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Vous n’êtes pas seul et vous ne le serez jamais. Une multitude d’amis

que vous ne pouvez pas voir à l’œil nu, mais qui contribuent à vous

maintenir en bonne santé, vivent dans votre corps. Ce sont les héros

bactériens de vos organes les plus fortement colonisés, vos intestins,

qui vivent avec les méchants de l’intestin dans un équilibre fragile

qui, lorsqu’il est perturbé, peut entraîner des maladies. C’était le

cas d’un jeune garçon né avec un intestin anormalement court qui

permettait une prolifération inhabituelle de méchants de l’intestin.

Les symptômes de la maladie de ce garçon ont persisté même

lorsqu’il a pris des antibiotiques (des substances qui tuent les

bactéries). Ce n’est que lorsqu’on lui a donné des probiotiques – des

acolytes bactériens qui aident à équilibrer les bonnes et lesmauvaises

bactéries intestinales – qu’il a retrouvé la santé. Bien que cette étude

ait prouvé que les probiotiques peuvent nous rendre la santé dans

le cadre de la lutte contre les bactéries intestinales, nous ne devons

kids.frontiersin.org 1

https://kids.frontiersin.org/fr
https://kids.frontiersin.org/fr/articles/10.3389/frym.2019.00111-fr
https://kids.frontiersin.org/fr/articles/10.3389/frym.2019.00111-fr
https://kids.frontiersin.org/fr/articles/10.3389/frym.2019.00111-fr
https://kids.frontiersin.org/fr


Yilmaz et al.

jamais oublier de prendre soin de nos héros de l’intestin : mangez des

aliments sains et faites de l’exercice régulièrement.

VOUS N’ÊTES PAS SEUL !

Imaginez-vous seul dans votre chambre, jouant avec vos super-héros
préférés. Dans ce jeu, vous parvenez à les aider dans une bataille très
critique sans fin contre des méchants surnaturels. Vous et vos héros
sauvez le monde ! Et ensuite ? Le jeu est terminé pour l’instant. Vous
reculez d’un pas, regardez la pièce et vous vous sentez soudainement
seul. Mais ce n’est pas nécessaire. Et si je vous disais que vous
n’avez jamais été seul et que vous ne le serez jamais ? Comment
vous sentiriez-vous si je vous disais que chacun d’entre nous a des
milliards de héros qui vivent avec nous en permanence (Figure 1) ?
Il y a un micro-univers extrêmement vaste sur et dans nos corps
qui sont remplis de héros microscopiques et de leurs acolytes. En
ce moment, il n’y a peut-être personne dans votre chambre avec
vous, mais il y a en fait de nombreuses créatures microscopiques
dans votre corps qui sont toujours avec vous et qui mènent des
batailles pour vous. Toutes ces créatures microscopiques, également
appelées micro-organismes, sont les plus petits organismes vivants

MICRO-ORGANISMES

De minuscules

organismes vivants,

pour la plupart

unicellulaires. Il s’agit

notamment des

bactéries, de certains

champignons, de virus

et de microalgues.

connus et sont des héros pour nous, même si nous ne pouvons
pas les voir à l’œil nu. Ils sont si petits que nous avons besoin de
microscopes pour les voir. Bien sûr, nous avons aussi des méchants
dans lesmêmesmicro-univers et cesméchants sont prêts à combattre
à chaqueminute contre nos héros. Desmilliards demicro-organismes
luttent pour nousmême si nous ne les reconnaissons pas, et toutes les
batailles concernent notre santé.

Nous sommes entourés de micro-organismes. Ils résident sur ou
dans de nombreuses parties de notre corps, notamment la peau,
les glandes mammaires, le placenta, les poumons, la salive et la
bouche (Figure 1). Cependant, les intestins sont de loin l’organe le
plus colonisé chez l’homme : ils contiennent plus de 70 % de tous
les micro-organismes du corps [1]. Ces micro-organismes vivant dans
l’univers des intestins (que l’on appelle aussi le microbiote intestinal)

MICROBIOTE

DE L’INTESTIN

Groupe de

micro-organismes qui

vivent dans l’intestin

humain et qui ne

provoquent pas de

maladie dans une

situation stable et saine.

peuvent être bénéfiques ou dangereux pour les personnes.

Dans cet article, nous allons raconter l’histoire de quelques héros du
microbiote intestinal qui ont reçu l’aide de leurs acolytes pendant qu’ils
combattaient les méchants dans les intestins d’un jeune garçon, pour
ramener sa santé à la normale. Nous répondrons également à plusieurs
questions, notamment sur la manière dont le microbiote intestinal
influence la santé humaine, sur son rôle dans l’organisme et sur la
manière dont il nous aide à faire face aux situations malsaines.
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Figure 1

Figure 1

Vous n’êtes pas seul.

Les organes humains,

notamment les

poumons, les intestins,

la bouche et les fluides

corporels comme la

salive contiennent une

incroyable diversité de

micro-organismes,

illustrés dans cette

figure. Tous les types

de bactéries présentés

ici ont des structures

di�érentes et vivent

ensemble dans les

poumons, les intestins

et les fluides corporels.

MICROBIOTE INTESTINAL=HÉROS ET MÉCHANTS

Ainsi, l’homme coexiste et interagit en permanence avec le microbiote
intestinal, qui se compose de plus d’un trillion de bactéries. Si
vous pensez à votre corps comme à un super-organisme composé
de cellules humaines et de cellules bactériennes, votre microbiote
intestinal représente 90 % du total des cellules de ce super-organisme !
Le microbiote intestinal est composé de héros et de méchants. Les
héros intestinaux sont les micro-organismes bénéfiques qui ont des
rôles critiques dans les intestins humains : ils aident à la digestion,
fournissent des nutriments essentiels, aident le système immunitaire et
combattent les intoxications alimentaires et les maladies [1]. Ces héros
sont en trêve permanente avec les méchants, également connus sous
le nom de pathobiontes. L’interaction entre les micro-organismes

PATHOBIONTE

Tout micro-organisme

potentiellement

pathogène qui, dans

des circonstances

normales, vit sans

causer de maladie.

bénéfiques et pathogènes de l’intestin est extrêmement critique pour
la santé humaine, et l’équilibre est assez fragile. Malheureusement,
dans certaines conditions, lorsque la trêve est violée, les pathobiontes
peuvent nous nuire et provoquer des maladies.

La trêve est contrôlée strictement par plusieurs groupes de bactéries
bénéfiques. Les bactéries appelées Firmicutes et Bacteroïdetes sont
les groupes dominants dans l’intestin. Dans une moindre mesure, les
protéobactéries et les actinobactéries sont également des acteurs
majeurs dans les intestins humains [2]. Les proportions de ces
quatre types de bactéries sont importantes pour la santé humaine.
Plusieurs facteurs de notre mode de vie moderne peuvent perturber
les proportions de ces quatre groupes de bactéries et contribuer
à la violation de la trêve, notamment l’utilisation d’antibiotiques et

ANTIBIOTIQUES

Des types de

médicaments qui vont

chercher et détruire les

bactéries qui nous

rendent malades. Ils

fonctionnent bien

contre les bactéries,

mais pas contre

les virus.

d’autres médicaments, et des causes alimentaires, telles qu’une trop
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grande quantité de sucre ra�né, d’aliments transformés, d’aliments
pauvres en fibres digestibles, d’aliments contenant du gluten de blé
et de certaines huiles de graines [3]. Lorsque ces substances sont
consommées, les interactions entre le microbiote intestinal peuvent
changer, et la modification des proportions des di�érents types de
bactéries qui en résulte peut provoquer chez une personne des
maladies gastro-intestinales, comme la diarrhée, la gastro-entérite, le
syndrome du côlon irritable et les maladies inflammatoires de l’intestin
[2]. Bien que de nombreuses études soient en cours pour comprendre
les rôles exacts du microbiote intestinal, nous commençons tout juste
à comprendre plusieurs choses : (i) comment le microbiote intestinal
peut a�ecter notre santé ; (ii) à quel point le microbiote intestinal doit
être en bonne santé ; et (iii) comment nous devons prendre soin du
microbiote intestinal pour le garder en bonne santé.

ACOLYTES= PROBIOTIQUES

Comme beaucoup de héros, tout héros du ventre a besoin d’acolytes.
Dans le cas de la santé humaine, ces acolytes sont appelés
probiotiques. Les probiotiques sont des micro-organismes vivants

PROBIOTIQUES

Groupe de

micro-organismes

(bactéries) qui

contribuent au

maintien et au

rétablissement des

bactéries bénéfiques

dans nos intestins

lorsqu’ils

sont consommés. qui sont bons pour notre santé, notamment pour notre système
digestif. Les probiotiques aident les héros de l’intestin en remplaçant

SYSTÈME DIGESTIF

Ensemble d’organes

qui digèrent les

aliments pour obtenir

des nutriments et de

l’énergie et qui

expulsent les déchets

restants sous forme de

selles. Chez l’homme,

le système digestif se

compose de l’estomac,

des intestins, de la

langue, des glandes

salivaires, du pancréas,

et du foie et de la

vésicule biliaire.

les bactéries bénéfiques perdues, en équilibrant notre microbiote
intestinal bon et mauvais, et donc en aidant à soigner toute maladie
liée à la digestion. Les probiotiques ajoutent une autre couche de
micro-organismes bénéfiques à ceux qui existent déjà. Les organismes
probiotiques les plus connus sont le Lactobacillus rhamnosus et
di�érentes espèces de Bifidobacterium. Nous avons en fait certains
de ces organismes dans nos intestins, mais on les trouve aussi dans de
nombreux aliments, comme le yaourt, le pain, le kéfir, le babeurre et
le fromage blanc.

Dans certaines maladies, comme une otite ou une diarrhée,
les médecins prescrivent des antibiotiques, qui sont un type de
médicament qui tue les bactéries. L’utilisation d’antibiotiques aide les
gens à combattre une mauvaise infection, mais ils peuvent aussi nuire
au microbiote intestinal bénéfique. La prise d’un probiotique peut en
fait aider à remplacer le microbiote intestinal bénéfique qui est tué par
les antibiotiques, et ainsi à rétablir l’équilibre naturel du microbiote
intestinal. De plus, les probiotiques peuvent préserver la santé des
personnes en réduisant le nombre de bactéries pathogènes dans
l’intestin [4]. Les probiotiques sont généralement sans danger, mais
certaines personnes peuvent éprouver des e�ets secondaires, tels que
des gaz, des ballonnements, des diarrhées et des problèmes cutanés et
allergiques mineurs, qui sont généralement légers et de courte durée.
Cependant, il est important de consulter un médecin en cas d’e�ets
secondaires graves ou persistants.
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UNE DÉFAITE GRÂCE AUX ACOLYTES

Les intestins humains ont à peu près la même surface qu’un terrain de
tennis, mais ils sont tous enroulés pour tenir à l’intérieur de l’abdomen.
Les intestins sont divisés en deux parties : l’intestin grêle et le gros
intestin. L’intestin grêle est un tube d’environ 6 m de long et le
gros intestin est plus court, mais beaucoup plus large. Les intestins
sont des endroits parfaits pour la vie des microbes, en raison de la
température constante et de la richesse des nutriments qui peuvent
être utilisés comme nourriture par le microbiote intestinal. Chez
certaines personnes, l’intestin grêle (également appelé petit intestin)
peut être plus court et provoquer un trouble appelé syndrome de
l’intestin court. Dans le syndrome de l’intestin court, l’intestin grêle ne
fonctionne pas correctement, car il n’est pas assez long pour absorber
correctement les nutriments. Le principal symptôme est la diarrhée,
qui peut entraîner une déshydratation, une malnutrition et une perte
de poids. Dans certains cas de syndrome de l’intestin court, certains
des pathobiontes présents dans l’intestin peuvent se développer et
provoquer une accumulation de molécules acides dans le sang.
Ces molécules acides amènent les patients à sou�rir de ce qu’on
appelle l’acidose D-lactique, qui peut entraîner de graves dommages

ACIDOSE

D-LACTIQUE

Une complication

métabolique survenant

dans nos intestins en

raison de la mauvaise

absorption des

glucides. Cela conduit

à l’accumulation de la

forme D de l’acide

lactique qui peut être

extrêmement nocive

pour nous.

au système nerveux si elle n’est pas traitée correctement. Pour
comprendre ce qu’est l’acidose D-lactique, pensons à la production
du yaourt que vous pourriez manger à la maison. Le goût acide du
yaourt non aromatisé résulte de la transformation contrôlée du lactose
– un sucre présent dans le lait – en acide lactique, par des bactéries
telles que le Lactobacillus. La quantité limitée d’acide contenue
dans le yaourt n’est pas nuisible, mais l’accumulation incontrôlée de
molécules acides dans la circulation sanguine des patients sou�rant
d’acidose D-lactique peut entraîner des symptômes tels que le délire,

DÉLIRE

Un état d’esprit grave

impliquant une

confusion importante

et des changements de

comportement,

généralement en raison

d’une forte fièvre ou

d’une autre maladie.

l’ataxie et des troubles de l’élocution.

ATAXIE

Une incapacité à

coordonner les

mouvements

musculaires volontaires.

Le jeune garçon de notre étude [4], qui est né avec un syndrome
de l’intestin court, développait de temps en temps des symptômes
d’acidose D-lactique, en raison de la prolifération des méchants
Lactobacillus qui surpeuplaient son intestin grêle. Ces méchants
sont presque inexistants chez les individus sains (Figures 2A, B). Les
méchants de cette histoire n’ont pas pu être vaincus par les héros
du microbiote intestinal et les symptômes du garçon ont persisté
même lorsque sesmédecins ont essayé de le défendre en administrant
continuellement des antibiotiques.

Nous étions dans une situation critique et, pour rétablir la santé du
garçon, nous avions désespérément besoin de l’aide des acolytes. Ces
acolytes sont rapidement devenus des légendes : les probiotiques
multi-souches sans D-Lactate. Après seulement trois semaines
d’administration quotidienne de ces probiotiques au garçon, le
principal méchant à l’origine de ses symptômes a commencé à
disparaître de ses intestins (Figure 2C). Après 323 jours de probiotiques,
il n’y avait plus aucune trace détectable d’un quelconque méchant
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Figure 2

Figure 2

Les changements dans

le microbiote intestinal

qui influencent la santé

humaine. (A) Intestins
sains avec une riche

diversité microbienne

et beaucoup de héros

intestinaux (représentés

dans di�érentes

nuances de bleu). Les

héros empêchent la

propagation des

méchants Lactobacillus

(en rouge). Dans cette

situation, les héros et

les méchants du ventre

sont dans une trêve

équilibrée, mais fragile.

(B) Intestins malsains

avec une surpopulation

anormale de méchants

Lactobacillus (en

rouge) dans l’intestin.

(C) Rétablissement d’un

microbiote sain par

l’administration de

probiotiques comme

acolytes des héros

intestinaux – une

combinaison de

Lactobacillus et de

Bifidobacterium,

représentés dans

di�érentes nuances de

vert. Ces acolytes

aident à lutter contre

l’abondance des

méchants intestinaux et

à les diminuer.

dans les selles (caca) du garçon. Aujourd’hui encore, le garçon est en
bonne santé et ne présente pas d’épisodes d’acidose D-lactique. En
résumé, nous avons réussi à aider les héros intestinaux en introduisant
des acolytes pour les aider dans la lutte contre les méchants dans
les intestins.
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SOYEZ GENTIL AVEC LES HÉROS DE L’INTESTIN

Au cours de la dernière décennie, l’importance des héros de
l’intestin est devenue un grand sujet de recherche en santé humaine.
Cependant, seules quelques études ont examiné le microbiote des
patients atteints du syndrome de l’intestin court. Avec notre étude,
nous avons montré que, dans certaines situations malsaines, les héros
de l’intestin peuvent avoir besoin d’une aide qui peut être fournie par
les probiotiques. Pour le jeune garçon de notre étude, les probiotiques
ont été la clé de la diminution à long terme du nombre de méchants
dans son intestin. Cependant, dans la plupart des cas, les antibiotiques
restent le moyen le plus important de lutter contre les mauvaises
infections. Bien que les probiotiques puissent contribuer à rétablir
notre santé, il est important de se rappeler que nous devons encore
apprendre à nous maintenir en bonne santé. Nous devons toujours
suivre les instructions de nosmédecins, et ne jamais oublier de prendre
soin de nos héros de l’intestin au quotidien :mangez des aliments sains
et faites de l’exercice régulièrement !

DÉCLARATION D’UTILISATION DES OUTILS D’IA

Tout texte alternatif fourni avec les figures de cet article a été généré
par Frontiers grâce à l’intelligence artificielle. Des e�orts raisonnables
ont été déployés pour garantir son exactitude, notamment par une
relecture par les auteurs lorsque cela était possible. Si vous constatez
des problèmes, veuillez nous contacter.
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JEUNES EXAMINATEURS/TRICES

AYDEN, 11 ANS

Je m’appelle Ayden et je vais à l’école à New York. Mes matières préférées sont

l’histoire et l’anglais, car nous apprenons des faits fascinants et lisons des livres

intéressants. J’ai couru pour l’équipe d’athlétisme de mon école et j’ai terminé à la

quatrième place sur 20 écoles. J’aime aussi passer du temps avec mes amis et jouer

aux jeux vidéo. J’aime jouer au golf et regarder les professionnels jouer presque tous

les week-ends.

HANNAH, 10 ANS

Je suis en quatrième année et je suis scolarisée à domicile. Pendant mon temps

libre, j’aime participer à des compétitions de tennis, lire, jouer avec mes cousins et

me détendre avec mon chien et mon chat. J’aime aller au restaurant, et la nourriture

chinoise épicée est ma cuisine préférée.

JOSHUA, 13 ANS

Je suis scolarisée à la maison et j’aime jouer du piano, participer à des compétitions

de tennis et lire. Actuellement, mon auteur préféré est James Herriot. Je possède

tous les volumes de Calvin et Hobbes de Bill Watterson et de The Far Side de

Gary Larson.
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SAHASRA, 13 ANS

Bonjour, je suis Sahasra, élève de troisième. J’attends avec impatience de

commencer mon lycée. Je suis intéressée par les sciences et les langues. J’aime

écouter de la musique et lire des livres. J. K. Rowling est mon héroïne. Je suis

passionnée par la pratique du volley-ball. Je joue pour mon école et mon club local.

J’aimerais poursuivre ma carrière dans les sciences de la vie/la santé.

ZOE, 7 ANS

Je m’appelle Zoé et je vais entrer en deuxième année. Mon passe-temps favori

est la danse et j’ai dansé au Joyce Theater à New York. J’aime voyager et faire

du camping avec ma famille. Ce que je préfère dans le camping, c’est faire griller

des marshmallows ! Après une longue journée d’école, j’aime passer du temps avec

Duke, mon Welsh Terrier de 5 ans.
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Je suis née à Lisbonne, au Portugal, et j’ai grandi dans une petite ville du sud. C’est

là qu’une curiosité sans fin pour la faune et la flore et une volonté constante d’en

dessiner tous les détails ont conduit à la décision d’étudier la biologie. En 2015,

j’ai obtenu un diplôme en biologie évolutive et développementale à la faculté des

sciences de l’université de Lisbonne. Aujourd’hui, mon temps est partagé entre la

paillasse du laboratoire, où j’étudie le système immunitaire de la drosophile (mouche

des fruits), et le bureau du studio, où j’utilise l’illustration pour communiquer tout ce

qui m’est cher.

MARTA MARIALVA

Après avoir obtenu un doctorat en biologie évolutive, j’ai décidé de faire pivoter

ma carrière scientifique et de me lancer dans une nouvelle aventure où je pourrais

combiner mes deux passions : la science et l’éducation. C’est ainsi que j’ai cofondé

ce que j’appelle la meilleure version de moi : Ginkgo Educa. J’utilise la méthode

scientifique et l’expérimentation pratique pour stimuler la pensée critique des jeunes

esprits et encourager les attitudes de résolution de problèmes. Je crois sincèrement

que l’enseignement des sciences est essentiel pour jeter les bases d’un avenir plus

juste, plus tolérant et plus écologique, et je me sens bien quand je suis avec les

bonnes personnes, dans la bonne direction.
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