus les messages qui la guident dans sa fonction. Le danger pour la santé n’est pas toujours perceptible au moment de la perturbation. Ainsi, le fœtus exposé couve dans le ventre de sa mère des maladies qui ne se développeront qu’à l’âge adulte.

 

Les endocrinologues de la Société d’endocrinologie1 préfèrent une définition plus simple qui ne prend en compte que l’interférence avec le système hormonal, interférence mauvaise en soi puisqu’un équilibre parfait est nécessaire : « Un perturbateur endocrinien est un produit chimique, isolé ou en mélanges qui interfère avec n’importe quel aspect de l’action d’une hormone2. » Dans ce livre, nous considérons donc qu’un toxique hormonal est « une substance chimique étrangère à l’organisme qui dérègle l’homéostasie hormonale ».

Les perturbateurs endocriniens peuvent être d’origine naturelle (hormones naturelles, comme les estrogènes), mais le plus souvent ils sont d’origine synthétique (estrogènes de synthèse, antibiotiques, agents plastifiants, produits phytosanitaires, médicaments, cosmétiques, détergents, etc.).

Les six perturbateurs hormonaux que l’on va retrouver le plus souvent dans les atteintes à l’intégrité physiologique des organismes, nous les avons baptisés les « 6 P » – « P » pour « poisons ». Ce sont toujours les mêmes qui seront à la manœuvre dans les nombreux dysfonctionnements et maladies qui seront décrits dans les chapitres qui suivent3.
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Les six principales familles de perturbateurs hormonaux :

 

Ils sont tous issus de la pétrochimie.


Le dérèglement induit par les perturbateurs chimiques va toucher tous les organes qui dépendent des hormones. C’est donc l’ensemble de l’organisme qui va en pâtir. En effet, le système hormonal interagit avec le système nerveux et le système immunitaire. On sait depuis peu que tous ces systèmes sont également en étroite relation avec la flore intestinale, que l’on appelle désormais « microbiote ». On va donc, par effet domino, assister à une désorganisation systémique de presque toutes, sinon toutes, les fonctions physiologiques du corps.

C’est ce « grand désordre hormonal » que nous allons décrire. Il va affecter les fonctions capitales de la reproduction et de l’activité sexuelle (infertilité, orientation et différenciation sexuelles), de la multiplication et de la spécialisation des cellules (cancers), de l’équilibre énergétique et glucidique (thyroïdites, diabète, obésité), du fonctionnement du système nerveux (autisme), du système immunitaire (allergies, asthme, susceptibilité aux infections), etc.

Ce livre va dans un premier temps décrire les effets de ce « grand désordre hormonal » sur la faune sauvage en rappelant comment s’est faite la prise de conscience et qui en ont été les lanceurs d’alerte. Il expliquera ensuite les conséquences néfastes sur la virilité des hommes, la fécondité des femmes et la fertilité des couples. Il exposera également la perte de capacités intellectuelles des enfants, l’augmentation de l’incidence des maladies allergiques et thyroïdiennes. Il proposera enfin de repérer tous les poisons du quotidien qui menacent nos hormones puis donnera des pistes pour les éviter.

Pour mieux comprendre les mécanismes physiologiques qui vont entraîner le dérèglement général, voyons auparavant comment les polluants chimiques vont jouer le rôle de grain de sable dans les rouages du délicat fonctionnement des cellules.






1. R. T. Zoeller et al., « Endocrine-Disrupting Chemicals and Public Health Protection: A Statement of Principles From the Endocrine Society », Endocrinology, 2012.

2. Ibid.

3. Les industriels sont désormais tenus d’informer le public sur les perturbateurs endocriniens contenus dans leurs produits. Le décret paru au Journal officiel le 25 août 2021 (N° 0197) concerne tous les produits qui contiennent des substances avérées, présumées ou suspectées. Seuls les médicaments sont exclus de cette obligation de transparence.






3
Quand les polluants chimiques imitent les hormones



La chimie du corps humain montre que les hormones sont actives à des doses infimes : il suffit d’une différence de 2/10 000 grammes d’iode pour qu’un humain passe de la santé à la maladie.

De même, les substances de synthèse qui imitent les hormones agissent à des doses infinitésimales et causent des altérations considérables. Prenons une dose d’une substance chimique, divisons-la en 1 million de parties, sélectionnons seulement 3 parties sur ce million, et cela est suffisant pour annuler l’action d’une enzyme essentielle pour le muscle cardiaque. Cinq millionièmes de dose sont capables de provoquer la mort des cellules hépatiques.

D’aucuns pourraient relativiser le danger en estimant qu’un millionième, ce n’est pas si grave, mais le Dr Pete Myers, l’un des pionniers ayant forgé la notion de « perturbateurs endocriniens », nous fait mieux visualiser l’étendue du problème : « Une part par million, explique-t-il lors d’une conférence1, c’est un seul pancake dans une pile de pancakes qui ferait 6 000 kilomètres de haut. Imaginons maintenant une goutte d’un polluant comme le bisphénol A, ajoute-t-il, combien de molécules croyez-vous qu’elle contienne ? » La réponse est impressionnante : 2,6 trillions, soit 2,6 millions de millions de millions de molécules.

On peut donc comprendre qu’une faible dose théorique peut avoir des effets très graves à l’échelle de la cellule.


Que sait-on des hormones ?

On sait que les hormones sont des molécules, des messagers chimiques, qui sont fabriqués dans un tissu de l’organisme, une glande principalement. Elles sont ensuite transportées via la circulation sanguine pour atteindre des cellules cibles dans un autre tissu de l’organisme.

Pour délivrer leur message, les hormones se lient à des récepteurs qui se trouvent soit à la surface de l’enveloppe de la cellule, soit à l’intérieur de celle-ci, sur le noyau. Les récepteurs ont un rôle majeur dans la transcription du message reçu.

Il existe principalement deux sortes d’hormones : les unes à base de protéines et les autres à base de lipides. Les premières ne peuvent pas traverser la membrane des cellules, elles se fixent donc sur les récepteurs qui se trouvent à la surface de celles-ci. Les secondes sont au contraire capables de traverser la membrane des cellules, car celle-ci est constituée de lipides comme elles.




Quel est le mécanisme normal de la fixation des hormones ?

Une cellule possède donc des récepteurs soit à la surface de la membrane extérieure, soit à l’intérieur sur son noyau. Chaque récepteur est spécifique d’une substance qu’il reconnaît par sa forme principalement ; ladite substance se lie au récepteur et déclenche la réponse de la cellule selon le message qu’elle lui donne. L’image qui est le plus souvent employée est celle du système clé-serrure : chaque serrure, le récepteur, possède sa clé attitrée, l’hormone.

Le corps abrite quelque 200 cellules différentes qui ont chacune une fonction de prédilection (selon les tissus : sang, neurones, muscles, os, etc.). Mais les cellules possèdent plusieurs récepteurs différents à la surface de leurs membranes et même à l’intérieur, sur leur noyau. Certaines peuvent présenter jusqu’à 200 récepteurs différents.

Une hormone comme l’insuline est à base de protéine ; elle se fixe à la surface de la cellule. Si un polluant occupe le récepteur, le message est bloqué.

Les hormones sexuelles comme les estrogènes ou la testostérone appartiennent à la seconde catégorie, celle des hormones lipidiques. Leurs récepteurs se trouvent donc sur le noyau de la cellule. Comme ces hormones sont des lipides, des graisses, elles traversent facilement la membrane de la cellule, qui, elle aussi, est constituée des mêmes graisses. Certains polluants qui sont aussi lipidiques ont la capacité de traverser la membrane de la cellule pour aller occuper les récepteurs qui se trouvent sur le noyau de celle-ci. Une fois installés, les toxiques peuvent se contenter de bloquer l’entrée, mais ils peuvent aussi imiter l’hormone et activer une réponse de la cellule.
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Système récepteur-hormone des hormones protidiques :

 

À gauche, la fixation normale d’une hormone à son récepteur.

L’hormone A se fixe au récepteur dont la forme lui correspond (un rond).

L’hormone B se fixe au récepteur dont la forme lui correspond (un triangle).

À droite, les récepteurs sont occupés par des polluants : les hormones A et B ne peuvent plus se fixer à leurs récepteurs respectifs pour délivrer leur message.

Les toxiques hormonaux peuvent imiter ou bloquer l’action des hormones naturelles.


L’hormone sexuelle naturelle ne pourra plus s’arrimer à son récepteur et délivrer son message.

Les chercheurs découvrent chaque jour de nouvelles particularités chez ces récepteurs et même de nouveaux récepteurs tout court. Ils sont loin d’en avoir percé tous les secrets. Pas moins de la moitié des récepteurs qui se trouvent soit à la surface de la cellule, soit à la surface du noyau à l’intérieur de la cellule sont des « récepteurs orphelins », ce qui veut dire qu’on ne sait pas à l’heure actuelle quelle est la molécule endogène (de l’intérieur) qu’ils sont supposés accueillir et avec laquelle ils se lient2.
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Système récepteur-hormone des hormones lipidiques :

 

Les récepteurs des hormones stéroïdes se situent sur les noyaux des cellules et non pas à la surface.

1 – L’hormone est transportée par le sang.

2 – Elle traverse la membrane de la cellule car elle est lipidique comme elle.

3 – Elle se fixe sur le récepteur du noyau ; le récepteur transmet le message à l’ADN, qui exécute l’action demandée.

4 – Un polluant chimique s’est fixé sur le récepteur. L’hormone ne peut plus se fixer à son récepteur : le message n’est plus transmis.






Les polluants chimiques agissent comme de la glu

Le Pr Gilles-Éric Seralini, professeur de biologie moléculaire à l’université de Caen, est l’un des meilleurs connaisseurs des mécanismes de la perturbation cellulaire par les polluants chimiques3. Certaines de ses recherches qui ont mis à mal les intérêts de grands groupes industriels lui ont valu quelques inimitiés mais aussi de nombreux soutiens. Il tient à souligner que la communication entre les cellules souffre de la pollution chimique4. La première chose que l’on constate en effet, c’est que les polluants chimiques qui imitent les hormones se fixent sur les récepteurs qui sont normalement dédiés aux hormones. « Ils vont se comporter comme un sable collant, explique-t-il, une glu tellement puissante qu’elle provoque comme une fusion entre la clé et la serrure. » Ces messagers gluants se fixent et campent là, de façon persistante. Ils « squattent » les récepteurs et les rendent inopérants. Le système de défense de la cellule qui normalement utilise et élimine les hormones naturelles n’arrive plus à neutraliser ces polluants qui s’installent à demeure. Cela brouille la communication chimique et électrique entre les cellules, qui se retrouvent incapables de remplir leurs fonctions.

« Ce qu’il faut bien comprendre, insiste le professeur, c’est que tous ces polluants sont des résidus du pétrole, que ce soit les pesticides, les plastifiants ou même certains médicaments. »




Le pétrole à la base de la pollution chimique

Le pétrole n’est rien d’autre que des plantes fossilisées et éclatées en morceaux par la pétrochimie.

À la base, explique le professeur, il faut comprendre que les plantes ne sont pas mobiles comme les animaux. Elles ont développé des stratagèmes pour pouvoir se reproduire. Elles sécrètent, elles aussi, des hormones sexuelles. Leur forme chimique est celle d’un assemblage de six carbones que l’on appelle un « cycle aromatique » et qui dégage souvent un fort parfum pour attirer les insectes qui les pollinisent. On appelle aussi ces chaînes des « cycles benzène ». Ils sont plus lourds que les autres composants des plantes.
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Le cycle aromatique ou benzène :

 

Le cycle aromatique possède une forme d’hexagone avec ses six carbones

(hormones sexuelles des plantes).


Lorsque les plantes sont fossilisées depuis des milliards d’années, elles deviennent du pétrole. L’industrie pétrolière chauffe ce dernier pour le réduire en différents composants. Les fameux cycles aromatiques sont cassés en mille morceaux.

Le problème, c’est que ces morceaux gardent une ressemblance avec les hormones naturelles des plantes ou des animaux, et cet « air de famille » leur permet ensuite d’entrer dans les organismes vivants, animaux et humains, en jouant sur cette similitude qui ne sera qu’un immense leurre. Il est difficile de les éliminer.

Une cellule est d’abord un milieu aqueux (c’est-à-dire composé d’eau) protégé de l’extérieur, le sang, également aqueux, par une membrane grasse qui sépare les deux. Seules traversent la membrane grasse les molécules grasses comme les hormones. Et comme les dérivés du pétrole sont des morceaux d’hormones de plantes cassés gras ou lipophiles, ils arrivent à passer également.

C’est aussi la raison pour laquelle les produits fabriqués à partir du pétrole sont toxiques pour la cellule. Mais celle-ci a prévu des parades.




Le système détoxifiant, premier rempart contre les poisons chimiques

L’organisme possède deux grands systèmes de défense. On connaît bien le premier : c’est le système immunitaire. Il permet de lutter contre les virus et les bactéries avec des cellules que l’on appelle les « globules blancs » (macrophages et lymphocytes). Ils fabriquent des anticorps pour reconnaître et détruire les éléments étrangers indésirables.

Pour que le système immunitaire puisse neutraliser toutes ces substances étrangères à l’organisme que l’on appelle des « xénobiotiques », il faut que ces derniers soient assez volumineux, comme les virus et les bactéries. Mais s’ils sont 1 million de fois plus petits, comme c’est le cas pour les polluants chimiques, le système immunitaire est impuissant et c’est le second système de défense qui va entrer en jeu : le « système détoxifiant ».

On connaît moins ce dispositif de défense qui se met en place à l’intérieur de chaque cellule pour la nettoyer et évacuer les déchets cellulaires qui s’y trouvent. Il est d’abord destiné à recycler toutes les molécules de l’organisme après usage pour les dissoudre et ainsi leur permettre de quitter le corps. Il s’occupe principalement des hormones stéroïdiennes, des acides gras, de la vitamine D, des terpènes, etc. L’idée est de permettre à des corps gras plutôt hydrophobes (incapables de se mélanger à l’eau) d’être oxydés pour être ensuite éliminés dans les urines.

Ce système détoxifiant traitera donc de la même façon tous les polluants qui auront réussi à entrer dans la cellule. L’« éboueur » en chef ne se demande pas si le polluant a été introduit dans l’organisme avec un certain objectif ou avec une certaine étiquette : médicaments, pesticides, mycotoxines, additifs alimentaires, dérivés des combustibles domestiques et industriels, solvants, colorants et plastifiants, toutes ces molécules étrangères sont traitées de la même manière.

« Le corps n’a qu’une manière de s’en débarrasser, explique le Pr Seralini. Il les oxyde d’abord pour les brûler, puis il les dilue en leur ajoutant des molécules pour les dissoudre dans l’eau. » À l’intérieur de la cellule, ces nettoyeurs-brûleurs ont pour nom « cytochromes P450 », un nom pas très poétique qui rend compte des circonstances de sa découverte mais pas de sa fonction. « Cytochrome » vient du grec cyto, qui veut dire « cellule », et chroma, qui signifie « couleur ». Lorsqu’il a été découvert, c’est sa couleur jaune qui a retenu l’attention. « P » signifie « pigment » (de couleur), et « 450 » indique un niveau d’absorption de la lumière.

 

 

Pour plus de clarté, on aurait pu les appeler « détoxifiants », car c’est bien là leur principal mérite : éliminer tous les déchets et tous les toxiques qui empêchent la cellule d’exercer sa fonction. On aurait pu aussi les appeler « respirateurs », car ils aident la cellule à respirer, ou bien encore « constructeurs de cholestérol », car ils participent à l’élaboration du cholestérol dans le foie, où ils sont très nombreux. On aurait pu aussi les baptiser « éboueurs des cellules », car ils les débarrassent de leurs déchets tandis que les macrophages (globules blancs) sont, eux, les éboueurs de l’organisme à l’extérieur des cellules.

On retrouve ces « superdétoxifiants » dans tous les organismes vivants y compris les plantes, les champignons, les insectes, les animaux, les virus et les bactéries à l’exception de quelques-unes, comme Escherichia coli.
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Les cytochromes P450, principaux détoxifiants des cellules :

 

On les retrouve chez toutes les espèces vivantes. Chez l’humain, ils sont produits par le foie.


Si les polluants chimiques sont trop nombreux, ils débordent le système détoxifiant et détruisent les communications chimiques et électriques de la cellule. « Or, explique le Pr Seralini, c’est la communication des cellules entre elles qui permet de garder la vitalité du corps. Quand on est mort, dit-il, on a toujours les muscles et les os, mais le corps ne tient plus debout parce que les cellules ne communiquent plus entre elles, ni chimiquement, ni électriquement. » Ce qui est perturbé, ce n’est donc pas seulement le système hormonal, mais également le système nerveux5.




Que sont les glandes endocrines ou hormonales ?

Faisons un petit rappel des fonctions du système hormonal, car nous allons les retrouver tout au long de ce livre.

Le système hormonal, que l’on appelle aussi « endocrinien », coordonne et programme tout un ensemble de fonctions de l’organisme. Il est renseigné par un rétrocontrôle qui lui permet de piloter le tout.

Les glandes sont dites « endocrines » parce qu’elles sécrètent leur substance à l’intérieur de l’organisme (du grec krino, « je sécrète », et endo, « intérieur »). Sont considérées comme telles en partant du haut du corps : la glande pinéale ou épiphyse, l’hypothalamus, l’hypophyse, la thyroïde, les surrénales, le foie, les reins, les gonades, etc. (voir le schéma au chap. 2).

Lorsqu’elles dialoguent entre elles, ces glandes forment des « axes ». Les six plus importants sont :

– l’axe hypothalamus-hypophyse-thyroïde ;

– l’axe hypothalamus-hypophyse-gonades (ovaires ou testicules) ;

– l’axe hypothalamus-hypophyse-surrénales ;

– l’axe hypothalamus-hypophyse-reins ;

– l’axe hypothalamus-hypophyse-foie ;

– l’axe hypothalamus-hypophyse-glandes mammaires.

Ces six axes sont tous en interaction les uns avec les autres. On sait depuis peu que leur bon fonctionnement dépend également de l’état du microbiote à l’intérieur de l’intestin. Les polluants chimiques exercent leurs effets délétères sur tous les récepteurs qui tapissent leurs cellules. On découvre chaque jour l’étendue des dégâts, et pourtant cela fait déjà soixante ans que la sonnette d’alarme a été tirée.

La première à avoir lancé l’alerte, parce qu’elle était à la fois scientifique et amoureuse de la nature sauvage, est l’Américaine Rachel Carson, qui restera la grande figure fondatrice de l’écologie moderne avec son livre prémonitoire intitulé Printemps silencieux6.
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Les six axes principaux du système hormonal :

 

Ils partent de l’hypothalamus et de l’hypophyse pour agir sur des glandes qui produisent des hormones.



RÉSUMÉ


Les hormones transmettent leur message en se fixant sur des récepteurs spécifiques dans et sur les cellules. Les polluants chimiques perturbent ou empêchent cette fixation en imitant la forme des hormones. Les détoxifiants des cellules, appelés « cytochromes P450 », peuvent se retrouver débordés.

Les six axes principaux qui organisent le système hormonal partent de l’hypothalamus et de l’hypophyse pour agir sur des glandes qui produisent des hormones.
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PARTIE 1
LE DÉSORDRE HORMONAL DANS LA NATURE
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Quand le printemps devient silencieux



Les joncs ont flétri sur le lac,

Et nul oiseau ne chante.

 

C’est par ces vers du poète anglais Keats que commence le livre culte de Rachel Carson Printemps silencieux. Cet ouvrage magistral fera l’effet d’une bombe dans le ciel serein des États-Unis des années 1960 et sera par la suite la pierre angulaire de la prise de conscience de la fragilité du vivant face aux risques chimiques. Il est devenu un classique que tous les petits Américains étudient à l’école.

Rachel Carson est une biologiste marine et une vulgarisatrice hors pair. Cette pionnière de l’écologie choisit dans son livre de dresser un inventaire minutieux des ravages que provoquent sur la vie sauvage les épandages massifs d’insecticides. Plutôt que de s’exprimer d’un ton scientifique et détaché, elle préfère raconter à la manière d’une grand-mère bienveillante la destruction de la vie naturelle, avec toute la tristesse qu’elle lui inspire. Là où le poison est passé, les oiseaux ont disparu et un étrange silence règne dans l’air du printemps. « Ce fut un printemps sans voix, raconte la biologiste. Le silence régnait sur les champs, les bois et les marais. » Toute vie avait disparu mais on pouvait déceler des traces de poudre blanche tombée comme de la neige sur les toits, les prés, les forêts et les ruisseaux.

En 1960, tous les dégâts qu’elle décrit sont loin d’être connus du public. C’est pourquoi, très pédagogue, elle explique que cette poudre blanche tombée du ciel n’est autre qu’un insecticide appelé DDT (dichlorodiphényltrichloroéthane), un poison mis au point dans l’entre-deux-guerres. Schématiquement, ce sont deux cycles aromatiques (deux noyaux benzène) sur lesquels ont été fixés chimiquement des atomes de chlore. Ce poison est répandu par avion sur des milliers d’hectares dès 1945.


L’eau, la terre, les plantes, toute la chaîne du vivant est contaminée

Dans l’Illinois et le Michigan, ce sera pour faire la guerre au scarabée du Japon, un insecte dont personne ne se plaignait jusque-là. Chaque hectare traité reçoit l’équivalent de 150 kilogrammes de DDT. Les larves du scarabée empoisonnées contaminent à leur tour les oiseaux qui les mangent. Environ 90 % des chats sont exterminés dans la bataille. Les dégâts causés par l’insecticide anti-scarabée du Japon sont d’autant plus terribles qu’ils sont inutiles : il existait d’autres moyens biologiques de lutter contre lui, explique la naturaliste.

Dans le sud des États-Unis, c’est contre un papillon baptisé « zig-zag » qu’une armada d’avions épand des tonnes de DDT mélangé à du mazout. En 1955 puis en 1956, y compris dans le parc national de Yellowstone, 320 000 hectares de forêt sont traités au DDT.

Les sols sont contaminés. Les pesticides empêchent les bactéries fixatrices d’azote de fournir aux plantes l’azote dont elles ont besoin pour leur croissance. Le délicat équilibre qu’entretiennent les plantes avec les micro-organismes du sol est détruit. La rupture de cette symbiose entraîne à son tour une baisse de la productivité même des sols, le tout débouchant sur un appauvrissement général des terres et à terme sur la désertification.

En un cercle vicieux infernal, les cours d’eau, les nappes phréatiques, les rivières souterraines et même les réservoirs d’eau potable qui alimentent les villes sont touchés. La première victime, c’est la faune sauvage bien sûr. Rachel Carson accumule les exemples d’hécatombes d’oiseaux, de saumons, de petits et gros mammifères. Elle explique en détail comment les poisons chimiques sont concentrés dans les organismes au fur et à mesure de leur progression dans la chaîne alimentaire.
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Concentration des polluants chimiques dans la chaîne alimentaire :

 

1 – L’avion épand des pesticides dans les eaux d’un lac pour éliminer des moucherons qui importunent les pêcheurs.

2 – L’eau est polluée, le plancton concentre les particules chimiques (ppm = 1 millionième).

3 – Le poisson qui s’alimente à partir du plancton concentre à son tour les polluants, les faisant passer de 0,2 ppm dans le plancton à 400 ppm.

4 – L’aigle pêcheur qui attrape le poisson augmente la concentration à 1 600 ppm. Il en meurt ou devient stérile. (Rachel Carson)






L’aigle à tête blanche, symbole de la nation, est à son tour contaminé

« Les Américains risquent fort de devoir choisir un autre emblème national », explique Rachel Carson, statistiques à l’appui : en Floride, entre 1952 et 1957, 80 % des nids de l’aigle à tête blanche ont cessé de produire.

Chez les rouges-gorges, le DDT est retrouvé dans les testicules des mâles, les ovaires des femelles, les œufs et les oisillons morts après l’éclosion. Beaucoup meurent avant l’éclosion, car le jaune d’œuf qui nourrit l’embryon pendant l’incubation concentre le poison. « Ils sont de moins en moins capables de se reproduire et d’assurer la pérennité de leur race », alerte la biologiste.

Dès 1960, les oiseaux tombent par milliers lorsque les semences des agriculteurs sont enrobées non plus seulement d’un fongicide mais aussi d’un insecticide.




Déjà les perturbateurs chimiques rendent les moustiques androgynes

Chez les mammifères de laboratoire, Rachel Carson constate déjà en 1960 des atrophies des glandes génitales et une moindre production de spermatozoïdes. Dès cette époque, elle s’inquiète de l’altération des gènes, qui se traduit par des mutations et une mise en danger des générations suivantes.

Chez les insectes, les moustiques traités au DDT ont donné naissance à d’étranges créatures, moitié mâles, moitié femelles, appelées pour cette raison « gynandromorphes » (en grec gyné signifie « femelle », andros veut dire « mâle » et morpho, « forme »).

Par ailleurs, si des pesticides sont utilisés sur les pommes de terre dans les silos pour empêcher la germination, c’est parce qu’ils interrompent la division cellulaire. Or, cette division est indispensable à la survie. Sur les plantes apparaissent des tumeurs. Les modifications des gènes entraînent des aberrations, absence ou présence en surnombre de certains gènes.




Des « chimères chimiques »

Il ne faut pas oublier, écrit Rachel Carson, que les produits auxquels la vie doit désormais s’adapter sont sans équivalents naturels. Ce sont des constructions entièrement synthétiques, des « chimères chimiques ». Le vivant, qui a mis des millions d’années à évoluer avec son environnement, est brutalement confronté à des centaines, des milliers de molécules nouvelles en l’espace d’une génération.

Autre vérité de base qu’elle tient à souligner : la différence fondamentale entre ce qu’elle finit par appeler les « braves insecticides d’avant-guerre » et les pesticides modernes. Les premiers sont des métaux ou des métalloïdes, arsenic, cuivre ou plomb, alors que les seconds ont emprunté aux êtres vivants l’atome qui constitue la base fondamentale de leur vie, à savoir le carbone. Les pesticides d’avant-guerre, très éloignés du vivant, étaient soit rejetés par le système immunitaire de leurs hôtes, soit suffisamment puissants pour le détruire. Après guerre, l’industrie chimique leur ajoute du carbone, dans une stratégie du leurre : il s’agit de faire croire au vivant qu’il n’y a pas lieu de se méfier, puisque le nouveau produit a « comme un air de famille ». L’hôte survit donc, mais à l’état contaminé. Les pesticides modernes se retrouvent donc dans un premier temps au sein de deux familles, les organo-chlorés et les organo-phosphorés.

Après avoir exposé les dégâts des pesticides sur l’air, l’eau, le sol, la végétation, les animaux sauvages et domestiques, Rachel Carson pose une question : par quel miracle les humains pourraient-ils échapper à cette contamination généralisée ?
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