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À Augustin et Silvère,
Puissent-ils connaître l’ épilogue de cette histoire.




BOOMERANG n.m. – xixe siècle. Mot anglais emprunté de bumarin, dans une langue aborigène d’Australie. Arme de jet en usage chez les aborigènes d’Australie, constituée par une lame de bois courbe, et dont certains modèles destinés au jeu décrivent une trajectoire qui les ramène en direction du lanceur. Fig. et fam. Effet de boomerang ou, en apposition, effet boomerang, choc en retour dont est parfois victime celui qui a pris une initiative.

Dictionnaire de l’Académie française.

Arme de jet des indigènes australiens, formée d’une pièce de bois dur courbée, qui revient à son point de départ si le but est manqué. Revenir comme un boo- merang – FIG. En parlant d’un acte d’hostilité qui se retourne contre son auteur. Effet boomerang.

Dictionnaire Robert.




Prologue

L’homme eut à nouveau une salve d’éternuements. Ses yeux le piquaient de plus en plus. Il continua néanmoins à se frayer un chemin parmi les orties qui avaient envahi la faible pente herbeuse, pour atteindre le haut du promontoire. Parvenu au sommet, la vue se dégagea et l’océan apparut enfin. Pourtant, ce n’était pas l’image de ses souvenirs d’en- fance. En contrebas, la plage de sable était recouverte d’une épaisse couche verte peu engageante, ponctuée de détritus multicolores. L’air du large faisait frémir les fragments de sachets en plastique qui émergeaient de cette masse d’algues en décomposition. Le son du ressac n’était plus le même, alourdi par la même masse verte visqueuse et moussante qui continuait à se déverser sur la grève. Surtout, il était éton- nant de ne voir aucun animal, de n’entendre aucun oiseau. Il éternua à nouveau en rafale, puis toussa bruyamment. Il ressentait une irritation sèche dans la gorge et dans le nez, qu’il avait appris à reconnaître : c’était sa fameuse aller- gie aux pollens… mais d’habitude, ça ne le prenait pas en décembre. Un bruit soudain le fit se retourner. Un homme en treillis surgit du champ de maïs desséché derrière lui. Il portait un fusil de chasse en bandoulière. Il s’approcha, ôtant sa casquette, et engagea la conversation :

« Bonjour.

–  Bonjour.

–  J’entendais quelqu’un éternuer et tousser, je me deman- dais bien qui pouvait être dans les parages un jour de chasse.


–  Rien de grave. Une allergie probablement. Je me pro- menais. Je suis originaire du coin, mais ça faisait près de 30 ans que je n’étais pas revenu par ici.

–  Ah oui, c’est peut-être la mauvaise herbe là, dans le champ, il paraît que ça rend malade plein de gens. »

L’homme s’approcha de la plante que lui indiquait le chasseur. Il la reconnut immédiatement : c’était la même ambroisie qui colonisait les friches et les terrains vagues en ville. Qu’elle soit là ne l’étonnait guère – il y en avait par- tout maintenant –, mais qu’elle soit encore fleurie en plein mois de décembre était plus surprenant. Il faut dire qu’on frôlait les 20 °C et que beaucoup de plantes continuaient de fleurir malgré la saison supposément hivernale. Il confirma :

« Vous avez raison, c’est bien le pollen de cette plante. J’y suis allergique. À ça, et aux pollens de graminées. C’est le rhume des foins.

–  C’est le risque à la campagne !

–  Ne pensez pas ça ! Avant, j’habitais à la campagne et je n’avais jamais eu de problème. C’est quand j’ai déménagé à Paris que j’ai commencé à avoir des soucis et que je suis progressivement devenu allergique aux pollens. Et puis la pollution n’arrange rien…

–  Ah ça, c’est l’avantage d’habiter à la campagne, on est loin de la pollution…

–  Vous croyez ? Regardez ces marées vertes… Avec tous ces champs qui viennent jusqu’en bord de mer et toutes les porcheries alentour, vous ne pensez pas que ça pollue aussi ?

–  Oui, c’est ce qu’on dit, mais c’est surtout ce fichu réchauffement climatique : avant, les marées vertes, c’était seulement au printemps, puis après c’était aussi en été et maintenant, c’est toute l’année ! Faut dire qu’on a plus de saison ! 20 °C en décembre, mais où on va ? Regardez, les ostréiculteurs ne peuvent même plus vendre leurs huîtres à cause d’une algue toxique qui prolifère avec la température de l’eau… Avec Noël qui approche… Ils ne sont pas à la fête ! Vous allez voir que bientôt ils vont nous faire manger des huîtres chinoises !

–  C’est ça la mondialisation ! Tout circule, même les virus !

–  Ah, ne m’en parlez pas ! C’est vrai qu’avec la Covid qui repart à la hausse, les fêtes risquent d’être compromises de toute façon… tout ça pour un virus qui a été fabriqué en laboratoire, si ça tombe ! Ils ont bon dos, les pangolins et les chauves-souris ! C’est comme avec les prions ou les OGM… Ça nous revient toujours dans le nez… C’est comme un boomerang ! »






Introduction

Homo sapiens, le roseau pensant

« L’homme n’est qu’un roseau, le plus faible de la nature,
mais c’est un roseau pensant. »

Blaise Pascal (Les Pensées, 1670)

« Il a chassé le naturel, le naturel n’est pas revenu. »

Jules Renard (Journal, 1894)

« Tout est bien sortant des mains de la Nature, tout dégénère
dans les mains de l’homme. »

Jean-Jacques Rousseau (L’Émile ou De L’ éducation, 1762)

Nombre de maladies qui nous affectent sont en réalité les conséquences, parfois très indirectes, des altérations que nous infligeons à notre environnement. À l’image d’un boome- rang, chacune de nos agressions envers l’écosystème qui nous héberge, par une cascade d’effets souvent imperceptibles, finit par se retourner contre nous. Et comme la population humaine ne fait qu’augmenter depuis l’apparition de notre espèce, notre influence destructrice ne cesse de croître en intensité, en fréquence et en étendue géographique, causant l’émergence d’un nombre croissant de maladies « environnementales ».


Mais pour bien comprendre, revenons brièvement sur cette histoire humaine.

Longtemps, l’homme vécut en chasseur-pêcheur-cueilleur. En immersion dans une nature sauvage, il était alors exposé aux seuls risques naturels : animaux sauvages, plantes et champignons toxiques, etc. Lorsque, à la suite de la Révo- lution néolithique, il y a 10 000 ans, il devint, à peu près simultanément, pasteur et agriculteur, il commença à s’ex- poser à des risques inédits. La domestication des animaux s’accompagna de l’émergence de nouveaux agents infectieux chez l’homme et le développement de l’élevage entraîna les premières pollutions. La propagation de l’agriculture entraîna l’expansion des terres arables, amendées, fertilisées, drainées ou irriguées, au détriment des écosystèmes naturels. Puis apparurent les premières villes, lieux artificialisés par excel- lence, symboles d’une culture soumettant la nature. En ce début de xxie siècle, 70 % de la population mondiale vit en ville (cette proportion n’était que de 3,4 % en 1800 et de 15 % en 1900) ; depuis 2007, la population urbaine dépasse en nombre la population rurale.

Entre-temps, la société s’est « mondialisée » : les mar- chandises, les technologies et les personnes circulent (plus ou moins) librement, grâce aux progrès technologiques des transports et des communications qui ont rapproché les différentes parties de la planète. Ceci au prix de dépenses en énergie et en matières premières sans cesse croissantes, à l’origine d’une augmentation tout aussi croissante des déchets produits, qu’ils soient solides, liquides ou gazeux. Serait-ce le triomphe de la culture sur la nature ? Serait-ce la marque de l’émancipation de l’homme vis-à-vis de son environnement naturel ? Pas si l’on en croit l’Organisation mondiale de la santé (OMS), qui estime que près du quart des décès sur Terre est imputable à des facteurs environne- mentaux, principalement du fait d’un environnement pollué ou insalubre. Plus d’un quart des décès d’enfants de moins
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de 5 ans est attribuable à la pollution de l’eau, à l’origine de diarrhées infectieuses fatales, essentiellement dans les pays pauvres. Car en matière de relations entre environ- nement et santé humaine, il existe de très fortes disparités géographiques. Dans les pays en voie de développement, presque tous situés dans la zone intertropicale, naturellement chaude et humide au moins une partie de l’année, ce sont surtout des pathologies liées à l’insalubrité et aux pollutions biologiques qui sont rencontrées. Les maladies infectieuses y représentent 43 % des causes de décès contre 1 % dans les pays industrialisés. Dans ces derniers, les problèmes sani- taires sont surtout induits par les technologies modernes, avec une prépondérance des pathologies associées aux pol- lutions chimiques. Certains risques sont bien connus, mais les populations acceptent de vivre avec, car elles ne sont pas prêtes à renoncer au confort apporté par ces technologies ; ce sont les « sociétés du risque » décrites par Ulrich Beck dans son ouvrage éponyme de 19861.

Mais revenons à nouveau un peu en arrière pour bien com- prendre. Notre planète, la Terre, s’est formée il y a 4,51 milliards d’années. La vie y est apparue il y a environ 3,85 milliards d’années. Depuis, elle a conquis la planète entière. On la trouve partout, y compris dans les milieux les plus hostiles : dans la glace des pôles, dans l’eau bouillante des sources hydrothermales, dans les profondeurs abyssales, dans les croûtes de sel, dans les acides ou les bases les plus forts, à l’intérieur des roches… Et même dans notre tube digestif qui n’est qu’un vaste écosystème pour près de 100 billions de bactéries (c’est-à-dire 100 millions de millions ou 1014, soit à peu près autant que de cellules dans le corps humain), sans lesquelles nous ne pourrions digérer nos aliments ! Ainsi, en l’espace de presque 4 milliards d’années, ce qui n’était qu’une boule de gaz et de poussières est devenu la planète Terre telle que nous la connaissons aujourd’hui : une planète vivante.2

La vie, qui n’a cessé de s’adapter à des conditions envi- ronnementales changeantes et à se complexifier, constitue la biosphère, cette mince pellicule qui entoure la planète, à l’interface entre le substrat géologique des continents, les masses d’eau océaniques et continentales, et l’air que nous respirons et les couches gazeuses qui se trouvent au-dessus. C’est dans cette fragile biosphère que la vie se concentre et est possible en permanence, grâce à la présence d’eau liquide et de lumière2. La biosphère est le résultat de près de 4 mil- liards d’années d’histoire évolutive et de diversification des formes de vie ; celles-ci peuplent une mosaïque d’écosystèmes qu’elles ont longuement façonnée et entretiennent entre elles des relations d’une extraordinaire complexité, à l’origine même du « fonctionnement » de cette énorme machinerie3. Mais il semble que cette machinerie ait généré un grain de sable qui est en train de perturber son bon fonctionnement : une « super-espèce » qui vient tout juste de voir le jour, mais qui a rapidement acquis une capacité de destruction telle que la biosphère actuelle pourrait bien ne pas s’en remettre.

Son nom : Homo sapiens ou « Homme moderne ». Il aurait commencé à peupler la Terre il y a environ 315 000 ans ; il héritait alors du feu que son ancêtre Homo erectus avait appris à maîtriser il y a à peu près 500 000 ans.

Si l’on s’amuse à reporter ces événements sur une échelle de temps plus facile à appréhender, disons que si la Terre s’était formée il y a 24 heures (soit à 0 h 00), Homo sapiens serait apparu il y a… 30 secondes, à 23 h 59 min 30 s ! Sur ces 30 secondes écoulées, 28,8 correspondent à la Préhistoire, durant laquelle l’homme a survécu aux vicissitudes de son environnement, plus qu’il ne l’a modifié. C’est donc au cours de la toute dernière seconde que l’homme est devenu, sinon le maître du monde, suffisamment puissant pour décider du devenir de la vie sur Terre. Et c’est à la fin de cette toute petite seconde que le chimiste-météorologue Paul J. Crutzen, prix Nobel de chimie en 1995, considère que notre planète est entrée dans l’ère « anthropocène4 ». Depuis la révolution industrielle de la fin du xviiie siècle, l’homme est en effet devenu une « force géologique » majeure, capable de bou- leverser, voire de détruire, la biosphère terrestre qui a mis tant de temps à se constituer depuis l’apparition de la vie, il y a 3,8 milliards d’années (soit entre 3 h 26 et 3 h 57 sur notre échelle de 24 heures). Ce sont plus de 20 heures d’histoire de l’évolution qui sont aujourd’hui menacées par une petite seconde d’emballement évolutif, démentant au passage les propos de Pascal, selon lesquels ce « roseau pensant » qu’est l’homme serait le roseau « le plus faible de la nature ».

Pendant ces trente dernières secondes, tout s’est accéléré :

– l’homme contribue à l’extinction de la mégafaune sur tous les continents (les mammouths disparaissent d’Europe vers -12 000 ans), en même temps qu’il domestique les premiers animaux sauvages (qui deviendront aussi les réser- voirs de nouvelles maladies humaines) ;

–  vers -10 000 ans, il passe du statut de chasseur-pêcheur- cueilleur à celui d’agriculteur et de pasteur, amorçant les premières pollutions d’origine agricole ;

–  vers -4 300 ans, il construit les premières grandes villes (en Mésopotamie), initiant probablement les premières pollu- tions urbaines ; les premières pollutions industrielles suivront vers -3 000 lorsqu’il maîtrise la métallurgie du fer ;

–  en -312, il achève le premier réseau routier et le premier aqueduc (dans l’Empire romain), qu’emprunteront certaines espèces pour coloniser de nouveaux territoires et répandre de nouveaux maux ;

–  en l’an mil, il accélère son entreprise de déforestation de l’Europe, portant un coup sans précédent à la biodiversité forestière ;

–  en 1492, les Européens commencent à coloniser les Amériques, entraînant la mort d’entre 80 et 90 % des quelque 100 millions d’habitants autochtones, principale- ment d’épidémies ;

–  en 1769, il entreprend une révolution industrielle majeure grâce à l’invention de la machine à vapeur, qui marque peut-être aussi l’entrée dans l’ère anthropocène ;

–  en 1859, il fore le premier puits de pétrole (la première

« marée noire » attendra le naufrage du Torrey Canyon en 1967) ;

–  en 1869, il fait communiquer la Méditerranée avec la mer Rouge suite au percement du canal de Suez (le canal de Panama fera de même en 1914 entre les océans Atlantique et Pacifique), redistribuant au passage le vivant marin ;

–  en 1909 et 1939, il synthétise l’ammoniac et découvre les propriétés insecticides du DDT (synthétisé en 1874), respectivement qui annoncent l’ère des engrais et des pes- ticides chimiques, à l’origine de la « révolution verte » des années 1960 et d’un déclin vertigineux de la biodiversité ;

– en 1942, il fait de la pénicilline, découverte en 1928, le premier antibiotique, un progrès majeur en matière de santé humaine et un bouleversement de certains écosystèmes microbiens ;

–  en 1945, il maîtrise l’atome et bombarde les villes d’Hiro- shima et Nagasaki, affirmant sa puissance destructrice ;

–  en 1972, il obtient le premier organisme génétiquement modifié par transgénèse ;

–  en 1985, la « grande accélération » du réchauffement cli- matique et le « trou » dans la couche d’ozone ne laissent plus de doute quant au fait que l’homme est devenu la principale force géologique expliquant la dynamique de la biosphère, faisant émerger, en 2002, le concept d’Anthropocène.

En 30 petites secondes, une espèce parmi des millions d’autres, Homo sapiens, s’est mise à dominer un monde qui avait mis presque 24 heures à se mettre en place, à croire que le monde appartient à ceux qui se lèvent tard… l’homme n’est définitivement pas une espèce comme les autres, même s’il partage plus de 98 % de ses gènes avec les chimpanzés. Ce

« troisième chimpanzé », comme le qualifie Jared Diamond5, se différencie des deux autres surtout par le langage, l’art, la technique et l’agriculture, et se distingue de tous les autres animaux par son aptitude à tuer massivement ses congénères et les autres espèces vivantes, à détruire les écosystèmes, à altérer son environnement et l’ensemble de la biosphère au point de mettre son propre avenir en péril, à entreprendre son autodestruction au cours d’une sixième grande extinc- tion. De toutes les espèces humaines qui ont habité la Terre, connues sous les noms d’Homo habilis, Homo rudolfensis, Homo ergaster, Homo heidelbergensis et bien d’autres, toutes ont disparu sauf une… Homo sapiens, dont l’effectif mondial a passé le cap des 8 milliards d’individus en 2022. Mais est-elle invulnérable pour autant ? Certainement pas…

Par ses activités, l’homme perturbe la biosphère et les écosystèmes. Directement ou indirectement, ces perturbations provoquent des dysfonctionnements écologiques qui vont souvent retentir sur la santé humaine, soit par leur létalité (agents pathogènes, radioactivité…), soit par leur morbidité (pollutions), soit en réduisant la quantité de nourriture dispo- nible (dérèglements climatiques, désertification, maladies des cultures…), soit encore en altérant les liens psycho-sociaux au sein des sociétés humaines. Tel un boomerang qui manque- rait sa cible, l’agression de l’environnement par l’homme lui revient en pleine face et il en devient la principale victime. Peut-être est-ce parce que l’homme a oublié qu’il était partie intégrante de cet environnement qu’il malmène, et que sa santé, physique comme mentale, en dépend.

Le sujet de Boomerangs est non seulement d’actualité, mais d’une actualité permanente. Se passe-t-il une journée sans qu’au moins un des sujets traités dans les chapitres qui suivent soit évoqué dans les médias ? Si les changements climatiques globaux et leurs conséquences sur les popu- lations occupent le devant de la scène depuis maintenant de nombreuses années, bien d’autres exemples nous sont familiers : l’omniprésence des plastiques et des perturbateurs endocriniens dans notre environnement quotidien, l’expo- sition aux pesticides et la polémique sur le glyphosate et les néonicotinoïdes, la pollution par les particules diesels et les pics d’ozone, etc. Depuis 2019, la pandémie mondiale de Covid-19 commence timidement à faire prendre conscience que, comme pour la majorité des maladies infectieuses « émergentes », la destruction des écosystèmes et l’exploi- tation immodérée des ressources naturelles en contexte de dérèglements climatiques n’y sont peut-être pas étrangères,

ce que bien d’autres épidémies récentes, Ebola, Zika et autres Chikungunya, n’étaient pas parvenues à faire.

Appréhender les interactions entre homme, environnement et santé n’est pas chose triviale. Les approches analytiques et réductionnistes trouvent vite leurs limites et une analyse systémique et intégrée s’avère rapidement nécessaire. Pour mener à bien cette tâche, une approche écologique de la santé humaine s’est imposée à moi, l’écologie étant par définition la science des (éco)systèmes complexes. En rappelant que « la santé résulte d’une interaction constante entre l’individu et son milieu », la constitution de l’Organisation mondiale de la santé (OMS) de 1946, ne faisait-elle pas déjà remarquablement écho à la définition de l’« écologie » énoncée 80 ans plus tôt par le biologiste allemand Haeckel : « La science qui étudie les relations des organismes avec le monde environnant » ?

Le lecteur sera certainement amené à réaliser de multiples aller-retour entre les différentes parties de l’ouvrage, ce qui j’espère le convaincra à la fin de sa lecture, que l’homme est partie intégrante d’un écosystème et de la biosphère, et que, pour cette raison évidente, toute atteinte portée à l’environne- ment a immanquablement des répercussions sur sa propre santé. Chaque chapitre de ce livre peut se lire de manière indépen- dante, mais ne doit pas être appréhendé isolément des autres ; comme pour un mur de pierres sèches, chaque pierre est une entité propre, différente des autres, qui peut être examinée indépendamment, mais c’est seulement en considérant toutes les pierres ensemble et en comprenant comment elles s’assemblent que le mur devient réalité. Pour faciliter cette vision d’ensemble et la progression du lecteur, j’ai fait le choix de regrouper les dix-sept chapitres en quatre parties « thématiques ».

Je débute cet ouvrage en abordant quelques risques sanitaires considérés comme naturels car liés à la toxicité de certains organismes vivants que nous côtoyons. Il y est surtout question de plantes et de champignons et nous découvrons comment ces risques « naturels » se retrouvent parfois « dénaturés ». Dans la deuxième partie, je montre comment l’utilisation, souvent sans discernement, de substances d’origine synthétique en agriculture, dans l’industrie ou à la maison peut nous rendre malades, même quand il s’agit de médicaments. Dans la troi- sième partie, j’analyse les répercussions sur la santé humaine des dysfonctionnements de différents cycles de la matière. Il y est bien sûr question du très médiatique « effet de serre », associé aux perturbations du cycle du carbone, mais j’y parle aussi d’oxygène, d’azote, de phosphore, de soufre et même de « métaux lourds ». Dans la quatrième partie, j’envisage les conséquences des atteintes portées directement à la biodiversité. Nous y comprenons qu’il est illusoire de croire que des gènes, des espèces ou des écosystèmes, qui ont près de 4 milliards d’années d’histoire évolutive, puissent être brutalement per- turbés par l’homme sans qu’il en subisse d’effet collatéral. J’achève cet ouvrage-constat par une conclusion-plaidoyer en faveur d’une véritable écologie de la santé, en essayant de conserver un certain optimisme et en montrant pourquoi une vision systémique6 et intégrée des interactions Homme-Envi- ronnement-Santé est indispensable pour s’attaquer à la crise écologique avant qu’elle ne dégénère en catastrophe sanitaire. En d’autres termes, pourquoi le « roseau pensant » de Pascal doit se faire « roseau pansant ».



1. Pour l’édition française : Ulrich beck, La société du risque. Sur la voie d’une autre modernité, Paris, Flammarion, 2008.

2. Il existe de rares exceptions, comme les organismes utilisant l’énergie des sources géothermales et les cas extrêmes d’Archées ou de Bactéries vivant dans les milieux hostiles précités.

3. Le concept de biosphère est dû au géochimiste russe Vernadsky dans les années 1920, qui reprenait un terme introduit en 1875 par le géologue suisse Suess. Celui d’écosystème a émergé en 1935 des travaux du Britannique Tans- ley. Très schématiquement, un écosystème est l’entité fonctionnelle constituée d’une portion de l’espace où les conditions physico-chimiques (sol, climat, relief…) sont globalement uniformes, qui forme le biotope (ou habitat) ; de la totalité des êtres vivants qui vivent sur cette portion de l’espace, qui forme la biocœnose (ou communauté) ; et de l’ensemble des interactions existant entre, d’une part, les êtres vivants au sein de la biocœnose et, d’autre part, la biocœnose et le biotope. À une échelle paysagère, plusieurs écosystèmes s’assemblent et interagissent ; à une échelle globale, tous les écosystèmes de la planète sont les briques qui constituent la biosphère.

4. Voir Paul J. crutzen et Eugene F stoermer, « The Anthropocene. The International Geosphere Biosphere Programme (IGBP) », Global Change News- Letter, n°41, p. 17-18.

5. Pour l’édition française : Jared diamond, Le troisième chimpanzé. Essai sur l’ évolution et l’avenir de l’animal humain, Paris, Gallimard, 2000.

6. Contrairement à l’approche analytique, volontairement réductionniste (le tout est réduit à la somme des parties) qui aborde un système en étudiant expérimen- talement chacune de ses parties de manière exhaustive et indépendamment des autres, l’approche systémique consiste à analyser les systèmes complexes dans leur globalité sous l’angle du fonctionnement, des interactions entre les parties, des mécanismes de régulation et de rétroaction, et des propriétés émergentes (le tout est plus que la somme des parties). Une approche intégrée prend en compte les interactions entre échelles spatio-temporelles : comment les phénomènes globaux influencent les phénomènes régionaux et locaux et vice versa.




Première partie

Quand la nature se fait hostile



« La nature peut très bien se passer de nous.
Et elle ne nous éliminera pas ;
c’est nous qui pourrions nous éliminer. »

Hubert Reeves (Mal de Terre, 2003)

Nous, hommes modernes, Homo sapiens ou hommes de Cro-Magnon, sommes aujourd’hui la seule espèce humaine à peupler la Terre. Seul notre génome se souvient que pendant plus de 280 000 ans nous avons partagé davantage qu’un territoire avec l’homme de Néandertal (Homo neanderthalen- sis, disparu il y a 28 000 ans dans des circonstances encore obscures). Depuis notre sortie du berceau africain il y a envi- ron 70 000 ans et notre conquête des différents continents et îles, nous avons été confrontés à une nature façonnée par près de 4 milliards d’années d’histoire de l’évolution. Rappelons que sur notre échelle de 24 heures où la Terre se serait formée à 0 h 00, nous sommes un nouveau-né âgé de 30 secondes. Autrement dit, à peu près toutes les espèces vivantes qui peuplent la Terre aujourd’hui – et beaucoup d’autres ! – étaient déjà présentes à la naissance de notre espèce. L’homme a dû construire ses civilisations dans une nature où microbes, animaux, végétaux et champignons étaient déjà présents. Est-ce pour autant une nature hostile ?

On peut effectivement trouver une certaine hostilité à la nature : des bactéries et des virus agents de maladies mortelles, des animaux venimeux ou féroces, des plantes et des champignons toxiques. Mais on peut aussi y voir « mère nature » qui fournit des bactéries capables de fermenter des aliments autrement peu digestibles, des animaux pouvant être domestiqués pour aider l’homme à la tâche, et des plantes et champignons sources de nourriture et de médicaments. Depuis que l’homme arpente le monde, il a appris à connaître la nature et à reconnaître ses risques – parfois à ses dépens – même s’il est encore loin d’achever l’inventaire de toutes les espèces qui vivent sur la planète. Dès lors, on pourrait croire que les risques « naturels » associés aux autres êtres vivants nous sont bien connus et ne représentent plus une menace. Et pourtant…

Et pourtant, en France, ces dernières années, le nombre d’intoxications consécutives à l’ingestion de champignons ou de plantes dont le caractère vénéneux est bien connu de longue date a sérieusement augmenté. De plus en plus citadin, l’homme perdrait-il cette connaissance de la nature qu’il a acquise depuis plusieurs millénaires ? Je ne répon- drai pas à cette question et j’aborderai peu ici la question des animaux venimeux ou des plantes et des champignons toxiques. Dans cette première partie, sans prétendre à une exhaustivité qui serait impossible, je vais plutôt aborder la question de la nature qui devient hostile, à la faveur de certaines activités humaines qui agissent soit en favorisant ou en modifiant la dangerosité de certains risques naturels, soit en augmentant la sensibilité individuelle.





Chapitre I

Les champignons de Paris sont-ils toxiques ?

« Les champignons ressemblent aux péchés :
pour les déguster, il faut prendre des risques. »

Hervé Bazin

Qui n’a jamais ramassé de champignon dans les bois ? Chaque année, à l’automne, quand les températures baissent et les jours raccourcissent, les champignons « poussent ». Pour peu que l’été ait été chaud et humide, la poussée de champignons sera spectaculaire et les récoltes abondantes. Si la majorité des espèces apparaissent à l’automne, d’autres se singularisent par une poussée printanière, comme les célèbres morilles, ou estivale, comme certains cèpes. Dans tous les cas, ce qui « pousse » n’est que la partie visible de l’iceberg, la partie reproductrice du champignon ou sporo- phore (littéralement, « qui porte les spores »). La majeure partie du mycélium (le « corps » du champignon) se trouvant enfouie dans le sol sous la forme de filaments creux micros- copiques qui peuvent s’étendre sur des centaines de mètres carrés. Les ramasseurs de champignons (qui ne ramassent donc que des sporophores) savent bien que seuls certains sont d’excellents comestibles, tandis que d’autres sont de redoutables toxiques, parfois mortels.

Des criminels connus mais de moins en moins reconnus

La toxicité des champignons est bien connue. Le seul nom d’« amanite » est souvent associé à une mort probable, sinon certaine. Une mauvaise réputation qui touche injus- tement toute une famille, puisque cette dernière renferme effectivement les plus sadiques des criminels, la terrible ama- nite phalloïde occupant le haut du palmarès en nombre de morts, mais aussi d’excellents comestibles, à l’instar de l’amanite des Césars, qui tire son nom de ce qu’elle était particulièrement appréciée des empereurs romains. Comme les plantes, les champignons sont de formidables usines qui produisent des composés chimiques complexes, baptisés métabolites secondaires. Certains de ces métabolites ont sauvé et continuent de sauver des millions de vies, comme la pénicilline ou la ciclosporine ; d’autres tuent… en général lentement et dans d’atroces souffrances : ce sont des intoxi- cations d’origine fongique, qui surviennent plus ou moins longtemps après l’ingestion, volontaire ou accidentelle, de champignons intrinsèquement toxiques. On a l’habitude de regrouper ces champignons en fonction des symptômes qu’ils provoquent, ce qui permet de définir des syndromes ou ensemble de symptômes.

Le syndrome phalloïdien, surtout dû à l’amanite phalloïde (Amanita phalloides) est de loin le plus connu, probablement parce que c’est le plus répandu en Europe et aussi le plus dangereux. Les circonstances de l’intoxication, en dehors de quelques actes criminels qui restent anecdotiques, sont surtout des confusions avec des champignons comestibles. Par exemple, des formes particulièrement pâles ou blanches de l’amanite phalloïde sont ramassées, prises pour des agarics

(la famille du champignon de Paris !). Or, une seule amanite phalloïde de 30 à 50 g suffit pour tuer un adulte, car elle renferme tout un panel de toxines, dont les plus redoutables sont les amanitines, qui ont une affinité particulière pour les cellules du foie. Là où le champignon est particulièrement sournois, c’est que ce n’est que 10 à 12 heures après l’ingestion que vont survenir les premiers signes de l’intoxication : des symptômes qui ne sont absolument pas spécifiques et qui peuvent parfaitement faire évoquer une gastro-entérite si la relation n’est pas faite avec la consommation de champignons. Ces troubles digestifs peuvent durer jusqu’à 10 jours, entraî- nant une déshydratation aiguë potentiellement fatale. Cette première phase est souvent suivie d’une phase de guérison apparente, où la victime ne présente plus aucun signe cli- nique ; si une analyse de sang n’est pas réalisée, l’attaque du foie par les amanitines peut passer complètement inaperçue. Lorsque des symptômes apparaissent à nouveau, en général ils témoignent d’une hépatite gravissime rapidement mortelle en l’absence de traitement. La prise en charge hospitalière du syndrome phalloïdien a énormément progressé depuis les années 1960, faisant reculer le taux de décès de 50 à 10 % (30 % chez l’enfant, dont le foie est encore immature).

Bien d’autres espèces de champignons présentent une toxicité intrinsèque, à l’origine de toute une palette de syndromes, que l’on regroupe généralement en deux catégo- ries : les syndromes d’incubation courte, en général bénins et facilement diagnostiqués puisque survenant rapidement après l’ingestion ; et les syndromes d’incubation longue, beaucoup plus graves et mal diagnostiqués, car les premiers symptômes n’apparaissent que quelques heures à plusieurs jours après le repas.

Les premiers rassemblent les syndromes gastro-intestinaux (très hétérogènes et impliquant de nombreuses espèces), le syndrome muscarinien (surtout dû à certains inocybes et cli- tocybes), le syndrome panthérinien (dû à plusieurs amanites,

dont la célèbre amanite tue-mouches), le syndrome coprinien (induit par la consommation conjointe de certains coprins et d’alcool), le syndrome narcotinien (surtout dû à des psi- locybes, que l’on rencontre davantage sur Internet que dans la nature et souvent consommés volontairement pour leurs propriétés hallucinogènes !) et le syndrome paxillien (induit par le paxille à bords enroulés).

De leur côté, les syndromes d’incubation longue com- prennent bien sûr l’intoxication phalloïdienne déjà évoquée, mais aussi le syndrome orellanien (dû à certains cortinaires), le syndrome gyromitrien (dû au gyromitre, une « fausse morille » qui très récemment a été mise en cause dans la survenue de scléroses latérales amyotrophiques, la terrible maladie de Charcot dont était atteint l’astrophysicien Ste- phen Hawking1), le syndrome de rhabdomyolyse (dû aux tricholomes du groupe équestre, jadis réputés excellents comestibles !) et le syndrome acromélalgien (provoqué par certains clitocybes).

Toutes les espèces de champignons évoquées jusqu’ici sont toxiques parce qu’elles synthétisent une ou plusieurs subs- tances toxiques qui s’accumulent dans le champignon et qui, une fois ingérées, vont développer leur toxicité à l’encontre d’organes cibles. Mais en dehors de ces champignons intrin- sèquement toxiques, tout risque n’est pas écarté et même le plus comestible des champignons peut s’avérer dangereux pour la santé…

Des champignons au-dessus de tout soupçon ?

Le mycélium est une tuyauterie souterraine pérenne : elle est capable de stocker et de transporter quasiment n’importe quel xénobiotique2, c’est-à-dire toute substance présente dans un organisme vivant qui lui est étrangère, en général un composé chimique de synthèse qui n’existe pas à l’état naturel dans l’environnement et qui va se comporter en polluant potentiellement toxique (nous en reparlerons à plusieurs reprises). Un des corollaires du mode de nutri- tion hétérotrophe des champignons est la grande diversité des enzymes qu’ils fabriquent, qui leur permet d’extraire ces xénobiotiques dans leur environnement et, en particulier, dans les couches superficielles du sol. Comme le mycélium des champignons pousse à l’interface sol-atmosphère, enfoui dans les premiers décimètres du sol, il est directement exposé aux retombées atmosphériques de polluants. Or, les cham- pignons ont une propriété que peu d’autres organismes possèdent : ce sont des hyper-accumulateurs. Cela veut dire qu’un champignon a naturellement tendance à absorber sans distinction et sans limite, tous les éléments dissous qui sont à son contact. Qu’il s’agisse de nutriments ou de polluants, tout est absorbé ! Mais alors que le nutriment va entrer dans le métabolisme fongique, le polluant, qui n’a pas d’utilité pour le champignon, va simplement être stocké. Comme ces polluants ne sont généralement pas toxiques pour les champignons – ces derniers n’ont ni tissu ni organe ! –, ils vont pouvoir s’y accumuler. Un polluant qui, initialement, pouvait se trouver dilué dans l’environnement, va peu à peu se concentrer dans les filaments mycéliens : de concentra- tions indétectables dans l’eau, l’air ou le sol, le polluant va pouvoir atteindre des concentrations hautement toxiques dans le champignon, surtout dans les parties aériennes que l’on consomme, puisqu’elles sont constituées de mycélium très fortement condensé. Les polluants en question peuvent être de nature très variée : « métaux lourds » (qu’il est plus correct d’appeler « éléments traces métalliques » ou ETM3), radioéléments, pesticides organiques4, etc. Du fait de la très forte rémanence de ces polluants dans les sols et de la très grande longévité des mycéliums, les conditions sont réunies pour une accumulation progressive des premiers dans les seconds.

Les « métaux lourds »

Il a été démontré que les champignons étaient capables d’accumuler au moins 16 ETM (cadmium, césium, cobalt, cuivre, fer, plomb, manganèse, mercure, molybdène, nickel, sélénium, argent, strontium, thallium, uranium et zinc). Il en est vraisemblablement de même pour l’arsenic, le vanadium, l’aluminium, le lithium, le titane, le brome et l’or.

De ce fait, la concentration de ces éléments dans les champignons est bien plus importante que dans les tissus végétaux, comme les fruits et légumes. Parmi ces ETM, les plus redoutables sont certainement le cadmium, le mer- cure, le plomb et l’arsenic, car ils sont capables d’inactiver différents systèmes enzymatiques de notre organisme. Je ne décris pas ici le profil des différentes intoxications, puisque celui-ci dépend de l’ETM en cause, dont la toxicité sera abordée au chapitre XIII.

Le cadmium provient de l’industrie du zinc et du plomb, des incinérateurs, de la combustion d’énergies fossiles, des boues de station d’épuration et des fertilisants phosphatés. Les agarics, un genre de champignon auquel appartient le champignon de Paris (Agaricus bisporus), sont de très bon hyper-accumulateurs de cadmium et il a été retrouvé de fortes concentrations sanguines de cadmium chez des consommateurs d’agarics jaunissants. Un champignon qui se développe sur un sol contaminé par le cadmium peut contenir entre 50 et 300 fois plus de cadmium que le sol. Le mercure est un élément redoutablement toxique pour l’homme, mais heureusement, sous forme minérale il n’est quasiment pas résorbé lorsqu’on l’ingère, ce qui le rend inoffensif par voie digestive. Le problème vient du fait que les champignons (comme les poissons) sont capables de transformer une fraction de ce mercure minéral en mer- cure organique : le méthyl-mercure, extrêmement toxique pour l’homme et rendu célèbre par la terrible « maladie de Minamata5 ». Cette fraction peut dépasser 15 % chez les agarics, les grandes lépiotes et les collybies, tandis qu’elle

est de l’ordre de 1 % chez les bolets.

Le plomb pose surtout des problèmes dans les zones forte- ment contaminées, c’est-à-dire les sites industriels et urbains et les bords de route. Les espèces les plus accumulatrices sont la lépiote déguenillée (Macrolepiota rhacodes), le pied bleu (Lepista nuda) et la vesce de loup perlée (Lycoperdon perlatum), toutes trois fréquemment consommées.

La propension des champignons à accumuler les ETM varie beaucoup d’une espèce à l’autre. Par exemple, le rosé- des-prés (Agaricus campestris) concentre le cadmium et le mercure, tandis que la lépiote déguenillée concentre plutôt le plomb. Les champignons sauvages sont généralement plus contaminés que les champignons de culture. Cependant, si le substrat utilisé pour la culture est pollué, alors les champi- gnons le seront aussi ; c’est ce qui arrive lorsque sont utilisés des déchets comme substrat de culture, notamment du papier imprimé. Le mode de préparation des champignons peut considérablement réduire le risque d’intoxication par les ETM : lavage, pelage, blanchiment (15 minutes à 100 °C), retrait des lames ou des tubes. Il faut penser également que certains animaux sont friands de champignons et qu’ils peuvent eux-mêmes accumuler des ETM dans leurs tissus et nous en offrir un cocktail très concentré quand à notre tour nous les consommons ; c’est le cas, par exemple, du sanglier ou des escargots qui « bioaccumulent » ces ETM (cf. deuxième partie).

Les radioéléments

L’hyper-accumulation des radioéléments par les cham- pignons a été révélée au grand public après l’accident de la centrale nucléaire de Tchernobyl en 1986, mais elle était connue bien antérieurement. En 1955, des morilles récoltées en Isère présentaient de fortes teneurs en césium radio- actif ; même constat en 1982 avec des trompettes-de-la-mort ramassées dans la Loire. On pense que dans les deux cas il s’agissait des effets de retombées radioactives issues d’essais nucléaires aériens conduits dans les années 1960.

En avril 1986, l’explosion d’un réacteur de la centrale nucléaire de Tchernobyl en Ukraine a libéré de grandes quantités d’iode (131I et 132I), de césium (134Cs et 137Cs) et de strontium (90St) radioactifs dans l’atmosphère. Un nuage toxique s’est formé, qui se déplaça sur l’Europe dans les jours et semaines suivantes. À titre de comparaison, cette explosion représenta l’équivalent de 200 bombes atomiques d’Hiroshima. En 1987, une étude, publiée dans le magazine Sciences et Vie, rapportait des concentrations dépassant 5000 Bq/kg dans des champignons récoltés dans les Vosges et le Var6. Dans le sud-est de la Loire, des lactaires plombés

(Lactarius plumbeus), des paxilles à bords enroulés (Paxillus involutus), des bolets bai (Xerocomus badius) et des laccaires améthyste (Laccaria amethystina) présentaient des concentra- tions moyennes de 18 900, 17 670, 15 460 et 15 120 Bq/kg respectivement. Des mesures effectuées sur des champignons récoltés en Isère et en Ardèche retrouvaient des valeurs simi- laires. C’est principalement le césium radioactif qui était accumulé par les champignons, alors que, curieusement, le césium non radioactif ne semblait pas l’être de manière significative. Le strontium 90 et le plutonium n’étaient pas non plus accumulés.

Vingt ans plus tard, puis trente ans plus tard, les mêmes espèces de champignons ont été ré-échantillonnées sur les mêmes sites qu’en 1987, ce qui, sur la base des concentra- tions en radioéléments retrouvées, a permis de classer les espèces en 4 groupes :

–  les espèces faiblement accumulatrices (< 100 Bq/kg), qui n’ont jamais absorbé de grandes quantités de radioéléments, comme les agarics et les lépiotes comestibles ;

–  les espèces transitoirement accumulatrices, pour les- quelles les concentrations très fortes retrouvées en 1987 avaient progressivement diminué au cours du temps ; c’est le cas notamment de la trompette-de-la-mort (Cratarellus tubaeformis), du bolet bai et du laccaire améthyste ;

–  les espèces accumulatrices durables, qui ont conservé de fortes concentrations en radioéléments (> 1 000 Bq/kg) depuis 1987, comme la pholiote ridée (Cortinarius caperatus) ;

–  les espèces accumulatrices stables, qui ont continué d’accumuler des radioéléments au cours du temps, dont font hélas partie deux espèces extrêmement appréciées et com- mercialisées à grande échelle : le cèpe de Bordeaux (Boletus edulis) et le pied de mouton (Hydnum repandum).

Il est intéressant de constater qu’au sein d’un même genre, les propriétés bioaccumulatrices sont très variables, notamment chez les bolets, les chanterelles et les lactaires.

De plus, l’intensité de la bioaccumulation dépend étroite- ment de facteurs environnementaux, notamment le pH et la quantité de matières organiques et d’argiles du sol, et, en particulier, la teneur en potassium. De plus, les retom- bées radioactives initialement captées par les feuilles des plantes se retrouvent dès l’automne à la surface du sol, où les champignons saprotrophes s’en nourrissent lors de la décomposition des litières.

En 1998, les champignons ramassés en Ukraine, à une distance comprise entre 40 et 150 km du site interdit de Tchernobyl, présentaient des taux 300 fois supérieurs à la norme autorisée. Un paxille à bords enroulés atteignait même la concentration record de 193 586 Bq/kg7 ! Pourtant, des conserveries ukrainiennes continuaient de vendre des cham- pignons pour la consommation humaine…

Une norme européenne fixe à 600 Bq/kg d’aliment frais le seuil au-delà duquel la commercialisation est interdite. En termes de santé humaine, l’exposition annuelle acceptable est de 5 milliSievert (mSv) pour un adulte. Sachant que la consommation de 10 kilos de bolet bai contaminé à 10 000 Bq/kg de 137Cs et 2 200 Bq/kg de 134Cs correspond à une dose ingérée de 0,2 mSv par an, on voit que la seule ingestion de champignons « radioactifs » comporte un risque a priori modéré. La concentration en radioéléments est naturellement moins élevée dans les champignons cultivés que dans les champignons sauvages, qui poussent à l’air libre.

Le risque pour la santé dépend de la nature du radio- élément et de la quantité ingérée. Lors de la digestion des aliments contaminés, les radioéléments passent dans le sang et atteignent les organes. Même si l’organisme les élimine par les voies naturelles, ils ont eu le temps d’induire des effets pathogènes. L’iode radioactif a pour cible principale la glande thyroïde et peut induire un cancer ; les enfants sont particu- lièrement vulnérables. Le césium radioactif est un analogue du potassium, qui est distribué dans tout l’organisme en cas d’ingestion. Il est faiblement toxique, mais les effets d’une exposition chronique restent mal connus ; ils incluraient des troubles du sommeil, des troubles du rythme cardiaque, des anomalies métaboliques (cholestérol, vitamine D, hormones stéroïdiennes), un risque accru de malformations chez la descendance, de cancer de la thyroïde et de cataracte chez l’enfant. À plus fortes doses (bien supérieures à celles ingé- rées via des champignons contaminés), le césium radioactif peut altérer la moelle osseuse, le système immunitaire et la fertilité, et provoquer des lésions de certains organes (foie, rein, cerveau). La radioactivité en général est capable d’altérer le matériel génétique, provoquant des malformations, des retards mentaux ou des troubles de la croissance lorsque le fœtus est exposé via l’alimentation de sa mère. Enfin, elle a des effets immuno-suppresseurs qui rendent l’organisme plus sensible aux infections.

Ainsi, il n’est pas toujours si bon de manger des bons champignons ! On ne peut que conseiller aux amateurs d’évi- ter de les récolter sur des sites vraisemblablement contami- nés (milieux urbains, bords des routes, friches industrielles, bords de champ, etc.) et, à ceux qui préfèrent les acheter, de bien en vérifier la provenance. Beaucoup de champignons vendus sur les marchés ou dans les supermarchés viennent des pays d’Europe de l’Est (donc potentiellement proches de Tchernobyl) ; même les champignons de Paris viennent de plus en plus souvent de… Chine, l’un des pays les plus pollués au monde ! Même si elles sont rares en pratique, les intoxications extrinsèques par les champignons existent, mais sont évitables moyennant un certain nombre de précautions. Ce n’est pas forcément le cas lorsque le champignon en cause est quasi invisible à l’œil nu du fait de sa taille microscopique ou lorsqu’il n’a fait que libérer quelques molécules toxiques dans une denrée alimentaire…



1. C’est l’étude d’un foyer épidémique de sclérose latérale amyotrophique, repéré en 2009 dans un hameau de Savoie, qui a permis de retrouver un point commun aux 14 patients atteints : la consommation volontaire d’environ 3 kg de « fausses morilles » (Gyromitra gigas) par an, en dehors de toute prédisposition génétique. À peu près au même moment, la très forte augmentation de l’incidence de la maladie de Charcot en Finlande a été mise en relation avec la consommation traditionnelle de gyromitres en grandes quantités. Il s’avère que ces champignons contiennent la gyromitrine, une toxine qui, une fois ingérée, donne un métabolite chimique- ment très proche de celle d’une autre toxine connue de plantes du genre Cycas, justement associée à la même maladie sur une île du Pacifique (cf. chapitre XI).

2. Du grec xéno, étranger et biotique, vivant.

3. Cf. Chapitre XIII.

4. Cf. Chapitre VI.

5. Cf. Chapitre XIII.

6. Le becquerel (Bq) est l’unité du système international permettant de quan- tifier l’activité radioactive d’une certaine quantité de matière exprimée ici par kilogramme de masse sèche (Bq/kg), c’est-à-dire le nombre de désintégra- tions qui s’y produisent par seconde. Il diffère du sievert (Sv), qui est l’unité du système international utilisée pour quantifier l’impact biologique d’une exposition humaine à des rayonnements ionisants, qui correspond approxi- mativement à 8.1017 Bq.

7. Les champignons sont tellement insensibles à la radioactivité, qu’au début des années 1990, des dizaines d’espèces de champignons poussaient sur les murs du réacteur accidenté de Tchernobyl. Ce qui frappait les chercheurs, c’est leur couleur anormalement noire, témoignant d’une surproduction de mélanine, le pigment foncé que notre propre peau synthétise pour se mettre à l’abri des radiations solaires !


OPS/nav.xhtml




Contents





		Couverture



		Title



		Copyright



		Dedication



		Prologue



		Introduction. Homo sapiens, le roseau pensant



		Première partie Quand la nature se fait hostile



		Chapitre I. Les champignons de Paris sont-ils toxiques ?

















Pagebreaks of the print version





		1



		2



		3



		4



		5



		6



		7



		8



		9



		10



		11



		12



		13



		14



		15



		16



		17



		18



		19



		20



		21



		22



		23



		24



		25



		26



		27



		28



		29



		30



		31



		32



		33



		34



		35



		36



		37



		38



		39



		40











OPS/images/page84-1.jpg
Energe utiisable.

bzt
et
rten

Lane insete

Pare pusine

ik





OPS/css/page-template.xpgt
 

   

   
	 
    

     
	 
    

     
	 
	 
    

     
	 
    

     
	 
	 
    

     
         
             
             
             
             
             
        
    

  

   
     
  





OPS/images/Cover.jpg
Pr Guillaume Decocq

BOOMERANGS

COMMENT LAMISEAMAL |

DE NOTRE ENVIRONEENT
MET EN DANGER LA SANTE HUMAINE

éditions du
ROCHER





OPS/images/pub.jpg
editions du

ROCHER





