UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL

L’IMAGINAIRE POST-PASTORIEN DANS LA RECHERCHE SUR LE
MICROBIOTE INTESTINAL HUMAIN

MEMOIRE
PRESENTE
COMME EXIGENCE PARTIELLE
DE LA MAITRISE EN SCIENCE, TECHNOLOGIE ET SOCIETE

PAR

JEANNE BELICHARD

JUILLET 2017



UNIVERSITE DU QUEBEC A MONTREAL
Service des bibliothéques

Avertissement

La diffusion de ce mémoire se fait dans le respect des droits de son auteur, qui a signé
le formulaire Autorisation de reproduire et de diffuser un travail de recherche de cycles
supérieurs (SDU-522 — Rév.07-2011). Cette autorisation stipule que «conformément a
Particle 11 du Reglement no 8 des études de cycles supérieurs, [I'auteur] concéde a
PUniversité du Québec a Montréal une licence non exclusive dutilisation et de
publication de la totalité ou d’'une partie importante de [son] travail de recherche pour
des fins pédagogiques et non commerciales. Plus précisément, [Pauteur] autorise
PUniversité du Québec a Montréal a reproduire, diffuser, préter, distribuer ou vendre des
copies de [son] travail de recherche a des fins non commerciales sur quelque support
que ce soit, y compris I'lnternet. Cette licence et cette autorisation n’entrainent pas une
renonciation de [la] part [de Pauteur] a [ses] droits moraux ni & [ses] droits de propriété
intellectuelle. Sauf entente contraire, [I'auteur] conserve la liberté de diffuser et de
commercialiser ou non ce travail dont [il] posséde un exemplaire.»



REMERCIEMENTS

Je souhaite avant tout remercier Florence Millerand, ma directrice de
recherche. Son écoute, ses conseils, sa bienveillance et 1’attention qu’elle a pu porter
a mon travail ont été trés précieux pour mener a bien ce projet.

J’aimerais remercier Pierre Doray et Guillaume Latzko-Toth qui ont accepté
de faire partic de mon jury. Leurs remarques et leurs félicitations lors de mon
évaluation ont donné beaucoup de sens a ce travail.

Merci @ mes collégues du LabCMO, du CIRST et du programme STS
(Science, Technologie et Société), ainsi qu’a tous mes professeurs. Mes
remerciements vont également 2 Robert Gagnon, Catherine Chartré, Sandra Ménard,
Josée Lavigueur et 3 mes camarades de I’Association Etudiante STS qui m’ont
accompagné tout au long de ce parcours, et en particulier dans les moments plus
difficiles.

Je tiens a remercier Vincent Romani qui a éveillé en moi I’envie de faire de la
recherche au Québec. Merci également a Eve Seguin qui m’a fait découvrir et aimer
le monde des STS.

Toute ma gratitude va aussi a Jean-Pierre Robitaille pour son aide
bibliométrique et sa présence chaleureuse, ainsi qu’a Pierre Rimbaud pour ses
conseils avisés et passionnés.

Je remercie aussi ma famille et mes amis dont 1’intérét, la patience et la bonne
humeur ont été sans faille. J’ai une pensée toute spéciale pour mes parents, Catherine
et Pierre, pour ma sceur Léa, pour Mathilde, Emmanuelle, Sophie, Claire, Mathieu,
Carolane et Simon-Pierre et pour mes amies de toujours, Marine, Marine, Rebecca,
Laetitia, Oriane, et Pauline. Enfin, un immense merci a4 Sébastien pour son humour,
ses rires et sa présence attentive. Leur confiance et leur affection sont pour moi

essentielles.



«On a souvent besoin d’un plus petit que soi »
Le lion et le rat.

Jean de la Fontaine.

1668



TABLE DES MATIERES

REMERCIEMENTS ...ttt eeae e e seenesoceasssesam e oo s e em e aasn e s saemran i
R T s X
LISTE DES TABLEAUX ..ottt eieeeeeteereesessestessssessesesere s anansasssnesnens xii
RESUME ... e eeeeeeeeeoeeeeeseeeeseessseos e ssosee e e s emseeesesesesesenrasesasesessossese s Xiit
INTRODUCTION ..ottt eee et et se s e e an e s en s ssem s sn s e semseseeannnens 1
CHAPITRE I .
LA REVOLUTION MICROBIOLOGIQUE DU XIX® SIECLE ET SON
ESSOUFFLEMENT CONTEMPORAIN..........ccooiiieeeeieeeeee et enes e neeas 3
1.1 Une révolution scientifique et sociale............cceeeueeueeerorceereieeceeeeeenee 5
1.1.1 Des origines a la naissance de la microbiologie..............c.ccccoeveerreereennnnn. 6
1.1.2 Vers une nouvelle conception de la maladie ................ccocoooiieenn.. 11

1.1.3 L’institutionnalisation de la microbiologie et sa mise au service de

D R et oot b S5 o s e i s 25 el 13
1.2 Les défis contemporains de la révolution microbiologique........................... 17
1.2.1 Des recherches questionnant le paradigme de I’infectiologie ................. 18
12.2 Larésistance des miCro-OrganiSMES..........cceveeeeoreeieecerseeeeseeeaeeeeaseeeenens 20
1.2.3 La persistance des maladies IfECOUSES.......rrroervooorrooer oo 21

1.2.4 L’apparition de nouvelles pathologies et 1a recherche sur le microbiote

intestinal hUMAIN ................ooooiiiiiiie e 23
Conclusion : Sujet et objet de notre recherche............ccooooveeviieecrencccereceeceeeree. 29
CHAPITRE II

VERS UNE NOUVELLE RELATION ENTRE L’HUMAIN ET LE MONDE
MICROBIEN ...ttt s st em et se e s e e emes et en e 30



2.1 Une nouvelle biologie qui interroge notre conception de « I’humain»............ 30
2.1.1 De la génomique & la microbiomique...............ccveevreveereerieecieeeeeeceee . 30

2.1.2 Microbiomique et nouveaux discours : interactions, communautés et

31 11 e S S oI st g e R S S PR T 32
2.1.3 Réflexions autour de la traditionnelle dichotomie nature/culture............... 35
2.2 D’une culture pastorienne a post-pastOrienne ................ccceceeeeereerrevuecerreeeuenn. 37
2.2.1 Anthropologie des microbiopolitiques du fromage au lait cru .................. 38
2.2.2 Autres mouvements post-pastoriens dissidents..............cccooeveereeneereennnnnn.. 42

Conclusion : L’élaboration de notre problématique et de nos questions de

FOEIIIHR | e i wocman st et M e e et ot A S e e 45
CHAPITRE III
LES IMAGINAIRES SOCIAUX ..ottt e steeeeteeeees et estesn e sseeennans 49
3.1 L imaginaire social comme cadre théorique.............cocoeeinrieniieneneieieeeeeeas 49
3.1.1 Définition de « I’imaginaire SOCial »..........ccecoveevevimemeeeieeeieeeeeceeeeeee 50
3.1.2 Quelques difficultés liées a la notion d’imaginaire social ......................... 51
3.1.3 Principales forces du cadre d’analyse des imaginaires sociaux................ 54
3.2 Imaginaire social, science et technologie..........c.ccoccoririerinnnninieenieceeeeee 56

3.2.1 L’influence des imaginaires sociaux dans le développement des sciences

el AE OO IS o o ot 53 o bbbt €LV et mee B e o st E A kot e 57

3.2.2 L’influence des sciences et des technologies sur les imaginaires sociaux.59
3.3. Conceptualisation de I’imaginaire social ..............ccceceriieioninneniierereeeeee 62

3.3.1 Les trois caractéristiques de I’imaginaire social .............ccccceevevuerrveerrnennn. 63

3.3.2 Les fonctions de I’imaginaire social .........cceeceevemieoniiieciiieieecie v 69



Conclusion : Vers 1’étude de I’imaginaire social de notre rapport au monde

R T B - v i i i e e 64 8 e Y oV b et i emna e 72
CHAPITREIV
DEMARCHE METHODOLOGIQUE .........cccceimiirmireaentcenintesienesireseeseseesseesesnesnns 74
4.1 Stratégie et méthodes de recherche......... e e merera 74
4.1.1 Une analyse documentaire eXploratoire..............cccccereccerericesuenereerrninesnns 74
4.1.2 Une analyse bibliomeétrique..............occociiiiiiniiiieciiiiineiee e 75
4.1.3 Une analyse de CONtENU............c.cceeierieeieriereaeceeeeeeeeieaeeereneeneecneeeenrenne 75
4.2 Techniques de recueil des données.............ccocevimiiiiiiinneneeecee e 78
4.2.1 Constitution d’un corpus documentaire préliminaire..........c..c..c.oecveeuee...... 78

4.2.2 Constitution d’un corpus de publications scientifiques sur le microbiote

T 11 512 L 78

423 Constitution de deux corpus documentaires pour 1’analyse de contenu.. 81

43 L’analysedes données...........cccccooeviucmniicinncucacnn. S W ot 1S 86
Conclusion : Synthése des méthodes, techniques et analyses de données.............. 88
CHAPITRE V
PORTRAIT DE LA RECHERCHE SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL
HUMAIN : UN DOMAINE EN EMERGENCE.............coocoiieeeeeee e 89
5.1 Vers I’établissement et I’institutionnalisation de la recherche sur le microbiote
TREREITIO TITEMMAITE L. ...... ... it obis enomnonsanesonsnnbssnansoenssmamish kemnnsssiosiins messwsnss sssummsatbbes 89
5.1.1 Une recherche internationale mobilisant d’importants budgets................. 90

5.1.2 Un fort dynamisme universitaire et une recherche en voie de

PO TR OIDANBATITNL ... cc..c. sonscmsiuavmssss varspessesshssommmsas sumesssmas siobsnssantd Sokishassasanmess ks s 92

5.1.3 Une recherche largement diffusée auprés de la communauté scientifique



vii

et du grand public........c.ccoceeeveiennnnee. e et e s Ve L = 96
5.2 L’essor de la recherche sur le microbiote intestinal et sa consolidation............ 99
5.2.1 Une production scientifique en pleine croissance.............cccoeecoveeureurvennnee. 99
5.2.2 Des publications couvrant diverses disciplines.............cccocccererreeneevuennnns.. 102

5.2.3 Un réseau de recherche internationale concentré en Amérique du Nord et

BN S TONBER e ememmtier e e et Bl A e s A R 103

5.2.4 Des supports de diffusion offrant de la visibilité et une large diffusion des

connaisSANCES AU dOMIAIIIE ... eeoiiieeee e eeeeeeeeeeereeeeesereeeessereeeeesesnneens 104

Conclusion : La recherche sur le microbiote intestinal, un domaine émergent en

vO0i€ d’AULONOMISATION .......ccovemtiereieieeenieeeiesreeeeeere e e e e asne e s assessensese s eeteeeseenas 109
CHAPITRE VI
IMAGINAIRES SOCIAUX ET RECHERCHE SUR LE MICROBIOTE
INTESTINAL HUMAIN ......ooiiiiiiiinteieteieeterteseeeeeae s eesaemee e esese e e s e s sane e ene s 110
6.1 Le microbiote intestinal humain dans les corpus étudiés, mise en contexte et
€At AES LIBUX ... .c.iieitiiietiteiei ettt ettt ettt e e e eeenn s snnenenens 111
6.1.1 Les objets de recherche sur le microbiote intestinal humain ................... 111

6.1.2 Les acteurs sociaux concernés par la recherche sur le microbiote et ses

LTI BRI S e i i M e et oo Bt s s 113
6.1.3 Les thématiques incontournables ................cccoeiiemieniiienceie 114
6.1.4 Les principaux sujets identifi€s..........ccoocooueeeeeiiioiiiiiieeeeeeee 117

6.2 D’un imaginaire 4 ’autre : de I’imaginaire pastorien a 1’imaginaire post-

pastorién ................................................................................................................ 126
6.2.1 L’élaboration de nouveaux systémes de valeurs.............cccceeeereeeeneenneee 127

6.2.2. La construction d’un nouveau répertoire de pratiques...............c.c.o........ 145



Vviii

U TIIIERRR i siibb i ih bbbt s bt St e st St e A 155
6.3 Rupture et dialogue entre ces deux imaginaires...............ccceeeeeeeveereereeeeenn... 160
6.3.1 Rupture : du microbe au microbiote ..............cceoeeiieeiecieiieeeeeeeeereeee. 160
G2 Dihlophie Eonveraie. . - 162
Conclusion : L’imaginaire post-pastorien, imaginaire de la symbiose.................. 167
CONCLUSION
SYNTHESE, LIMITES ET PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES ........................... 169
ANNEXE A : ,
DATES ET LIEUX DE FONDATION DES INSTITUTS DU RESEAU
INTERNATIONAL DES INSTITUTS PASTEUR...........ooeeeeeeeeee e 175
ANNEXE B : .
LES INSTITUTS PASTEURDANS LEMONDE ..o 175
ANNEXE C :
RECRUDESCENCE DES MALADIES INFECTIEUSES COMME LA
TUBERVUECISE EU LA SRR . ol i sciabbesisie Bk ot s 5 remotisatimsch b sl 176
ANNEXED : , ,
INFOGRAPHIES SUR LES DECOUVERTES SCIENTIFIQUES LIEES AU
MICROBIOTE ...ttt ete e e e sts b e s s et an s meeesse e s e annennnensnns o
ANNEXEE : )
REGROUPEMENTS ET DEFINITIONS DES ITEMS COMPOSANT LES
VS EINATRES SUNCIARTRC . ittt ot ibbbbibsbbssbenthbim ki das a5 R o 179
ANNEXEF: ,
LISTE DES REFERENCES UTILISEES POUR L’ANALYSE DOCUMENTAIRE
EXPLORATOIRE ........ .o oo corscocrremenarmmmmsems semeoramemaranss se sy s sess satbhssomemmaesnren 181
ANNEXEG:
LISTE DES REFERENCES DU CORPUS SCIENTTFIQUE..........c.cccccevverrmennnnne 189
ANNEXE H :

LISTE DES REFERENCES DU CORPUS PRESSE ..o 191



ix

ANNEXE:
DEMARCHE D’ENCODAGE POUR L’ANALYSE DE CONTENU .................. 196
ANNEXE J :
ARTETMICROBIOME ...ttt oottt emte e ae e eenas 197

BBGRAPEEE - i b e e 201



Figure

1.1

12

4.1

4.2

1
5.2

53

54

Ve

5.6
5,7
5.8
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

6.6

LISTE DES FIGURES

Affiche de campagne pour la lutte contre la tuberculose en France
(en 1920 environ)

Incidence des maladies infectieuses et des maladies « modernes »
dues aux troubles immunitaires entre 1950 et 2000 en France et
aux Etats-Unis

De VI’exposition & wune faible diversit¢é microbienne au
développement de maladies « moderes »

Evolution du nombre de publications sur le microbiote intestinal
indexées sur Web of Science entre 1900 et 2013

Nombre de citations pour les 200 publications les plus citées du
domaine indexées sur Scopus

Quelques projets sur le microbiome humain a travers le monde
Evolution du nombre de théses sur le microbiote intestinal
soutenues en France entre 2007 et 2015

Evolution du nombre d’articles de presse sur le microbiote
intestinal publiés entre 2008 et 2016 aux Etats-Unis, au Québec et
en France

Evolution du nombre de publications entre 1996 et 2013 sur le
microbiote intestinal indexées sur Scopus

Evolution du ratio du nombre de publications sur le microbiote
intestinal sur I’ensemble des publications indexées sur Scopus
entre 1996 et 2013

Les domaines de recherche des publications sur le microbiote
intestinal

Les publications de la recherche sur le microbiote intestinal dans
le monde

Nombre de publications sur le microbiote intestinal publiées dans
les revues Nature et Science entre 1996 et 2013

Les cinq principaux objets de recherche sur le microbiote intestinal
humain

Les principaux acteurs identifiés

Les principales thématiques du corpus scientifique

Les principales thématiques du corpus presse

Nuages des mots les plus fréquents dans les corpus presse (a
gauche) et scientifique (a droite)

Synthése des grandes découvertes sur le microbiote identifiées
dans les corpus

Page

25
28
80

85
91

94

98

100

101
102
104
108
111
113
115
115
116

120



6.7
6.8

6.9
6.10

Les relations hote-microbiote intestinal-monde microbien

Les trois types de relations que nous entretenons avec le monde
microbien

Deux images fortes de I’imaginaire post-pastorien

Comportements et perceptions des micro-organismes : politiques
et idéologies des imaginaires pastorien et post-pastorien

Xi

138

139
161

163



Tableau

I8 |

4.1

42
43

.

2

53

54

$5

5.6

7.

6.1

6.2

LISTE DES TABLEAUX

Les nouveaux objets, acteurs, lieux et pratiques de la révolution
microbiologique

Les questions, objectifs, intuitions et méthodes de recherche
envisagées

Descriptif des mots clés sélectionnés

Synthése des méthodes, techniques et procédés d’analyse des
données

Quelques exemples de création de chaires de recherche spécialisées
au Canada sur I’étude du microbiote

Quelques exemples de centres de recherche spécialisés sur 1’étude du
microbiome

Quelques évenements organisés autour de la recherche sur le
microbiote intestinal

Quelques revues spécialisées du domaine

Comparaison de 1’évolution du volume de publications sur le
microbiote intestinal et du volume de publications total publiées en
1996 et 2013

Evolution du nombre de publications par domaines de recherche
entre 1996 et 2013

Les 20 publications les plus citées de la recherche sur le microbiote
intestinal entre 1996 et 2013

Significations et systémes de valeurs des imaginaires pastorien et
post-pastorien

Les répertoires de pratiques des imaginaires pastorien et post-
pastorien

Page

16

RE
81

88
92
93
95
97
101
103
106
157

159



RESUME

Alors que la mortalité infectieuse imposait a I’humanité un inéluctable destin
épidémique, la révolution scientifique et sociale du XIX® siécle a donné lieu a une
véritable revanche sur les micro-organismes. Néanmoins, la victoire de la politique
d’éradication du monde microbien qui en a découl€ est relative : non seulement les
maladies infectieuses persistent, mais les micro-organismes sont parvenus a résister
aux traitements destin€és a les neutraliser. Pire encore, les mesures appliquées pour en
venir a bout semblent avoir mis en péril le développement d’autres micro-organismes
pourtant nécessaires, voire indispensables, a notre bonne santé. Ce constat d’échec
tend a étre confirmé par les travaux scientifiques récents. Ils démontrent en effet que
nous abritons dans notre corps, et surtout dans notre ventre, des millions de micro-
organismes (le microbiote intestinal), jouant un role crucial dans la digestion et la
métabolisation des aliments, le fonctionnement du systéme nerveux central et les
fonctions immunitaires. Ce mémoire étudie, en mobilisant le cadre théorique des
imaginaires sociaux, I’impact de ces découvertes sur notre imaginaire social du
rapport entre I’humain et les micro-organismes. '

En menant des analyses documentaire et bibliométrique, nous montrons dans
un premier temps que le domaine de recherche sur le microbiote intestinal est un
domaine en voie d’autonomisation, prenant une place de plus en plus importante au
sein de la communauté scientifique internationale. Dans un second temps, en
analysant le contenu des publications relayant les découvertes liées au microbiote
intestinal, nous mettons en avant 1’émergence de deux grands systémes de
I’imaginaire social du rapport entre 1’humain et les micro-organismes: les
imaginaires pastorien et post-pastorien. L’imaginaire pastorien se caractérise par
I’ambition de contrdler, de gérer et d’éradiquer tout micro-organisme jugé dangereux
ou potentiellement dangereux. L’imaginaire post-pastorien envisage quant a lui les
micro-organismes comme de potentiels alliés, et appelle a composer avec eux et non
contre eux. Une nouvelle vision du monde semble en marche, animée par une volonté
de préserver notre écosystéme en pronant des relations symbiotiques.

Mots clés : micro-organismes ; humain; microbiote intestinal ; imaginaires
sociaux ; imaginaire pastorien ; imaginaire post-pastorien; Science, Technologie et
Société (STS).



INTRODUCTION

Se laver les mains réguliérement ! Se brosser les dents trois fois par jour! Se
doucher quotidiennement ! Nettoyer les fruits et légumes avant de les consommer !
Bien cuire la viande et le poisson ! Réfrigérer les aliments et les denrées périssables !
Aérer et nettoyer sa maison ! Eternuer ou tousser en se couvrant la bouche !... Toutes
ces injonctions s’inscrivent dans notre quotidien et nous sont inculquées des notre
plus jeune Age. Leur objectif : éviter la propagation de germes et nous préserver des

infections microbiennes.

Suivez ces Conseils
VOUS VIVREZ LONGTEMPS

Vivaz le plu
au gra

e _Dorm Me Iahudelmlgds Bmssezmlﬁdents
ndposs Iafenetneouvede P’mfa it sl gy avantdemm:dv

T ez-vous droit Prenez un bain Lavez vos mains Necrachez mais
ena l'école au moins thois par semaine avantdevous metlre a lable par ten";
Cormmen A P en Faance.
Visa N° 12756 Buseas oo 1A R lCuoulh.- 1 ———

Figure 1 : Affiche de campagne pour la lutte contre la tuberculose en France (en
1920 environ)
Source : Musée National de I’Education (2016)

Comme l’illustre cette affiche, la lutte contre les maladies infectieuses
(comme la tuberculose) nécessite le respect d’un certain nombre de regles d’hygicne.
Face a la menace microbienne, un large arsenal est a4 notre disposition : douches,

savons, fils dentaires, désinfectants, gels hydro-alcooliques, réfrigérateurs, produits



pasteurisés, gestion des déchets et des eaux usées, traitements antimicrobiens et
antibiotiques, vaccins... Prévention, sensibilisation, pédagogie et martélement des
bonnes conduites a suivre sont mobilisés. Tout est agencé pour neutraliser, contréler
et maitriser ce fléau pour ’humanité.

Bien que nécessaire pour notre survie, cette vision belliqueuse des micro-
organismes apparait toutefois bien réductrice. En effet, des découvertes scientifiques
récentes tendent & montrer que nous abritons dans notre corps, et surtout dans notre
ventre, des milliards de micro-organismes. Ils se logent sur la peau, dans la bouche,
les poumons, le vagin, I’appareil digestif, et forment des ensembles microbiens
appelés les microbiotes. Ces demiers, et notamment le microbiote intestinal
(anciennement appelé la flore intestinale), joueraient un réle clé pour le maintien de
notre bien-étre et de notre santé. Le « charme discret » de nos intestins' et la relation
bénéfique que notre corps entretiendrait avec les micro-organismes sont ainsi révélés.

Le rapport entre 1’humain et les micro-organismes semble donc bien ambigu.
A la fois véritables partenaires et ennemis désignés, les micro-organismes font partie
intégrante de notre vie : ils vivent et interagissent avec nous et autour de nous deés
notre naissance et jusqu’a notre mort. Ils semblent capables du meilleur comme du
pire en ceuvrant pour notre santé ou en causant de terribles infections mortelles. Ce
paradoxe pose de nombreuses questions : comment devons-nous envisager ce rapport
entretenu avec les micro-organismes ? Sont-ils nos amis, nos alliés ou nos ennemis ?
La recherche sur le microbiote intestinal bouleverse-t-elle 1’'imaginaire social qui
sous-tend notre rapport au monde microbien ? Et si oui, comment et avec quelles
conséquences ?

Ce mémoire vise & explorer cette intuition qu’un nouveau rapport entre
I’humain et les micro-organismes est en train d’émerger avec les progrés de la

recherche sur le microbiote intestinal humain. Il se structure en six chapitres.

! Comme Ie montre brillamment Giulia Enders (2015) dans son succés de librairie.



Le Chapitre I est consacré & la présentation du contexte général de notre?
étude. Nous revenons sur la naissance de la microbiologie et sur ses conséquences
déterminantes pour I’humanité, puis nous présentons le résultat paradoxal de la
politique d’éradication systématique du monde microbien qui en a découlé.

Le Chapitre Il présente notre problématique. Nous réalisons une revue de la
littérature centrée sur ce rapport humain/monde microbien et nous décrivons
I’émergence de visions alternatives mettant en lumiére de nouvelles facettes des
micro-organismes. Nous formulons alors 1’hypothése suivante : la recherche sur le
microbiote intestinal fait émerger un nouvel imaginaire social prOnant une
réhabilitation des micro-organismes.

Le Chapitre III explicite le cadrage théorique des imaginaires sociaux. Apres
avoir donné un éclairage sur ce qu’est I’imaginaire social, nous précisons
I’articulation de ce concept avec les sciences et technologies et nous proposons une
conceptualisation permettant son opérationnalisation.

La démarche méthodologique employée est décrite dans le Chapitre IV. Elle
combine trois types d’amalyses complémentaires — des analyses exploratoire,
bibliométrique et de contenu — menés sur des textes qui présentent, analysent et
commentent la recherche sur le microbiote.

L’analyse des résultats et la discussion sont présentées en deux volets.

Le Chapitre V dresse le portrait de ce domaine de recherche afin de mieux
connaitre ses contours, ses acteurs, ses caractéristiques, ses forces, ses faiblesses, et
ses dynamiques.

Le Chapitre VI présente quant a lui les imaginaires sociaux de notre rapport
au monde microbien contenus dans un corpus de publications scientifiques
internationales et un corpus d’articles de presse publiés au Québec. Nous confirmons

alors notre hypothése de départ et aboutissons a la conclusion suivante : notre rapport

2 Le «nous » de modestie (ou de courtoisie) est employé tout au long de ce mémoire. (Tel qu’indiqué
par I’Office québécois de la langue frangaise (2016), «lorsque le pronom nous désigne une seule
personne, I’adjectif ou le participe qui s’y rapporte se met au singulier. Il s’accorde en genre selon le
sexe de la personne qu’il désigne».)



au monde microbien se caractérise par la cohabitation et la tension entre deux
imaginaires sociaux : 1’imaginaire pastorien, qui considére le monde microbien
comme potentiellement dangereux, et I’imaginaire post-pastorien qui envisage quant
a lui les micro-organismes comme des potentiels alliés.

Enfin, la conclusion synthétise les principaux constats d’analyse, précise les

limites de 1’étude et ouvre de nouvelles perspectives de réflexions.



CHAPITRE I

LA REVOLUTION MICROBIOLOGIQUE DU XIXE SIECLE ET SON
ESSOUFFLEMENT CONTEMPORAIN

Contexte

Alors que de terribles maladies comme la peste, le choléra, la tuberculose ou
la syphilis décimaient les populations du monde entier, la révolution microbiologique
au XIX° siécle a apporté une réponse scientifique capable de briser le cycle infernal
de la morbidité et de sortir I’humanité de sa torpeur. Grace a 1’émergence d’une
nouvelle discipline, la microbiologie, la société toute entiére découvre 1’existence
d’un nouvel acteur aussi essentiel que dangereux : le microbe. En mettant a jour ce
monde microbien, la microbiologie parvient a le comprendre, le maitriser et bient6t le
domestiquer. Bien vite, la guerre contre ce monde nouveau semble pouvoir étre
gagnée.

De la naissance de la théorie microbienne a 1’émergence de nouvelles
pathologies «modemnes », nous présentons dans ce chapitre la découverte et la
domination progressive du paradigme de I’infectiologie issu de cette révolution (1.1),

ainsi que les signes contemporains de son essoufflement (1.2).

1.1 Une révolution scientifique et sociale

A la fois scientifique et sociale, cette révolution a, en I’espace de cinquante

ans, radicalement affecté les « systémes de pensée et structures sociales, bouleversé

médecine, chirurgie, hygiéne, enseignement, législation, santé publique » (Lwoff in



Salomon-Bayet et al. 1986 : 8). En érigeant le nouveau paradigme de 1’infectiologie’,
la science a connu une révolution scientifique. Cette révolution a provoqué un
bouleversement profond de la société, des mentalités, des comportements et des

institutions.

1.1.1 Des origines a la naissance de la microbiologie

Les micro-organismes, anciennement appelés « microbes », sont de petits étres
vivants, invisibles a4 D’ceil nu, tels que les bactéries, certains champignons
unicellulaires et les virus. A I’époque de la Renaissance, les travaux de Girolamo
Frascastoro témoignent déja de I’intuition selon laquelle ces petits organismes vivants
seraient 4 ’origine de la propagation de certaines maladies infectieuses. I faut
cependant attendre I’invention et 1’utilisation du microscope en 1668, par le
hollandais Antoine Van Leeuwenhoek, pour que les micro-organismes soient
visualisés pour la premiére fois (Porter 1976).

La médecine de 1’époque envisage encore a cette période une étiologie trés
large de la maladie telle que la colére divine ou cosmique, le trouble des humeurs®, la
contagion par germe, contage, animalcule, ou miasme. De méme, la croyance dans la
théorie dite de la « génération spontanée » est encore forte et limite la compréhension
de I’infection par micro-organismes. Selon cette théorie trés ancienne, « la matiére
[aurait] une force, une énergie créatrice suffisante » pour créer la vie a partir de la
matiére inerte (Latour 1989 : 427-428).

Toutefois, la médecine et la biologie connaissent des avancées majeures. La

médecine du XIX® siécle se «rationalise » en laissant de coté les anciennes

> L’infectiologie désigne la spécialité médicale des maladies infectieuses (maladies provoquées par la
transmission d’un micro-organisme pathogéne (virus, bactérie, parasite, champignon)).

* Etiologie selon laquelle la maladie est causée par un déséquilibre entre chaud, froid, humide, sec, et
par un déséquilibre entre les humeurs comme la bile, la bile noire, le sang ou le flegme (Bagros et de
Toffol 1993).



représentations dites transactionnelles ou hippocratiques 5 de la maladie, en
développant progressivement [’anatomie et la physiologie, et en faisant place a la
médecine expérimentale avec l’ceuvre de Claude Bemard. Parallélement, la
profession médicale (en France notamment) est fortement influencée par le courant
hygiéniste® pronant une régénération de la société afin d’éradiquer le phénomeéne
insaisissable de la « spontanéité morbide »’ (Latour 1984). Les médecins se rallient
largement a la conception hygiéniste en délaissant progressivement les moyens
thérapeutiques de 1’époque (hydrothérapie, galvanoponcture, saignées, sangsues,
tisanes, lavements, cataplasmes, bains, etc.) pour des moyens de prévention enseignés
depuis 1795 par les hygiénistes (Faure 1994). Dans le domaine de la biologie, le
perfectionnement du microscope permet aux scientifiques de faire des descriptions de
plus en plus précises des bactéries, de mettre a jour le role des levures, des ferments,
et de découvrir des bacilles comme celui du charbon (Dedet 2007).

C’est & partir des années 1850 que la microbiologie et la bactériologie
prennent naissance en Europe, en particulier en France et en Allemagne.

La recherche francaise est incarnée par I’école pastorienne menée par Louis
Pasteur (1822-1895). Les travaux pastoriens permettent de poser les bases de la
théorie microbienne et donnent les premiéres clés du contrdle des maladies
infectieuses. La carriére scientifique de Pasteur se caractérise par de nombreux
déplacements, a la fois dans sa méthode de recherche (en passant continuellement

d’une recherche de laboratoire vers une application sur le terrain, et d’observation de

I Conception selon laquelle la maladie est engendrée par une altération ou un déséquilibre des
humeurs.

8 Courant de pensée ayant ceuvré au milieu du XIX® siécle dont 1'objectif était de préserver la bonne
santé et d’optimiser les conditions sanitaires grace a des modes de vie adéquats. Leurs actions visaient
tant 1’hygiéne individuelle et urbaine que I’hygi¢ne sociale (lutte contre 1a pauvreté, 1’alcoolisme, la
décadence, 1a criminalité, la prostitution, etc.).

¥ Ce phénoméne est « insaisissable >$, car ’enchainement causal menant 4 la maladie n’est pas
identifi¢. Le phénoméne « morbide » (le développement des maladies) est donc per¢u comme spontané
(ou autonome).



terrain vers des analyses en laboratoire) et dans ses sujets de recherche (en déplagant
ses méthodes vers de nouveaux domaines) (Latour 1984). Trois de ses grands axes de
recherche ont fagonné la microbiologie.

Le premier axe concerne son étude de la fermentation dans les années 1860.
Lors de son travail sur le vin, la biére et le fromage, Pasteur parvient 8 démontrer que
les micro-organismes, présents dans 1’air, dans 1’eau ou sur les surfaces, se
multiplient et agissent sur une matiére, causant la fermentation. Cette avancée
novatrice est I’occasion de démontrer empiriquement le rle des micro-organismes et
leur moyen de développement. Elle porte alors un sérieux coup d’arrét a la théorie de
la génération spontanée en montrant que la fermentation n’est pas une réaction
miraculeuse, mais est bien causée par des micro-organismes (les ferments). La
fameuse controverse opposant Pasteur & Félix-Archiméde Pouchet devant 1’ Académie
des Sciences® marque la défaite de la théorie de la génération spontanée. De plus,
cette découverte permet de faire reculer les maladies dites « du vin » ou de la « biére »
dues a la contamination par micro-organismes. Pasteur offre un moyen radical d’y
remédier : la pasteurisation, un procédé de stérilisation par chauffage capable de tuer
ces micro-organismes nocifs. Cette technique a également révolutionné 1’industrie en
rendant consommables plus longtemps et sans risque de nombreux produits
périssables.

La deuxiéme grande recherche de Pasteur porte sur les maladies infectieuses
animales (maladie du ver & soie, du charbon (anthrax) et choléra des poules).
S’inspirant de ses découvertes sur la fermentation, Pasteur découvre qu’ici encore les
micro-organismes sont responsables de ces maladies. L’exploration de ces
mécanismes de transmission et de contamination méne Pasteur et ses collaborateurs
(Roux, Chamberland et Joubert notamment) & découvrir 1’immunisation par injection

de microbe atténué en 1879 : le principe du virus-vaccin (Mazliak 2015 ; Théodoridés

2 Suite a une série d’expériences a base de bouillons et divers moyens de stérilisation menant les deux
hommes aux quatre coins de la France, Pasteur fait triompher la théorie microbienne en 1884. Sur ce
sujet, voir notamment Chevassus-au-Louis (2013) ; Latour (1989) ; Pouchet (1859).



1977). Cette étape majeure se cloture en 1881 avec la fameuse expérience de Pouilly-
le-fort au cours de laquelle Pasteur vaccine une centaine d’animaux contre la maladie
du charbon avec succes.

Sa troisiéme grande recherche porte sur le contréle des maladies infectieuses
humaines a I’aide de la vaccination. Les recherches pastoriennes étant initialement
éloignées du domaine médical, ce n’est qu’en 1878 que Pasteur présente sa théorie et
ses applications a la médecine et a la chirurgie devant 1’Académie de Médecine
(Klein 2012 : 188). Bien que le corps médical soit d’abord dubitatif, il est convaincu
lorsque le jeune Joseph Meister réchappe de sa morsure par un chien enragé grice au
vaccin antirabique de Pasteur. Fort de ce succés médiatique, Pasteur fonde dix ans
plus tard I’Institut Pasteur basé sur trois objectifs : « un dispensaire pour le traitement
de la rage, un centre de recherche pour les maladies infectieuses et un centre
d’enseignement pour les études qui relévent de la microbie » (Pasteur 1888).

Parallélement, la recherche allemande est également trés active et menée de
front par le médecin et bactériologiste Robert Koch (1843-1910). Ses célébres
travaux permettent de développer de solides méthodes et outils d’analyse garantissant
une rigueur expérimentale. Avec son équipe, il développe un grand nombre de
techniques (comme I’utilisation de boites de Pétri® ou le perfectionnement de
’observation microscopique) permettant la culture des bactéries in vivo en milieu
solide, leur isolation et leur coloration. De méme, il formule les fameux postulats'®
(postulats de Koch et Henle) jugés nécessaires pour pouvoir conclure a un lien de
cause a effet entre un organisme et une maladie (Miinch 2003 ; Worboys 2007). Sa
recherche permet la découverte et I’étude de nombreux micro-organismes comme le

bacille du charbon, le bacille tuberculeux (dit bacille de Koch), ou le vibrion

5 (Boite ronde, plate et transparente).

= 1) Le micro-organisme doit étre présent dans tous les organismes malades et absent des organismes
sains ; 2) Le micro-organisme doit étre cultivé en culture pure a ’extérieur des organismes malades ; 3)
Un organisme sain inoculé avec cette culture pure doit développer la maladie avec tous ses
symptomes ; 4) Le micro-organisme isolé de cet organisme doit €tre identique a celui précédemment
isolé (Fraser 2016).
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cholérique. En classant les bactéries par espéces, il y fait correspondre un phénoméne
pathologique particulier (Dragulinescu 2011). Finalement, ses découvertes ont une
grande influence sur I’hygiéne, la santé publique et la veille microbiologique
notamment grice a4 son travail sur le role de ’eau dans le développement des
épidémies.

Malgré certains désaccords entre les écoles frangaise et allemande, la
complémentarité des travaux novateurs de Pasteur et de Koch'' donne naissance &
une nouvelle discipline, la microbiologie, véritable science des micro-organismes. Au
ceeur de ce nouveau champ disciplinaire, un nouveau paradigme voit le jour, le
paradigme de I’infectiologie, selon lequel une maladie infectieuse est provoquée par
la transmission d’un agent infectieux. On assiste alors a une véritable révolution
scientifique telle que définie par Kuhn (1962, 1972), c’est-a-dire a 1’établissement
d’un nouveau paradigme, capable de répondre aux anomalies que 1’ancien paradigme
ne parvenait pas a résoudre, et a son adoption par une communauté de chercheurs. Ce
nouveau paradigme apporte une nouvelle «matrice disciplinaire » véhiculant une
nouvelle vision du monde, constituée de « généralisations symboliques», de
«modeles », de « valeur symbolique », et « d’exemples types » (/bid).

La révolution microbiologique est marquée par 1’émergence : 1) d’un nouvel
acteur, le microbe ' (micro-organisme) ; 2) d’une nouvelle théorie, la théorie
microbienne (ou théorie des germes) selon laquelle les micro-organismes sont
responsables des phénomeénes de fermentation ou de développement de maladies
infectieuses en tant qu’agents infectieux ; 3) de nouvelles méthodes de recherche :
I’isolation, la culture in vivo, la coloration ; 4) et d’un nouveau lieu : le laboratoire.
Gréice a un changement d’échelle au niveau microscopique et aux déplacements des

chercheurs entre le laboratoire et le terrain, il est enfin possible de connaitre 1’origine

" Sur ce sujet, voir notamment Perrot et Schwartz (2014).

12 « Microbe » signifie « petite vie » ; le terme apparait dans la langue frangaise grice au chirurgien
Sédillot avec I’accord de Littré en 1878.
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de la morbidité et d’en faire la preuve (Latour 1984). Les outils de la microbiologie et
de la bactériologie mettent en lumiére le réle des micro-organismes en tant qu’agents
infectieux (responsables des maladies infectieuses). Désormais, le développement de
I’infectiologie permet de comprendre les mécanismes d’infection, de contagion et de
déclenchement de réponses immunitaires griace a l’essor de la prévention, d1;

diagnostic et du traitement des maladies infectieuses.

1.1.2  Vers une nouvelle conception de la maladie

Appliquée a la médecine, la théorie microbienne offre une nouvelle
compréhension de nombreuses pathologies : chaque maladie infectieuse est causée
par 1’action spécifique d’un germe/microbe. Au fil des années, les micro-organismes
responsables de pathologies décimant les populations du monde entier sont
progressivement découverts (c’est le cas notamment de la tuberculose, la diphtérie, la
typhoide, le tétanos, la blennorragie, le choléra, la peste, la lépre, la syphilis, etc.).
Ceci aura pour conséquence premicre de montrer la composante mécanique de la

contagion et de répondre a la question de sa causalité externe :

La médecine comme science de la maladie est enfin constituée. On peut dés lors
retracer sa chronologie, le déroulement causal de la maladie : de 1’agent
infectieux (Pasteur) a la lésion (Laennec) en passant par les déréglements
biologiques et physiologiques (Bernard). (...) Telle est la conception que le
XX°® siécle nommera «biomédicale » de la maladie et qui s’appuie sur une
ontologie biologique désormais compléte. (Klein 2012 : 189)

La perception de ces maladies connait alors un bouleversement
profond puisqu’il ne s’agit plus d’une causalité accidentelle, mais bien induite par un

microbe. Cette idée de contagion et d’infection dues & 1’agent microbien, certes

invisible, mais enfin identifié, 2 un impact psychologique fort :

Sous la peau du malade, dans tel ou tel organe, des collections purulentes se
forment, des abcés se collectent, le mal sournois se développe. Il s’agit de
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repérer le mal et de I’extirper, séparer I’infecteur de 1’infecté, le coupable de la
victime, 1’étranger du « soi-méme ». (Contrepois 2002 : 230)

Puisque le danger microbien est omniprésent, il faut mener une véritable
traque contre les germes et mettre en place des mesures généralisées capables
d’assurer la bonne santé et la sécurité. Grace au perfectionnement des méthodes
microbiologiques (culture et identification des bactéries) et au développement de
I’infectiologie (médecine clinique, anatomie, thérapeutique et bactériologie
médicale), des mesures, a la fois préventives et curatives, se développent. Parmi les
mesures préventives, on compte notamment le vaccin'®, I’antisepsie'?, I’asepsie'’, les
mesures hygiénistes '®, les techniques de prélévement des micro-organismes, les
méthodes diagnostiques et la sémiologie médicale'”. Du coté des mesures curatives,

on retrouve les sérums et traitements anti-infectieux (qui aident le corps a produire

Ble systéme de vaccination était utilisé avant I’essor de la microbiologie de maniére empirique, mais
c’est Pasteur qui lui donne une base expérimentale. Grace a I'injection d’un germe tué, atténué ou
partiel, I'héte développe une résistance contre ce micro-organisme.

14 L’antisepsie est une méthode, inventée par le chirurgien anglais John Lister, qui consiste 4 limiter
les infections en empéchant le contact entre la plaie et les micro-organismes grice a 1’application de
produit antiseptique (phénol). Ces derniers empéchent le développement de micro-organismes par une
application locale (sur la plaie ou sur les outils et accessoires de manipulation) ou par voie interne.

o L’asepsie consiste a éviter 1’introduction de micro-organismes grice 4 la stérilisation. Elle permet de
limiter I’apport de micro-organismes dans les salles d hdpital, a la fois par les objets, mais aussi via les
soignants.

16 . - o . .

Parmi les mesures hygiénistes, on trouve les mesures ménagéres (nettoyage, aération), personnelles
(utilisation de savon, lavage des mains, du corps, des dents, activité sportive), alimentaires (chauffage
des aliments, de I’eau, stérilisation du lait, réfrigération), publiques (eau potable, évacuation des
déchets, interdiction de cracher, quarantaines, gestion des cimeti¢res) ou encore hospitaliéres
(stérilisation des instruments, port obligatoire de blouses, de gants, etc.).

" La sémiologie est I’étude des signes ou symptomes chez le patient lors de ’examen clinique
permettant de donner un diagnostic.
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des anticorps) et les antibiotiques'®. L’efficacité de ces méthodes est confirmée et

contribuera fortement & 1’acceptation de cette nouvelle étiologie'®.

1.1.3 L’institutionnalisation de la microbiologie et sa mise au service de 1’ordre

social

La révolution microbiologique provoque de grands bouleversements sur le
plan scientifique, mais fait également naitre de nouveaux impératifs sociaux : la
nécessité de se sécuriser et de se protéger face a I’ennemi microbien. Désormais,
comme I’indique Latour (1984 : 196) «la maladie n’est plus un malheur privé, c’est
une atteinte a 1’ordre public ». Il faut alors déployer des moyens de protection a tous
les niveaux (individuel, local, national, international et mondial). Pour y faire face,
deux mouvements se mettent en place.

D’un c6té, la microbiologie, principal rempart pour lutter contre ’ennemi
qu’elle a rendu visible, connait un essor phénoménal grace a un imposant mouvement
d’institutionnalisation dans le monde entier. Avec la création d’Instituts de renom
célébrant la microbiologie, cette nouvelle discipline connait une grande prospérité.
L’épicentre de son développement se situe a I’Institut Pasteur (en France), au
Laboratoire de recherche bactériologique de 1’Institut Impérial de Berlin, ainsi qu’a
I’Institut de I’hygiéne allemande. Parallélement, des activités de diffusion sont mises
en place a grande échelle. Dans le cas des pastoriens, la transmission des savoirs
s’organise autour de la création du journal scientifique les Annales de [’'Institut

Pasteur en 1887 par Duclaux, ainsi que par la création de formations dont la plus

i Les antibiotiques sont des substances capables de tuer les micro-organismes en cas d’infection. Le
premier a étre découvert est 1a pénicilline par Alexander Fleming en 1928,

!9 On observe une forte diminution de 1a mortalité durant toute cette période révolutionnaire. A titre
d’exemple, la mortalité infantile due a la diphtérie en France passe de 1432 victimes (entre 1890 et
1894) a 354 (entre 1895 et 1899) (Institut Pasteur 2008 : 9). De méme, le taux de mortalité infantile
pour 1000 naissances vivantes est de 145/1000 en 1901 et de 83,8/1000 en 1930 (Barbieri 1998 : 814).
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célébre est le cours de microbie technique du docteur Roux a I’Institut Pasteur.
Quelques années plus tard, des cours de bactériologie sont ouverts dans les services
hospitaliers et les écoles de médecine. .

Parallélement, la théorie microbienne s’internationalise. De nombreux pays
européens se dotent d’instituts spécialisés comme le British Institute of Preventive
Medicine en Angleterre ou I’Institut de Médecine tropicale Prince Léopold en
Belgique. De méme, la France installe des Instituts Pasteur dans le monde entier au
point de couvrir plus de douze millions de km? (Institut Pasteur 2008:106) (voir
Annexes A et B). Outre-Atlantique, le premier article scientifique faisant état des
expérimentations européennes parait dans le New York Medical Journal en 1875.
Progressivement, le nouveau continent introduit des cours de bactériologie, crée des
laboratoires d’hygiéne, fonde des journaux spécialisés 2 et érige la Société
Américaine de bactériologie, ainsi qu’une section laboratoire dans 1’American Public
Health Association”' en 1901 (Dedet 2007).

Ce mouvement d’institutionnalisation de la microbiologie est complété par un
second mouvement de « pastorisation »* de la société sur le plan politique et social
(Salomon-Bayet et al. 1986 : 11). L’Etat s’empare de ces impératifs de sécurité et de
protection face aux micro-organismes pathogénes en mettant en place des mesures
issues des acquis de la microbiologie et relayées par le courant hygiéniste.
Progressivement, une « société de normalisation » s’instaure afin de mener le combat
contre la maladie et I'irrégularité (Klein2012 : 183-187). Le médecin devient le
soldat de la machine de guerre de I’Etat. Le pouvoir politique trouve dans la
médecine un outil de normalisation des individus permettant d’assurer I’obéissance

nécessaire a la cohésion du corps social.

%0 Comme le Journal of Infectious Diseases en 1904 et I’ American Journal of Public Hygiene en 1906.
2! Association fédérale ayant pour mission d’améliorer la santé des populations.
= Salomon-Bayet utilise le terme de « pastorisation » (se distinguant de la « pasteurisation », procédé

de destruction des microbes) pour signifier a la fois une révolution théorique (la théorie microbienne et
la technique d’atténuation des virus), et la médicalisation de 1a société.
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La santé publique devient alors une responsabilité étatique et une affaire
internationale. Un modéle de prévention pastorien, a vocation universelle et visant un
idéal d’immunisation collective, prend naissance (Dozon et Fassin 2001 : 38-40). Des
conférences sanitaires mondiales sont organisées afin de centraliser les efforts de
prévention contre les épidémies. On assiste également a la fondation de 1’Office
international d’hygiéne publique (OIHP)* & Paris, premiére structure sanitaire 2
vocation internationale visant a harmoniser les mesures d’hygiéne prises par les
différents pays en cas d’épidémies; ou encore a ’organisation de missions pour
étudier des maladies comme la peste, la tuberculose, le paludisme, etc.

Au niveau national, les législations étatiques s’emparent de ces nouveaux
impératifs et font naitre une série de lois protégeant la santé publique (Carvais,
Salomon-Bayet et al. 1986 : 281). En France par exemple, la loi de 1902 établit
I’hygiéne publique en imposant les principes pastoriens a I’ensemble du corps
médical et social, en instaurant des mesures comme la déclaration des maladies
transmissibles, la vaccination obligatoire contre la variole, 1’assainissement des
communes et habitations et le renforcement du réle du maire et du préfet dans cette
gestion sanitaire. Trois ans plus tard, la loi du 1¥ aofit 1905 instaure un controle
bactériologique de I’industrie alimentaire.

L’enseignement emboitera le pas en prodiguant une véritable éducation
sanitaire généralisée. Désormais, le médecin participe activement a la prévention dans

les milieux scolaires, et les enseignants jouent un réle actif nouveau :

De la surveillance (...) a la diffusion des préceptes de I’hygiéne (...) les
instituteurs et institutrices doivent alors vérifier et promouvoir la propreté
corporelle, enseigner la gymnastique, convaincre les familles de la légitimité
de la vaccination antivariolique et des méfaits de I’alcool, veiller aux
précautions a prendre contre les épidémies. (Parayre 2008)

23 Ancétre du Comité d’hygiéne créé par la Société des Nations, qui deviendra I’Organisation
Mondiale de la Santé (fondé par ’Organisation des Nations Unies) en 1948.



Gréace a une opération de diffusion et a une action étatique d’envergure, une
véritable politique de neutralisation et d’éradication se met en place pour supprimer
’ennemi enfin identifié. La traque des germes est assurée par la microbiologie, la
médecine (clinique et bactériologique) et la politique des Etats. La naissance et le
développement de la microbiologie entrainent alors 1’émergence de nouveaux objets,
acteurs, lieux et pratiques sur les plans scientifiques, politiques et sociaux que nous
avons résumés dans le tableau suivant. Ceci conduira & de grands bouleversements
dans de nombreux domaines (comme la médecine, la chirurgie, 1’obstétrique,
I’hygiéne, mais aussi dans les domaines industriels, notamment agroalimentaire et
pharmaceutique), et permettra 1’inauguration de la microbiologie vétérinaire, de la
sérologie, de I’immunologie, de la biophysique ou encore de la chimie médicale

(Klein 2012 : 190).

Tableau 1.1 : Les nouveaux objets, acteurs, lieux et pratiques de la révolution

microbiologique
Vaccins Microbes
Sérums Médecins et personnel soignant
Traitements Diffuseurs du pastorisme
Médicaments Industries du médicament et
Produits antiseptiques agroalimentaire
Antibiotiques Spécialistes en sérologie, immunologie,

microbiologie, hygiéne, biophysique ou
chimie médicale.
Institutrices et instituteurs

PRATIQUES LIEUX
Pasteurisation Hopitaux et dispensaires
Asepsie — Antisepsie — Prophylaxie Instituts et agences de santé
Hygiéne sociale — mesures hygiénistes Conférences sanitaires
Stérilisation par chauffage Laboratoire
Méthode de culture, coloration Cours de microbiologie, bactériologie et
Rigueur expérimentale hygiene
Techniques de prélevement OIHP — Parlements et administration

Méthode diagnostique et sémiologie médicale  Ecoles.
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Cette période historique et révolutionnaire est déterminante pour 1’humanité.
Le rapport de force est enfin inversé: désormais, les micro-organismes qui
terrassaient la vie animale et humaine sont, pour une grande partie d’entre eux,
maitrisés et domestiqués. Ce renversement est vecteur d’une puissance décuplée de
I’humain qui parvient alors a contrdler et maitriser son destin (Latour 1983). Ceci
conduit la société du XX°® siécle a croire en un idéal de guérison grice a ces nouveaux
savoirs, pratiques, techniques, objets et politiques de santé publique. Une nouvelle
vision du monde prend naissance en instaurant des relations belliqueuses et de
régulation entre les humains et les micro-organismes. La société pense alors pouvoir
débarrasser le monde entier des maladies infectieuses en leur déclarant une guerre

ouverte.

1.2 Les défis contemporains de la révolution microbiologique

Suite a cette révolution, le XX° siécle est marqué par une vision résolument
hostile- 4 1’égard des micro-organismes. A premiére vue, ces politiques de
neutralisation des micro-organismes sont un véritable succes, au point que le
directeur général de la santé (Surgeon General) des Etats-Unis, William H. Stewart,
déclarait en 1967 : « Le chapitre des maladies infectieuses est clos ».

On observe en effet une diminution spectaculaire des maladies infectieuses,
une multiplication importante de la population mondiale et une forte augmentation de
I’espérance de vie (Dedet 2007 : XV). Ceci est di notamment aux progrés de la
médecine, de la chirurgie, de I’hygiéne antimicrobienne et de 1’agroalimentaire. Ce
mouvement se poursuit et renforce le paradigme infectiologique tout au long du XX°
siécle. L’essor de la biologie (cellulaire et moléculaire) permet de mieux comprendre

les mécanismes physiopathologiques et biochimiques de la maladie (Polére 2007). On
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assiste 4 d’importants progrés thérapeutiques24 et a une amélioration des méthodes
diagnostiques®.

Toutefois, cette vision idyllique de 1’éradication des maladies infectieuses ne
semble que partielle et limitée. Certains phénomeénes émergeant dans les années 1970

tendent a annoncer un essoufflement de cet optimisme.

1.2.1 Des recherches questionnant le paradigme de I’infectiologie

Depuis les années 1970, un certain nombre de recherches novatrices relativise
les acquis de la révolution microbiologique. La prionologie (recherche sur les prions)
et I’essor de la médecine « douce » sont deux illustrations parlantes de cette érosion.

Alors que les scientifiques se penchaient sur 1’origine de maladies dites
encéphalopathies spongiformes transmissibles (EST) 2°, les résultats de cette
recherche ont profondément questionné le paradigme de !’infectiologie. Selon ce
paradigme, une maladie infectieuse est transmise par un agent infectieux, a priori une
bactérie ou un virus, via son acide nucléique (ADN et ARN). Or, les recherches
effectuées sur les maladies EST laissaient planer un grand mystére : puisque les
recherches de virus ou de bactéries a partir de prélévements demeuraient négatives,
comment expliquer le développement de ces maladies ? Quel pouvait étre cet agent
responsable de ces maladies capable de résister aux traitements par rayonnements qui

inactivent en principe n’importe quel bactérie ou virus ?

s Relevons notamment le développement des médicaments (immuno-régulateurs, antiviraux,
antalgiques, antibiotiques, contraception orale, neuroleptiques, antidépresseurs), de nouveaux vaccins
(contre la variole, la poliomyélite, la rougeole, la grippe, etc.) et de nouveaux traitements comme la
chimiothérapie contre le cancer (1942), la pompe a insuline (1954), les greffes et transplantations
(1954) ou la thérapie génique contre les maladies dégénératives (1990).

25 Notamment le développement de nouvelles techniques de détection et d’analyse de la structure des
agents infectieux ainsi que de I'imagerie médicale (les rayons x, le scanner, Imagerie par Résonnance
Magnétique et I’échographie).

up Notamment la maladie de Creutzfeldt-Jakob, la maladie de Kuru, la tremblante du mouton, ou
encore la maladie de la vache folle.
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C’est le médecin-neurologue américain Stanley Ben Prusiner qui apporte, a
partir de 1982, une réponse a cette énigme. L’agent responsable de ces maladies est
bien un agent infectieux, mais ce n’est ni une bactérie ni un virus. Il s’agit d’une
protéine ! Cette protéine, cet agent pathogéne de nature protéique dépourvu d’acide
nucléique, est alors baptisée «prion»?’ . Prusiner affirme avoir découvert une
nouvelle sorte d’agent infectieux capable de se « répliquer » sans porter d’information
génétique, remettant alors profondément en question le paradigme infectieux
prévalant a I’époque (Berche 2013). Une controverse de grande ampleur prend alors
place sur fond de scandale sanitaire (scandale des hormones de croissance
contaminées en France et aux Etats-Unis, suivi de la crise de la vache folle au
Royaume-Uni puis en Europe). Les uns convaincus de 1’existence des prions en tant
qu’agent infectieux, les autres, plus sceptiques, refusant d’adhérer a cette théorie et de
considérer qu’une protéine pourrait se reproduire dans un organisme en l’absence
d’acide nucléique. Finalement, malgré 1’absence de preuve expérimentale
déterminante, Prusiner regoit le «Prix Nobel de physiologie ou de médecine » en
1997 pour la découverte de ce nouveau principe biologique d’infection animale et
humaine (Dressel 2004 : 84). Il devient alors possible d’expliquer les formes
héréditaires de ces pathologies et de comprendre pourquoi une maladie peut étre
causée par trois différentes voies : naturellement sporadique, génétiquement
déterminée ou par contamination (/bid : 82). La découverte du prion provoque un
renversement du paradigme de [’infectiologie (une révolution scientifique),
permettant d’ajouter le prion aux types agents infectieux responsables des maladies
infectieuses.

Parallélement, un important mouvement critique de la conception de la
médecine « conquérante » s’est également développé en questionnant 1’optimisme
révolutionnaire. Ce mouvement remet en cause une vision de la médecine capable de

tout connaitre et de tout maitriser en extirpant le mal grice a des méthodes

“ Sur I’histoire de cette découverte voir notamment Prusiner (2015).
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scientifiques rigoureuses (Polére 2007). Il se caractérise par un retour vers une
conception plus « transactionnelle » envisageant la santé comme le maintien d’un
équilibre et d’une harmonie. Ceci se manifeste par un souci croissant du « bien-étre »,
un recours grandissant a des médecines dites alternatives se référant a une vision
holiste du corps (acuponcture, ostéopathie, homéopathie, etc.), et une prise en compte
du patient dans sa globalité (en tenant compte de toutes ses spécificités) (Ibid). Pour
Dujardin (2003 : 75-85), le modéle qu’il qualifie de « solution miracle pastorienne »,
offre un raisonnement trop mécanique et asystémique, incapable de prendre en
compte la complexité du corps humain. La logique « un germe — une maladie — un
traitement » a certes fait, et fait encore, des miracles, mais une approche plus

systémique et holistique semble de plus en plus pertinente et complémentaire.

1.2.2 La résistance des micro-organismes

Le deuxiéme signe de cet essoufflement se constate au regard d’un
phénoméne particuliérement inquiétant : la résistance des micro-organismes. Depuis
une cinquantaine d’années, les micro-organismes contre-attaquent grace a leur grande
capacité d’évolution, au point de pouvoir résister aux traitements destinés a les
éradiquer. Les deux facteurs identifiés comme responsables de cette résistance sont
I’exposition massive a des médicaments antimicrobiens (comme les antibiotiques, les
antiviraux, les antipaludiques et les antihelminthiques) et la capacité bactérienne de
développer ou de capter des geénes de résistance aux antibiotiques. D’aprés
I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) (2016), cette résistance microbienne
entraine une inefficacité des traitements antimicrobiens (notamment

I’antibiorésistance®®) et compromet la prévention et le traitement efficace contre les

= Sur ce sujet, voir notamment Caux et Guilbert (2010) ; Trémoléres (2011); Cohen et al. (2011);
INSERM et al. (2013).
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infections microbiennes. Elle constitue une menace croissante pour la santé publique
dans le monde entier.

A P’évidence, cette capacité d’adaptation et d’évolution microbienne n’avait
pas été anticipée. Face a cette défense bactérienne, seules la recherche® et la mise en
place de politiques publiques (de surveillance et de gestion raisonnée des traitements
anti-infectieux) sont actuellement envisagées. L’enjeu est de taille, car on compte en
moyenne douze a vingt-quatre mois entre la mise sur le marché d’un antibiotique et la
détection des premiéres résistances microbiennes acquises (Haut Conseil de la Santé
Publique 2010 : 78). Or, sans traitement anti-infectieux efficace, les scénarios

épidémiques ou pandémiques d’hier pourraient redevenir d’actualité...

1.2.3 La persistance des maladies infectieuses

La fin de cet optimisme se constate aussi au regard des résultats concrets sur
le plan médical : les maladies infectieuses n’ont pas disparu, au contraire, elles
persistent avec achamement. « En 2012, plus de 140 000 habitants des pays a revenu
élevé ont eu la coqueluche, une maladie grave chez le nourrisson et évitable par la
vaccination » (OMS 2014). De méme, la tuberculose touchait encore 9 millions de
personnes et faisait 1,5 million de morts en 2013. La persistance de ces maladies
concerne principalement les pays a faible revenu, mais touche aussi les pays a revenu
élevé (voir Annexe C).

A Porigine de cette persistance des pathologies infectieuses, on reléve les
déplacements de population de plus en plus nombreux et fréquents (migrations,

voyages, mondialisation et globalisation), une urbanisation grandissante 3 un

= Voir notamment Brogan et Mossialos (2016).

3% Plus de 50 % de 1a population mondiale vit dans les villes (Organisation des Nations Unies 2001).
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accroissement de la précarité dans les pays du Sud*', I’apparition de nouveaux agents
infectieux émergents comme les agents viraux (VIH/sida ou virus Ebola), ainsi qu’un
fort risque de contamination via la population animale®. La frontiére entre fiction et
réalité apparait de plus en plus mince face au sentiment croissant de vulnérabilité de
nos sociétés vis-a-vis de la menace microbienne. 11 faut désormais lutter contre de
nouveaux virus émergents et virulents (le VIH/sida en est la figure de proue), contre
les menaces épidémiques de grippes aviaires, de Syndrome Respiratoire Aigu Sévere
(SRAS), de pandémies grippales (Flahaut et Zylberman 2010) ou encore contre la
recrudescence des maladies nosocomiales™.

La menace microbienne devient donc un défi majeur de santé'publique dont
les causes sont multiples (écologiques, sociales, économiques, biologiques, etc.)
(Mayer 2000). Les Etats doivent prémunir et protéger les populations de ces menaces
extrémement dévastatrices et coiiteuses®* grice 4 des budgets importants et des
politiques sanitaires d’envergure. Comme le montre I’historienne Nancy Tomes, la

guerre menée contre les micro-organismes pathogénes a d’abord €té gagnée, mais la

31 En moyenne, 70 % des années de vie perdues résultent de maladies infectieuses, de causes
maternelles, néonatales ou nutritionnelles dans la Région africaine de I’OMS, contre 8 % pour les pays
a revenu élevé (OMS 2014).

e Ces contaminations ont lieu par transmission vectorielle (transmission d’un agent infectieux d’un
vertébré & 1’autre) notamment avec les moustiques (chikungunya, dengue, fiévre jaune, paludisme), les
tiques (maladie de Lyme), les mouches (la trypanosomiase africaine), etc. Certaines de ces maladies
sont 4 lorigine des zoonoses (se transmettent directement d’un animal vertébré a I’étre
humain) comme le VIH/Sida (par le singe), la rage ou le typhus (par les rats), Ebola (par les chauves-
souris), maladie de Creutzfeldt-Jakob (par les bovins), la grippe aviaire (par les volailles et les porcs),
etc.

3% Les maladies nosocomiales sont des pathologies aigués contractées en milieu hospitalier. A titre
d’exemple, le Québec enregistre en moyenne entre 80 000 et 90 000 infections nosocomiales par an,
avec un taux de mortalité oscillant entre 1 et 10 %. Le cofit de ces infections pour le systéme de santé
québécois est estimé a environ 180 millions de dollars par année (Santé et Services sociaux
Québec 2006 : 8).

34 L’ OMS estime les conséquences économiques directes des maladies infectieuses a 39 milliards de
dollars américains pour la gestion de la crise ESB au Royaume-Uni entre 1990 et 1998 ; 4 30 milliards
de dollars américains pour le SRAS en Asie en 2003 ou encore & 1,6 milliard de dollars pour E.
coli 0157 aux Etats-Unis entre 1991 et 1999.
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riposte est sans précédent. Face a cette revanche microbienne, nous n’avons pour le
moment aucune nouvelle arme pour lutter contre cette « germ panic » (Tomes 1998 ;
2000).

1.2.4 L’apparition de nouvelles pathologies et la recherche sur le microbiote

intestinal humain

A ce terrible bilan, s’ajoute un quatriéme défi de taille pour la révolution
microbiologique : la recherche émergente sur le microbiome, et plus spécifiquement
sur le microbiote intestinal humain, porteuse de promesse de compréhension — voire
de guérison potentielle — des maladies chroniques par la réhabilitation de certains
micro-organismes.

Depuis 1980, le bilan triomphaliste qui annongait la victoire sur les maladies
est grandement relativisé par la forte multiplication de certaines pathologies comme
le diabéte, I’obésité, 1’asthme, les allergies, les maladies inflammatoires digestives
(rectocolite hémorragique, maladie de Crohn) ou encore les maladies auto-immunes
(rhumatismes inflammatoires, sclérose en plaques, psoriasis...). Bien que la
compréhension de 1’étiologie de ces maladies soit encore limitée, elles semblent liées
a des troubles du systéme immunitaire et sont qualifiées par le terme générique de
«maladies chroniques® » et de «maladies modemes ». Selon ’OMS (2015), les
maladies chroniques sont responsables de 63 % des décés et sont la toute premiére
cause de mortalité dans le monde! Parmi ces maladies, les pathologies liées a
I’alimentation et a la nutrition représentent le plus lourd fardeau pour la santé
publique, en termes de coiit et d’espérance de vie, puisqu’elles sont de plus en plus

fréquentes, a tous les 4ges, et tant au nord qu’au sud (OMS 2003). On parle alors de

3L oMs (2015a) définit les maladies chroniques comme des «affections de longue durée qui en
régle générale, évoluent lentement ».
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véritables pandémies modernes, et notamment d’épidémies mondiales de diabéte®® et
d’obésité’’.

L’expansion de ces pathologies modernes s’ajoute donc a ce scénario
effrayant présenté plus t6t. La compréhension de leurs causes et la gestion de leurs
implications représentent sans aucun doute un enjeu majeur de santé publique.
L’issue de leur prise en charge sera déterminante pour I’avenir de notre santé et la
survie de ’espéce humaine.

Face a ces pathologies complexes dont les causes sont encore peu connues,
certaines recherches scientifiques mettent en avant un constat étonnant : une
corrélation entre la baisse des maladies infectieuses contre lesquelles des traitements
existent, et la hausse de ces nouvelles maladies «modemes ». En effet, comme
représenté ci-dessous, les courbes témoignant de la diminution du nombre de
maladies infectieuses d’un c6té (panel A) et de I’apparition de nouvelles maladies
liées aux troubles immunitaires de 1’autre (panel B) se croisent dans les années 1970

dans les pays développés comme la France et les Etats-Unis (Bach 2002).

36 Selon Diabéte Québec (2014), le diabéte a un coiit économique estimé a 3 milliards de dollars par
année en coiits directs et indirects. Au Québec, plus de 10 % de la population souffre de diabéte.

37 «En 2012, environ 44 millions (6,7 %) des enfants de moins de 5 ans dans le monde présentaient un
excés pondéral ou une obésité » (OMS 2014 : 8). Au Québec, on comptait en 2004 22 % de la
population québécoise souffrant d’obésité (Institut National de santé publique du Québec et Institut de
la statistique 2005). Aux Etats-Unis, plus d’un adulte sur deux est en surpoids ou souffre d’obésité ; en
2001, le Surgeon General désignait cette pathologie comime le défi porté a la santé publique le plus
important de notre temps (Department of Health and Human Services 2001).
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Figure 1. Inverse Relation between the Incidence of Prototypical Infectious Diseases (Panel A) and the Incidence of
Immune Disorders (Panel B) from 1950 to 2000.

In Panel A, data concerning infectious diseases are derived from reports of the Centers for Disease Control and Pre-
vention, except for the data on hepatitis A, which are derived from Joussemet et al."? In Panel B, data on immune dis-
orders are derived from Swarbrick et al.,'’® Dubois et al.,'” Tuomilehto et al.,'* and Pugliatti et al.’®

Figure 1.1 : Incidence des maladies infectieuses et des maladies « modernes »
dues aux troubles immunitaires entre 1950 et 2000 en France et aux Etats-Unis.
Source : Bach (2002 : 9]2)38

Cette corrélation est expliquée par la théorie dite des vieux amis (old friend
theory) ou hygiéniste (hygienist theory). Selon cette théorie développée dans les
années 1980 en Angleterre par des chercheurs en bactériologie médicale ou en
microbiologie *°, les nouvelles habitudes de vie appliquées pour éradiquer les
maladies infectieuses seraient nocives pour notre développement et notre santé. En
aseptisant notre environnement (hygi¢ne corporelle, ménagere, publique, sanitaire),
cet hygiénisme excessif affaiblirait notre syst¢tme immunitaire et causerait de
nouveaux troubles (allergies, maladies chroniques, etc.). Certains de nos « vieux
amis », les micro-organismes, seraient donc nécessaires pour notre survie. Ainsi, la

recrudescence des maladies chroniques modernes serait causée par les mesures

38 Quelques traductions anglais/frangais : « rheumatic fever»: rhumatisme articulaire aigu;
« measles » : rougeole; «mumps»: oreillons; «hepatitis A»: hépatite A; «tuberculosis»:
tuberculose ; « multiple sclerosis » : sclérose en plaque ; « asthma » : asthme ; «type I diabetes» :
diabéte de type 1; « Crohn'’s disease » : maladie de Crohn.

3% Voir notamment Strachan (1989); Bach (2006); Bloomfield et al. (2006); Clough (2011);
Rook (2010); Sheikh et Strachan (2004).
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hygiénistes ayant contribué a la diminution des maladies infectieuses. Les maladies
«modemes » seraient le résultat de prises d’antibiotiques, de vaccins, des mesures
d’hygiéne et plus globalement de nouvelles pratiques liées a de meilleures conditions
socio-économiques induisant une faible exposition microbienne, pourtant essentielle
pour le développement de nos mécanismes immunitaires (Bloomfield et al. 2006).
Cette faible exposition microbienne et ses conséquences semblent également
renforcées par le déséquilibre alimentaire, caractérisé par une surconsommation de
sucre, de sel et de graisses, et une sous-consommation de fibres, sévissant gravement
dans les pays industrialisés (Goulet 2009).

Cette hypothése selon laquelle ces nouvelles pathologies seraient causées par
une exposition a une diversité microbienne de plus en plus faible est depuis quelques
années renforcée et confirmée par la recherche sur le microbiome, et plus
spécifiquement sur le microbiote intestinal humain. Initiée dans les années 1990, cette
recherche s’intéresse de prés aux «microbiotes », c’est-a-dire aux populations de
micro-organismes, aux communautés microbiennes, colonisant différents
environnements (corps humain et animal, océans, sols, etc.). Elle tente de caractériser
a la fois le contenu et le fonctionnement de ces populations microbiennes
(microbiotes), mais aussi d’analyser le génome spécifique de ces communautés
microbiennes, leur microbiome. Une synthése des principaux éléments de cette
recherche est présentée, sous forme d’infographies, en Annexe D.

Le corps humain héberge plusieurs microbiotes (cutané, vaginal, buccal,
pulmonaire et intestinal) regroupant une immense population bactérienne (des
centaines de milliers de milliards de bactéries! (Lavigne 2013)). Le microbiote
intestinal (anciennement appelé flore intestinale, digestive ou encore commensale) est
défini comme 1’ensemble des micro-organismes qui se trouvent dans notre tractus

digestif (Corthier 2007). 1l abrite la trés grande majorité des micro-organismes de
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notre corps4°. L’élaboration de nouvelles techniques de séquengage, développées au
cours de ces dix demiéres années, a permis de mettre & jour 1’existence et le role
prépondérant de cet «organe» longtemps ignoré par les chercheurs (Doré et
Corthier 2010). La recherche scientifique se concentre donc actuellement avec avidité
sur ce microbiote spécifique et sur I’étude de son génome (microbiome).

Le microbiote intestinal se constitue dés la naissance et se stabilise vers 1’age
de trois ans en pesant de 1 a 2 kilogrammes. Chaque individu posséde son profil
personnel de microbiote intestinal, mais on constate quelques similitudes dans sa
composition au sein de la population mondiale selon des facteurs génétiques,
alimentaires, géographiques et selon 1’age de I’individu (Benedetti 2015). Les études
récentes montrent que le microbiote intestinal a non seulement un réle essentiel dans
la digestion et la métabolisation des aliments, mais aussi dans le bon fonctionnement
de notre systéme nerveux central et dans celui de la fonction immunitaire
(Corthier 2007). Il «joue un role homéostatique dans notre organisme, en étant le
garant de notre bonne santé » (Sansonetti in Lavigne 2013). Le microbiote intestinal
est véritablement le garde-barriére assurant les défenses de 1’organisme. Il fonctionne
par un phénoméne de symbiose avec son hote en établissant des relations
mutuellement bénéfiques.

Son déséquilibre ou son dysfonctionnement, phénomeéne appelé la dysbiose,
peut avoir des conséquences dévastatrices. La dysbiose serait & 1’origine du
développement de maladies graves ou chroniques (Berche2012; Doré et
Corthier 2010) de types métaboliques (diabétes, obésité...), cardiovasculaires,
immunitaires (aliergies, affections auto-immunes), ou digestives (entéropathies
inflammatoires chroniques, cancers, intestin irritable...). Quelques pistes de
recherche suggérent également une forte corrélation entre la dysbiose et le

développement d’affections neuropsychiatriques telles que la maladie de Parkinson,

%0 plus de 99 % des bactéries que nous hébergeons sont localisées dans nos intestins. Il est composé de
« 100 000 milliards de bactéries, soit 100 fois plus que les cellules de notre corps et 1000 fois plus que
le nombre d’étoiles présentes dans la galaxie ! » (Benedetti 2015 :3).
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’anxiété, la dépression, les troubles du comportement alimentaire et du spectre
autistique. Une faible exposition microbienne, une alimentation inadéquate, la prise
répétée d’antibiotiques ou encore le mode d’accouchement par césarienne sont des
facteurs potentiels de dysbiose.

Les résultats de cette recherche biomédicale tendent donc a confirmer
I’hypothése selon laquelle les maladies d’aujourd’hui trouveraient leur origine dans
un environnement microbien appauvri par des pratiques issues de la révolution
microbiologique. En cherchant a éradiquer le mal, les mesures révolutionnaires y sont
en partie parvenues, mais ont détruit avec elles des micro-organismes essentiels a
notre santé et a notre développement. Cette recherche scientifique permet de
comprendre les maillons de la chaine causale menant au développement de
pathologies modernes (Figure 1.2). Elle ouvre de nouvelles perspectives a la fois pour
comprendre le mécanisme reliant le phénomene de dysfonctionnement du microbiote
au développement de pathologies liées aux troubles immunitaires (Doré 2011), et

pourrait aussi offrir de nouvelles pistes thérapeutiques.

Appauvrissement et/ou

Troubles du

Exposition & une faible dysfonctionnement du s MALADIES
diversité microbienne MICROBIOTE it "MODERNES"
INTESTINAL mmunitaire
Arsenal => DYSBIOSE Maladies métaboliques,
antimicrobien et cardiovasculaires,
déséquilibre immunitaires,
alimentaire digestives.

Figure 1.2 : De Pexposition a une faible diversité microbienne au développement
de maladies « modernes »
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Conclusion : Sujet et objet de notre recherche

La naissance de la microbiologie et de la bactériologie a eu des conséquences
déterminantes pour I’humanité en parvenant a identifier, 8 domestiquer et a maitriser
de nombreux micro-organismes. Toutefois, la politique d’éradication systématique du
monde microbien qui en a suivi présente un résultat paradoxal. Malgré un réel succes,
de nombreuses limites relativisent cette victoire. Face au scénario complexe et
alarmant que nous connaissons actuellement, les politiques de santé publique
s’arment de mesures de prévention et d’investissements massifs dans la recherche-
développement. Depuis les années 2000, la recherche sur le microbiote intestinal
humain est porteuse de promesses d’une meilleure compréhension voire de guérison
des maladies chroniques par la réhabilitation des micro-organismes. Cette recherche
fait émerger de nouveaux savoirs induisant de nouvelles perceptions s’immisgant
dans tous les secteurs de la vie sociale.

L’étude de cette intuition qu’un nouveau rapport au monde microbien est en
train d’émerger avec la recherche sur le microbiote intestinal humain et les nouveaux
savoirs qu’elle fait naitre constitue 1’objet de ce mémoire. Cet objet spécifique n’a pas
été, a4 notre connaissance, étudié dans notre domaine de recherche Science
Technologie et Société (STS). En revanche, des études en STS, en anthropologie,
philosophie et sociologie des sciences ont analysé 1’émergence d’un nouveau rapport
entre I’étre humain et le monde microbien en général. L’analyse de cette littérature
est présentée dans le Chapitre II afin de nous aider a guider et & préciser notre

recherche.



CHAPITRE II

VERS UNE NOUVELLE RELATION ENTRE L’HUMAIN ET LE MONDE
MICROBIEN ?

Problématique

Ce chapitre propose une revue de littérature des recherches qui se sont
penchées sur I’émergence d’un nouveau rapport entre 1’humain et le monde
microbien. Le questionnement de cette relation a été étudié dans des domaines trés
divers, notamment avec 1’élaboration de la microbiomique (2.1), ou avec le
développement de mouvements « dissidents » questionnant les visions pastoriennes
(2.2).

Cette revue de littérature nous permet d’identifier certains enjeux, ainsi que
des pistes de problématisations et d’outils analytiques qui nous aideront a étudier le
rapport humain/micro-organismes dans le cas spécifique de la recherche sur le

microbiote intestinal humain.

2.1 Une nouvelle biologie qui interroge notre conception de « I’humain »

2.1.1 De la génomique a la microbiomique

Les années 2000 ont célébré partout sur la planéte le déchiffrement du génome
humain. Le succés du projet scientifique Human Genome Project (HGP) était tel, que
le Président des Etats-Unis Bill Clinton (2000) déclarait :
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“Without a doubt, this is the most important, most wondrous map ever
produced by humankind [...]. Today, we are learning the language in which
God created life”.

Malgré le succés et les découvertes engendrés par cette avancée scientifique
majeure, les résultats de cette recherche ont causé de grandes déceptions. En 2001, les
revues Science et Nature publient des articles révélant que le génome humain ne
compte que 30 000 génes au lieu des 60 000 présupposés. La désillusion est alors trés
grande. D’une part, les espérances dans la découverte de nouveaux remédes aux
maladies s’estompent. D’autre part, la génomique ne parvient pas a répondre a toutes
les questions philosophiques, éthiques et religieuses qu’elle espérait régler telle que
les grandes interrogations sur la nature de la vie humaine, son identité ou encore sa
supériorité (Nerlich et Hellsten 2004: 256-257). Le discours de la grande promesse du
décryptage du livre de la vie s’estompe petit a petit. Alors que le génome humain a
longtemps été comparé a un livre, un code, ou a une carte révélant la maniére dont les
étres humains sont programmés, ces images sont questionnées avec vigueur. Le
dogme de la génétique déterministe, considérant le génome comme un code qui
préfigure la construction humaine est sérieusement mis en péril. De nouvelles
métaphores sont inventées pour traduire, avec plus d’effectivité, la complexité et la
dynamique des interactions géne-protéine-environnement. Plusieurs mouvements
prennent alors naissance. Certains contestent la suprématie de ces anciennes
métaphores jugées trop linéaires et anthropocentrées, d’autres s’appuient sur ces
métaphores et sur le succés du séquengage du génome pour décrire ce que sera la
génomique de demain. Quoi qu’il en soit, d’aprés Nerlich et Hellsten (2004 : 266 ;
2009), ce glissement montre I’introduction de mouvements alternatifs ouvrant la voie
vers une nouvelle ére, 1’ére post-génomique.

Dans leur étude de ce nouveau « monde post-génomique », Nerlich et Hellsten
(2009) montrent 1’émergence, parmi ces mouvements alternatifs a la génomique, de
I’étude du microbiome avec le projet de recherche Human Microbiome Projet

(HMP). Ce projet est mis sur pied suite a la découverte par deux microbiologistes,
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David Relman et Stanley Falkows, du second génome humain, le génome des milliers
de micro-organismes (le microbiome) que nous abritons. Le HMP a alors pour
ambition de connaitre la composition et la variabilité de cette flore microbienne et
notamment des quatre principales niches microbiennes que nous abritons (la bouche,
I’intestin, le vagin et la peau). Une nouvelle frontiere scientifique est alors ouverte a
I’exploration. Parallé¢lement, d’autres « biomes » sont aussi explorés comme celui des
sols, des océans ou le microbiome des animaux et des végétaux. Pour Nerlich et
Hellsten, une nouvelle science, la microbiomique (science des métagénomiques), voit
le jour, apportant un nouveau langage centré sur les interactions, les communautés,

les écologies.

2.1.2 Microbiomique et nouveaux discours : interactions, communautés et hybridité

Comme le montrent les auteurs en étudiant de prés le discours médiatique sur
le Human Microbiome Project, et plus spécifiquement les métaphores utilisées par les
journalistes et les scientifiques, la microbiomique interroge nos perceptions,
représentations et croyances sur le rapport de 1’étre humain au monde microbien. Les
auteurs distinguent notamment trois grands changements, trois résultats de recherche,
de notre compréhension de ce rapport humain/microbes.

Les auteurs identifient tout d’abord un changement de langage utilisé par les
scientifiques et les journalistes. Alors que la recherche sur la génétique et la
génomique ¢était comparée au décryptage du grand «livre de la vien, la
microbiomique s’apparente désormais a 1’étude des « communautés de vie » ou des
« nations bactériennes ». Plus qu’un simple ensemble de génes, I’humain serait donc
composé d’une multitude de micro-organismes encore peu connus. Ces micro-
organismes formeraient une communauté active jouant un rdle essentiel dans notre
développement. Les auteurs relévent des métaphores concernant le type d’agents et

de personnifications qui les caractérisent : les microbes sont des étrangers, des
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animaux ou encore des communicateurs. Ils vivent en groupes sociaux, s’organisent
en nations ou en quartiers, ce sont des communautés souvent décrites comme
luxuriantes. D’autres expressions évoquent le rapport entre 1’humain et son
environnement : le corps‘u est un écosystéme, les humains sont des super-organismes
accueillant ces communautés microbiennes. En effet, les micro-organismes qui nous
composent communiquent entre eux, ils sont actifs et s’associent pour préserver
ensemble notre bonne santé. On peut noter toutefois que les auteurs observent un
décalage entre le discours scientifique mettant 1’accent sur cette communication trés
active et fondamentale entre les micro-organismes, et la faible reprise de cette
« intelligence sociale » par la presse dans ses articles. La vision passive et statique du
génome laisse place & une nouvelle perception d’un microbiome vivant,
multidirectionnel et interactif, & un processus évolutif.

Les auteurs analysent dans un deuxiéme temps 1’utilisation de nouvelles
métaphores évoquant les relations entre les humains et les micro-organismes. Comme
semble le montrer cette nouvelle science, nous serions des ensembles de
communautés mouvantes entretenant des relations mutuellement bénéfiques avec les
micro-organismes qui nous composent. Les métaphores identifiées sont de quatre
niveaux : 1) Les microbes sont considérés non plus comme des ennemis, mais comme
des amis. Face & ces communautés microbiennes, a ces agents guérisseurs, il serait
alors fondamental de revoir notre comportement guerrier, d’abolir le discours hostile
au profit d’une relation plus pacifique et pacifiée. 2) Les humains ne sont plus
conceptualisés comme le sommet de 1’évolution, se développant loin des microbes.
On sait désormais que les humains et les microbes entretiennent une grande proximité
“(ils vivent en nous, sur nous, autour de nous). Des métaphores comme « microbes are

us » et la question de notre hybridité sont largement utilisées. 3) Les microbes ne plus

41 . o7 ; : ’

Le corps est vu comme une maison, habitée par des locataires, les micro-organismes ; comme un
véhicule, dont les passagers seraient actifs pour le faire fonctionner ; comme une ville, visitée par des
touristes, des visiteurs ou des migrants ; ou encore comme un zoo, dont on viendrait de découvrir que
se cachait, & cOté de la maison des primates, des chats ou des éléphants, une nouvelle maison
inexplorée, celle des micro-organismes.
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uniquement conceptualisés comme un danger pour la santé humaine, mais comme
une chance (ils régulent la digestion, sont impliqués dans la régulation du poids, etc.).
L’attention n’est plus portée sur la contamination, mais sur la coopération des micro-
organismes. 4) Une nouvelle compréhension de la «vie» prend forme, celle-ci est
vue comme moins déterminée, plus fluide et flexible.

Ce nouveau rapport humain-microbe a pour conséquence de transformer la
perception de «soi», de I’identité humaine. Selon les auteurs, les frontiéres entre
I’humain et le microbien deviennent plus floues. L’utilisation de termes comme
« amalgame », «mix», «composite» ou «hybride » marque ’idée d’une fusion,
d’une disparition de la frontiére classique entre « eux » et « nous ». Nous sommes des
étres hybrides, humain-microbes. Ces quelques citations illustrent ce changement de

perception (Nerlich et Hellsten 2009 : 28) :

“So you think you are the self-reliant type. A rugged individualist. Well, give it
up. (...)”

“You are not alone™.

Dans la lignée de ces auteurs, Gligorov et al. (2013) questionnent cette
nouvelle conception de soi et de I’identité personnelle mise en exergue par la
recherche sur le microbiome humain. Pour ces auteurs, le langage scientifique et ses
avancées fagonnent le futur de la recherche et de la médecine, ainsi que la perception
que nous avons de nous-mémes. La recherche sur le microbiome humain ne modifie
pas notre identité numérique (critéres physiques établissant 1’identité et critéres
psychologiques), mais influence les constructions narratives individuelles des
identités (soit la question « Qui suis-je ? »). Ces avancées scientifiques nous feraient
prendre conscience des relations existantes entre le microbiome, le corps humain et
notre environnement. Pour Gligorov et al., notre individualité s’inscrit désormais
dans un contexte social et biologique. Notre microbiome en est le témoin et en garde
des traces : il peut refléter nos habitudes de vie, nos traitements aux antibiotiques, nos

voyages, mais aussi notre sexe, genre, nationalité ou lieu de vie. Comme le montrent
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également Hutter et al. (2015), nous serions tellement intégrés a nos microbiomes que
I’individualité de I’étre humain devrait étre reconsidérée comme une entité
symbiotique. Ainsi, pour Gligorov et al., la recherche médicale doit nécessairement
intégrer cette nouvelle conception et adopter de nouvelles voies plus appropriées pour
sauvegarder cet écosystéme. La recherche future doit également se questionner sur
I’impact, la propriété, la protection et la gestion des données personnelles obtenues a
partir des analyses microbiomiques. Enfin, les auteurs suggérent une communication
étendue des résultats de recherche et de leurs implications auprés du grand public
pour qu’une large prise de conscience de cette nouvelle relation humain-microbe soit

possible.

2.1.3 Réflexions autour de la traditionnelle dichotomie nature/culture

Comment penser la place du microbe par rapport & I’humain dans cette
nouvelle perspective ? De maniére plus radicale, d’autres auteurs analysent cette
nouvelle science et la nouvelle conception de soi qu’elle implique comme une
démonstration de la nécessité de repenser la dichotomie traditionnelle de
nature/culture.

Pour Sagan (in Helmreich 2014 ; 2016), les possibilités imaginatives et
sociales du microbiome sont évidentes : il faut repositionner, repenser, défamiliariser
la «nature» qui a longtemps été mise de coté dans I’étude de la biologie. Il faut
mettre fin a cette vision individualiste et prendre la mesure de ce fourmillement, de
ces connexions et multiplicités qui composent notre « biocorps » : nous sommes des
homo-microbis. Pour Margulis et Sagan (2002), il s’agit ici de la fin du mythe de
I’individu indépendant et autodéterminé, nous sommes en réalité des assemblages,
des intégrations. Microbes et humains sont des membres d’une association engagée

dans un travail nécessaire et collaboratif.
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De méme pour Magnone (2016), il faut voir la collaboration et la
coproduction qui existe entre I’humain et le microbe. Le modéle classique de guerre
interespéce doit étre dépassé puisque les microbes participent a ce que nous sommes.
Comme le montraient déja Haraway (2003) et Latour (1991), nous sommes des
réseaux d’espéces intriqués. Les notions «d’espéces » et de frontiéres doivent étre
questionnées puisqu’il y a un lien continu entre les humains et les non-humains, et
donc entre humains et micro-organismes. Ainsi, séparer nature et culture reviendrait a
nier cette relation interespéce, il s’agirait d’une fiction certes lourde de significations
idéologiques, mais dénuée intrinséquement de valeur. Pour Magnone, la biologie ne
permet en aucun cas de contester un lien de parenté entre le monde humain et non-
humain, et encore moins de justifier une quelconque autonomie de I’espéce humaine
— une espece privilégiée seule capable et digne d’imposer son programme au monde
non-humain. Pour les tenants du courant interspéciste et les penseurs de la
permaculture*?, il faut nécessairement réinclure les non-humains et microbiens, cesser
de les voir comme un empiétement ou une nuisance et les considérer au contraire
comme une culture faisant partie de nous et d’un systéme. Le microbe (avec les
savoirs scientifiques microbiomiques récemment dévoilés) pourrait étre le catalyseur

de cette idée, la preuve de la nécessité de cette vie collaborative.

Ainsi, la microbiomique apporte avec ses nouveaux savoirs scientifiques un
ensemble de questionnements de mnos conceptions anthropologiques et
philosophiques. Elle interroge notre conception classique, érigeant d’un c6té ’humain
comme tout puissant, doué de culture et de raison, et de 1’autre, le monde microbien
considéré comme inférieur et nuisible. Cette science, tout comme la recherche sur le
microbiote intestinal, semble tendre vers une réhabilitation et une redécouverte du
monde microbien en mettant 4 jour une nécessaire redéfinition de ce que sont les

micro-organismes, et donc de ce que nous sommes. Loin de n’étre que de simples

%2 Voir notamment Bellacasa (de la)( 2010).
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organismes mécaniques composés de quelques milliers de génes, nous serions des
« super-organismes » composés de centaines de milliers de microbes interagissant
constamment en nous afin d’y faire régner un certain équilibre. Dans cette
perspective, de nouvelles fronti¢res et de nouvelles questions s’ouvrent a nous :
Jusqu’a quel point les micro-organismes qui nous composent ont-ils une influence sur
ce que nous sommes ? Sur notre santé physique et mentale ? Les micro-organismes
qui nous composent pourraient-ils nous définir et nous différencier ? A quel point les
étres humains et les communautés microbiennes sont-ils intriqués ? Existe-t-il des
liens entre notre génome et notre microbiome ? Quelles sont les implications de cette
hybridité ? Et enfin, quelles sont les conséquences que nous devrions tirer de ce
nouveau rapport sur nos pratiques culturelles, sociales, politiques et sanitaires ?

Autant de questions que nous tenterons d’explorer dans le Chapitre V1.

2.2 D’une culture pastorienne a post-pastorienne

Parallélement au développement de la microbiomique, la littérature STS et les
études anthropologiques font état d’un certain nombre de mouvements remettant en
question la perception de la relation que nous entretenons avec les micro-organismes.
Ces mouvements s’érigent contre une vision «microphobique», contre une
éradication systématique des microbes. Ils pronent une réappropriation de la relation
humains-microbes au profit d’une appréhension nouvelle de leurs potentialités.
L’anthropologue des sciences Paxson est une des premiéres auteures a avoir analysé
ce phénoméne. Dans un article publi€ en 2008, elle décrit I’émergence d’une contre-
culture, la culture post-pastorienne (2.2.1). Cette nouvelle appréhension des microbes
est également visible dans d’autres cas, reflétant une extension importante du réseau

de mouvements offrant une vision alternative a la culture pastorienne (2.2.2).
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2.2.1 Anthropologie des microbiopolitiques du fromage au lait cru

Dans son étude anthropologique de la fabrication de fromage au lait cru aux
Etats-Unis, Paxson (2008) montre la montée en puissance d’une culture dissidente,
émergeant des producteurs et consommateurs de fromages au lait cru. Ces
producteurs et consommateurs s’élévent contre une prévention exacerbée des risques
menant a une élimination systématique des micro-organismes au nom de la protection
sanitaire. Ils pronent une reconnaissance de la contribution de certains micro-
organismes a la conception et au gofit du fromage, ainsi qu’a la santé.

En reliant les notions de « biopolitiques » de Foucault et I’étude de Latour sur
I’histoire politique et sociale de la pasteurisation, Paxson développe le concept de
« microbiopolitique ». Les biopolitiques renvoient notamment chez Foucault (1979
1984) a I’élaboration de catégories de personnes pour faciliter les mesures statistiques
et gérer rationnellement les populations (notamment le sexe et la reprodﬁction).
Latour, quant a lui, a montré dans son ouvrage Pasteur : Guerre et Paix des microbes
(1984), I’inclusion du microbe dans toutes nos relations sociales avec les découvertes
de Pasteur. C’est grice a 1’identification et la domestication des microbes qu’il a été
possible de contrdler et de purifier certaines relations sociales. Les biopolitiques sont
alors, avec les découvertes pasteuriennes, rejointes par les microbiopolitiques définies
comme la création de catégories d’agents biologiques microscopiques, 1’évaluation
anthropocentrique de ces agents, et 1’élaboration de comportements humains
appropriés vis-a-vis de ces micro-organismes actifs dans les processus d’infection,
d’inoculation et de digestion (Paxson2008: 17). Pour [Iauteure, les

microbiopolitiques du fromage cru® illustrent la voie dissidente refusant cette fagon

* L auteure décrit trois microbiopolitiques du fromage au lait cru : 1) La nécessité de lier le lieu et le
gofit : il est fondamental de reconnecter la nature, le terroir, 1’origine et le savoir-faire des produits
artisanaux. Le microbe fait ce lien entre le goiit et le lieu. 2) L’importance de prendre en compte que la
pasteurisation mise en place par des politiques d’économie d’échelle actuellement est contre-
productive : en luttant pour la sécurité sanitaire, ces politiques ont pour effet réel d’augmenter les
risques de maladies. Le probiotique en est aujourd’hui la démonstration et la Iégitimation scientifique.
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de vivre et de concevoir notre relation avec les micro-organismes, et plus largement,
la facon dont les étres humains congoivent de vivre ensemble. Deux cultures* se
dessinent autour de cette question de notre relation aux micro-organismes et de notre
vie sociale : la culture pastorienne et la culture post-pastorienne.

La culture pastorienne trouve ses origines dans les découvertes
microbiologiques. Des biopolitiques ont été développées pour « purifier » les relations
entre les étres humains et exclure 1’agent microbien, considéré comme un danger
majeur. Cette attitude belliqueuse entraine une mobilisation contre le risque
microbien avec la prise excessive d’antibiotiques, la pasteurisation, la réfrigération,
I’irradiation des aliments ou encore la vaccination des enfants. Toute association
entre nourriture et micro-organismes est considérée comme dangereuse et pathogéne
en puissance. Des standards de sireté commerciale et alimentaire sont alors élaborés
et relayés dans 1’ensemble de nos activités sociales. Au nom de la peur de 1’épidémie
et de la contagion, la société du risque (telle que définie par Beck (1992)) est
exacerbée, et la protection doit primer sur la liberté pour garantir une totale sécurité.

Face a cette attitude et a ces comportements, largement soutenus par les
industries agroalimentaire (notamment par la Food and Drug Administration
américaine) et pharmaceutique, le mouvement post-pastorien s’interroge sur la
pertinence de cette régulation. S’ appuyant sur des savoirs scientifiques et empiriques,
ces dissidents du pastorisme font valoir que tous les microbes ne sont pas mauvais, et
qu’au contraire, certains pourraient améliorer la santé¢ humaine. Le fromage au lait

cru non pasteurisé contiendrait notamment de «bons» micro-organismes que la

3) La biopolitique va actuellement de la chambre 3 coucher a la cuisine. Le puritanisme imposé au
nom de la sécurité prescrit un contrle absolu et une aversion du risque. Ce systéme montre
aujourd’hui ses limites, I’aversion du risque et sa gestion deviennent finalement plus risquées.

* Nous notons une certaine ambiguité dans les termes utilisés par Paxson. Le titre de I’article
caractérise le phénomeéne décrit comme des « post-pasiorian cultures » alors que le corps du texte ne
définit pas la notion de «culture» et ne reprend pas précisément cette expression. D’autres
terminologies sont utilisées : « monde post-pastorien », « les post-pastoriens », les « microbiopolitiques
post-pastoriennes », la «nourriture post-pastorienne », le «régime post-pastorien», «1’éthos post-
pastorien » ou encore les « attitudes post-pastoriennes ».
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pasteurisation détruit systématiquement. Comme I’indiquent Paxson et Helmreich
(2013:172) :

“While Pasteurians view raw-milk cheese as a biohazard, potentially riddled
with bad bugs, post-Pasteurians regard it as the inverse: a traditional food
processed for safety by the action of good microbes — bacteria, yeast, and molds
— that can outcompete bad bugs for nutrients in milk”.

Pour les post-pastoriens, il faut cesser cette régulation de I’ordre social
« hyperhygiéniste » au profit de nouvelles alliances, de nouvelles mobilisations des
organisations sociales. L’objectif n’est en aucun cas d’étre plus tolérant en laissant se
développer des micro-organismes pathogenes, il s’agit de faire reconnaitre le role que
peuvent jouer les micro-organismes, de les recruter et de les rallier au projet. 11 faut
continuer de placer les micro-organismes au cceur des politiques alimentaires, mais
favoriser de nouvelles appropriations et compréhensions du savoir scientifique par le
public. En considérant les micro-organismes comme des alliés potentiels, en allant
au-dela de cette attitude antiseptique, de nouvelles conceptions de la nourriture, de sa
production, de ses valeurs culturelles et nutritionnelles, de la régulation de la siireté
alimentaire et de notre santé, pourraient émerger. Plus largement, cette culture post-
pastorienne permet de redonner a I’individu le pouvoir de se prémunir contre la
maladie — pouvoir en grande partie transféré a la profession médicale — en
redonnant la possibilité aux consommateurs-citoyens de cultiver leur flore intestinale
(Schmid in Paxson 2008 : 17). L’intérét réel pour les consommateurs-citoyens du
contrdle sanitaire et alimentaire par un Etat régulateur, au nom de la siireté et de la
prévention du risque, est ici profondément questionné. Pour les post-pastoriens, il faut
remplacer I’idiome du péril par celui de la promesse (Paxson et Helmirich 2013).

Cet exemple de la fabrication artisanale de fromages au lait cru est donc un
médium idéal pour repenser et réfléchir a notre appréhension des microbes et aux
relations humains-microbes. Ce cas pose aussi la question, plus politique, de la
diversité des produits disponibles et autorisés sur le marché, ainsi que de la régulation

opérée par I’Etat sur nos choix alimentaires et sanitaires. Comme le montrent Paxson
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et Helmreich (2013), I’introduction de la pasteurisation dans la production de
fromages a permis 1’avénement de la standardisation et de la production industrielle
de fromages. Or, avec la culture post-pastorienne, la volonté de diversifier le marché
et de revenir & des productions artisanales, & de la nourriture non standardisée et
locale est en plein essor. Les post-pastoriens revendiquent un profond
questionnement de 1’hégémonie des microbiopolitiques pastoriennes et proposent une
réappropriation de la relation humains-microbes centrée sur la collaboration. Cette
collaboration n’est possible que grace aux succes des microbiopolitiques pastoriennes
ayant permis de réduire considérablement les maladies infectieuses et les risques de
développement de micro-organismes pathogénes. Comme le montre Agapakis (2010)
en s’appuyant sur les travaux de Paxson, le fromage unit le savoir-faire humain,
I’activité microbienne et la science. Il représente parfaitement la nouvelle fusion entre
la science et I’art, entre les biotechnologies capables de réduire le risque pathogéne et
I’art fromager produisant des communautés microbiennes uniques variant selon les
techniques fromageéres, le lait utilisé, et 1’environnement de la production. En
définitive, la culture post-pastorienne s’interroge sur les potentialités d’un nouveau
modeéle fondé sur une alliance humain-microbe régulée par nos savoirs
technoscientifiques. Puisque 1’évolution des sciences et des technologies nous permet
aujourd’hui de réguler et de gérer les risques microbiens, pourrions-nous envisager de
nouveaux modéles de production, de consommation, de nouvelles pratiques, et de
nouvelles politiques sanitaires et sociales moins drastiques ? Ici encore, de nouvelles
frontiéres et de nouvelles potentialités semblent ouvertes par cette redéfinition du lien

entre le monde humain et le monde microbien.
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2.2.2 Autres mouvements post-pastoriens dissidents

On assiste également a 1’émergence d’autres mouvements appelant a de
nouvelles appréciations des microbes. Dans son article publié en 2008, Paxson en
mentionne trois faisant valoir des voies alternatives pour penser le risque microbien.
Le premier concerne 1’étude réalisée par Koch (2006) dans les prisons géorgiennes.
Dans cette étude de cas, I’auteure montre que le diagnostic de tuberculose permet aux
prisonniers d’accéder a de meilleures conditions d’incarcération et induit méme un
trafic d’échantillons de dépistage. Ici, la maladie infectieuse est «souhaitée » et
permet un avenir moins difficile.

Le deuxiéme cas évoqué par Paxson porte sur les campagnes anti-vaccinations
des enfants, particulitrement prégnantes aux Etats-Unis et en Angleterre. Ces
campagnes sont le t¢émoin d’une perte de confiance de la part des parents envers cette
technique médicale et envers les laboratoires pharmaceutiques qui fabriquent et
commercialisent les vaccins. Au cceur de cette controverse, différents arguments anti-
vaccination sont avancés en mettant en cause le rapport bénéfice/risque : les vaccins
pourraient favoriser le développement de troubles autistiques, ils affaibliraient le
systéme immunitaire des enfants, ou rendraient trés vulnérables sans prémunir contre
de réels dangers (puisque les maladies contre lesquelles nous sommes vaccinées ont
presque disparu). Il semble ici que la peur de I’affaiblissement du systéme
immunitaire prime sur la peur de la contamination par les maladies infectieuses.

Dans un autre registre, Paxson fait état d’'un mouvement grandissant originaire
d’Italie intitulé Slow Food. Pour ses partisans, il est essentiel de revendiquer le droit
au plaisir gastronomique et de cesser d’opposer ce droit a la question du risque
sanitaire (donc microbien). Pour y arriver, Petrini, le fondateur du mouvement,
préconise une résistance face a la « fast food » en sauvegardant les économies locales,
en préservant les traditions gastronomiques et en favorisant de nouvelles formes

écologiques de consommation durable (Petrini 2005). Tout comme dans les deux cas
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précédemment cités, le mouvement Slow Food déplace la frontiére du risque
sanitaire. Il propose une nouvelle maniére de vivre et de s’alimenter, centrée sur
1’écogastronomie et 1’alter-consommation, loin d’un contrdle sanitaire exacerbé.

Comme le résument justement Paxson et Helmreich (2013), ces mouvements
post-pastoriens, apportant une nouvelle perception du microbe, ont pour point
commun de repenser le risque et de le remplacer par des potentialités et des
promesses futures. A notre sens, le cas le plus symptomatique de cette nouvelle
appréciation des micro-organismes est celui de I’engouement actuel pour la nourriture
«vivante », fabriquée a base de micro-organismes. Les probiotiques apparaissent
notamment comme une extension de la notion de « post-pastorien » développée par
Paxson: ils font valoir que de «bonnes» bactéries sont a distinguer des
«mauvaises » tout en demeurant dans un contexte de sécurité sanitaire
(Lorimer 2016).

Dans un article publié en 2009, Koteyko, chercheure en analyse de discours,
montre comment |’industrie agroalimentaire s’est emparée de cette nouvelle
perception des micro-organismes pour convaincre les consommateurs. En étudiant les
publicités des sites Internet de produits contenant des probiotiques, Koteyko analyse
la constitution d’un nouveau discours visant & montrer que les probiotiques sont des
outils crédibles pour construire une solide armure immunitaire. Les stratégies
promotionnelles visent a légitimer les différentes revendications de santé associées
aux probiotiques : les probiotiques sont une solution pour améliorer sa santé ; ils
régulent et maximisent, grace aux « bonnes » bactéries qu’ils contiennent, les chances
de lutter contre les « mauvaises » bactéries présentes dans 1’environnement ; ils sont
recommandés pour avoir une vie saine. Derriére cette stratégie promotionnelle,
I’auteure reléve les deux piliers essentiels de cette argumentation. D’une part, la
consommation de probiotiques est décrite comme permettant d’assurer une gestion
individuelle de sa santé et de son bien-étre. Chacun a la possibilit¢ (ou la
responsabilité) d’accéder a cette nourriture qui pourra ’aider & gérer son poids, sa

santé¢, voire méme la pleine réalisation de sa vie. D’autre part, les promotions



associent les comportements de consommation de probiotiques aux bonnes pratiques
a appliquer quotidiennement pour vivre plus sainement et plus longtemps (comme
manger cinq fruits et Iégumes par jour, pratiquer une activité physique, etc.). Or, cette
association met en avant 1’idée que les probiotiques sont des produits « naturels »,
dont les bienfaits sont comparables a la pratique d’un sport ou & un régime
alimentaire spécifique. En réalité, il s’agit d’un produit fabriqué (« engineered
product ») par I’'industrie agroalimentaire. Loin d’un simple retour aux produits
naturels, les probiotiques sont de la nourriture dite fonctionnelle, entre le médicament
et la nourriture naturelle. Comme I’indique Koteyko, les stratégies promotionnelles
jouent sur le régime de 1’espoir plus que sur celui de la vérité pour vanter les mérites
de ces produits. Toutefois, malgré cette stratégie marketing, il est certain que ces
produits sont les objets symboliques d’une vision alternative de la vision pastorienne
centrée sur la purification et le contréle. Désormais, de « bonnes » bactéries seraient a
distinguer des «mauvaises », et seraient capables de nous aider a lutter pour notre

santé et notre bien-étre.

Dans les quelques exemples que nous avons décrits, les micro-organismes qui
étaient tant craints hier sont désormais per¢us comme des sources de nouvelles
potentialités. Quels que soient les motifs des différents acteurs de ces mouvements,
les microbes sont de moins en moins pergus comme des dangers mettant nos vies en
péril, mais plutét comme des éléments & contréler de maniére raisonnable pour éviter
tout risque pathogéne. On peut alors s’interroger sur I’impact de cette redéfinition du
microbe : quelles sont les nouvelles frontiéres et nouvelles collaborations envisagées
entre I’humain et les microbes ? Et qu’en est-il dans le cadre de la recherche sur le
microbiote intestinal ? De nouvelles alliances et potentialités sont-elles en train de se

dessiner ?
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Conclusion : L’élaboration de notre problématique et de nos questions de

recherche

En prenant différents points d’appui, les visions alternatives que nous avons
présentées dans ce chapitre mettent en lumiére de nouvelles facettes encore
méconnues des micro-organismes et posent de nombreuses questions : dans quelle
mesure la perception, la gestion et le contréle qui régentent actuellement les rapports
que nous entretenons avec les mfcro-organismes doivent-ils étre repensés ? Quelles
seraient les conséquences de ce phénoméne sur les plans politique, sanitaire et

social ?

L’étude menée dans ce mémoire concerne 1’exploration de I’hypothése selon
laquelle la recherche sur le microbiote intestinal humain, telle qu’elle nous est
présentée et communiquée, bouleverse notre perception du monde microbien et notre
conception du rapport humain/micro-organismes. Comme les visions alternatives que
nous avons décrites ici, cette recherche fait émerger de nouveaux savoirs qui
semblent induire de nouvelles perceptions. Ainsi, notre mémoire vise a explorer la
piste suivante : la recherche sur le microbiote intestinal et les nouveaux savoirs
qu’elle engendre construisent une vision du monde allant a4 contre-courant de celle
qui est issue de la révolution microbiologique du XIX® siécle. Elle questionne
I’ensemble de nos perceptions, de nos conceptions, de nos savoirs, de nos croyances,
de nos représentations et de nos pratiques face au monde microbien fondé sur les
acquis de la révolution microbiologique. Cet «ensemble» est saisi en sciences
sociales par le concept «d’imaginaire social », entendu comme 1’ensemble des
significations partagées et s’imposant aux membres de la société. En définitive, nous

nous attacherons a répondre a la question de recherche suivante :



46

Dans quelle mesure les découvertes liées a la recherche sur le microbiote
intestinal humain marquent-elles un changement de notre imaginaire social issu

de la révolution microbiologique du XIX® siécle ?

Pour y répondre, nous explorons notre intuition de recherche selon laquelle un
changement d’imaginaire social serait en marche dans le discours permettant la
diffusion et la circulation des nouvelles connaissances issues de la recherche sur le
microbiote. Tout comme Paxson distinguait des cultures pastoriennes et post-
pastoriennes, nous parlerons plus largement d’imaginaires sociaux pastoriens et post-
pastoriens. Cette notion d’imaginaire social, qui est au coeur de notre cadre
conceptuel, est précisée dans le Chapitre III afin de dresser un portrait des dimensions
spécifiques de ces deux imaginaires sociaux. A ce stade, nous pouvons les distinguer
de la maniére suivante :

e L’imaginaire social pastorien se caractérise par ’ambition de contrdler, de
gérer et d’éradiquer tout micro-organisme jugé dangereux ou potentiellement
dangereux. Tout est mis en place pour purifier les relations humaines afin
d’exclure I’agent microbien.

e [L’imaginaire social posr-pastorien s’apparente a une prise de conscience que
tous les micro-organismes ne sont pas mauvais, et que leur élimination

systématique pourrait 4 terme causer notre perte.

Notre étude porte sur des textes qui présentent, analysent et commentent la
recherche sur le microbiote et qui construisent ou reconstruisent nos imaginaires
sociaux. Nous analysons a la fois des écrits issus de la recherche scientifique — des
publications scientifiques —, mais aussi tirés de médias faisant le relai entre la sphére

de spécialistes scientifiques et le grand public — des articles de presse.

L’objectif du mémoire est donc de comprendre comment les découvertes

issues de la recherche sur le microbiote intestinal humain s’inscrivent dans ce
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bouleversement de |’'imaginaire pastorien et dans la construction du nouvel
imaginaire post-pastorien. Notre interrogation centrale se structure autour des sous-
questions de recherche suivantes et des intuitions de recherche correspondantes :
1) Quels sont les caractéristiques, les dynamiques et les acteurs de la recherche
sur le microbiote intestinal humain ?
Intuition de recherche : Ce domaine est en émergence. Il prend une place de plus en
plus grande et mobilise des acteurs majeurs de la recherche scientifique et

technologique internationale.

2) Quelles sont les limites de I’imaginaire pastorien mises en exergue par la
recherche sur le microbiote intestinal humain via ses publications
scientifiques et ses relais dans la presse grand public ?

Intuition de recherche : 11 semble que le combat pastorien ait €té perdu car il n’est pas
allé jusqu’au bout de la compréhension du réle des micro-organismes en les associant

de maniére trop simpliste a des agents pathogénes.

3) Quels sont les traits spécifiques de I’imaginaire social post-pastorien
véhiculés par la recherche sur le microbiote intestinal humain via ses
publications scientifiques et ses relais dans la presse grand public ? Quelles
relations humain/micro-organismes sont envisagées et quelles en sont les
conséquences ?

Intuition de recherche : L’imaginaire post-pastorien véhiculé par la recherche sur le
microbiote intestinal humain est un imaginaire de la symbiose. 11 offre de nouvelles

perspectives centrées sur une nouvelle considération des micro-organismes.

Afin d’ouvrir notre réflexion, nous élaborerons quelques pistes de réponses
aux questions suivantes : comment ces imaginaires interagissent-ils? Sont-ils

exclusifs ? Quels sont les enjeux soulevés par cette nouvelle donne post-pastorienne ?
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Notre recherche permettra d’un point de vue scientifique une contribution a
I’avancement des connaissances dans le domaine STS. Actuellement, c’est
principalement dans les médias que le phénoméne de changement de perceptions
véhiculé par la recherche sur le microbiote intestinal est décrit. La littérature compte
de nombreuses sources offrant des analyses sociologiques et historiques de 1’univers
pastorien et concernant I’importance des recherches sur le microbiome, mais peu
d’écrits en STS portent spécifiquement sur le changement de perception que cette
recherche apporte du point de vue sociétal. A notre sens, ce champ disciplinaire est
pourtant particuliérement pertinent pour étudier ce phénoméne actuel et en
émergence, notamment parce qu’il favorise une perspective d’étude transversale et
multidisciplinaire.

D’un point de vue social, la poursuite de ce travail pourrait permettre a la fois
d’apporter un éclairage sur 1’impact possible de la recherche sur le microbiote et ses
promesses futures, mais aussi de questionner nos habitudes de vie et nos visions du
monde. Les conceptions que nous avons de notre identité, de notre compréhension de
la santé, de nos modes de vie et plus largement de notre rapport a 1’environnement

sont en jeu.



CHAPITRE III
LES IMAGINAIRES SOCIAUX
Cadre théorique

Ce chapitre présente le concept central de notre étude, les «imaginaires
sociaux ». Aprés avoir précisé notre choix théorique (3.1), nous 'exposons
’articulation du concept d’«imaginaire social » avec les sciences et technologies
(3.2) et nous en proposons une conceptualisation a 1’aide d’une revue de littérature
(3.3). Cette conceptualisation est présentée comme un guide de 1’étude des

imaginaires qui facilitera 1’opérationnalisation de notre recherche.

3.1 L’imaginaire social comme cadre théorique

Ce concept a fait I’objet d’importants travaux au cours du XX° siécle. Les
sciences sociales ont abondamment étudié les productions, les effets et les propriétés
de I’imaginaire social au point de constituer une sociologie de I’imaginaire. Comme
I’indiquent Legros, Monneyron, Renard et Tacussel (2006 : 1), cette sociologie est

«un point de vue sur le social » :

Au contraire d’une «sociologie de surface » (Durand) faite de sondages et

d’instantanés, la sociologie de 1’imaginaire se veut une sociologie des

profondeurs qui tente d’atteindre les motivations profondes, les courants
dynamiques qui sous-tendent et animent les sociétés humaines.

Ce champ d’étude est aujourd’hui largement établi et reconnu. A ce titre, le

Centre de recherche sur I’Imaginaire, fondé en France par Gilbert Durand dans les

années 1960, ainsi qu’une cinquantaine d’autres centres d’étude établis dans le monde

(en Europe, Amérique du Nord, Asie et Amérique du Sud principalement), ont
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largement contribué a cet essor. Parmi les auteurs contemporains les plus importants
de ce mouvement, on compte notamment Durand, Bachelard, Eliade, Jung (initiateurs
du courant de I’anthropologie de 1’imaginaire), mais aussi Castoriadis, Wunenburger,

Thomas, Taylor, Maffesoli, Boia, Morin...

3.1.1 Définition de « 1’imaginaire social »

L’imaginaire social est défini par le philosophe Charles Taylor (2004) comme
la fagon dont les individus imaginent leur existence sociale et se mettent en relation
avec les autres, comme le sens partagé qui rend possible la compréhension du monde,
les attentes sociales et les pratiques communes. Il s’agit de cet ensemble de
significations, de savoirs, de croyances, de représentations partagés par les membres

d’une société et s’imposant a eux. Comme 1’indique Popovic (2013) :

L’imaginaire social est un réve éveillé que les membres d’une société font, a
partir de ce qu’ils voient, lisent, entendent, et qui leur sert de matériau et
d’horizon de référence pour tenter d’appréhender, d’évaluer et de comprendre
ce qu’ils vivent.

Deux précisions sur ce que nous entendons par « imaginaire » et par « social »
sont nécessaires. « L’imaginaire » correspond a la fagon de concevoir son existence et
son rapport au monde, c’est-a-dire & I’ensemble organisé de nos significations,
savoirs, croyances et représentations, nous servant d’horizon de référence.
L’imaginaire est donc a distinguer de « I’imagination ». L’imagination est la faculté
du cerveau humain de créer des images, de «donner a voir». Elle permet a
I’imaginaire de se développer, c’est sa condition d’existence. L’imagination est donc
la faculté de I’esprit & mettre en image, 1’imaginaire est quant a lui le produit de cette
imagination, c’est un systéme de relations entre des imaginations.

L’adjectif « social » indique que cet imaginaire est partagé par les membres de

la société. L’imaginaire que nous étudions n’est donc ni «individuel » ni
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« collectif », mais bien social, propre a une société. L’imaginaire «individuel »
renvoie a |’imaginaire propre a une personne en particulier, mais la distinction entre
imaginaire « collectif» et «social » n’est pas tranchée dans la littérature®” : certains
auteurs en font usage sans véritable différenciation alors que d’autres (notamment
Bonardi et Castoriadis) associent le terme «collectif » & un ensemble plus large
(communauté locale, provinciale, nationale, internationale) que celui de «social »
(groupe de travail, famille, institution) (Michaud 2010 : 40). Quoi qu’il en soit, nous
nous emploierons a étudier I’imaginaire « social », entendu comme irréductible a
I’individuel ou & un groupe d’individus. Nous retiendrons le sens défini par Taylor :
I’imaginaire social comme une compréhension partagée par de larges groupes de
personnes (Taylor 2004 : 23). Autrement dit, I’imaginaire «social » que nous

analysons est I’horizon de référence propre a une société donnée.

3.1.2 Quelques difficultés liées a la notion d’imaginaire social

Bien que ce cadre conceptuel soit riche, un certain nombre de difficultés liées
a la notion d’imaginaire social sont notoires. Certains auteurs parlent de
« concept flou » (Leblanc 1994), d’une approche fragile (Mathias 2009 ; Boia 1998),
d’absence de synthése encore satisfaisante (Pinson 2014), et de manque de rigueur
conceptuelle (Fressard 2005). Une revue extensive de la littérature nous permet de
dégager trois grandes difficultés ainsi que des moyens de les surmonter.

La premiére est d’ordre épistémologique. Pour certains auteurs, I’imaginaire
renvoie a ce qui n’existe pas, & ce qui appartient au domame du faux et du
mensonger, du non vérifié et non vérifiable (Boia 1998 : 14). Etudier ’imaginaire
reviendrait alors a étudier quelque chose d’inexistant ontologiquement, un objet qui
ne se produit pas véritablement, qui s’affranchit du principe de réalité et donc de

I’impératif de preuves concrétes (Coutard 2001 : 3 ; 12).

= Sur I’imaginaire collectif, voir ’ouvrage de Giust-Desprairies (2009).
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Pour surmonter cette premiére difficulté, Boia souligne la fragilité du
raisonnement et suggére de dépasser cette dichotomie réel-imaginaire. Pour lui, la
frontiére entre réalité et imaginaire est insaisissable, « d’un individu a l’autre, et
d’autant plus d’une époque a ’autre ou d’une culture a ’autre, les appréciations
seront toujours différentes » (Boia 1998 : 15). De méme, Wunenburger (2003)
indique la difficulté de savoir si un contenu imaginaire a quelque réalité dans 1’espace
et dans le temps. Il affirme, en faisant référence a Boia, que I’imaginaire est défini par
ses structures internes plus que par ses référents matériels dont il serait vain de
déterminer le caractére réel ou non. Toute la richesse du concept d’imaginaire se
trouve justement ici : il inclut réel et irréel, tous deux font partie de la réalité sociale
et aident & la comprendre.

La deuxiéme difficulté est d’ordre philosophique. La pensée philosophique
occidentale a longtemps résisté au concept d’imaginaire social au nom de son manque
de rationalité. Loin de 1’idéal rationaliste et matérialiste modeme, 1’imaginaire était
per¢u comme incapable de produire une connaissance réelle ni d’établir la vérité
puisque dénué de raison et de logique. L’imaginaire apparaissait alors comme une
pensée primitive, fondée sur le mythe et la réverie, inférieure a la pensée rationnelle
et scientifique. De nombreux auteurs établissaient une forte opposition entre mythe et
raison, entre conscience mythique traditionnelle et raison triomphante de 1’occident
moderne. Frazer considérait par exemple que la pensée avait connu trois stades
successifs : magique, religieux et scientifique; Popper distinguait quant & lui la
«société close » de type tribal, dominée par le mythe, et la «société ouverte »
caractéris€ée par la pensée rationnelle et le libre débat intellectuel (Frazer 1890;
Popper 1945 in Boia 1998 : 58-59).

C’est justement contre cette séparation entre imaginaire et pensée rationnelle
que le courant de recherche sur I’imaginaire s’est inscrit en faux a partir des
années 1960 (Legros et al. 2006 : 2). Durand a fortement critiqué ce refus de
I’imaginaire et cette idée de division chronologique ou culturelle. Il considérait en

effet que I’imaginaire est empreint d’une universalité dans 1’Espace et le Temps ;
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I’imaginaire (grdce au mécanisme de 1’imagination symbolique) est une capacité
propre a 1’étre humain, il est omniprésent et structure notre pensée. De méme, pour
Bachelard, maitre de Durand, I’imaginaire n’est en rien inférieur a la pensée
rationnelle ou & la connaissance scientifique puisqu’il est, en tant que producteur
d’images, la source de toute forme de pensée. La recherche et 1’esprit scientifique ne
seraient d’ailleurs que le résultat de la projection de 1’imaginaire social produit par
I’imagination créatrice (Bachelard 1967). Dans le méme sens, Castoriadis affirmait
également que c’est tout simplement a partir de I’imaginaire social qu’«il peut étre
question de “quelque chose”» (Castoriadis 1975: 7-8). C’est grice au
développement de disciplines comme 1’anthropologie, la psychanalyse, I’ethnologie
ou encore la philosophie que le concept d’imaginaire est, petit a petit, parvenu a
s’émanciper et a échapper au soupgon d’une pensée imaginaire irrationnelle et
insignifiante (Védrine 1990).

La troisiéme difficulté est théorique. « Imaginaire social » est une notion
galvaudée (Kerléo 2015), souvent substituée a d’autres concepts, et rarement définie
avec rigueur par les auteurs qui I’emploient. Durand I’indiquait déja en ouverture de
son ouvrage L 'imagination symbolique (Durand 1964) : «une extréme confusion a

2 &¢

toujours régné dans ’emploi des termes relatifs a I’imaginaire. (...) “Image”, “signe”,
“allégorie”, “symbole”, “embléme”, “parabole”, “mythe”, “figure”, “ic6ne”, etc. sont
utilisés indifféremment 1’un pour 1’autre par la plupart des auteurs. » Fressard (2005),
Pinson (2014), Wunenburger (2003 : 6) et d’autres relevaient cette méme faiblesse
encore récemment : le concept est souvent employé en tant que synonyme de
« représentation sociale », « mentalité », «croyance » «conscience collective », ou
«idéologie ». Cette lacune théorique fait perdre a 1’imaginaire social sa rigueur
conceptuelle.

A notre sens, cette difficulté est due i la nature composite de 1’imaginaire
social : il se compose de ’ensemble de ces éléments (image, signe, allégorie,
symbole, mythe, figure, croyance, représentation sociale, idéologie, etc.), reflétant les

pluralités internes de I’imaginaire et formant ensemble un horizon global. Pour
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surmonter cette difficulté, une conceptualisation satisfaisante est nécessaire. Pour
notre part, nous nous appuierons principalement sur les travaux de Wunenburger afin

de tendre vers cet objectif.

3.1.3 Principales forces du cadre d’analyse des imaginaires sociaux

Malgré ces difficultés (surmontables par ailleurs), I’imaginaire social est un
concept d’étude extrémement riche. D’aprés notre revue de littérature, ce cadre
d’analyse présente trois forces essentielles.

La premiere force de 1’imaginaire social est sa facilité d’accés. Comme nous
le préciserons dans notre conceptualisation (3.3), I’imaginaire est lisible dans
I’ensemble des mises en récit, c’est-a-dire dans le langage, dans les écrits, dans 1’art,
dans les pratiques et dans tous les discours sociaux. Ainsi, toute production humaine
est un indice pour décrypter I’imaginaire social.

La deuxiéme force de I’imaginaire social est sa large portée. Nous 1’avons
mentionné comme piste pour surmonter les difficultés évoquées plus tot, I’imaginaire
ne se borne pas a ce qui serait considéré comme « réel » ou «irréel », « rationnel » ou
« irrationnel », il englobe ces notions et permet d’aller au-dela. Ceci s’applique a la
fois pour I’objet de I’imaginaire étudi€é: on peut tout aussi bien étudier les
imaginaires sociaux des sorciéres, des extraterrestres, ou des licornes que ceux des
universités, des entreprises, des Etats ou du cancer. Mais cela concerne également le
contenu méme de l’'imaginaire étudié : ’analyse prendra en compte toutes les
composantes de 1’imaginaire, qu’elles s’appuient sur des éléments réels ou irréels,
rationnels ou irrationnels, vérifiables ou non, etc.

La troisiéme force de ’imaginaire, dans la lignée de la deuxiéme, est cette
capacité a rendre compte des pluralités internes de I’imaginaire. En effet, I’étude des
imaginaires sociaux permet de retracer 1’horizon global en incluant les divergences,

les différentes représentations, les positionnements et intéréts des différents acteurs,
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ainsi que leurs contradictions. Gréace a 1’étude de son imaginaire, tout phénoméne
pourra étre analysé dans sa complexité, voire dans ses paradoxes. Comme 1’indique
Simard-Houde (2015 : 27), cette capacité de l’imaginaire entraine une sorte de
tension permanente entre la description d’un horizon global d’un c6té, et la pluralité
des représentations de ces imaginaires sociaux de I’autre. Pour éviter que cette force
ne bascule vers une faiblesse (puisque dans cette idée, 1’imaginaire d’un phénoméne
serait inépuisable), il faudra ticher de mettre en évidence les éléments récurrents et
leurs tensions pouvant les caractériser.

Ces trois forces de I’imaginaire social ont été déterminantes dans le choix de
notre cadre conceptuel. En effet, trois autres cadres auraient pu étre retenus comme
guides théoriques, mais nous ont semblé moins riches et moins en adéquation avec
notre objectif de recherche. Le premier est celui des révolutions scientifiques, définies
par Kuhn en 1962. D’aprés Kuhn, une révolution scientifique survient lorsqu’une
série d’anomalies et de problémes insolubles déstabilisent le paradigme en vigueur et
provoquent une « crise » qui ne peut étre résolue que par ’adoption d’un nouveau
paradigme de remplacement. Le paradigme est une « matrice disciplinaire » partagée
par une communauté, un cadre théorique général dela discipline scientifique,
constitué de techniques, de « généralisations symboliques », de «modéles », de
«valeur symbolique », et «d’exemples types ». Bien que ce cadre d’analyse se préte
bien a I’étude du discours d’une recherche scientifique, notre objectif de recherche va
au-dela de ce cadre scientifique. Nous nous intéressons dans cette étude a «notre »
rapport au monde microbien, au rapport que la société et ce monde microbien
entretiennent, tel qu’il est décrit dans les publications scientifiques et les articles de
presse relatant les avancées de la recherche sur le microbiote intestinal. Le cadre des
révolutions scientifiques est alors trop limitatif, puisqu’il exclut les questions
sociétales, et non approprié pour notre étude.

Le deuxiéme cadre théorique est celui de la théorie des représentations
sociales développée en psychologie sociale. Une représentation sociale est définie

comme «une forme de connaissance socialement élaborée et partagée, ayant une
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visée pratique et concourant a la construction d’une réalité commune a un ensemble
social ou culturel » (Jodelet 2003). Or, ici aussi, I’imaginaire offre un cadre d’analyse
plus large puisqu’il ne repose pas uniquement sur des connaissances partagées et
consensuelles, il incorpore également les tensions, les contradictions, les
positionnements et intéréts plus marginaux. Cette pluralité (cette résultante globale)
nous semble essentielle pour répondre a notre objectif.

Enfin, le cadre théorique des «cultures », notamment utilisé par Paxson, a
également retenu notre attention. Guy Rocher (1992 : 4) en propose la définition
suivante : il s’agit d’« un ensemble li¢ de maniéres de penser, de sentir et d’agir plus
ou moins formalisées qui, étant apprises et partagées par une pluralité de personnes,
servent, d’une maniére a la fois objective et symbolique, & constituer ces personnes en
une collectivité particuliére et distincte ». Bien qu’assez proche du concept
d’imaginaire social, il semble que le concept de culture concentre son analyse sur les
individus, sur ce qui les lie et les inclut dans une certaine culture. Or, notre objectif
vise moins a analyser les acteurs et membres formant une collectivité pastorienne ou
post-pastorienne, mais tend plutdt a décrypter ce que les membres de la société
percoivent, comprennent, attendent ou craignent de leurs rapports aux micro-
organismes. Ici encore, le cadre théorique de I’imaginaire social nous semble plus

propice et plus pertinent pour nous guider vers notre objectif de recherche.

3.2 Imaginaire social, science et technologie

Puisque notre objectif est d’étudier ’imaginaire social de notre rapport au
monde microbien dans le cadre de la recherche sur le microbiote intestinal, I’objet de
I’imaginaire social que nous étudions se rapporte, plus largement, aux sciences et aux
technologies. Au cours de notre revue de littérature, nous avons pu constater que de
nombreuses études s’intéressent justement a ces imaginaires sociaux se rapportant

aux sciences et technologies. Nous en présentons ici les principales particularités.
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Malgré une longue tradition opposant science et imagination, de nombreux
auteurs montrent que ces concepts sont loin d’étre antithétiques. Certes les sciences et
les technologies prennent une place trés importante dans nos imaginaires sociaux,
mais les imaginaires sociaux influencent également fortement le développement des
sciences et des technologies. Bien que nous soyons conscients de 1’imbrication
empirique de ces deux phénomeénes (imaginaires sociaux <> sciences et
technologies*®), il parait pertinent, pour des fins analytiques, de distinguer ces types

d’influences.

3.2.1 L’influence des imaginaires sociaux dans le développement des sciences et des

technologies

Héritiére d’une tradition remontant au XVII® siécle, la philosophie appréhende
encore parfois 1’imaginaire et 1’imagination comme une activité de production de
fiction trouvant sa principale l1égitimité dans 1’art (Wunenburger 2003: 23-24). Bien
au contraire, de nombreux auteurs ont montré que c’est grice au processus de
I’imaginaire que toutes les pensées, y compris scientifiques, peuvent émerger. Les
imaginaires sociaux influencent le développement des sciences et des technologies, et
ce, a deux niveaux.

Le premier est I’influence de ’imaginaire individuel des chercheurs sur le
développement de leurs travaux. Les plus grands scientifiques ont pu en témoigner :
«Poincaré et Hadamard ont montré que I’imaginaire et I’inconscient jouent un rdle
important dans 1’invention mathématique, Einstein écrivait qu’il pensait d’abord en
image » (Catelin et Hautbois 2012). D’autres, comme le chimiste allemand Kekulé,

ont affirmé avoir résolu d’importantes questions scientifiques grice a leurs réves

46 : . S : e .
Les sciences et les technologies influencent les imaginaires sociaux et les imaginaires sociaux
influencent le développement des sciences et technologies.
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(Legros 2006 : 183). Pour Durand (1964), toute théorie scientifique a pour origine
I’imagination symbolique.

De méme, pour le physicien et historien des sciences Gerald Holton (1981),
I’imaginaire des scientifiques est marqué par des «thémata», des éléments
thématiques non réfutables, des croyances et préconceptions, qui accompagnent le
chercheur dans ses activités de recherche. L’imaginaire des scientifiques détermine
leur représentation de 1’objet d’étude et leur méthode. L’imaginaire participe a
1’élaboration des savoirs, il est donc nécessairement constitutif de la science.

Plus largement, comme Moles (1990 in Legros 2006) a pu le théoriser, des
« mythes dynamiques » sont sous-jacents au progrés technico-scientifique et poussent
I’étre humain a 1’action en jouant le réle de « moteurs sociaux ». Pour I’auteur, le
mouvement de la recherche scientifique dans son ensemble s’explique par des mythes
basant leur action sur la transgression d’une Loi de la nature®’.

Le second niveau d’influence que nous relevons est' la projection des
imaginaires sociaux dans le développement des sciences et technologies. En effet, de
nombreux historiens et sociologues des sciences et technologies ont pu montrer
I’influence des contextes socioculturels sur le développement des sciences et des

technologies*®. Comme I’indique Boia (1998 : 65) :

L’imaginaire met son sceau sur ’ensemble de la démarche scientifique. Toute
théorie peut étre rapportée a une tendance archétypale. Toute théorie est aussi

T Moles propose une liste non exhaustive d’une vingtaine de ces mythes dynamiques comme le mythe
d’Icare, qui pousse I’humain a s’affranchir de la pesanteur ; le mythe de Prométhée (la maitrise du feu)
qui anime la recherche des énergies artificielles inépuisables; le mythe du Golem qui inspire la
création d’étre artificiel ; ou encore le mythe de 1’androgyne : le choix médicalement assisté d’une

identité sexuelle (sexe masculin ou féminin, ou les deux) (Legros et al. 2006 : 184-185).

8 Un des premiers a ’avoir mis en évidence est I’historien des sciences Paul Forman (in Gingras
2013). Celuii a montré que les difficultés d’adoption des découvertes scientifiques sur la mécanique
quantique par les chercheurs allemands sous le Troisiéme Reich étaient plus complexes qu’en
apparence : loin de n’étre qu’un simple rejet du contenu scientifique de cette nouvelle science, il
s’agissait principalement d’une remise en question de 1’idée d’une science vectrice de progrés, faisant
suite 3 la défaite allemande de 1918.
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datée, témoignant d’une certaine mentalité, d’une idéologie, d’une vision du
monde, qui appartiennent a une époque, a un complexe culturel, a un milieu.

Les exemples en histoire des sciences et des technologies ne manquent pas : le
développement et 1’essor de la biologie raciste comme la physiognomonie — science
prétendant donner un apergu du caractére, de la personnalité ou de I’intelligence d’un
individu en observant son apparence physique — établie par Johann Kaspar Lavater a
la fin du XVIII®, ou de la craniologie — visant & mesurer la capacité intellectuelle
selon I’angle facial — ne sont que des illustrations de tensions raciales et sociales
« sublimées » en théories biologiques (Boia 1998 : 69). La science nazie suivait ce
méme cheminement : en développant des études raciologiques et en invoquant des
méthodes eugénistes, cette science visait a « perfectionner ou purifier la race » et
donc a suivre et/ou appuyer 1’idéologie officielle (Ibid : 78). De méme, la quéte de la
vie sur les planétes suivait quant a elle une soif de conquéte et de domination, une
prolongation dans I’espace, de 1’expansionnisme occidental (/bid-69).

Ainsi, pour le philosophe Pierre Thuillier, a chaque époque et a chaque société
correspond un certain projet scientifique : depuis le Moyen Age, la science n’a fait
que suivre « la transition d’une société centrée sur Dieu a une société centrée sur le
commerce, I’industrie et la recherche du profit. [...] Ce qui caractérise notre science,
c’est le désir de dominer, d’exploiter et de manipuler » (Thuillier 1980). «C’est la
fusion du Savoir et du Pouvoir que le programme occidental cherche a assurer »
(Boia 1998 : 68).

3.2.2 L’influence des sciences et des technologies sur les imaginaires sociaux

Nos imaginaires sociaux sont continuellement nourris de sciences et de
technologies. Les journaux, la télévision, I’Internet, le cinéma, la littérature, les
réseaux sociaux, tous ces canaux relaient les nouvelles découvertes, les fantasmes et

les désirs que cultivent les sciences et technologies.
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A ce titre, la vulgarisation scientifique et la fiction sont deux importants
vecteurs d’imaginaire (Boia 1998). La vulgarisation scientifique, développée a
I’époque des Lumicres joue un réle de relai entre la recherche scientifique, complexe,
sophistiquée et difficilement accessible, et le grand public. De son c6té, la fiction
scientifique, dont le genre littéraire du roman scientifique est la premiére illustration
historique, vulgarise et dramatise toute une série d’hypothéses scientifiques et
techniques. Apparu au XIX® siécle, notamment sous I’impulsion de Jules Verne et
Herbert Georges Wells, le roman scientifique avait pour fonction la transmission des
savoirs scientifiques et techniques a un large public par la forme romanesque (Saint
Martin 2005). De nombreux savoirs et fantasmes sont convoqués : la géologie et la
paléontologie avec le Voyage au centre de la Terre (Verne 1864), I’astronomie et le
voyage spatial avec De la terre a la lune (Verne 1865), Autour de la Lune (Verne
1869), la biologie marine et le voyage sous-marin avec Vingt mille lieues sous les
mers (Verne 1869), ou encore le voyage dans le temps avec La Machine a explorer le
temps (Herbert George Wells 1895), et la vie extraterrestre avec La guerre des
mondes (Wells 1897-1898) ou Les premiers hommes sur la Lune (Wells 1901). Plus
récemment, le genre narratif de la science-fiction joue a son tour un réle de
transmission des connaissances actuelles et d’exploration d’hypothéses futures. Le
cinéma de science-fiction est souvent le traducteur d’une croyance forte dans le
potentiel de progres scientifique, tout en ayant une certaine méfiance. On le voit par
exemple dans des récits d’anticipation dans lesquels une invention scientifique ou
technologique provoque de terribles conséquences comme dans Captain America,
Jurassic Park de Steven Spielberg, 2001 Odyssée de [’espace de Stanley Kubrick,
Retour vers le futur de Robert Zemeckis, Frankenstein de James Whale, Bienvenue a
Gattaca de Andrew Niccol ou encore Le cinquiéme élément de Luc Besson. Par la
littérature ou par le cinéma, ces récits ouvrent les sciences et technologies au grand
public et jouent un rdle important de matérialisation, de représentation de ces

savoirs et des angoisses qu’elles engendrent.
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Ainsi, les sciences et les technologies nourrissent nos imaginaires sociaux au
point de constituer, d’aprés de nombreux auteurs, un «imaginaire
technoscientifique », c’est-a-dire un imaginaire des «technosciences® » entendues
comme [|’imbrication contemporaine des sciences et technologies. En effet, les
technosciences sont d’importantes sources génératrices de mythes. Comme le montre
Boia (1998), on reconnait toujours, sous le vernis scientifique et technologique un
certain nombre de traits récurrents. Il reléve notamment les «scénarios
catastrophiques » s’inspirant des arguments scientifiques comme la glaciation
universelle, I’effet de serre, les accidents cosmiques ou la guerre nucléaire. Mais aussi
les «mythologies de I’avenir » qui offrent des variantes optimistes et pessimistes en
mettant la technologie au profit de I’humain ou au contraire, le réduisant en
esclavage. La fameuse « figure du savant » mettant tantot sa science au service de
I’humanité, tantdt au service de desseins machiavéliques (anéantissement du monde
ou destruction de 1’humanité). Ou encore les « rumeurs et légendes » mettant en
scénes des animaux insolites, des rumeurs de cannibalisme, trafic d’organes,
disparition dans le triangle des Bermudes ou toutes sortes de créatures comme 1’auto-
stoppeur fantOme, le yéti ou les extraterrestres.

La force de cet imaginaire social véhiculé par les technosciences est si
importante que certains auteurs le qualifient d’instrument de pouvoir. Pour la
sociologue des STS Sheila Jasanoff, cet imaginaire (qu’elle qualifie de
« sociotechnical imaginary ») légitime et justifie les politiques publiques et les
investissements. Les visions collectives du futur prennent racine dans les sciences et
technologies. Les formes imaginées de la vie sociale et de 1’ordre social se centrent
sur le développement et la réalisation d’innovations scientifiques et/ou de projets

technologiques (Jasanoff, Kim et Sperling 2007 ; Jasanoff et Kim 2009). Le potentiel

9 ce néologisme a été¢ défini par Hottois. Pour plus de précision sur cette notion, voir notamment
Hottois (2004 ; 2009).
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et le pouvoir de cet imaginaire sont tels, que certains auteurs questionnent sa
prédominance voire son hégémonie™.

Au regard de cette influence mutuelle des sciences et des technologies sur
I’imaginaire  social, 1’é¢tude des imaginaires sociaux liés aux objets
technoscientifiques permet de saisir un certain nombre d’enjeux et de remettre en
perspective les décisions et les arguments de communication qui pourront étre
proposés par différents acteurs sociaux. Comme 1’indique Jasanoff (Program on STS
at Harvard University 2015), I’analyse des imaginaires « sociotechniques» est la
meilleure fagon de décrypter les visions collectives et les aspirations futures d’une
société. Elle serait méme une voie a privilégier afin d’établir des politiques publiques
et des institutions stables et viables. Dans ce méme ordre d’idée, la sociologue des
imaginaires Stéphanie Chifflet (2009 ; 2010) montre que I’analyse des imaginaires
technoscientifiques permet finalement de réintégrer le dialogue « science-société »
dans sa dimension culturelle. Avec ce type d’analyse, de meilleures communications
sont possibles, 1’instrumentalisation des discours est limitée, et une compréhension
plus globale, lucide et intelligente, des débats et des controverses est privilégiée.
Finalement, comme [’affirment Mallet et al. (2005), I’étude des imaginaires des
objets technoscientifiques donne du sens aux développements technoscientifiques et
leur rend leur juste place. Un regard plus critique et une réflexion intelligente sur le

futur que nous désirons sont alors possibles.
3.3. Conceptualisation de I’imaginaire social
Quelles sont les propriétés spécifiques de I'imaginaire social ? De quoi et

comment se constitue-t-il ? Comment peut-on le repérer et le caractériser ? Quelle est

sa finalité ? Pour répondre a ces questions, nous décrivons dans cette section la

! Sur I’hégémonie des savoirs scientifiques, voir notamment Cordero (2009) ; Wynne (1992) ; Eden
(1996).
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conceptualisation de 1’imaginaire social en prenant appui sur la perspective théorique
de Jean-Jacques Wunenburger.

En prenant pour point de départ la définition que donne Wunenburger (2003 :
10) de I'imaginaire, trois caractéristiques et deux fonctions de 1’imaginaire social sont

identifiables :

[On appelle] imaginaire un ensemble de productions, mentales ou matérialisées
dans des ceuvres, a base d’images visuelles (tableau, dessin, photographie) et
langagiéres (métaphore, symbole, récit) formant des ensembles cohérents et
dynamiques, qui relévent d’une fonction symbolique au sens d’un emboitement
de sens propres et figurés qui modifient ou enrichissent le réel pergu ou congu.
Pour cet auteur, I’imaginaire comporte donc deux dimensions :
1) L’imaginaire se retrouve dans un ensemble de productions mentales ou
matérialisées formant des ensembles cohérents et dynamiques.
11 découle de cette premiére dimension trois caractéristiques de 1’imaginaire social
répondant aux questions suivantes: ou le trouve-t-on? Quel est son contenu?
Comment est-il structuré ? (3.3.1).
2) Ces ensembles produisent du sens, modifient ou enrichissent le réel.
Cette seconde dimension indique les deux fonctions de 1’imaginaire social (3.3.2)
Comme nous allons le développer, 1’imaginaire se repére dans des productions
mentales ou matérialisées (3.3.1.1), il se compose d’éléments articulés de maniére
cohérente et dynamique (3.3.1.2) et a une structure constante (3.3.1.3). Il produit du
sens et des significations permettant une appropriation du monde par la société en

élaborant des systémes de valeurs (3.3.2.1) et des répertoires de pratiques (3.3.2.2).

3.3.1 Les trois caractéristiques de 1’imaginaire social

3.3.1.1 Les productions sémiotiques reflétent et diffusent 1’imaginaire social

L’imaginaire social ne se loge pas dans un lieu physique circonscrit que 1’on

pourrait observer, disséquer et analyser. On ne peut pas entrer dans la téte des gens
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pour analyser leur imaginaire, et encore moins dans I’esprit d’une société (Tresch
2005 ; Théberge 2012). Pour accéder a cet univers immatériel, il faut puiser dans les
¢léments émanant de la société tels que les réves, les mythes, les productions
culturelles et spirituelles. Ces «éléments» sont ce que Wunenburger qualifie de
productions mentales ou matérialisées. De telles productions se logent notamment
dans les discours, entendus au sens large, c’est-a-dire dans tout type de traces de
manifestation humaine énoncées par le biais du langage ou de signes. Ainsi,
I’imaginaire social se refléte (et se rend visible) dans les productions que nous
pouvons qualifier plus généralement de sémiotiques>’.

Comme l’indique Wunenburger dans sa définition, ces productions sont
mentales et/ou matérialisées dans des ceuvres a base d’images visuelles et
langagiéres. Les productions mentales sont par définition bien plus difficiles (voire
impossibles) a analyser que les productions matérialisées en raison de leur
inaccessibilité. Les productions matérialisées peuvent relever de deux registres
complémentaires, langagier et d’expression visuelle, « composant une sorte de texture
verbo-iconique » (Wunenburger 2003 : 10). Le registre langagier comprend les récits,
les mythes, les images poétiques, les métaphores, soit toutes sortes de verbalisations
par des signes conventionnels et abstraits de la langue. Le registre des expressions
visuelles inclut quant a lui toute représentation analogique des objets tels que les
icOnes religieuses, les allégories politiques, les cartes géographiques, les tableaux, les
dessins ou encore les photographies (/bid: 11). Ces deux registres sont
complémentaires et donnent lieu a des renforcements normatifs (/bid : 13).

Ainsi, pour étudier les imaginaires sociaux, il faut partir en quéte des
productions sémiotiques présentes dans toutes les sphéres d’activités sociales. Bien

que les deux domaines traditionnellement privilégiés par les analystes soient la fiction

5! par analogie, cette analyse des productions sémiotiques s’apparente au travail de la psychanalyse
qui tente de «décoder» les processus psychiques. Pour le médecin-psychiatre Jung (1994 in
Ducharme 2003 : 74), I’'imaginaire social est une sorte d’inconscient collectif, de fond commun a tout
individu appartenant 4 une méme société.
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et la religion (Corten 2003), les terrains d’enquéte de l’imaginaire social sont
innombrables puisqu’ils sont « a chercher dans tous les compartiments de la vie et de

la pensée » (Boia 1998 : 53).

33.1.2 Un ensemble d’éléments organisés en systémes cohérents et

dynamiques

Pour Wunenburger, ces productions sémiotiques forment « des ensembles
cohérents et dynamiques ». Ces productions s’articulent, se complétent voire se
contredisent, mais forment un tout, une cohérence, offrant un horizon de référence et
produisant du sens. L’ensemble de ces productions sémiotiques formant 1’imaginaire
social n’est pas statique, il est évolutif et mouvant au fil du temps. En effet,
contrairement aux théories de I’imaginaire ayant une vision restreinte — considérant
’imaginaire comme un ensemble statique et autonome de contenu, comme un tissu
d’images passives et neutres — Wunenburger envisage 1’imaginaire dans une vision
élargie. Selon cette conception, 1’imaginaire social est un systéme dynamique et
ouvert opérant des activités de regroupement systématique d’images permettant
d’ouvrir sans cesse ’imaginaire a de 1’innovation, a des transformations, a des
recréations (Wunenburger 2003 : 41). Comme le résume Thomas (1998 : 15),
I’imaginaire «est un systéme, un dynamisme organisateur des images, qui leur
confére une profondeur en les reliant entre elles ».

Au sein de ces différentes productions sémiotiques, de nombreux auteurs
identifient des contenus communs s’articulant entre eux. Pour Wunenburger et
Thomas, I’imaginaire se compose «d’images» (entendues au sens large) qui se
structurent, se regroupent en systémes. D’autres auteurs considérent quant a eux ces
structures comme des constellations ou des répertoires, au sein desquels gravitent et
s’organisent de nombreux éléments qu’ils qualifient d’items. Ces €léments peuvent

étre trés nombreux et divers, les plus récurrents sont les savoirs, les mythes, les



66

contes, les croyances, les représentations, les perceptions, les réves, les utopies, les
symboles, les pratiques, les rituels, les signes, les stéréotypes, les récits et les icones.
Des regroupements et définitions de ces différents items sont proposés en Annexe
E*2. Is se structurent, s’associent, interagissent et se mettent en relation (via les
systémes dans les productions sémiotiques) et forment alors un imaginaire. Un
imaginaire ne peut se constituer que d’un seul et unique symbole, image ou
stéréotype, il implique nécessairement des relations, des associations, des
articulations ‘- d’items, formant des systémes qui les rassemblent. Ainsi, comme le
résume Kalifa (in Simard-Houde 2015 : 24), ’imaginaire social est «un systéme
cohérent, dynamique, de représentations du monde social, une sorte de répertoire des
figures et des identités collectives dont se dote chaque société a des moments donnés
de son histoire ».

Lors de notre analyse de la littérature, nous avons pu repérer deux principales
voies d’analyse des imaginaires sociaux. Toutes deux s’intéressent a la substance des
imaginaires a partir des éléments contenus dans les productions sémiotiques, mais
elles n’ont pas le méme objectif ni le méme point d’entrée. La premiére vise a
analyser les imaginaires sociaux par le biais des mythes dominants qui les traversent.
Ces études sont des mythanalyses >, elles tentent de déceler les diverses
manifestations du mythe traditionnel, reproduites ou transformées dans les
imaginaires sociaux. En repérant les mythémes (les bases des mythes), les analystes
montrent la réactualisation de mythes traditionnels dans les productions sémiotiques
et donc dans les imaginaires sociaux. Wunenburger propose par exemple une analyse

de I'imaginaire sociopolitique américain a travers les quatre mythémes suivants : un

52 : : e .

Nous n’avons pas inclus ces précisions dans le corps du texte puisque notre analyse se concentre sur
le regroupement de ces différents items en systémes, et non sur le contenu spécifique de ces items. Par
souci de clarté et pour limiter toute confusion théorique, nous précisons ces différentes notions en
Annexe E.

3 Ce type d’étude a été théorisé en France par Durand et Fischer dans les années 1980. Une des
techniques d’analyse est la théomachique, elle consiste a utiliser la mythologie, principalement gréco-
romaine, comme « levier méthodologique » pour interpréter les conduites humaines ou les phénoménes
collectifs (Legros 2006 : 121).
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manichéisme ontologique et moral, un mythe matriarcal, un mythe de la communauté
fusionnelle et un culte mythique de 1’argent (Wunenburger 2003 : 103-107 ; 2001).
De méme, Chifflet (2008) montre ’actualisation du mythe cosmogonique dans les
récits contemporains sur les Nanotechnologies, Biotechnologies, Informatique et
sciences Cognitives (NBIC) : I’homme devient 1’architecte du «nanomonde », il
imite la nature et répéte 1’acte originel. Dans ce type d’étude, les chercheurs montrent
la récurrence et la réactualisation de certains archétypes prédominants dans les
imaginaires sociaux analysés.

La seconde voie d’analyse tend, quant a elle, a étudier I’imaginaire 3 travers
ses grands systémes en identifiant ses fils conducteurs. En partant des divers items
présents dans les productions sémiotiques, ce type d’analyse vise a rendre compte du
phénoméne dans sa globalité en décrivant les éléments récurrents, les tensions, les
paradoxes ou les divergences identifiés. L’étude de ’imaginaire social contemporain
du cancer réalisée par Moulin (2005) en est une bonne illustration. Pour retracer cet
imaginaire, 1’auteur se propose d’explorer « ’univers culturel » qu’il produit dans les
discours sociaux (productions sémiotiques), soit les connaissances savantes ou
profanes, les représentations sociales du cancer et les pratiques socialement
construites qu’il génére. En étudiant cet univers diffusé dans les productions
sémiotiques, il identifie alors les différents systémes : le cancer est imaginé comme
une maladie effrayante incarnant le mal absolu, comme 1’ennemi invisible, sournois
et silencieux, comme un coup du destin, comme la conséquence d’un mode de vie
malsain, etc. Mais il décele également un autre systéme, un nouvel imaginaire en
construction : 1’imaginaire d’une société cancérigéne qui considére désormais le
cancer comme une maladie vécue comme un probléme collectif, auquel il faut
apporter des réponses politiques, et non plus comme I’accomplissement tragique d’un
destin individuel.

Ces deux voies visent donc toutes deux a décrypter I’imaginaire social. Elles
utilisent le méme matériel initial — les productions sémiotiques et les items qu’elles

contiennent —, mais alors que la premiére privilégie les mythes comme point
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d’entrée, la seconde se concentre sur les éléments récurrents identifiés dans les
différents items, sur ses grands systémes. Pour réaliser notre étude, c’est cette
seconde voie que nous empruntons : nous analysons 1’imaginaire social de notre
rapport au monde microbien en recherchant les grands systémes (autrement dit ces
fils conducteurs ou éléments récurrents) contenus dans des publications scientifiques
et des articles de presse (productions sémiotiques) faisant état de la recherche sur le

microbiote intestinal.

3.3.1.3 La présence d’invariants et de structures archétypales

L’imaginaire social est un univers composite, mouvant et évolutif, présentant
toutefois une certaine cohérence : les imaginaires sociaux sont tous empreints
d’invariants, de constantes culturelles, de grandes thématiques récurrentes. De
nombreux auteurs ont tenté de les définir et de les répertorier, en voici quelques
exemples.

Pour Jung, I’imaginaire, enraciné dans un inconscient collectif, se structure en
archétypes, entendus comme des thémes récurrents, de grandes figures symboliques
que I’on rencontre dans toute expression de la pensée humaine. Pour Durand, ces
archétypes s’organisent autour de deux régimes : le régime diurne, exacerbant les
contradictions et les oppositions (image de la lumiére, d’ascension, de pureté), et le
régime nocturne, qui apaise les contradictions et favorise la pensée synthétique
(image -de la fécondation, du murissement, etc.). Eliade a aussi montré 1’existence
d’éléments invariants, notamment dans les rites, les symboles, les mythes et les
images symboliques représentant 1’organisation religieuse **. De méme, Roger
Caillois explore ces schémas invariants dans les récits fantastiques et leur structure
narrative telle que la peur de la destruction avec le déluge dans la culture

babylonienne et biblique, ou, plus récemment, avec 1’apocalypse nucléaire. Plus

54D’aprés I’auteur, la structure invariante de I’univers mental religieux se repére avec la récurrence du
mythe de I’éternel retour, le mythe de 1’arbre sacré, ou encore la distinction entre le sacré et le profane.
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largement, Boia (1998:31-37) propose une synthése des «huit ensembles ou
structures archétypales susceptibles de couvrir 1’essentiel d’un imaginaire appliqué a
I’évolution historique »>°.

Bien que cette caractéristique de 1’imaginaire social soit trés intéressante et
documentée dans la littérature, pour des raisons de faisabilité, nous ne 1’exploiterons

pas dans notre analyse.

3.3.2 Les fonctions de 1’imaginaire social

D’aprés la définition de Wunenburger (2003 : 10), I’imaginaire a pour seconde
dimension de relever « d’une fonction symbolique au sens d’un emboitement de sens
propres et figurés qui modifient ou enrichissent le réel pergu ou congu ». En d’autres
termes, 1’imaginaire social, grace a des productions sémiotiques, produit du sens, des .
significations qui donnent un éclairage sur le monde. A partir de cette seconde
dimension, nous pouvons dégager les deux fonctions essentielles de 1’imaginaire

social :

L’imaginaire ne satisfait pas seulement les besoins de la sensibilité et de la
pensée, mais trouve aussi a se réaliser dans les actions, en leur donnant des
fondements, des motifs, des fins et en dotant ’agent d’un dynamisme, d’une
force, d’un enthousiasme pour réaliser le contenu. (Wunenburger 2003 : 81)
L’imaginaire social a une visée instituante. Il assure I’ordre social en établissant des
systémes de valeur, c’est-a-dire en donnant du sens aux choses sur le plan cognitif

(3.3.2.1); et parallélement, il fonde et oriente un répertoire de pratiques et usages

sociaux, il guide nos actions sur le plan pratique (3.3.2.2).

55 Ces huit ensembles archétypaux sont 1) La conscience d’une réalit¢ transcendante; 2) Le
«double », la mort et 'au-dela; 3) L’altérité ; 4) L’unité; 5) L’actualisation des origines; 6) Le
déchiffrement de I’avenir ; 7) L’évasion ; 8) La lutte (et complémentarité) des contraires.
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3.3.2.1 L’imaginaire social assure la cohésion et 1’ordre social en établissant

des systémes de valeurs

La premiére fonction de I’imaginaire social est d’assurer une certaine
cohésion au sein de la société. C’est un producteur de sens, il donne des significations
aux choses et guide notre perception du monde. Pour Castoriadis, I’imaginaire social
est un «magma de significations sociales », il donne des axes d’organisation du
monde. Ces significations sociales permettent, selon I’auteur, de distinguer les choses
comme le permis et ’interdit, le vrai et le faux, le pensable et 'impensable, ce qui
importe et ce qui n’importe pas. Elles donnent ainsi du relief & notre société et
favorisent |’articulation et la définition de son identité (Castoriadis 1975 : 245). En
donnant du sens aux choses, I’'imaginaire est une maniére de concevoir la réalité qui
fonde notre rapport et notre appropriation du monde. Les imaginaires sociaux aident a
produire des systémes collectifs de significations qui rendent possible I’interprétation
de la réalité sociale (Castoriadis 1975). Ils nous fournissent un systéme normatif, ils
structurent « en profondeur 1’entendement humain ». De la méme maniere pour
Ricceur, I’imaginaire social lie et intégre nos sociétés, il lutte contre la fragmentation
sociale (Ricceur 1986).

D’aprés Wunenburger, c’est justement cette capacité de conférer une certaine
valeur aux éléments du monde qui lui donne toute sa force. L’imaginaire social est ce
qui pousse I’étre humain a agir socialement, & obéir, a espérer, a respecter les

autorités, les normes et les lois.

Sans une enveloppe, une surcharge, un horizon imaginaire, la vie en société
risquerait fort d’apparaitre comme bien arbitraire et fragile. Ni I’autorité, ni la
justice, ni le travail ne pourraient trouver leur place dans la société s’ils
n’étaient a un degré ou un autre tissés dans 1’imaginaire (Wunenburger 2003 :
81)

L’imaginaire social a donc pour premiére fonction de délimiter, d’énoncer ce

qui est désirable, souhaitable, raisonnable. En établissant cette délimitation, en
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donnant ces significations communes, il affirme un sysiéme de valeurs prévalant dans

la société, il assure une cohésion sociale.

3.3.2.2 L’imaginaire social oriente les pratiques, comportements et actions

sociales

Parallélement, I’imaginaire social « trouve aussi a se réaliser dans les actions »
(Wunenburger 2003 : 81). A partir de cette détermination du systéme de valeur
sociale, une constitution de 1’action est possible : ’imaginaire produit un répertoire de
comportements, pratiques et usages sociaux. Comme le montre Taylor (2004),
I’imaginaire social permet une compréhension de soi et de la société, et donne un
certain nombre de schémes d’idées dont découle un répertoire de pratiques sociales
guidant les comportements que les membres de la société peuvent adopter.

Pour Wunenburger (2003 : 85), sans la médiation de I’imaginaire social, les

sociétés risquent de n’étre que des organisations stables et fonctionnelles :

L’imaginaire arme les agents sociaux d’espérance, d’attente, de dynamisme
pour organiser ou contester, bref pour engager des actions qui font la vie méme
des corps sociaux.

Finalement, Castoriadis (1975) offre une formule résumant cette double
fonction : I’'imaginaire social se constitue a la fois par le dire, la délimitation par le
langage, et par le faire, c’est-a-dire par ’ordonnancement, la combinaison et

I’association des éléments.
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Conclusion : Vers I’étude de I’imaginaire social de notre rapport au monde

microbien

L’imaginaire social est un horizon de référence, un ensemble de significations,
de savoirs, de croyances et de représentations partagées par les membres d’une
société, qui permet d’appréhender, de comprendre et d’agir. L’imaginaire social
touche tous les domaines de la société (y compris les sciences et technologies), il se
repére dans les productions sémiotiques, se compose d’items organisés en systémes
dynamiques et cohérents, et est traversé par des invariants ou structures archétypales.
Il donne des significations, des systémes de valeurs, il fonde et guide toutes nos
actions en nous fournissant des répertoires de pratiques.

Pour réaliser notre étude, nous nous intéressons a l’imaginaire social du
rapport humain/micro-organismes tel qu’il est reconstitué dans les publications
scientifiques et les articles de presse faisant état de la recherche sur le microbiote
intestinal humain. Notre objectif est donc de comprendre comment les productions
sémiotiques relayant les découvertes issues de la recherche sur le microbiote
intestinal humain s’inscrivent dans cet imaginaire social, bouleversent les systémes
préexistants, en fagonnent de nouveaux, les mettent en tension ou les font cohabiter.

Afin d’explorer notre intuition de recherche selon laquelle notre imaginaire
social du rapport humain/micro-organismes évolue avec la recherche sur le
microbiote intestinal humain, nous analysons donc I’hypothése de 1’existence de deux
grands systémes: l’imaginaire pastorien et 1’imaginaire post-pastorien. Pour

décrypter cet imaginaire social, nous suivons les étapes suivantes :

1) Identification, lors de la pré-analyse, dans les productions sémiotiques
sélectionnées, des items et de leurs grands systémes associés se rapportant au

rapport humain/micro-organismes. (Que dit le texte de ce rapport ?)



2)

3)
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Analyse des significations et implications des éléments identifiés dans
I’étape 1. Mise a jour des systémes de valeurs. (Quels sont les points saillants
de ce rapport ? Peut-on identifier des significations ? Comment s’inscrivent-

elles dans les grands systémes de l'imaginaire repérés ?)

Repérage des rtépertoires de pratiques évoqués dans les productions
sémiotiques. Analyse de ces répertoires et de leur intégration dans les
systémes de valeurs identifié€s a 1’étape 2 et dans les systémes de I’imaginaire
social identifié a 1’étape 1. (Quelles sont les pratiques associées au rapport
humain/micro-organismes dans le corpus ? A quelle signification et a quel

systéme se rapportent-elles ?)



CHAPITRE IV
DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Présentation des procédés de recueil et d’analyse des données

Ce chapitre présente la méthodologie employée pour répondre a notre
question de recherche. Le choix de notre stratégie méthodologique (4.1), les

techniques de recueil (4.2) et d’analyse de données (4.3) sont ici explicitées.

4.1 Stratégie et méthodes de recherche

Pour répondre a nos questions et objectifs de recherche, notre étude s’inscrit
dans une démarche qualitative et inductive et est élaborée griace a une méthode de
recherche de type mixte a dominante qualitative. Cette démarche permet de décrire et
de développer une compréhension du phénomeéne étudi€ ; ce type de méthode a pour
avantage de combiner et de développer en complémentarité les méthodes qualitatives
et quantitatives de collecte, d’analyse et d’inférence des données (Millette 2015 :

112)%. Les trois types d’analyse suivants sont employés :

4.1.1 Une analyse documentaire exploratoire

Dans un premier temps, une étude exploratoire est menée a 1’aide d’unme

analyse documentaire dans le but de mieux comprendre et de nous approprier le

= D’aprés Bardin (1983:115), I’approche quantitative est fondée « sur la fréquence d’apparition de
certains éléments du message », alors que 1’approche qualitative a de son coté «recours a des
indicateurs non fréquentiels susceptibles d’autoriser des inférences ».
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contexte de notre objet de recherche. Cette analyse est réalisée a partir de sources trés
diverses (publications scientifiques, articles de presses et de wvulgarisation
scientifique, livres, documentaires, films promotionnels, conférences, sites Internet de
type institutionnel, blogues, réseaux sociaux numériques, émissions de radio, rapports

d’entreprises, etc.).

4.1.2 Une analyse bibliométrique

Dans un deuxiéme temps, afin de mieux rendre compte des caractéristiques et
dynamiques du domaine de recherche, une étude bibliométrique des publications
scientifiques portant sur le microbiote intestinal humain est conduite. A partir de
techniques de comptage et d’exploitation statistique de documents scientifiques
publiés, cette méthode permet a la fois d’obtenir des comparaisons quantitatives entre
des ensembles de publications, mais aussi de cartographier les domaines couverts par
ces ensembles de publications (Alavoine et Bricoult 2014). Partant de la prémisse
selon laquelle les nouvelles connaissances sont incorporées dans la littérature
scientifique grace a des publications (Lariviére 2014), ce type d’analyse permet de
connaitre 1’état de 1’art d’un domaine, de rendre compte de I’activité des producteurs

au sein de la communauté scientifique (Alavoine et Bricoult 2014).

4.1.3 Une analyse de contenu

Enfin, nous réalisons une analyse de contenu visant & découvrir I’imaginaire
social de notre rapport au monde microbien dans notre corpus d’étude. D’apres
Bardin (1983 : 9), I’analyse de contenu est un instrument méthodologique
s’appliquant a4 des «discours» ayant pour objet de calculer des fréquences
(fournissant des données chiffrées) et d’en extraire des modéles. L’inférence (la

déduction), la recherche du caché, du latent, du non-apparent sont au cceur de cette
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méthode. L’analyse de contenu a deux visées : 1) dépasser I'incertitude (désir de
rigueur) et 2) enrichir la lecture (besoin de découvrir, de deviner); ainsi que deux
fonctions, 1) une fonction heuristique (enrichir le titonnement exploratoire, accroitre
la propension a la découverte) et 2) une fonction d’« administration de la preuve »
(confirmer ou infirmer des hypothéses) (/bid : 28-29).

Le tableau suivant propose une synthése des questions, objectifs et intuitions
de recherche, et des méthodes d’analyse associées.

Pour rappel, notre question de recherche centrale est la suivante : dans quelle
mesure les découvertes liées a la recherche sur le microbiote intestinal humain
marquent-elles un changement dans notre imaginaire social issu de la révolution

microbiologique du XIX® siécle ?
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4.2 Techniques de recueil des données

4.2.1 Constitution d’un corpus documentaire préliminaire

Pour mener notre analyse documentaire exploratoire, le recueil et la sélection
des données sont réalisés a partir d’une recherche Internet par mots clés et de
recherche en bibliothéque. Les principaux mots clés utilisés sont: « microbiote
intestinal  humain »,  «microbiome »,  « microbiotique »,  « human  gut
microbiota », « microflore intestinale », « flore intestinale », « microbes »,
« bactéries », « intestinal(e)(s)», « métagénomique ». Le choix des documents
sélectionnés vise a remplir les objectifs suivants : 1) faire un état des lieux des
avancées et découvertes scientifiques du domaine; 2) identifier les principaux
acteurs ; 3) connaitre les enjeux, forces, innovations et limites de cette recherche ; 4)

atteindre le phénoméne de « saturation empirique »° (Pires 1997:66-67).

La liste de ces références est disponible en Annexe F.

422 Constitution d’un corpus de publications scientifiques sur le microbiote

intestinal

Pour réaliser I’analyse bibliométrique, nous constituons un corpus grace a la

base de données Scopus. Les variables de sélection suivantes sont retenues :

37 pires (1997:66) emploie la notion de «saturation empirique» (en complément du principe de
saturation théorique défini par Glaser et Strauss (1967 in Pires 1997)) pour désigner « le phénomene
par lequel le chercheur juge que les demiers documents, entrevues ou observations n’apportent plus
d’informations suffisamment nouvelles ou différentes pour justifier une augmentation du matériel
empirique ».
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4.2.2.1 Le choix de la base de données : Scopus de Elsevier

Les principales sources de données utilisées pour faire de la bibliométrie sont
les bases de données bibliographiques indexant ’ensemble des adresses, des auteurs
et les références citées (Lariviére 2014). Il en existe trois incontournables, Web of
Science, Scopus et Google Scholar. Notre choix s’est porté sur la base de données
Scopus éditée par Elsevier.

Avec plus de 23 000 périodiques indexés, cette base créée en 2004 offre une
couverture internationale importante et constante, répertorie toutes les adresses des
auteurs indexés, et propose des données comparables avec la plupart des données
compilées a ’échelle internationale (Lariviére 2014). Toutefois, des faiblesses sont a
relever. Tout d’abord, son acceés est dispendieux (mais nous avons pu bénéficier de
I’accés gratuit via la bibliothéque de 1’'UQAM). Bien que le nombre de revues
répertoriées soit élevé dans 1’absolu, ce nombre reste faible par rapport a 1’ensemble
des revues scientifiques publiées dans le monde. Nous notons également
I’impossibilité d’observer la progression de la science en temps réel puisqu’il faut un
certain temps avant que les publications ne commencent a étre citées et que les
publications, citations et références ne soient indexées dans les bases. Enfin, Scopus

offre une couverture trés inégale avant 1996.

4.2.2.2 La période de recueil : de 1996 a 2013

Scopus donne donc accés & des publications qui ne sont indexées
réguliérement que depuis 1996. Or, cette date nous est apparue tout & fait pertinente
pour débuter notre analyse : comme on peut le voir sur la courbe suivante présentant
les publications du domaine indexées sur le Web of Science Core Collection® depuis
1900, la recherche sur le microbiote intestinal humain nait dans les années 1980 (avec

une quarantaine de publications entre 1980 et 1990) et ne commencera véritablement

58 Cette base indexe réguli¢rement les publications depuis 1900.
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a publier réguliérement que dans les années 1990 (trente publications par an).

L’observation s’arréte en 2013 pour des raisons de disponibilité¢ des données.

900 -
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2011

Figure 4.1 : Evolution du nombre de publications sur le microbiote intestinal
indexées sur Web of Science entre 1900 et 2013

4.2.2.3 Le choix des mots clés

La fonction recherche de documents par mots clés sur I’interface de Scopus
est utilisée. Une série de mots clés se rapportant a notre théme de recherche est
élaborée avec pour objectif qu’ils soient suffisamment précis et raffinés pour garantir
la fiabilité de I’étude, tout en restant suffisamment larges pour ne pas passer a coté
d’un pan de recherche important. Une recherche exploratoire est réalisée® : pour

garantir de meilleurs résultats, nous utilisons des mots clés en anglais afin d’inclure

% Cette analyse a été réalisée le 13 mai 2015

80| a recherche exploratoire suit les étapes suivantes (elles s’inspirent de guides méthodologiques tels
que IMIST et CNRST (2013)) : 1) Identification d’une liste préliminaire de termes ; 2) Evaluation des
résultats sur la base Scopus; 3) Amélioration des descripteurs par [’utilisation d’outils tels que la
lecture ciblée de la littérature, demande de conseils auprés d’experts du domaine, recherche Internet,
essais successifs ; 4) Tests et agencements des termes clés pour parvenir a la constitution de la requéte
la plus optimale.
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un maximum de publications puisque Scopus indexe en majeure partie des revues
anglophones, et que de plus en plus de chercheurs de pays non anglophones publient
en anglais ou utilisent des mots clés en anglais pour s’assurer un meilleur
référencement. Le tableau suivant présente les mots clés choisis.

Tableau 4.2 : Descriptif des mots clés sélectionnés

Mots clés Explication du choix de mot clé

4.2.3 Constitution de deux corpus documentaires pour I’analyse de contenu

La constitution de ce corpus, composé de deux ensembles documentaires
complémentaires, est orientée par les criteres de diversification et de saturation (Pires
1997 : 64 et s.). Le critére de diversification vise a avoir le portrait le plus complet
possible du phénoméne étudié ; le criteére de saturation (théorique) vise quant a lui a
limiter le corpus a une taille raisonnable « lorsque, apres des applications successives,
les données n’ajoutent plus aucune propriété nouvelle au concept ».

Le premier corpus se compose de publications scientifiques de la recherche
internationale sur le microbiote intestinal humain, le second comporte des articles de
presse québécois traitant du microbiote intestinal. Ce choix est motivé par une
« pertinence supposée » (/bid: 68) de la complémentarit¢ de ces deux types de

productions textuelles : notre intuition nous porte & explorer I’hypothése selon
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laquelle, d’une part, le contenu de ces discours scientifique et médiatique ne sont pas
similaires et apportent différents regards sur les potentialités du microbiote intestinal
et sur le rapport humain/micro-organismes, et d’autre part, qu’ils sont tous deux, avec
un positionnement et un réle spécifique, a I’interface des imaginaires sociaux.

La constitution de ces deux corpus est réalisée selon les variables suivantes :

4.23.1 La sélection des sources : publications scientifiques et articles de

presse sur les bases de données Scopus et Eureka

¢ Le corpus scientifique (CS)

Les publications scientifiques portant sur le microbiote intestinal humain sont
sélectionnées sur la base de données Scopus, parmi les articles contenant les mémes
mots clés, entre 1996 et 2013, que ceux que nous avions sélectionnés pour la
recherche bibliométrique (voir la section précédente 4.2.2).

Nous obtenons un ensemble documentaire de 10 832 publications scientifiques.
% Le corpus de presse (CP)

Les articles de presse québécois traitant du microbiote intestinal humain sont
sélectionnés sur la base de données Eureka, entre 1996 et 2016, a partir d’une requéte
par mots clés.

o Le choix de la base de données : Eureka

Pour constituer un corpus d’articles de presse, il existe & notre connaissance
deux options. La premiére consiste a rechercher les articles souhaités en les collectant
dans les bibliothéques ou via les archives de certains journaux. La seconde est
I’utilisation de la base de données Eureka.cc offrant « un accés & une impressionnante
banque de sources d’information canadienne et intermationale » (CEDROM-SNI inc.
1999). Cette solution est ici retenue puisque cette base de données a pour avantage
d’offrir une couverture importante (« plus de 10000 sources d’informations; (...)

plus de 25 ans d’archives; couvrant l’actualité locale, régionale, nationale et
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internationale » (CEDROM-SNI inc. 2016), permet d’effectuer des recherches
avancées (requétes combinées par mots clés, par sources — choix par types, par
noms, par groupes ou par critéres — et par période), et donne accés aux articles en
format PDF. Toutefois, la base Eureka présente certaines faiblesses notables : il n’est
pas possible de télécharger de fichiers fournissant la liste des résultats et il est trés
difficile de s’assurer de I’exhaustivité des résultats obtenus. Afin de contrer ces
difficultés et de bénéficier de résultats fiables, une recherche assez large parait
nécessaire, suivie d’un travail manuel de nettoyage des résultats. Par ailleurs, un
temps important est & prévoir pour relever les principales métadonnées des résultats
obtenus.

e Lapériode de recueil : du 1% janvier 1996 au 1* janvier 2016

Comme pour le corpus scientifique, nous ouvrons la période de recueil en
1996 afin de pouvoir comparer les données entre les corpus. Puisque la base Eureka
donne accés a des résultats plus récents que la base Scopus, nous choisissons
d’étendre I’étude jusqu’au 1% janvier 2016. Ce choix est motivé par le nombre
croissant de publications au fil des années, cela permet donc une analyse plus riche et
complete.

o Le choix des mots clés

La fonction recherche de documents par mots clés sur I’interface de Eureka
est utilisée. Une recherche exploratoire permet de déterminer deux mots clés :
« microbi* intesti* » et « flore intestinale ». Ces mots clés sont en frangais, puisque
notre recherche concerne la presse québécoise francophone ; ils permettent d’inclure
toutes les publications sur le microbiote et le microbiome intestinal et toutes les
publications utilisant son ancienne dénomination, la flore intestinale. Enfin, notons

que ces mots clés sont assez larges puisque nous effectuons, dans un second temps,
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un nettoyage manuel des résultats pour nous assurer de leur qualité et de leur
pertinence®’.

e Les sources sélectionnées : la presse québécoise

Nous affinons notre requéte grace a ’outil disponible sur Eureka en
sélectionnant les sources de presse québécoise. Avant le nettoyage des résultats, nous
obtenons 1297 articles. Le nettoyage élimine les articles hors sujet (comme les
articles portant sur le microbiote des animaux ou ne comportant qu’une faible part de
texte sur le microbiote) et supprime les doublons. Nous obtenons alors un ensemble

documentaire de 380 articles de presse.
4.2.3.2 Techniques d’échantillonnages utilisées

Pour des raisons de faisabilité, il est nécessaire de procéder & un

échantillonnage62 de nos ensembles documentaires.
% Le corpus scientifique : sélection des articles les plus cités

Afin de retenir les articles les plus «incontournables» du domaine, nous
choisissons de ne sélectionner que les articles les plus cités de ’ensemble de
publications scientifiques. En effet, le nombre de citations est un indice du degré de
circulation d’une publication. Partant de I’hypothése que plus un article est cité, plus
il est susceptible d’exporter son discours, cette technique d’échantillonnage par choix
raisonné nous donne un bon apergu des principaux éléments communiqués sur cette
recherche. Il s’agit d’une technique d’échantillonnage non-probabiliste — «non
basé[e] sur les lois du calcul des probabilités (...) i.e. chaque €élément de la population

n’a pas une chance égale d’étre choisi », — et d’un échantillon dont les éléments sont

' 1I n’a malheureusement pas été possible de trouver de requéte plus fine offrant des résultats
adéquats. La solution choisie a donc été de viser plus large et de raffiner manuellement les résultats.

62  Echantillon » est ici entendu tel que défini par Pires : «il désigne le résultat de n’importe quelle
opération visant 4 constituer le corpus empirique d’une recherche » (Pires 1997 : 7).
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choisis sur la base « du jugement du chercheur par rapport a leur caractére typique ou
atypique (e.g. cas extrémes ou déviants) » (Dufour et Lariviere 2016).

Pour appliquer cette technique, nous devons identifier les articles les plus cités
en déterminant un seuil. L’analyse du nombre de citations par publication révéle de
maniére évidente que 20 de ces articles sont des valeurs extrémes en ayant un nombre
de citations particuliérement €levé par rapport aux autres articles du domaine.
Comme le montre la courbe suivante, les 20 articles les plus cités comptent 2700 a
1000 citations, alors que le reste des publications est nettement moins cité (avec en
moyenne 500 citations par articles).

3000 -
2500
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1500
1000

publication

Nombre de citations par

oo O~V TN AN AT DO FTONN A
i

190
199

Les 200 publications les plus citées

Figure 4.2 : Nombre de citations pour les 200 publications les plus citées du
domaine indexées sur Scopus.
Les 20 articles les plus cités des publications du domaine indexées sur Scopus entre

1996 et 2013 constituent notre échantillon du corpus scientifique (CS).

% Le corpus presse : sélection aléatoire des articles de presse
Puisque la base de données Eureka ne permet pas, & notre connaissance, de
dégager des critéres de pertinence au sein des résultats obtenus, nous utilisons une
technique d’échantillonnage aléatoire simple. Cette technique probabiliste est
« basé[e] sur les lois du calcul des probabilités, i.e. chaque élément de la population a

une chance égale d’étre choisi » (Dufour et Lariviere 2016). Les éléments de
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1’échantillon sont « choisis aléatoirement (...) a partir d’une liste énumérative de tous
les éléments » (Ibid). En classant les articles dans un tableur Excel par ordre
chronologique, nous sélectionnons un article sur cing®. Grace 4 ce classement, nous
assurons une certaine représentativité du nombre d’articles dans le temps. Notre
corpus de presse (CP), compte alors 76 publications. Les références des publications

des deux corpus sont présentées en Annexes G et H.

4.3 L’analyse des données

Les données issues de 1’analyse documentaire sont traitées (recension, notes
de lectures, synthéses) dans le but d’assurer une compréhension globale du contexte
de I’objet de recherche (Chapitre I, 1.2.4 et Chapitre V).

L’analyse bibliométrique nous permet de réaliser une évaluation quantitative
de I’évolution du volume de publications et une analyse des caractéristiques et des
dynamiques de la recherche sur le microbiote intestinal humain. Les résultats sont
présentés dans la seconde partie du Chapitre V (5.2).

L’analyse de contenu met a jour I’imaginaire social du rapport humain/micro-
organismes présent dans les corpus étudiés et permet de reconstituer les imaginaires
pastorien et post-pastorien. L’analyse est réalisée en suivant les trois étapes
suivantes™ :

1) La pré-analyse comportant, sans nécessaire succession chronologique,

la lecture flottante, la préparation du matériel, le repérage des indices, 1’élaboration

63 La sélection d’un article sur cinq est choisie pour des raisons de faisabilit¢. La constitution d’un
échantillon de 76 articles semble répondre aux critéres de diversification et de saturation précisés plus
tot.

64 Ces différentes étapes s’inspirent de la méthode proposée par Bardin (1983:93 et s.) (Chapitre
premier Organisation de 1’analyse).
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des indicateurs, des régles de découpage, de catégorisation, de codage ainsi qu’un
pré-test sur 5 % des deux corpus afin de définir une grille de codification.

2) L’exploitation du matériel : ’encodage des deux corpus est réalisé a 1’aide
du logiciel NVivo (QRS International 1999). Deux types de codage® sont utilisés : un
codage thématique visant a catégoriser I’ensemble des sujets/thémes des publications
des corpus, et un codage analytique visant a identifier et catégoriser spécifiquement la
maniére dont les publications du corpus caractérisent le rapport humain/monde
microbien. La démarche d’encodage est présentée en Annexe L

3) Le traitement des résultats obtenus et 1’interprétation : il s’agit ici de
« désencoder » les nceuds afin de réaliser des opérations statistiques, des synthéses et
sélections des résultats, des inférences, et des interprétations des résultats obtenus. La

présentation des résultats et la discussion sont proposées dans le Chapitre VI.

= D’aprés Bardin (1983:102), «le codage est le processus par lequel les données brutes sont
transformées systématiquement et agrégées dans des unités qui permettent une description précise des
caractéristiques pertinentes du contenu ».
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Conclusion : Synthése des méthodes, techniques et analyses de données

Tableau 4.3 : Syntheése des méthodes, techniques et procédés d’analyse des

Analyse

documentaire

données

Analyse
bibliométrique

Analyse de contenu

exploratoire

A Compréhension Rendre compte des
Objectif R ; 2 i e .
e globale du caractéristiques et Découvrir I’imaginaire social
: contexte de dynamiques du du rapport humain/micro-
méthode e . :
piE ’objet de domaine de recherche organismes
choisie P
recherche étudié
Recherche Scopus : recherche de Scopus : Eureka :
Bases i
oA Internet et en publications recherche de recherche
bibliotheque scientifiques publications = d’articles de
scientifiques presse
T B
o i 1996-2013 1996-2013  1996-2016
recueil temporelle a
priori
Recherche par
lés ;
Recherche .m.ots'c .
Recherche par limitation a la
; . : par mots
Sélection mots clés ; ; presse
eI Recherche par mots clés; el
des sélection . . ; québécoise ;
clés échantillon
sources manuelle : affinage
par choix ]
raisonné BanGEl;
¢échantillon
aléatoire
simple
5 : Analyse d , comparaison et
Identification et el e Ana]yse, ST et
Analyse : R caractéristiques et des décryptage des principales
étude préliminaire : i = =
des el dynamiques de la thématiques de I’imaginaire
2 des principales ;
données : i recherche sur le social contenu dans les
pistes d’analyse. : SN : g
microbiote intestinal publications des corpus
Présenta-
tion des Chapitres | et V Chapitre V Chapitre VI

résultats




CHAPITRE V

PORTRAIT DE LA RECHERCHE SUR LE MICROBIOTE INTESTINAL
HUMAIN : UN DOMAINE EN EMERGENCE

Analyse (1)

Avant d’aller plus loin dans I’exploration de 1’imaginaire social du rapport
humain/micro-organismes dans le cadre de la recherche sur microbiote intestinal, il
convient de s’intéresser de plus prés a ce domaine de recherche. Dans ce chapitre,
nous répondons a notre premiére question de recherche spécifique : quels sont les
caractéristiques, les dynamiques et les acteurs de la recherche sur le microbiote
intestinal humain ? Pour y répondre, nous présentons les résultats® de I’analyse des
principaux canaux et réseaux de son développement (5.1) et des publications

scientifiques (5.2) de ce domaine de recherche.

5.1 Vers ’établissement et Pinstitutionnalisation de la recherche sur le

microbiote intestinal humain

Quels sont les grands projets de recherche portant sur le microbiote intestinal ?
Qui sont ses financiers ? Ce domaine fédére-t-il un réseau de chercheurs ? Ce réseau
est-il dynamique ? Comment s’organise la diffusion des connaissances ? La premiére
partie de ce chapitre vise a répondre a ces questions afin de mieux appréhender ce

domaine et d’évaluer son implantation au sein de la communauté scientifique.

6 Les analyses présentées dans ce chapitre ont été réalisées en automne 2014 et hiver 2015.
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5.1.1 Une recherche internationale mobilisant d’importants budgets

Le premier constat est sans appel : la recherche sur le microbiote intestinal
humain, et plus largement sur le microbiome humain® mobilise des chercheurs du
monde entier ainsi que des budgets colossaux.

Deux grands foyers de recherche sur le microbiome humain se démarquent
avec des budgets considérables et un foisonnement de programmes de recherche. Le
premier se situe aux Etats-Unis avec I’initiative Human Microbiome Project lancée
en 2008 et financée par les United States National Institutes of Health (NIH) a plus de
170 millions de dollars américains (HMP 2015; National Institutes of Health 2012).
Le second se trouve en Europe, avec une multitude de projets de recherche
principalement financés par la Commission Européenne a plus de 156 millions
d’Euros % (environ 170 millions de dollars américains) dans le cadre de son
programme-cadre pour la recherche et développement 2007-2013 (Commission
Européenne 2015)%.

Comme I’illustre la carte ci-dessous, publiée dans la revue Nature

(Mullard 2008), ces deux grands foyers de développement de la recherche sur le

57 pour rappel, les microbiotes humains sont les ensembles de communautés microbiennes vivant dans
notre corps ; le microbiome humain désigne le génome, le matériel génétique, de ces microbiotes.

68 Le calcul de la contribution financiére aux projets de recherche et développement a été effectué a
I’aide de la base de données des projets de recherche du 7° programme-cadre de recherche et
développement (2007-2013) du Conseil Européen de la recherche (Commission Européenne 2015) par
une recherche par mots clés. Au total, 51 projets de recherche sur I’étude du microbiome humain ont
été relevés, dont 49 portant sur 1’étude du microbiote intestinal. Ces programmes ont un cofit total de
156 491 867 Euros. La contribution financiére européenne est de 118 081 113 Euros, soit environ 75 %
du financement total de ces projets.

% Parmi ces projets, une large part est consacrée & des projets portant spécifiquement sur le microbiote
intestinal humain. Aux Etats-Unis, la recherche a d’abord porté sur le microbiome humain et sur
I’établissement d’un catalogue de ’ensemble des génes du microbiome. Quelques années plus tard, des
projets spécifiques ont ét¢ dédiés aux différents ensembles microbiens comme le microbiote intestinal
et vaginal. En Europe, la recherche s’est intéressée plus rapidement aux différents microbiotes et
principalement au microbiote intestinal.
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microbiome sont accompagnés de nombreux projets, plus modestes, a travers la

planete.
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Figure 5.1 : Quelques projets sur le microbiome humain a travers le monde
Source : Mullard (2008)

Au total, on peut ainsi estimer un budget d’environ 385 millions de dollars
américains dans le monde pour financer des projets de recherche sur le microbiome
humain.

La majorité des fonds d’investissement proviennent d’institutions publiques.
Coté européen, la Commission Européenne finance trés largement ces projets. Coté
américain, les NIH et la National Science Foundation sont les principaux bailleurs de
cette recherche. Toutefois, de plus en plus d’investisseurs privés semblent s’intéresser
au financement de cette recherche. Dans le cas des trois projets européens de ce
domaine ayant les budgets les plus importants, Metacardis, MetaHIT et My New Gut,
on peut constater que de puissants acteurs industriels sont partenaires de la
recherche : Danone et Cargill du secteur agroalimentaire, Barilla, Loman Food
Consulting BV du secteur agro-industriel, Biotype Solutions, UBC Pharma,
Alimentary Pharmabiotic Center, Lallemand Health Solutions et Food Corporation of
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Pefiasanta du secteur biopharmaceutique (Commission Européenne 2015;
Metacardis 2012 ; MetaHIT 2010 ; My New Gut 2013).

5.1.2 Un fort dynamisme universitaire et une recherche en voie de

professionnalisation

L’analyse de |’organisation et de I’institutionnalisation de la recherche au sein
de la communauté de chercheurs est également trés révélatrice : le milieu
universitaire s’est emparé de cette recherche et le domaine s’organise en fédérant une
communauté. En effet, la création de chaires de recherche et 1’ouverture de nombreux
programmes d’enseignements et centres universitaires de recherche témoignent d’un
fort dynamisme universitaire.

Tableau 5.1 : Quelques exemples de création de chaires de recherche spécialisées

au Canada sur I’étude du microbiote

Intitulé Université Date de création
Chaire de recherche « Interdisciplinary

: ; Université McMaster 2011
Microbiome Research »
Chaire du Canada en inflammation, . s
. . e Université McMaster 2011
microbiote et nutrition
Chaire « Microbial genomics and . S
o .g Université de Toronto 2007
infectious disease »
Chaire de nutrition, microbes et . s
Université d’Alberta 2014

maladies gastro-intestinales

Chaire d’excellence en recherche du
Canada sur le microbiote intestinal Université Laval 2014
dysmétabolique

Sources : Chaires de recherche du Canada (2012) ; Mc Master University (2015) ; Proulx et
Black (2014) ; INAF et CRIUCPQ (2014).

En France, le Collége de France a créé en 2013 la Chaire de Microbiologie et
maladies infectieuses abordant trés largement les découvertes récentes autour du
microbiote intestinal (Collége de France 2013) ; I’Université Paris Saclay a fondé une
nouvelle maitrise en microbiologie intitulée « microbiote, agents pathogenes et

thérapeutiques anti-infectieuses » (Université Paris-Saclay 2015); et 1’Université
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Paris Diderot Paris 7 a ouvert son premier cours de physiologie « Immunité et
microbiote intestinal » (Université Paris Diderot 2012).

Aux Etats-Unis, le site de cours en ligne Coursera a ouvert son premier
MOOC dans ce domaine en 2014, intitulé « Gut Check: Exploring Your
Microbiome » (University of Colorado 2014).

De nombreuses universités ont également fondé des centres de recherche
spécialisés sur I’étude du microbiome.

Tableau 5.2 : Quelques exemples de centres de recherche spécialisés sur I’étude
du microbiome

Centres de recherche Université

Université Harvard (école de santé

publique)

Microbiome Collaboration

Harvard School of Public
Health Microbiome Analyse Université Harvard
Core

Institute for Medical Engineering &
Science du Massachusetts Institute of
Technology et I"Université Harvard

Center for Microbiome
Informatics and Therapeutics

Centre microbiome et tolérance

. Université McGill
aux maladies

Broad Institute (réunissant the Baylor
College of Medicine, Washington
University School of Medicine et J.
Craug Venter Institute)
Sources : Harvard T.H Chan (2015a) ; (2015b) ; IMES (2015); McGill Publications (2014) ;
(Broad Institute 2015).

Projet « Human Microbiome »

De maniére concomitante, le nombre de théses dans ce domaine est en
croissance. L’analyse du nombre de théses soutenues en France par année, indexées
sur le site These.fr (Agence Bibliographique de I’Enseignement Supérieur 2016),
contenant l’expression « microbiote intestinal » dans son résumé, illustre cette

évolution :
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Figure 5.2 : Evolution du nombre de théses sur le microbiote intestinal soutenues
en France entre 2007 et 2015

Parallélement, la création d’institutions spécialisées et |’organisation de
réunions, symposiums, congres, séminaires ou tout autre regroupement de
professionnels autour de cette recherche favorisent grandement son assise et
renforcent la mobilisation de sa communauté.

A T’échelle internationale, les deux plus grandes structures sont I’American
Microbiome Institute (AMI) (une institution publique a but non lucratif) et le
Consortium International sur le Microbiome Humain (CIMH). La premiére (AMI) a
pour mission d’améliorer la santé humaine a travers la science sur le microbiome
grice au progres de la science, de 1’éducation, et une collaboration active entre les
chercheurs américains et européens (American Microbiome Institute 2015). La
seconde (CIMH), fondée en octobre 2008, coordonne les initiatives sur le microbiome
entreprises dans le monde entier. L’objectif initial étant de libérer les données et de
partager les résultats de recherche du projet américain HMP et du projet européen
MetaHIT, ce Consortium réunit chaque année les experts du monde entier et favorise
la diffusion des connaissances. Depuis le Congrés de Vancouver organisé par le
CIMH en 2011, d’importantes entreprises et multinationales des secteurs

agroalimentaire et pharmaceutique sont partenaires de 1I’événement chaque année
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comme Danone Research, P & G, Lenovo, Enterome, BGI, Genome British
Colombia, Life technologies, Nestlé, Labip, Unilever, Nvidia, Rivermap NDA
(IHMC 2008). Depuis 2012, le Consortium peut également compter sur le soutien et
le patronage de ’'UNESCO.

A cet important Consortium mondial s’ajoute une myriade d’événements
réguliers organisés par des organismes institutionnels ou universitaires. En voici

seulement quelques exemples :

Tableau 5.3 : Quelques événements organisés autour de la recherche sur le
microbiote intestinal

Institution organisatrice Evénement

Wellcome Trust Conférence sur I’exploration des interactions entre
I"Thomme et son microbiome dans la santé et la maladie
(2012)

Faculté de Médecine d"Harvard Symposium « Microbiote intestinal, probiotiques et
leur impact tout au long de la vie » (2012)

Fédération Européenne de Congres annuel consacrant une partie de son

gastroentérologie (FEG) programme  officiel au  microbiote intestinal
(édition 2014)

Organisation Mondiale de Dans le cadre de la « Journée Mondiale de la Santé

gastroentérologie Digestive », des activités pour attirer ’attention sur le
role majeur du microbiote intestinal organisées dans 20
pays (2014)

Société Européenne de Sommet annuel intitulé « Microbiote intestinal et

neurogastroentérologie et de santé » (depuis 2012)

motilité, associée a I’ Association

Américaine de gastroentérologie

Sources : Wellcome Trust (2012) ; European Society of Neurogastroenterology and mobility
(2012).

Plus localement, de nombreux pays organisent des réunions afin de favoriser

la constitution de la communauté scientifique du pays et I’échange de connaissances

comme le London Microbiome Meeting (LMicrobiome 2015) ou encore les Ateliers

canadiens sur le microbiome (Gouvernement du Canada 2014).
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5.1.3 Une recherche largement diffusée auprés de la communauté scientifique et du

grand public

En ce qui concerne la diffusion des connaissances et des découvertes auprés
de la communauté scientifique internationale, par le biais de publications dans des
revues scientifiques, ici encore le dynamisme du domaine se confirme. La recherche
sur le microbiote intestinal est abondamment publiée dans des revues spécialisées,
mais également dans les revues scientifiques les plus prestigieuses.

Les principales revues dans lesquelles sont publiées les recherches du
domaine sont Plos One, British Journal of Nutrition, Applied and Environmental
Microbiology, Gut, Proceedings of National Academy of Sciences of USA, Journal of
nutrition et Gut Microbes™. Parmi ces revues, certaines sont spécialisées telles que
Gut (revue leader au niveau international lancée en 1960 concernant les nouveaux
mécanismes de maladies et les stratégies de gestion tant diagnostiques que
thérapeutiques notamment dans le secteur de la gastroentérologie), ou Gut Microbes,
et jouent un role majeur dans 1I’expansion de la recherche sur le microbiote intestinal.

Certaines de ces revues spécialisées ont été créées récemment :

7 Cette liste est issue de la recherche par mot clé dans les publications indexées par la base de données
Scopus.
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Tableau 5.4 : Quelques revues spécialisées du domaine

Nom et date de création Objectif

Gt Miterutias De.venir une plateforme r.elayan_t et d‘iscutant des recherches de
2010 pointe  sur Ie; microbiote intestinal par une approche
multidisciplinaire regroupant une communauté de scientifique.
: : Réunir les chercheurs effectuant des recherches sur le
Microbiome : : : -
1999 lT!lCl’Obl.Ote dans les secteurs environnemental, agricole et
biomédical.
Microbial Cell Factories Vise a couvrir les sujets liés au développement, a I’utilisation
2010 et a I’étude des cellules microbiennes.
Beneficial Microbes Faire la promotion de la science des microbes bénéfiques pour
2010 la santé et le bien-€tre des humains et des animaux
The Isme Journal Journal multidisciplinaire regroupant des publications sur
2007 I’écologie microbienne.

Cette autonomisation du domaine s’accompagne d’une diffusion de plus en
plus importante de ses recherches dans de grandes revues prestigieuses telles que
Nature ou Science. Ces deux revues sont des revues scientifiques généralistes de
référence parmi les plus réputées du monde. Comme nous le verrons plus en détail
dans la seconde partie du chapitre, la publication de recherches de ce domaine dans
ces deux revues connait une croissance fulgurante entre 2004 et 2008. Ceci est non
seulement la marque d’un intérét fort de la part de la communauté scientifique pour
ce domaine de recherche novateur, mais également un puissant levier pour le faire
connaitre et reconnaitre dans le monde entier.

Plus largement, la diffusion des connaissances sur le microbiote intestinal, de
ses effets et impacts sur la santé auprés du grand public est également en voie de
développement. Le site Gut Microbiota for Health (2016) géré par la Société
européenne de Neurogastroentérologie et de motilité y ceuvre activement. Ce site est
dédié a I’accroissement des connaissances des médias et du grand public sur la
recherche portant sur le microbiote intestinal. De nombreux autres sites et blogues’'

assurent également ce relai entre la communauté scientifique et le grand public. De

KA B . - : . : ST

A titre d’exemple, le site Futurity qui recense les nouvelles recherches des meilleures universités a
travers le monde (Futurity 2015), les blogues « The intestinal gardener», «uBiome blog »,
« Microbiome Digest », etc.



98

méme, la presse de vulgarisation scientifique et la presse grand public relatent de plus
en plus réguliérement les découvertes issues de la recherche sur le microbiote
intestinal. Comme I’illustre la figure suivante’, le nombre d’articles publiés dans la
presse, indexés sur Eureka, et contenant 1’expression « microbiote intestinal » ou

« gut microbiota » est en augmentation et connait une croissance fulgurante depuis
2014.
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Figure 5.3 : Evolution du nombre d’articles de presse sur le microbiote intestinal
publiés entre 2008 et 2016 aux Etats-Unis, au Québec et en France

Parallelement a cette diffusion croissante dans la presse, nous observons
également des communications de plus en plus nombreuses sur cette recherche par le
biais des fameuses et prestigieuses conférences TED, ainsi que la fondation du tout
premier musée du microbe, Micropia & Amsterdam, qui consacre une section a la
rencontre des microbes, « nos inséparables amis » (Micropia 2015). Enfin, il semble
que le grand public s’empare peu a peu de nouveaux savoirs engendrés par cette
recherche comme en témoigne le tout premier réseau social, My.microbes, permettant
la rencontre virtuelle d’individus ayant un profil microbien similaire au sein d’une

base de données mondiale de la composition de nos microbiotes intestinaux

- Analyse réalisée en janvier 2017.
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(EMBL 2012). Nous observons également la recrudescence d’ceuvres artistiques
s’inspirant des découvertes sur le microbiote et le microbiome (voir quelques

exemples en Annexe J).

5.2 L’essor de la recherche sur le microbiote intestinal et sa consolidation

Dans quelle mesure ce domaine est-il en train de se développer sur le plan
scientifique ? Sur quoi portent ses publications? Ou les recherches sont-elles
effectuées ? Quelle est la visibilité des publications et des revues dans lesquelles elles
sont publiées? Dans cette seconde partie, nous répondons a ces questions en
présentant les résultats de 1’analyse bibliométrique conduite sur les publications du

domaine.

5.2.1 Une production scientifique en pleine croissance

Alors qu’en 1996, on ne comptait que 153 publications portant sur le
microbiote intestinal humain, 1’évolution du nombre de publications entre 1996 et
2013 est absolument remarquable.

Au cours de cette période, nous pouvons constater une croissance fulgurante a
tendance exponentielle (la courbe de tendance est représentée sur la figure par la

courbe en pointillé).
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Figure 5.4 : Evolution du nombre de publications entre 1996 et 2013 sur le
microbiote intestinal indexées sur Scopus

En I’espace de dix-huit ans, le nombre de publications passe de 153 en 1996 a
plus de 1700 publications en 2013. La recherche sur le microbiote intestinal connait
un important démarrage entre 1996 et 2004, avec une moyenne de 305 publications
scientifiques parues chaque année, suivie d’une seconde phase de développement
dont la croissance est encore plus prononcée avec en moyenne 898 publications par
an entre 2005 et 2013. La recherche sur le microbiote est donc un domaine trés
productif en pleine expansion.

Les résultats de cette analyse sont d’autant plus révélateurs et impressionnants
qu’ils sont bien plus importants que la croissance « naturelle» du nombre de
publications produites par I’ensemble de la communauté scientifique au fil du temps.
En effet, de maniére générale, le nombre de publications indexées sur Scopus a une
tendance de croissance, principalement parce que le nombre de chercheurs et le
nombre de revues indexées sur les bases de données tendent & augmenter chaque
année. Or, 1’évolution du nombre de publications sur le microbiote intestinal croit
bien plus vite que celle du nombre total de publications de I’ensemble de la
communauté scientifique. Comme I’indique le tableau suivant, entre 1996 et 2013 le
nombre total de publications indexées sur Scopus connait une croissance de 1,25 %,

alors que le nombre de publications portant sur le microbiote intestinal augmente de
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10,38 % sur la méme période. Entre 1996 et 2013, le nombre total de publications
indexées se multiplie par 2,247 contre 11,379 pour les publications sur le microbiote
intestinal humain.

Tableau 5.5 : Comparaison de I’évolution du volume de publications sur le
microbiote intestinal et du volume de publications total publiées en 1996 et 2013

Publications sur le Ensemble des
microbiote intestinal publications
Nombre de publications publiées en
1996 153 1142301
2013 1741 2 566 805
Coefficient multiplicateur entre 11,379 2,247
1996 et 2013
Taux de variation entre 1996 et 2013 + 10, 38 % +1,25 %

De méme, le calcul du ratio, c’est-a-dire de la part que représente le nombre
de publications sur le microbiote intestinal sur I’ensemble des publications indexées
sur Scopus, confirme notre hypothé¢se. Comme le montre le graphique suivant sur
lequel nous avons représenté¢ I’évolution de ce ratio durant notre période
d’observation, la progression de la recherche sur le microbiote intestinal au sein de la

littérature scientifique connait une forte croissance.
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Figure 5.5 : Evolution du ratio du nombre de publications sur le microbiote
intestinal sur I’ensemble des publications indexées sur Scopus entre 1996 et 2013
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Alors que la recherche sur le microbiote intestinal publiée en 1996 ne

représente que 0,01234 % de ’ensemble des publications indexées, elle représente

0,0678 % de ce méme ensemble en 2013. Petit a petit, la recherche sur le microbiote

intestinal humain connait un développement important au sein de la communauté

scientifique mondiale.

5.2.2 Des publications couvrant diverses disciplines

La recherche sur le microbiote intestinal est aussi une recherche touchant

plusieurs disciplines. Grice aux outils d’analyse disponibles sur la base de données

Scopus, il est possible d’observer quelles sont ces disciplines et la part qu’elles

représentent au sein de cette recherche.

Pharmacology,
Toxicologyand

pharmaceutics __

Agricultural and
Biological Sciences

Biochemistry and
genetics and / ——
molecular biology '
Immunology and
microbiology

& nursing

« environmental science

& chemistry
multidisciplinary

« neuroscience

others

Figure 5.6 : Les domaines de recherche des publications sur le microbiote

intestinal

Source : Scopus Analyze Results.

Les publications sur le microbiote intestinal se rapportent principalement au

domaine médical (43 %), a I'immunologie et & la microbiologie (17 %) ainsi qu’a la

biochimie, la génétique et la biologie moléculaire (14 %).

Afin de nous assurer que la croissance que nous avons montrée plus tot ne

s’explique pas par I’essor de 1’une de ces disciplines, nous allons regarder plus en
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détail leur évolution entre 1996 et 2013. L’ensemble des analyses a été reporté dans le

tableau suivant.

Tableau 5.6 : Evolution du nombre de publications par domaines de recherche
entre 1996 et 2013

Disciplines Coefficient Taux de
multiplicateur variation

Médecine 1,87 0.87 %

Immunologie et 177 0,7737 %

microbiologie

Biochimie, génétique et 1,83 0,83 %

biologie moléculaire

Sources : Scopus et Scimago

Ainsi, les principales disciplines auxquelles se rapportent les publications du
domaine que nous étudions ont connu une croissance bien moins importante que celle
des publications sur le microbiote intestinal humain. En moyenne, ces domaines ont
augmenté de moins de 1 % entre 1996 et 2013 contre 10 % environ pour la recherche
sur le microbiote intestinal. Il en est de méme pour le coefficient multiplicateur : le
nombre de publications de ces disciplines s’est multiplié en moyenne par 1,8 entre
1996 et 2013 alors qu’il est multiplié par 11,379 pour les publications portant sur le
microbiote intestinal pour la méme période d’observation. Ainsi, [’évolution
croissante de ces trois disciplines n’explique pas celle du domaine de recherche du
microbiote intestinal humain. La progression de la littérature sur le microbiote est

bien plus forte que celle des principales disciplines dont traite cette recherche.

5.2.3 Un réseau de recherche internationale concentré en Amérique du Nord et en

Europe

Les publications sur le microbiote proviennent du monde entier, mais
I’ Amérique du Nord, I’Europe, la Chine et le Japon sont les foyers les plus

dynamiques. La carte suivante représente la localisation de la recherche (grace a
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I’adresse fournie par les auteurs des publications) en fonction du nombre de

publications totales par pays.

3 Y

- >a1000 - > 2400 - <4100 <350 <420

publications publications publications publications publications

Figure 5.7 : Les publications de la recherche sur le microbiote intestinal dans le
monde

Plus spécifiquement, les pays les plus productifs en matiére de recherche sur
le microbiote intestinal humain sont les Etats-Unis, I’ Angleterre, la France,
I’Allemagne et I’ltalie. Les institutions les plus dynamiques sont I’Université de
Reading (Angleterre), I’Institut National de la Recherche Agronomique (INRA)
(France), I’Université de Wageningen (Pays-Bas) ou |’Université de Washington

(Etats-Unis).

5.2.4 Des supports de diffusion offrant de la visibilité et une large diffusion des

connaissances du domaine

Si I’on se tourne vers les supports de diffusion de la recherche sur le

microbiote, les résultats démontrent ici encore 1’expansion et la stabilisation de ce
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domaine. Comme nous le signalions plus t6t, les articles sur le microbiote intestinal
humain sont principalement publiés dans deux types de revues: les revues
spécialisées de ce domaine (souvent créées dans les années 2010), et les revues
prestigieuses ayant un impact fort auprés de la communauté scientifique.

L’un des indicateurs les plus utilisés pour mesurer le prestige d’une revue est
la mesure du facteur d’impact (FI). Cet indice tient pour acquis que la notoriété d’une
revue se mesure par le nombre de fois qu’un article de cette revue sera cité par
d’autres articles”. Ainsi, il calcule le nombre moyen de citations regues par les
articles publiés dans une revue donnée au cours des deux années suivant leur
publication, c’est-a-dire le nombre de fois que les publications d’une revue seront
citées comme référence dans une autre publication. L’éditeur Thomson Reuters
publie chaque année le Journal Citation Reports proposant un classement général des
revues toutes catégories confondues et par domaine. Ce classement compte 8 539
revues avec un facteur d’impact allant de 0 & 162 (Thomson Reuters 2015).

Le tableau suivant présente les vingt articles les plus cités parmi les articles du
domaine, avec leur titre, leurs auteurs, I’année de publication, la revue dans laquelle
elles ont été publiées et leur facteur d’impact, ainsi que le nombre de citations qu’a
reu chacune de ces publications . Cet échantillonnage permet d’analyser les

publications qui ont fait le plus parler d’elles dans le domaine.

73 Bien que cet indice soit extrémement utilisé par les chercheurs — et notamment dans le cadre
d’étude bibliométrique ou scientométrique, il n’est pas exempt de certaines limites puisqu’il inclut les
autocitations, qu'il se calcule sur une fenétre de citation assez courte (2 ans) et qu’il y a une asymétrie
entre le numérateur et le dénominateur (Lariviére 2014).

* Cette analyse a €té réalisée le 23 aoiit 2016.
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Tableau 5.7 : Les 20 publications les plus citées de la recherche sur le microbiote
intestinal entre 1996 et 2013

Premiers auteurs et titres Nombre Revue

de
citations
2010  Caporaso, Kuczynski, Stombaugh and al. 3896 Nature 42
“QIIME allows analysis of high-throughput
community sequencing data”.

1998  Nataro, Kaper, 2911 Clinical 21
“Diarrheagenic Escherichia coli”. Microbiology
Reviews
2006  Turnbaugh, Ley, Mahowald, and al. “An 2879 Nature 42

obesity-associated gut microbiome with
increased capacity for energy harvest”.

2005  Eckburg, Bik, Bernstein, and al. 2803 Science 35
“Microbiology: Diversity of the human
intestinal microbial flora”.

2010  Qin, Li, Raes, Winogradsky and al. 2686 Nature 42
“A human gut microbial gene catalogue
established by metagenomic sequencing”.

2009  Turnbaugh, Hamady, Yatsunenko and al. 2276 Nature 42
“A core gut microbiome in obese and lean
twins”.

2006 Ley, Turnbaugh, Klein, Gordon 2252 Nature 42

“Microbial ecology: Human gut microbes
associated with obesity™.
2004  Bickhed, Ding, Wang, and al. 1775 PNASUSA” 7
“The gut microbiota as an environmental
factor that regulates fat storage™.

2005  Bickhed, Ley, Sonnenburg and al. 1730 Science 35
“Host-bacterial mutualism in the human
intestine™.

2001 Kalliomiki, Salminen, Arvilommi and al. 1724 Lancet 45

“Probiotics in primary prevention of atopic
disease: A randomised placebo-controlled

trial”.

2005  Ley, Biackhed, Turnbaugh, and al. 1698 PNASUSA 7
“Obesity alters gut microbial ecology™.

2006  Gill, Pop, DeBoy, Fraser-Liggett, Nelson 1651 Science 35

and al. “*Metagenomic analysis of the human

& Proceedings of National Academy of Sciences of United States of America.



107

distal gut microbiome™.

2004

Kaper. “Pathogenic Escherichia coli”.

1651

LIMM'®

2003

Guarner, Malagelada.
“Gut flora in health and disease.”

1447

Lancet

45

2007

Frank, St. Amand, Feldman and al
“Molecular phylogenetic characterization of
microbial community imbalances in human
inflammatory bowels diseases™.

1360

PNASUSA

2007

Turnbaugh, Ley, Hamady and al.
“The Human Microbiome Project”.

1354

Nature

2011

Arumugam, Raes, Pelletier, and al.
“Enterotypes  of  the  human  gut
microbiome™.

1318

Nature

2001

Hooper, Wong, Thelin, and al.
“Molecular analysis of commensal host-
microbial relationships in the intestine™.

1149

Science

2001

Hooper,  Gordon. “Commensal  host-
bacterial relationships in the Gut™.

Science

2012

Yatsunenko, Rey, Manary. and al. “Human
gut microbiome viewed across age and
geography™.

Nature

Source : Scopus, Analyze Results.

Comme on peut le voir dans ce tableau, ces publications les plus citées ont été

publiées dans des revues ayant une visibilité trés forte telles que Nature, Lancet et

Science. Nature arrive au 5° rang, Lancet au 8° rang et Science au 17° rang du

classement général de Thomson Reuters. De plus, il faut noter que parmi ces

publications les plus citées, une grande majorité est relativement récente (entre 2005

et 2010 pour la plupart).

Cette visibilité accrue est également confirmée au regard du nombre de

publications parues dans de grandes revues au cours du temps. La figure suivante

représente 1’évolution de la présence d’articles sur le microbiote intestinal humain

dans les revues Science et Nature entre 1996 et 2013.

78 International Journal of Medical Microbiology
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Figure 5.8 : Nombre de publications sur le microbiote intestinal publiées dans les
revues Nature et Science entre 1996 et 2013
Source : Scopus Analyze results
Il est certain que ces revues prestigieuses ont accordé une place croissante a ce
domaine de recherche. La présence croissante de publications dans ce type de revue
— ayant un lectorat trés large et jouissant d’une renommée mondiale de par leur
vocation d’excellence — renforce la notoriété et la consolidation du domaine de
recherche sur le microbiote intestinal. Comme le rappelle Bruce Alberts (2011),

rédacteur en chef de la revue Science, dans son entretien avec le journal Le Temps :

A Science, comme a Nature, nous avons une condition en plus [au critére de
base de publications de recherche de faire avancer le domaine] : la portée des
articles doit étre plus large et vraiment exceptionnelle pour intéresser au-dela
d’un cercle de spécialistes pointus. Car, parmi nos plus de 100 000 abonnés, il y
a des hommes de loi ou d’affaires.

Cette présence accrue du domaine de recherche portant sur le microbiote
intestinal humain dans ce type de revue ne publiant que 5 % environ des articles qui
leur sont soumis, assure a la fois une diffusion a grande échelle de ses découvertes, et
favorise également I’essor de sa reconnaissance et de sa crédibilité aupres de la

communauté scientifique.
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Conclusion : La recherche sur le microbiote intestinal, un domaine émergent en

voie d’autonomisation

Nous avons, au cours de ce chapitre, dressé le portrait de ce domaine de
recherche novateur. En observant de plus prés ses financements, ses projets de
recherches, ses activités universitaires, ses revues, ses colloques, ses réseaux de
chercheurs, ou encore le volume et la dynamique de ses publications, nous avons
montré que cette recherche s’impose progressivement. Plus qu’un domaine
prometteur, la recherche sur le microbiote intestinal montre depuis les années 2000
les signes d’un établissement et d’une pérennisation au sein de la communauté
scientifique. Elle mobilise un réseau international d’acteurs dynamiques, s’appuie sur
des canaux de développement efficaces, et produit une recherche foisonnante dans le
monde entier. Ce domaine particuliérement prolifique tend a s’autonomiser et a

prendre une importance considérable au sein de la recherche interationale.



CHAPITRE VI

IMAGINAIRES SOCIAUX ET RECHERCHE SUR LE MICROBIOTE
INTESTINAL HUMAIN

Analyse et discussion (2)

Ce chapitre présente les résultats de 1’analyse de contenu réalisée a partir de
corpus composés de publications scientifiques et d’articles de presse. Il répond & nos
deuxiéme et troisiéme questions de recherche spécifiques : quelles sont les limites de
I’imaginaire pastorien (2) et les traits spécifiques de I’imaginaire post-pastorien (3)
mis en exergue par la recherche sur le microbiote intestinal humain via ses
publications scientifiques et ses relais dans la presse grand public ? Quelles sont les
relations envisagées entre les humains et les micro-organismes et quelles en sont les
conséquences ?

Les textes étudiés pour mener notre analyse présentent, analysent et
commentent les recherches scientifiques menées sur le microbiote intestinal. Afin de
décrypter la maniére dont ils construisent et/ou reconstruisent notre imaginaire social
du rapport humain/micro-organismes, nous exposons dans un premier temps les
éléments saillants observés dans ces textes, repérés a 1’aide d’un codage thématique
descriptif (6.1). Nous présentons dans un second temps les deux grands systémes
identifiés dans le contenu de ces textes, I’imaginaire pastorien et I’imaginaire post-
pastorien, en décrivant les différents systémes de valeurs et les répertoires de
pratiques identifiés, repérés grace au codage analytique (6.2). Enfin, nous discutons
de la perméabilité et des liens constatés entre ces deux systemes de I’imaginaire

social de notre rapport aux micro-organismes (6.3).
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6.1 Le microbiote intestinal humain dans les corpus étudiés, mise en contexte et

état des lieux

Avant de nous focaliser sur la maniére dont le rapport humain/micro-
organismes est pergu et décrit dans les corpus, nous exposons dans cette premicre
partie les éléments saillants observés dans ces textes. Nous proposons un état des
lieux des grands questionnements auxquels la recherche sur le microbiote intestinal
tente de répondre (6.1.1), des principaux acteurs sociaux mentionnés (6.1.2) et des

grands thémes abordés dans les corpus (6.1.3).

6.1.1 Les objets de recherche sur le microbiote intestinal humain

Alors que le contenu du corpus de presse se concentre sur les conséquences et
les implications des découvertes scientifiques sur le microbiote intestinal, le corpus
de publications scientifiques fait état des nombreux « mystéres » que la recherche doit
éclaircir pour en connaitre toutes les facettes. L’analyse du corpus scientifique permet
de distinguer cinqg ensembles de questionnement auxquels la recherche sur le

microbiote tente de répondre. Nous les avons représentés sur la figure suivante :

2) Microbiote et 3) Microbiote, santé
hote : Quel type de et maladie : Quels
relation ? liens ?

1)Le

microbiote
intestinal 7

4) Microbiote et 5) Microbiote au
génétique: Quelle cours de la vie:
influence ? Quelle évolution ?

Figure 6.1 : Les cinq principaux objets de recherche sur le microbiote intestinal
humain
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Le premier ensemble de questions porte sur la définition et le contenu du
microbiote intestinal humain : qu’est-ce que le microbiote intestinal ? Quel est son
contenu ? Comment et quand se développe-t-il ? Quels sont les micro-organismes qui
le composent ? Comment sont-ils organisés ?

Le deuxiéme ensemble de questionnement concerne le lien entretenu entre
I’humain et ses microbiotes : comment interagissent-ils? Les communautés
microbiennes sont-elles similaires dans tous les intestins ? Se ressemblent-elles au
sein d’une méme famille ? D’une méme région ? D’un continent ?

Le troisiéme ensemble questionne quant & lui le lien entre le microbiote
intestinal et 1’état de santé : dans quelle mesure la composition du microbiote
intestinal a-t-elle un impact sur la santé et le bien-étre ? Peut-on expliquer certaines
maladies en étudiant les microbiotes intestinaux? De nouvelles stratégies
thérapeutiques sont-elles envisageables ?

Le quatriéme ensemble de questions se rapporte aux éclairages potentiels
apportés par la génétique et la métagénomique sur le microbiote : peut-on identifier
un catalogue répertoriant 1’ensemble des génes microbiens de 1’intestin humain ?
Peut-on observer des corrélations entre des modifications qualitatives et quantitatives
de ces génes microbiens et certaines maladies ?

Le cinquiéme ensemble de questions identifié interroge 1’évolution du
microbiote intestinal au cours de la vie humaine : les communautés microbiennes du
microbiote sont-elles stables tout au long de la vie? Quels sont les facteurs qui
pourraient influencer les micro-organismes du microbiote intestinal ? Dans quelle
mesure ces micro-organismes indigénes fagonnent-ils la pﬁhysiologie et le
développement ?

Finalement, tous ces questionnements nous semblent interroger une question
fondamentale : quel est le réle de ces micro-organismes vivant en nous et autour de
nous ? La réponse a cette question permettrait ainsi de comprendre le réle et I’impact

du microbiote intestinal sur la santé et les pathologies humaines.
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6.1.2 Les acteurs sociaux concernés par la recherche sur le microbiote et ses

implications

Les corpus étudiés font tous deux mention d’un certain nombre d’acteurs
concernés, d’une maniére ou d’une autre, par la recherche sur le microbiote intestinal.

Nous les avons regroupés en cinq domaines.

Figure 6.2 : Les principaux acteurs identifiés

En ce qui concerne le domaine scientifique, les principaux acteurs sont, sans
surprise, les groupes de chercheurs, les laboratoires, les universités ainsi que les
structures qui leur permettent de s’exprimer et qui relaient leur discours (les comités
de lecture des revues scientifiques, les organisateurs de symposiums, congres ou
conférences, etc., mais aussi les journalistes qui retranscrivent les découvertes et
informations scientifiques dans les médias).

Dans le domaine de la santé nous identifions les médecins, le personnel de
soin et de santé en général, les nutritionnistes et diététiciens, et les hopitaux. Ce
domaine est particuliérement présent dans le corpus de presse.

Du c6té de l’industrie, I’industrie pharmaceutique est souvent mentionnée

(notamment en ce qui concerne les vaccins et antibiotiques), tout comme 1’industrie
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agroalimentaire qui apparait trés mobilisée par le nouveau marché des ;;robiotiques
(nutraceutiques) et par les régimes alimentaires «santé». Les éleveurs et les
agriculteurs sont parfois cités, notamment en raison de I’incidence trés probable de la
qualité de I’alimentation sur le microbiote intestinal.

Les gouvernements et les différences instances étatiques sont également
mentionnés a plusieurs reprises, a la fois pour solliciter différents constats et actions
de leur part, mais également pour mettre une place des campagnes de sensibilisation
et d’éducation du grand public.

Ce demnier, le grand public est constamment cité dans les publications, en sa
qualité d’individu, de consommateur, de patient actuel ou futur, de citoyen, mais

aussi d’« étre humain ».

6.1.3 Les thématiques incontournables

L’analyse des thématiques générales des publications permet de constater
quelques différences entre les corpus. Le corpus scientifique se cantonne a des
problématiques de santé, médecine, immunologie et microbiologie, alors que le
corpus de presse compte un grand nombre de publications se rapportant a la nutrition
et a I’industrie agroalimentaire. En effet, le corpus scientifique compte une majorité
d’articles (65 %) que nous avons classés en « santé et médecine » (en rouge sur la
figure suivante) s’intéressant aux liens entre le microbiote et les maladies, a
I’efficacité des prébiotiques et probiotiques, & 1’étude de certaines bactéries
dangereuses et aux relations que 1’héte entretient avec les micro-organismes. Le reste
du corpus (35 %) s’intéresse a des questions « d’immunologie et de microbiologie »
(en bleu sur la figure) et plus précisément au séquengage du microbiome et a

I’analyse du microbiote intestinal humain.
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Figure 6.3 : Les principales thématiques du corpus scientifique

Le corpus de presse touche quant a lui des thématiques un peu plus
diversifiées. La majorité des publications ont vocation a donner des « conseils » aux

lecteurs, principalement dans le domaine de la santé (25 %) et de la nutrition (33 %).

& compte rendu d'une recherche

scientifique sur le microbiote
B conseil santé

conseil nutrition

& agroalimentaire : marché des

probiotiques et produits "santé"

= autre

.iT.i.g_ure 6.4 : Les principales thén-laii—ques du corpu—s presse

On reléve ensuite 25 % des articles du corpus rapportant spécifiquement des
résultats de recherche portant sur le microbiote intestinal, et 16 % traitant de

I’industrie agroalimentaire et du marché des probiotiques et produits « santé ».
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Enfin, pour chacun de nos corpus, nous avons réalis¢ une analyse de
fréquence de mots afin de visualiser les termes les plus utilisés dans les publications
du corpus. Les images suivantes représentent ces nuages de mots (plus les mots
apparaissent en gros caractére et au centre de ’image, plus ils sont rencontrés

fréquemment dans le corpus).
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Figure 6.5 : Nuages des mots les plus fréquents dans les corpus presse (a gauche)
et scientifique (a droite)

Les cinq mots les plus utilisés du corpus presse sont «bactéries »,
« probiotiques », «produits », «antibiotiques» et «alimenté», alors que pour le
corpus de publications scientifiques il s’agit de « Escherichia coli », « humans »,
«genes », « strains » et « gut ». Cette analyse de fréquence confirme les constats de
I’analyse des thématiques : le corpus scientifique porte principalement sur des
questions de recherche scientifique et technique, alors que le corpus presse porte lui
sur des problématiques plus tangibles et matérielles comme les bactéries, les

médicaments et traitements ou la nutrition.
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6.1.4 Les principaux sujets identifiés

Les publications des corpus relatent deux principaux sujets: le contexte
sanitaire particuliérement alarmant dans lequel nous nous trouvons, et les nombreuses
découvertes scientifiques sur le microbiote intestinal humain, qualifié de «nouvel

organe ».
6.1.4.1 Un contexte sanitaire alarmant

La majorité des articles étudiés fait €tat d’un contexte particuliérement
inquiétant pour lequel la recherche sur le microbiote semble pouvoir apporter
quelques espoirs. L’épidémie d’obésité qui sévit dans les sociétés industrialisées est &
placer au premier rang. Elle est suivie de prés par de nombreuses pathologies encore
peu expliquées comme le diabéte de type 2, I’hypertension, les pathologies
cardiovasculaires, ou encore 1’augmentation sans précédent de la prévalence d’atopie
(de tendance a l’allergie) et de désordres chroniques (comme le syndrome de

I’intestin irritable notamment).

“There are now > 500 million adult humans in the world who are overweight
and 250 million who are obese. (...) In the United States, 64% of adults are
overweight or obese, prompting the Surgeon General to designate this condition
as the most important public health challenge of our time”. CS 137

“Reversal of the progressive increase in frequency of atopic disease would be
an important breakthrough for health care and wellbeing in Western societies”.
CS 1l

Les allergies alimentaires, dont les causes restent inconnues et peuvent étre
parfois mortelles si le systéme immunitaire sur-réagit, touchent quinze millions
d’ Américains, dont un enfant sur treize. CP 18

77 «CS» signifie Corpus Scientifique, « CP» Corpus Presse. Le numéro correspond au code de
I’article. L’ensemble des références est disponible en Annexes G et H.
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La plupart de ces maladies sont incurables et nécessitent des traitements médicaux ou
des interventions chirurgicales.

A ce scénario s’ajoute I’efficacité de moins en moins certaine de
I’antibiothérapie pour répondre aux pathologies infecticuses. Le phénoméne de

résistance des micro-organismes et 1’antibiorésistance sont en cause.

“Although the development of antibiotics has been one of the great triumphs of
modern medicine, indiscriminate use predisposes humans to opportunistic
infections and will certainly exacerbate the present crisis of antibiotic
resistance”. CS 2

Si elle n’est pas contenue, 1I’émergence de ces souches bactériennes résistantes

risque donc de provoquer une des plus graves crises sanitaires du 21°siécle.

CP6
Le phénoméne d’antibiorésistance serait dii & une surconsommation d’antibiotiques
(consommés directement par un malade en guise de traitement, mais aussi
indirectement, via la consommation de viande provenant d’animaux nourris par une
alimentation enrichie en antibiotiques afin d’éviter le développement de maladies
infectieuses dans les élevages et favorisant la prise de poids). Les conséquences de
cette résistante sont la difficulté a lutter contre les micro-organismes pathogénes,
mais également la recrudescence de bactéries résistantes telles que le Clostridium
difficile ou certaines souches d’Escherichia coli, ou encore le développement de

maladies nosocomiales dans les hopitaux :

De super-bactéries se développent notamment dans les hdpitaux, ou elles tuent
des milliers de gens dans les pays occidentaux chaque année. CP 11

Voici ce qu’a déclaré le Dr Keiji Fukuda, sous-directeur général de I’OMS pour
la sécurité sanitaire : «(...) le monde se dirige vers une ére postantibiotique, ou
des infections courantes et des blessures mineures qui ont été soignées depuis
des décennies pourraient a nouveau tuer. » CP 20
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Face a cette situation, la recherche sur le microbiote intestinal semble ouvrir
des voies pour décrypter les contributions que pourraient apporter les communautés

microbiennes intestinales sur notre état de santé.
6.1.4.2 La découverte d’un «nouvel organe »

Le corpus scientifique identifie une évolution scientifique majeure marquant
I’avénement de cette découverte : la possibilité nouvelle d’étudier les micro-
organismes et leur génétique. Alors qu’il était jusqu’alors trés difficile de cultiver et
d’étudier ces micro-organismes, notamment parce que la plupart d’entre eux’® ne
supportent pas la présence d’oxygéne, des avancées techniques et scientifiques’
mises au point dans les années 2000 ont contribué a découvrir les compositions
microbiennes de différents milieux et & déterminer leur métagénome (leur séquence
génétique).

Les corpus scientifique et de presse décrivent tous deux les grandes
découvertes de la recherche sur le microbiote intestinal et leurs implications. En voici

la synthese :

L (Les anaérobies stricts).

7 Ces techniques, combinant outils moléculaires et bio-informatiques, sont 1) le pyroséquengage 168,
qui permet d’identifier des espéces bactériennes qui ont en commun un géne ribosomal (16 S) et d’en
mesurer 1’abondance ; et 2) le séquengage métagénomique complet, (utilisant les techniques de NGS
(Next Generation Sequencing)) qui est une technique de séquengage 3 haut débit. Toutes deux ont
notamment permis de séquencer trés rapidement une grande quantité de génes sans avoir 2 les cloner
(ce qui est un gain majeur de temps et d’argent). Ensemble, ces nouvelles techniques ont donné un
nouvel éclairage sur un monde microbien encore peu connu, voire insoupgonné.
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Figure 6.6 : Synthése des grandes découvertes sur le microbiote identifiées dans
les corpus
1) Définition et réle du microbiote intestinal
Le monde microbien se logeant dans le corps humain — désormais visible —
regroupe différents grands ensembles de micro-organismes, c’est-a-dire différents
microbiotes : un microbiote buccal, cutané, intestinal, pulmonaire et un microbiote
vaginal pour les femmes. La recherche sur le microbiote intestinal humain révele
deux découvertes essentielles : 1) le microbiote intestinal est le microbiote le plus
peuplé de notre corps : il abrite des centaines de milliards de bactéries tout au long du
tube digestif. 2) Le corps humain entretient avec ces milliards de micro-organismes
une relation qualifiée de symbiotique qui semble déterminante pour notre santé et
notre bien-étre.
Anciennement appelé la flore intestinale, le microbiote intestinal humain joue

un réle crucial dans notre vie :

“It has been estimated that the microbes in our bodies collectively make up to
100 trillion cells, tenfold the number of human cells, and suggested that they
encode 100-fold more unique genes than our own genome. The majority of
microbes reside in the gut, have a profound influence on human physiology and
nutrition, and are crucial for human life”. CS 16
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Parmi [les 100 000 milliards de bactéries vivantes qui constituent le microbiote
intestinal], on trouve environ 400 espéces de bactéries bénéfiques pour la santé
qui aident a digérer et absorber les aliments, stimulent le systéme immunitaire
et constituent une barriére de défense contre les maladies. CP 24
Le microbiote intestinal participe a la récolte et a la gestion de la nourriture, il
contribue a la production d’une multitude de facteurs métaboliques essentiels et de

vitamines et opére globalement pour le maintien de la stabilité de notre état de santé.

2) Etude de son contenu
Le microbiote intestinal est colonisé par des micro-organismes au moment de

notre naissance :

“From birth to death, we are colonized by a vast, complex, and dynamic
consortium of microorganisms that may outnumber our somatic and germ
cells”. CS 2
Comme chez les eucaryotes, le patrimoine génétique des micro-organismes
contenus dans le microbiote intestinal est composé de génes. L’ensemble des génes
présents dans toutes les cellules microbiennes hébergées par les étres humains est
appelé le microbiome. C’est grace a 1’essor du séquengage et de la métagénomique
qu’il a été possible de les étudier. Les chercheurs sont en train de parvenir a dresser
un catalogue de 1’ensemble du microbiome humain, et de déceler les interactions
existantes entre notre génome (ensemble du matériel génétique de notre organisme) et
notre métagénome intestinal (ensemble des génes des micro-organismes de notre

intestin).

“The results reveal that this commensal bacterium modulates expression of
genes involved in several important intestinal functions, including nutrient
absorption, mucosal barrier fortification, xenobiotic metabolism, angiogenesis,
and postnatal intestinal maturation. These findings provide perspectives about
the essential nature of the interactions between resident microorganisms and
their hosts”. CS 3
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3) Analyse de ses variations: entre les individus et au cours de la vie de
I’individu
L’observation des micro-organismes présents dans le microbiote intestinal a
permis d’identifier deux grandes variations des microbiotes intestinaux : entre les
individus — tous les individus ont un microbiote spécifique — et chez 1’individu lui-
méme — le microbiote d’un individu évolue au cours de sa vie. En effet, les espéces
microbiennes du microbiote intestinal varient considérablement entre les individus.
Autrement dit, chaque individu a sa propre « signature microbienne ». Malgré cette
grande diversité au niveau des espéces bactériennes, il semble qu’il y ait une grande
unité dans les fonctions métaboliques du microbiote intestinal. Par ailleurs, quatre
regroupements ont pu étre identifiés par les chercheurs du domaine. Premiérement, un
« core microbiome », ¢’est-a-dire un noyau microbien commun a tout étre humain, a

été découvert :

“The core microbiome is whatever factors are common to the microbiomes of
all or the vast majority of humans”. CS §
Deuxiémement, il a été découvert que les compositions microbiennes chez des

individus appartenant 4 une méme famille sont souvent communes :

“The results reveal that the human gut microbiome is shared among family
members, but that each person’s gut microbial community varies in the specific
bacterial lineages present”. CS 15

Troisiémement, la recherche a pu identifier trois grands groupes de communautés

microbiennes au sein des populations étudiées. Ces groupes, nommés les entérotypes,

sont des sortes de « profils bactériens » :

“Each of these three enterotypes are identifiable by the variation in the levels of
one of three genera: Bacteroides (enterotype 1), Prevotella (enterotype 2) and
Ruminococcus (enterotype 3)”. CS 4
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L’hypothése de 1’association entre un entérotype et certains effets sur la santé est
formulée, mais pas encore vérifiée.

Le quatriéme regroupement identifié par les chercheurs porte quant a lui sur le
niveau de diversité de communautés microbiennes observées dans le microbiote
intestinal. Cette diversité semble significativement corrélée a deux éléments : le mode
de vie (et plus spécifiquement les traditions culturelles, alimentaires et les habitudes

de vie) et I’état de santé de 1’individu :

Les scientifiques ont découvert que le « microbiome » des membres de cette
tribu®® (...) était beaucoup plus varié que celui des communautés rurales du
Venezuela et du Malawi. Il est méme deux fois plus diversifié que celui observé
dans un groupe référent d’ Américains. CP 11

La diversité des bactéries présentes dans notre flore intestinale influe sur
plusieurs paramétres de santé. CP 12
On peut donc observer deux types de microbiote, I'un composé d’espéces
diversifiées, I’autre peu diversifiées. Ce manque de diversité microbienne est associ€
a de nombreuses pathologies. En définitive, il semble que plus un microbiote est
diversifié et équilibré, plus 1’héte est en bonne santé; et inversement, moins le
microbiote est diversifié, plus I’h6te développe des pathologies.

Chez les individus, on trouve également quelques variations de leurs
microbiotes intestinaux au cours du temps. Les plus grands changements sont
observés au moment de la constitution du microbiote, entre 0 et 3 ans : le microbiote
du nouveau-né est colonisé au moment de sa naissance, sa constitution se fera jusqu’a
I’4ge de 3 ans environ. Le microbiote deviendra alors établi et comparable a celui
d’un adulte.

Suite a cette période charniére, le microbiote reste stable et maintient un
certain équilibre. Cependant, en cas de déséquilibre lié a divers facteurs, la

physiologie peut en étre affectée et certaines pathologies peuvent alors se développer.

a1 s’agit de la tribu des Yanomami vivant dans la forét amazonienne du Venezuela.
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4) Recherche d’équilibre et de diversité

Afin de préserver une bonne santé — et donc d’assurer une diversité du

microbiote intestinal —, il apparait ainsi essentiel et déterminant de maintenir cet
équilibre et d’éviter toute perturbation de la diversité. Les recherches du domaine ont
découvert que certains facteurs, liés aux comportements et modes de vie de I’héte,

pouvaient modifier ou influencer cet équilibre :

“This variation could result from a combination of factors such as host
genotype, host physiological status (including the properties of the innate and
adaptive immune systems), host pathobiology (disease status), host lifestyle
(including diet), host environment (at home and/or work) and the presence of
transient populations of microorganisms that cannot persistently colonize a
habitat”. CS 5

La sur-utilisation des antibiotiques, des régimes alimentaires riches en graisse,

des naissances par césarienne, 1’élimination de pathogénes courants dans

I’environnement (...) ont affecté I’évolution de nos microbiomes. CP 18

De nombreux chercheurs font alors le rapprochement entre les trois éléments
suivants pour expliquer 1’appauvrissement et la faible diversit¢ du microbiote
intestinal : 1) ces facteurs: naissance par césarienne, surconsommation
d’antibiotiques, alimentation pauvre en fibres et riche en graisses, style de vie
sédentaire, etc. ; 2) ’hygiénisation des sociétés industrialisées ; et 3) 1’augmentation
sans précédent de certaines pathologies, comme 1’obésité, le diabéte, les tendances a
I’allergie, les maladies auto-immunes, les maladies inflammatoires, les cancers, ou les
troubles neuropsychologiques et développementaux. Prendre soin de son microbiote

semble donc étre une nécessiteé :

La flore intestinale apporte une contribution allant jusqu’a 80 % au bon
fonctionnement du systéme immunitaire. Il est donc impératif d’avoir une flore
intestinale en santé. CP 41

Les bactéries intestinales sont donc de véritables chefs d’orchestre du systéme
immunitaire et jouent un role de premier plan dans notre capacité d’interagir
efficacement avec notre environnement extérieur. CP 43
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Ainsi, les micro-organismes composant le microbiote et leur hote

entretiennent une relation que les chercheurs qualifient de « symbiotique » :

“Our microbial partners have coevolved with us to forge mutually beneficial
(symbiotic) relationships. These relationships are typically founded on nutrient
sharing”. CS 13

Cette relation est déterminante pour la santé. Le microbiote pourrait alors

devenir une sorte de « biomarqueur » de 1’état de santé, et de nouveaux traitements

visant directement 1’équilibre et la diversité du microbiote sont envisagés.

“The results should provide a broader view of human biology, including new
biomarkers for defining our health; new ways for optimizing our personal
nutrition; new ways for predicting the bioavailability of orally administered
drugs; and new ways to forecast our individual and societal predispositions to
disorders such as infections with pathogens, obesity, and misdirected or
maladapted host immune responses of the gut”. CS 9

Nous formons, avec notre microbiote et les micro-organismes qui nous
composent, un véritable écosystéme, au sein duquel |’équilibre et le bon

fonctionnement sont essentiels. De nouveaux usages, plus propices au maintien de cet

équilibre sont recommandés :

On doit absolument tenir compte de I’impact de ces changements sur la flore
intestinale et consommer des aliments qui favorisent la bonne santé de cette
flore, comme, par exemple, les fibres alimentaires, les végétaux ainsi que des
éléments riches en probiotiques. CP 33

De nouveaux traitements, plus «alternatifs» 4 base de micro-organismes, sont

envisagés :

La transplantation de selles provenant d’une personne en bonne santé a des
malades infectés par la bactérie Clostridium difficile permet de guérir 90 % des
patients. Une autre démonstration du rdle capital de la flore bactérienne
intestinale dans le maintien d’une bonne santé ! CP 15
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La transplantation fécale consiste donc & «réensemencer » le microbiote intestinal
d’un individu malade avec les selles d’un individu en bonne santé, c’est-a-dire

porteur d’un microbiote équilibré et diversifi€.

Certains auteurs (absents de nos corpus) qualifient le microbiote intestinal de
«nouvel organe» (Chytil 2016 ; Gordon2012; Poulain 2013). Cette expression
permet a la fois de signifier le caractére essentiel de cette partie du corps humain,
mais aussi de souligner qu’il a longtemps été «ignoré» par les chercheurs, faute
notamment de moyens techniques pour pouvoir 1’étudier. Les découvertes récentes,
rendues possibles par des avancées scientifiques et techniques (pyroséquencage et
métagénomique) montrent que le microbiote est une interface déterminante entre
I’humain et les micro-organismes, et plus largement entre I’humain et son
environnement. En assurant le maintien de notre santé, le microbiote intestinal est un

« organe » essentiel qu’il faut cesser de négliger.

6.2 D’un imaginaire a ’autre : de I’imaginaire pastorien a I’imaginaire post-

pastorien

Cette section présente I’imaginaire social du rapport humain/micro-
organismes tel que nous 1’avons décrypté dans le contenu des corpus.

Lors de la pré-analyse et du codage analytique des corpus, nous avons
identifié le regroupement d’items évoquant ce rapport humain/micro-organismes en
deux grands systémes (€tape 1*1). Le traitement de ces données nous a alors permis de
mettre 4 jour la construction de nouvelles significations produisant de nouveaux
systémes de valeurs (étape 2) (6.2.1) et de repérer 1’élaboration de nouveaux

répertoires de pratiques (étape 3) (6.2.2). Ainsi, nous avons identifié, dans les corpus,

81 Ces étapes visant a décrypter I’imaginaire social ont €té décrites dans la conclusion du Chapitre IT1.
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la construction et la reconstruction des deux grands systémes de I’imaginaire social
du rapport humain/micro-organismes, que nous qualifions d’imaginaire pastorien et
d’imaginaire post-pastorien. Une synthése de ces deux imaginaires, de leurs systémes
de valeurs et de leurs répertoires de pratiques est proposée dans la troisiéme partie de

cette section (6.2.3).

6.2.1 L’élaboration de nouveaux systémes de valeurs

L’analyse du contenu des corpus €voquant le rapport humain/micro-
organismes met en lumiére la construction de nouvelles significations. De nouvelles
conceptions de ce qui est entendu par «intestin», «santé et maladies », « micro-
organismes », « relations humain/monde microbien », « ére humain » et « démarche
générale de recherche » sont élaborées. Elles forment alors de nouveaux systémes de
valeurs et témoignent de la naissance d’un nouvel imaginaire, 1’imaginaire post-

pastorien.

6.2.1.1 Le microbiote intestinal humain: du simple tube digestif a son

« charme discret™ »

Le premier élément identifié, manifestant 1’élaboration de sens nouveaux, est

la maniére dont le corpus congoit I’intestin :

“The human gut is the natural habitat for a large and dynamic bacterial
community”. CS 7

Notre flore intestinale est une véritable fourmiliére ou cohabitent, prospérent et
interagissent 100 000 milliards de bactéries de plus de 400 espéces. CP 59

L Nous faisons ici allusion au titre du fameux livre a succés de Giulia Enders (2015) Le charme
discret de l'intestin. Tout sur un organe mal aimé...



128

Notre ventre ne loge pas seulement un simple tube digestif, c’est un véritable lieu de
vie : le microbiote intestinal «abrite» des ensembles microbiens, c’est une

« maison », un « habitat » « colonisé » :

Chacun d’entre nous est littéralement colonisé par les bactéries, en particulier
au niveau du tube digestif. Le gros intestin (cdlon), par exemple, peut contenir
jusqu’a mille milliards de bactéries par millilitre, ce qui en fait 1’habitat
microbien le plus densément peuplé de toute la planéte ! CP 55

Cet habitat abrite des milliers de micro-organismes qualifiés de « communautés », de

« sociétés », de « populations », ou encore de «résidents » et « citoyens », formant un

ensemble trés « vaste », « complexe » et « dynamique ».

Vous croyez étre tout seul dans votre corps? Vous vous trompez. Et de
beaucoup. En fait, celle ou celui qui est « vous » ne représente qu’une infime
minorité des habitants vivant dans votre enveloppe chamelle. Vous cohabitez
avec environ cent mille milliards de bactéries (soit nettement plus que le
nombre total de cellules de votre corps). Elles sont un peu partout. La plus
connue et la plus peuplée de ces communautés est celle de la flore intestinale —
dont on parle de plus en plus ces derniéres années, plutt sous le nom de
microbiote intestinal. CP 4

Les découvertes apportées par la recherche sur le microbiote intestinal invitent
a reconsidérer profondément la représentation que nous avons de cette partie du
corps, mais aussi plus globalement du « corps humain », composé — contrairement a
ce que nous pouvions penser — de bien plus de micro-organismes que de cellules.

Ces micro-organismes qui nous composent ont un role essentiel pour notre

santé. Ceci nous invite a reconsidérer nos perceptions :

Nous avons tellement tendance a associer les microbes aux maladies que la
plupart des gens sont généralement horrifiés lorsqu’ils apprennent que notre
corps contient dix fois plus de bactéries que de cellules humaines. Méme si ce
dégoiit est trés compréhensible, il faut cependant comprendre que ces bactéries
ne sont pas néfastes pour la santé. Bien au contraire. CP 43

Loin de n’étre que des risques potentiels, les micro-organismes peuvent étre

«nos alliés » (CP 68). Un partenariat s’établit entre I’humain et les micro-organismes
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afin de maintenir un certain équilibre. En effet, pour maintenir un bon état de santé, le
microbiote doit étre composé d’une «diversité» suffisante de communautés
microbiennes afin de s’assurer un certain « équilibre » et une « stabilit€ ». On peut ici
noter une différence significative entre les corpus étudiés. Le corpus scientifique

compare cette nécessité d’équilibre au fonctionnement d’un « écosystéme » :

“The equilibrium between species of resident bacteria provides stability in the
microbial population within the same individual under normal conditions”. CS
7

“Diversity is generally thought to be desirable for ecosystem stability”. CS 12

Alors que le corpus presse caractérise cet équilibre par la coexistence de deux types

de bactéries :

Habituellement, les «bonnes » et «mauvaises» bactéries coexistent dans
I’intestin et forment un certain équilibre. CP 24

Une nouvelle compréhension de cet « organe » est alors possible. « Le charme
discret de I’intestin » est révélé : I’intestin n’est pas un simple composant de notre
tube digestif, il se passe en son sein de nombreux phénoménes dont I’impact était
insoupgonné. Le microbiote intestinal humain est I’habitat naturel d’une large
communauté, complexe et dynamique, de micro-organismes fagonnant notre
physiologie. Tel un véritable écosystéme, diversité, équilibre et stabilité sont les
maitres mots. Son déséquilibre est un scénario trés peu souhaitable puisqu’il entraine
de profonds changements dans 1’écologie microbienne pouvant causer le
développement de nombreuses maladies. C’est a partir de cette découverte majeure
que I’imaginaire dominant de notre rapport au monde microbien, l’imaginaire
pastorien, va étre questionné. Le nouvel imaginaire, 'imaginaire post-pastorien, se

fagonne a partir de cette nouvelle compréhension de ce qui se joue dans notre intestin.
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6.2.1.2 Santé et maladies : « good gut, bad gut »

La «santé» et les «maladies» connaissent également de nouvelles
significations. La découverte du rdle et du fonctionnement du microbiote intestinal
montre que le déséquilibre de son écosystéme, de la coexistence entre les bonnes et
les mauvaises bactéries, entraine des déréglements causant le développement de

certaines pathologies :

Cela peut engendrer le développement d’infections intestinales ou vaginales,
d’allergies alimentaires, de maladies inflammatoires de [’intestin (colite
ulcéreuse ou maladie de Crohn), etc. CP 67

Des perturbations de cette flore bactérienne peuvent influer sur le
développement neurologique et mener & des troubles comme 1’autisme. CP 17

Bonnes et mauvaises bactéries cohabitent en équilibre dans la flore intestinale
des personnes en bonne santé. L.’équilibre est brisé lorsqu’une bactérie prend de
la vigueur et supplante les autres : c’est I’infection. CP 63
Comme I’illustrent ces extraits, la santé est associée a 1’équilibre et a la diversite,
contrairement 3 la maladie qui renvoie au déséquilibre et au manque de diversité.
Alors que, selon les conceptions traditionnelles, ce sont I’infection ou la
contamination par un micro-organisme pathogeéne qui distingue 1’état de maladie de
celui de bonne santé (dans le cas des maladies infectieuses), on voit ici émerger de

nouvelles significations.

“The obese gut microbiota is like a rainforest or reef, which are adapted to high

energy flux and are highly diverse; rather, it may be more like a fertilizer runoff

where a reduced-diversity microbial community blooms with abnormal energy
input”. CS 15

La santé est symbolisée par un certain dynamisme, par une activité

« fourmillante » et foisonnante des milliards de bactéries travaillant en notre faveur.

La maladie appelle quant & elle des images de pauvreté, de statisme voire
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d’immobilisme. La métaphore utilisée dans D’extrait ci-dessus est une bonne
illustration : le microbiote sain est comparé a la diversité microbienne d’une forét
tropicale ou d’un récif, alors qu’un microbiote malade (d’un individu obése par
exemple) est comparé a la diversité artificielle et limitée d’un ruisselement
d’engrais...

Deux conceptions s’articulent ici. Dans le cadre de la conception pastorienne
traditionnelle, la maladie infectieuse apparait lorsque le micro-organisme parvient a
s’infiltrer, a se développer et a infecter le corps de I’h6te. Toutes les pratiques vont
donc étre axées vers 1’élimination du micro-organisme potentiellement infecteur et
contaminateur. Or, dans la conception post-pastorienne en voie de construction,
I’explication est toute différente : c’est le déséquilibre de I’écosystéme microbien, la
fin de la domination des «bonnes » bactéries sur les « mauvaises » qui causerait le
développement de certaines maladies. Ainsi, 1’imaginaire post-pastorien offre de
nouvelles significations de la santé, des maladies infectieuses, mais également de
certaines autres maladies.

Deux conséquences découlent de ces nouvelles conceptions. La premiére est
décrite principalement dans le corpus scientifique, la seconde est reprise dans les
deux corpus. Tout d’abord, ces nouvelles significations tendent & considérer le
microbiote comme un « biomarqueur » de 1’état de santé. En étudiant la composition
et la diversit¢ du microbiote intestinal, il serait possible d’obtenir un certain
diagnostic de 1’état de santé actuel et futur d’un individu. Certaines thérapies
« personnalisées », élaborées en fonction de 1’entérotype ou de 1’état du microbiote
sont d’ores et déja envisagées.

De plus, ces nouvelles conceptions appellent & tout mettre en ceuvre pour

favoriser cet équilibre si fondamental assurant le maintien de notre bon état de santé :

Nous avons une flore microbienne intestinale et nous devons la chérir et en
prendre soin ! Malheureusement, certaines de nos habitudes de vie occidentales
peuvent nuire a son équilibre. CP 67
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Certains comportements et habitudes de vie semblent alors a revoir... Or,
certaines de ces habitudes sont profondément ancrées dans nos vies (et nos
imaginaires) et trouvent leur origine dans I’imaginaire pastorien. En effet, la prise
d’antibiotiques, I’amélioration des conditions de vie, la pasteurisation des aliments,
ou plus généralement la volonté farouche de nous débarrasser de tout «risque»
microbien trouvent leurs origines dans le combat pasteurien initié au XIX® siécle
contre I’ennemi pathogéne. L’imaginaire post-pastorien appelle alors a reconsidérer
ces pratiques et a en prendre le contrepied. Cette nouvelle appréciation du monde
microbien est particuliérement déconcertante puisque les systémes de valeurs et le
répertoire de pratiques de I’imaginaire pastorien sont désormais contredits et relégués

au banc des accusés.

En faisant I’évaluation de vos habitudes de vie, il est possible que vous réalisiez
que vous avez négligé votre flore microbienne intestinale. Heureusement
qu’elle n’est pas rancuniere ! CP 67
Ainsi, puisque nos habitudes de vie semblent causer de grands préjudices a nos
bactéries amies, et donc a notre santé, de nouveaux comportements et pratiques sont
préconiseés.

Par ailleurs, nous pouvons identifier une troisiéme conséquence (qui ne figure
pas dans les corpus) concernant la perception que nous pouvons avoir de ces « autres
maladies » (comme de certains cancers, les troubles autistiques, la dépression, le
diabete de type 2 ou 1’obésité). Puisque ces pathologies pourraient étre causées par un
déséquilibre microbien, il pourrait étre pertinent de reconsidérer — voire de mettre en
cause — certaines conceptions, souvent controversées et culpabilisantes, de 1’origine
de ces pathologies. Pour ne citer que quelques exemples (certes caricaturaux),
’obésité ou le diabéte ne seraient pas uniquement dus a de mauvais comportements
alimentaires, la dépression a un quelconque laisser-aller du malade, le c6lon irritable
a une réaction suite une période de stress trop intense, les troubles autistiques a une

attitude spécifique des parents ou a la vaccination... Cette nouvelle compréhension
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pourrait véhiculer une vision moins culpabilisante de ces maladies et laisser présager
le recours & de nouveaux traitements et de nouveaux usages, préventifs et curatifs,

visant a rééquilibrer le microbiote.
6.2.1.3 Les micro-organismes : de la bactérie tueuse a la bactérie guérisseuse

Les nouvelles dimensions de ce que nous entendons par « micro-organisme »
reflétent a leur tour I’émergence de nouvelles significations allant a rebours des
conceptions pastoriennes. Les découvertes apportées par la recherche sur le
microbiote intestinal humain invitent & fondamentalement repenser la maniére dont

nous percevons ces étres microscopiques, et ce a quatre points de vue.

1) Ils sont partout... sur nous, en nous et autour de nous !
Nous sommes en perpétuel contact avec eux, certains vivent dans notre corps,

d’autres se logent partout dans notre environnement.

Notre tube digestif est habité d’environ 10™ bactéries vivantes. CP 67

Le contact entre ce monde interne et externe se fait notamment par

I’alimentation, via notre tube digestif :

Le réfrigérateur regorge de micro-organismes. Des mauvais, mais d’excellents
aussi. Pas trés photogéniques, ils sont toutefois bénéfiques pour la santé. (...)
nous sommes allés a la rencontre de ces petits €tres grouillants... que 1’on
mange par millions. (...) Dans un seul morceau de fromage, on trouve des
milliers, voire des millions de bactéries et de moisissures microscopiques... bien
vivantes. Dans le yogourt, le kéfir et certains alcools, les micro-organismes
restent aussi en vie. CP 48

2) Nous les cotoyons depuis notre naissance.
Nos contacts avec eux ne se limitent pas a 1’alimentation ou au moment d’une

infection, nous nous cotoyons dés notre naissance, et jusqu’a notre mort :
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Quelques minutes seulement aprés la naissance, notre intestin est colonisé par

plusieurs types de bactéries qui, avec le temps, formeront une flore intestinale

extrémement nombreuse et diversifiée. CP 33

La dimension d’infection et de contamination du micro-organisme qui est
principalement considérée par 1’imaginaire pastorien apparait donc trés réductrice.
Ces micro-organismes représentent une grande partie de notre corpset sont en

interaction constante avec nous.

3) «Gentils », et « méchants » s’affrontent a chaque instant
Cette action bénéfique que peuvent jouer les micro-organismes, mise a jour par
la recherche en montrant ’existence et ’importance des micro-organismes non

pathogenes, est trés largement reprise dans les corpus.

Les micro-organismes, c’est comme les humains. Il y a de mauvaises familles,
parfois méme meurtriéres, mais il y en a d’excellentes aussi ! CP 48
Afin de marquer I’'importance de ces deux types de micro-organismes, nous avons
identifié, comme dans cet extrait, 1’utilisation dans les corpus de qualificatifs et de
caractéristiques imagés et souvent empruntés aux étres humains, témoignant d’un
certain anthropomorphisme. Ensemble, pathogénes et non-pathogénes forment un

équilibre aussi fragile qu’essentiel pour notre santé.

Les bactéries participent au bon fonctionnement de notre organisme (...) elles
dégradent (...) influencent (...) stimulent (...) [Elles] sont de véritables chefs
d’orchestre du systéme immunitaire qui jouent un role de premier plan dans
notre capacité d’interagir avec notre environnement extérieur. CP 55
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Nous notons par ailleurs que le terme « bactérie » est plus souvent employé que
celui de « micro-organisme » ou de «microbe » lorsque les auteurs, du corpus de
presse principalement, décrivent le rdle qu’elles jouent dans notre santé®?.

De plus, nous avons observé que les auteurs utilisent réguliérement le pluriel (et
I’image abondance) pour décrire 1’action des « gentilles » bactéries non pathogénes,
alors que le singulier est préféré (et les nominations scientifiques) lorsqu’il s’agit des
« dangereux » micro-organismes pathogeénes (i.e. le Clostrium difficile, E. coli,
Salmonella, etc.). Ainsi, les bactéries « occupent le maximum de terrain disponible
pour empécher les effets néfastes que pourraient causer des souches bactériennes

pathogénes » (CP 43).

Les bons et les méchants : Cette capacité d’interaction des bactéries intestinales
avec le systéme immunitaire dépend en grande partie du type de bactéries qui
sont présentes dans I’intestin. Pour simplifier, on peut décrire deux grands types
de bactéries intestinales : 1) celles qui sont pathogénes (...) 2) les bactéries
bénéfiques. CP 55

La plupart sont inoffensives, mais quelques-unes sont de dangereux pathogénes
qui n’attendent qu’une occasion pour prendre le contrble de notre systéme
intestinal. CP 59
Comme [’illustrent ces extraits, les bactéries sont catégorisées et qualifiées
comme de «bonnes», «gentilles», ou au contraire comme «mauvaises» et
« méchantes ». L’identification de ces deux types de bactéries est une nouvelle
signification attribuable & 1’imaginaire post-pastorien, par opposition a 1’imaginaire
pastorien qui considére le micro-organisme principalement dans sa dimension
pathogéne. En définitive, le micro-organisme pastorien a pour unique fonction d’étre

nuisible, c’est un élément externe du corps qui n’entre en contact avec lui qu’au

% Dun point de vue scientifique, les bactéries sont une sorte de micro-organismes. D’aprés le
dictionnaire Larousse, le micro-organisme est un « étre vivant microscopique tel que les bactéries, les
virus, les champignons unicellulaires (levures), et les protistes. Appelés autrefois microbes, les micro-
organismes jouent un role essentiel dans les cycles écologiques, mais certaines espéces sont
pathogénes ». Une bactérie est un « étre unicellulaire, & structure trés simple, dépourvu de noyau et
d’organites, au matériel génétique diffus, généralement sans chlorophylle et se reproduisant par
scissiparité ».
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moment de la contamination et de 1’infection. Il faut donc I’éviter, s’en prémunir,
voire 1’éradiquer. Le micro-organisme post-pastorien joue sur la dualité : il peut étre
interne ou externe au corps, il peut étre malveillant ou porteur de multiples

promesses.

4) De nouveaux alliés a nos cOtés dans cette lutte continuelle
Les métaphores repérées dans les corpus pour caractériser les micro-
organismes pathogénes utilisent trés souvent un vocabulaire guerrier. Comme dans
les extraits suivants, la stratégie, 1’occupation, la colonisation, I’évasion, la résistance,
la défense, les dommages, les tueurs, les ennemis, les alliés, et la mort sont

mobilisés :

“Like most mucosal pathogens, E. coli can be said to follow a requisite strategy
of infection: (i) colonization of a mucosal site, (ii) evasion of host defenses, (iii)
multiplication, and (iv) host damage”. CS 19

Précédé par sa réputation de tueur, le Clostridium difficile est désormais devenu
I’ennemi a abattre. CP 52

Nos organismes sont ainsi en perpétuelle résistance pour éviter le risque

d’infection. Lorsque ce scénario se produit, le pathogéne s’empresse de déployer sa

stratégie ravageuse. Face a ces dangers, une ligne de combat s’organise avec les

micro-organismes des microbiotes :

“Protective functions: the barrier effect. Resident bacteria are a crucial line of

resistance to colonisation by exogenous microbes and, therefore, are highly
relevant in prevention of invasion of tissues by pathogens™. CS 7

Le micro-organisme pathogéne est donc un ennemi contre lequel il faut lutter,

tant dans le cadre des conceptions pastoriennes que post-pastoriennes. Toutefois,

alors que I’imaginaire pastorien préconisait une riposte visant a éradiquer les micro-

organismes de maniére radicale (antibiothérapies, vaccins, hygiéne, etc.), I’imaginaire
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post-pastorien opte pour une stratégie moins offensive visant une «coexistence

pacifique » :

“We and our microbial partners use to adapt to one another, new understanding
of what constitutes a pathogen, and new approaches for preventing and treating
infectious diseases”. CS 2

Désormais, il ne s’agit plus de mener le combat seul face aux micro-
organismes pathogénes, de bonnes bactéries sont actives a nos cotés, elles « occupent
le territoire et le protégent d’une invasion ennemie » (CP 68) ! Ce sont de véritables
alliés. Ainsi, puisque ces micro-organismes pathogenes ont tendance a gagner du
terrain lorsque le microbiote intestinal est en difficulté (suite a la prise d’antibiotiques
ou i tout autre déséquilibre), la nouvelle stratégie élaborée vise a favoriser le

développement des micro-organismes non pathogénes afin qu’ils occupent le terrain.

En définitive, les micro-organismes sont nouvellement pergus comme un
ensemble trés abondant, existant tant en dehors de nous qu’en nous, pouvant étre
nuisibles ou au contraire bienfaiteurs pour notre santé, et comme une partie de ce que
nous sommes (en termes de poids, de patrimoine génétique ou cellulaire). Ces
nouvelles significations fagonnant [’imaginaire post-pastorien produisent de
nouveaux systémes de valeurs : il déplace ce que nous considérions comme sain ou
pathogéne, bien ou mal, attirant ou repoussant. De nouvelles pratiques,
comportements et actions vont en découler. Les micro-organismes sont a la fois de
véritables alliés — ils luttent a nos c6tés —, mais aussi de véritables « amis » — ils

sont bienveillants a notre égard et nous sommes liés « d’affection ».
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6.2.1.4 La relation humains <> micro-organismes : du commensalisme a la

symbiose

Le quatriéme point témoignant de 1’élaboration de sens nouveau et de la
naissance d’un nouvel imaginaire, porte sur notre conception du type de relation
entretenu avec le monde microbien. Il prend directement sa source dans les
découvertes sur le microbiote et a principalement ét¢ identifié dans le corpus
scientifique.

La recherche sur le microbiote intestinal s’attache a décrypter les relations que

nous pouvons les schématiser comme ceci :

Hote < > Monde microbien

\ Microbiote intestinal /

Figure 6.7 : Les relations hote-microbiote intestinal-monde microbien

Les découvertes scientifiques caractérisent ces relations par de nombreuses
interactions, et identifient le microbiote intestinal comme la principale interface entre

le systéme immunitaire et I’environnement extérieur :

“Interactions between gut bacteria and host immunity: The intestinal mucosa is
the main interface between the immune system and the external environment.
(...) The dialogue between host and bacteria at the mucosal interface seems to
play a part in development of a competent immune system. (...) In adults,
immunity may be constantly reshaped by persistent interactions between the
host and its bacteria that take place in the gut”. CS 7

Le microbiote permet ainsi le dialogue entre ’h6te et le monde microbien
extérieur. Ces interactions perpétuelles remodélent et fagonnent constamment notre

immunité. Elles sont donc essentielles pour maintenir 1’homéostasie et 1’équilibre du

microbiote intestinal.
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Un des apports majeurs de la recherche sur le microbiote est de mettre & jour
I’existence de cette relation de partenariat entre 1’hdte, son microbiote et le monde
microbien. Cette relation est qualifiée de symbiotique, c’est-a-dire de relation
mutualiste et bénéfique. Avant cette découverte, ces relations étaient décrites

uniquement comme commensales ou pathogéniques :

“Our relationship with components of this microbiota is often described as
commensal (one partner benefits and the other is apparently unaffected) as
opposed to mutualistic (both partners experience increased fitness). However,
use of the term commensal generally reflects our lack of knowledge, or at least
an agnostic (noncommittal) attitude about the contributions of most citizens of
this microbial society to our own fitness or the fitness of other community
members”. CS 12

Il existe ainsi trois types de relation (illustrées par la figure suivante) pouvant

caractériser ces interactions entre 1’hoéte et le monde microbien :

Mutualism

Pathogenic <&—» Commensal <«—» Symbiolic

/

Driving forces for coevolution
of bacterial-host relationship

« bacterial genetic diversity
« capacity for rapid growth
« high population density

Figure 6.8 : Les trois types de relations que nous entretenons avec le monde

microbien
Source : CS 2

e La relation commensale (du latin commensalis, qui signifie «a table
ensemble »), une relation dans laquelle les partenaires coexistent sans
préjudice, mais sans avantage évident.

e La relation symbiotique, une relation entre deux espéces différentes dans

laquelle au moins un des deux partenaires bénéficie de I’autre, sans lui nuire.
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e La relation pathogénique, une relation dans laquelle une des espéces cause un
dommage a I’autre.

11 existe un continuum entre ces trois types d’interactions :

“Interactions between bacteria and their hosts can be viewed in terms of a
continuum between symbiosis, commensalism, and pathogenicity, with
symbiosis and commensalism grouped under the general heading of
mutualism”. CS 2

Lorsqu’un micro-organisme lance une offensive pathogéne, une véritable

joute se met alors en place :

Symbiosis and commensalism have been viewed as potential outcomes of a
dynamic “arms race initiated when a pathogen encounters a vulnerable host. In
this race, a change in one combatant is matched by an adaptive response in the
other. In some settings, the arms race evolves toward attenuation of virulence
and peaceful coexistence, with or without frank codependence (symbiosis). In
other circumstances, the pathogenic relationship is sustained by the
development of effective countermeasures that bypass the host’s innate or
adaptive defenses. CS 2 '

Cette nouvelle signification, directement issue de la recherche scientifique, va
donc, ici encore, a contre-courant de la conception usuelle. Alors que ’imaginaire
pastorien ne prenait en compte qu’une relation nuisible (pathogéne) ou de simple
coexistence (commensale), I’imaginaire post-pastorien considére un nouveau type de
relation fondée sur ’échange et le bénéfice, excluant toutes sortes de préjudices
(symbiotique). Avec ce nouveau systéme de valeurs, I’imaginaire post-pastorien
envisage donc que le rapport au monde microbien puisse étre centré sur les
contributions mutuelles, sur I’échange et sur la préservation de cet écosystéme nous

reliant 4 ce monde vivant en nous, et autour de nous.
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6.2.1.5 Vers une nouvelle définition de 1’humain

Le cinquiéme point d’articulation entre I’imaginaire pastorien et la
construction d’un imaginaire post-pastorien prend sa source dans cette nouvelle
appréciation de notre relation au monde microbien. Une nouvelle considération de
I’étre humain semble prendre forme.

En effet, pour expliciter cette relation intriquée que I’humain entretient avec le
monde microbien, les textes du corpus utilisent de nouveaux qualificatifs pour
définir les étres humains : nous serions des organismes « mixtes », de « fusion », une
sorte d’« amalgame » entre les micro-organismes et les attributs humains. En somme,
I’humain ne devrait plus étre considéré comme un simple organisme pourvu de

cellules et d’un patrimoine génétique :

“Humans are superorganisms whose metabolism represents an amalgamation of
microbial and human attributes”. CS 9

“Therefore, a superorganismal view of our genetic landscape should include

genes embedded in our human genome and the genes in our affiliated

microbiome, whereas a comprehensive view of our metabolome would

encompass the metabolic networks based in our microbial communities”. CS 9
Nous sommes des «superorganismes ». Nous nous définissons par notre génome,
mais aussi par notre métagénome... C’est par I’interaction complexe entre notre
génétique et le contenu génétique de notre communauté microbienne que nos
propriétés biologiques et physiologiques peuvent se développer.

Cette mutation de la compréhension de ce que nous sommes est souvent

résumée dans les articles des corpus par la formule suivante : « Nous sommes
composés de dix fois plus de micro-organismes que de cellules ! » :

Cette présence bactérienne est tellement importante qu’on estime qu’un adulte
est composé a 90 % de cellules bactériennes, c’est-a-dire qu’il contient 10 fois
plus de bactéries que de cellules humaines, et que ces bactéries qui vivent en lui
contribuent a environ 2 kg de son poids corporel | CP 55
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Cette nouvelle définition de 1’étre humain implique alors d’accepter cette idée

nouvelle que nous ne formons qu’un avec ce monde microbien.

“The human ‘metagenome’ is a composite of Homo sapiens genes and genes
present in the genomes of the trillions of microbes that colonize our adult
bodies. (...) ‘Our’ microbial genomes (the microbiome) encode metabolic
capacities that we have not had to evolve wholly on our own, but remain largely
unexplored”. CS 18

“It is therefore appropriate to consider another form of self-knowledge: the

contributions of our microbial partners to our biology. (...) A comprehensive

genetic view of Homo sapiens as a life-form should include the genes in our
microbiome”. CS 2

La conception «traditionnelle », centrée sur 1’évolution humaine en tant

qu’homo sapiens, semble devoir étre repensée pour intégrer les contributions de nos

partenaires microbiens. Cette nouvelle vision de ce que nous sommes incite aussi a

décentrer la conception que nous avons de I’étre humain :

“Bacteria have inhabited Earth for at least 2.5 billion years. As a result, our
predecessors have had to adapt to a biosphere dominated by microbes.
However, we have minimal knowledge of how coevolution with indigenous
microorganisms has shaped our genome and microbiome, as well as our
physiology and postnatal development”. CS 2

Les étres humains et le monde microbien ont coévolué.

L’imaginaire post-pastorien appelle donc & nous distancer de la vision
anthropocentrée se concentrant sur notre contenu génétique d’homo sapiens (CS 1).
Désormais, il faut inclure une autre source pour définir I’humain, celle de nos
partenaires microbiens vivant dans nos microbiotes. Pour reprendre la formule de

Helmreich (2014 ; 2016), nous sommes de véritable « homo microbis ».
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6.2.1.6 Changement d’échelle: du microscopique au macroscopique, et

inversement

Enfin, le sixiéme élément identifié, principalement dans le corpus scientifique,
construisant un nouvel imaginaire du rapport humain/micro-organismes, porte plus
généralement sur la démarche de recherche.

Les travaux sur le microbiote intestinal utilisent et préconisent une démarche
de recherche qui semble originale. Cette démarche incite a faire passer le niveau
d’analyse du niveau macroscopique au microscopique, et/ou a I’inverse, du
microscopique au macroscopique. Par ces mouvements de va-et-vient, par ces
déplacements, I’analyse semble découvrir de nouvelles dimensions encore
inexplorées et atteindre un plus grand niveau de stabilité.

Le passage du macroscopique au microscopique s’illustre par le fondement
méme de la recherche sur le microbiote intestinal : les nouvelles techniques
permettant d’étudier les micro-organismes. L’essor de la métagénomique a en effet
permis, comme son préfixe I'indique ®*, d’aller au «dela», de dépasser les
connaissances apportées par la génomique. Elle permet 1’élaboration de nouvelles
connaissances et une nouvelle compréhension de nos composantes génétiques
(humain est le résultat des interactions complexes entre son génome et son
métagénome).

Le passage du microscopique au macroscopique, est également trés
caractéristique de la recherche sur le microbiote et peut se résumer par 1’objectif
suivant : rechercher le commun. En effet, une fois qu’il a pu étre possible d’étudier
les milliards de génes des communautés microbiennes du corps humain, de nombreux
chercheurs ont tenté de trouver le dénominateur commun dans cette infinité de

données. A la maniére de ce qui ce fait avec le big data, les chercheurs tentent de

it Dans ce contexte, le préfixe «meta » signifie ’aprés, le changement, aller au-dela de, ce qui
dépasse.
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trouver des modéles communs, des patterns, des points de convergence au sein de ces
immenses quantités de données. C’est par ce type de procédés que la recherche sur le
microbiote a pu identifier le noyau commun des microbiomes humains (le core
microbiome) ou encore les trois grands profils microbiens (les entérotypes) — qui
permettent alors un retour vers un niveau plus macroscopique. De méme, les
chercheurs peuvent avoir pour hypothéses de rechercher des principes
macroscopiques qu’ils pourraient appliquer au monde microscopique. Cette démarche
a été largement utilisée en écologie, et pourrait s’appliquer a nouveau au monde

microscopique que nous abritons :

“It is expected that the HMP will uncover whether the principles of ecology,
gleaned from studies of the macroscopic world, apply to the microscopic world
that humans harbour”. CS 5

Dans le premier cas, il s’agit donc d’aller au-dela de ce que permet 1’analyse
macroscopique, vers le microscopique ; dans le second, a partir d’un grand nombre de
données (microscopiques), le chercheur part en quéte de principes, de modéles
communs qui pourraient structurer cette diversité.

Cette idée de changement d’échelle est récurrente (et semble capitale) dans la
recherche sur le microbiote. Dans le méme ordre d’idée, de nombreux chercheurs du
domaine appellent a appliquer ce mouvement dans leur propre processus de recherche
et de partage des connaissances. Comme I’illustre 1’extrait suivant, la recherche et les

découvertes qui en découlent invitent de nombreuses disciplines a se mettre en lien :

Le professeur Phil Sherman, de 1’Hopital des Enfants Malades de Toronto
(Canada), qui animait la session, a conclu que «ce séminaire avait été
1’occasion idéale de construire des passerelles, non seulement entre académie et
industrie, mais aussi entre différentes disciplines. » CP 45

De nombreuses recherches appellent & la construction d’outils de partage et de

standardisation des résultats afin de les mettre en commun et a la disposition de tous.
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“A human intestinal microbiome database is needed to organize genomic,

transcriptomic, and metabolomic data obtained from this complex natural

microbial community, and would provide a substrate for generating testable
hypotheses”. CS 12

Les recherches interdisciplinaires sont largement encouragées afin de briser

les frontiéres traditionnelles de la recherche et de favoriser la diffusion des

connaissances portant sur le microbiote intestinal dans un maximum de secteurs.

“It is an interdisciplinary effort consisting of multiple projects, which are now
being launched concurrently worldwide (...) It requires individuals from the
clinical, biological and physical-engineering sciences to participate, including
those with expertise in disciplines ranging from mathematics to statistics,
computer science, computational biology, microbiology, ecology, evolutionary
biology, comparative genomics and genetics, environmental and chemical
engineering, chemistry and biochemistry, human systems physiology,
anthropology, sociology, ethics and law. It requires coordination between
scientists, governments and funding agencies. And it is one element of a
worldwide effort to document, understand and respond to the consequences of
human activities — not only as they relate to human health but also as they
relate to the sustainability of the biosphere”. CS 5
Une recherche interdisciplinaire et planétaire, fondée sur la communication et
le partage des connaissances allant au-dela des frontiéres disciplinaires traditionnelles
est donc plébiscitée. Plus largement, la coordination des scientifiques, des
gouvernements et des financements est jugée déterminante.
Cette idée d’aller «au-dela», de dépasser ce que l’on connait ou croit
connaitre semble imprégnée cette nouvelle vision de la recherche. Le dépassement et
la mise a disposition d’un commun sont des valeurs essentielles de ce nouvel

imaginaire post-pastorien, en voie de construction.

6.2.2. La construction d’un nouveau répertoire de pratiques

L’ensemble des nouvelles significations identifiées dans les corpus produit

donc un ensemble de valeurs nouvelles. Ces derniéres fondent et orientent
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I’élaboration d’un répertoire de pratiques, d’usages, d’actions et de comportements
que nous allons décrire ici.

Ce répertoire se faconne a partir du nouvel imaginaire post-pastorien en
orientant nos actions vers un ajustement de nos comportements habituels et vers la
mise en place de nouveaux comportements. L’objectif de toutes ces pratiques est
clairement énoncé dans les corpus : il faut trouver une issue favorable dans le
contexte sanitaire alarmant que nous connaissons actuellement. Il faut éviter tout
scénario épidémique et garantir une vie humaine dans la santé et le bien-étre, de
maniére durable.

Pour cela, nous avons identifié, dans la continuité des nouveaux systémes de
valeurs décrits plut t6t, deux stratégies complémentaires : 1) éviter 1’action des
« méchants » micro-organismes ; 2) favoriser ’action des « bons » micro-organismes,
ceuvrant pour la santé humaine. Ces stratégies sont mises en place a 1’aide de deux
types d’action: celles visant a éradiquer les «mauvais» micro-organismes,
s’inscrivant dans la lignée de 1’imaginaire pastorien (6.2.2.1), et celles envisageant
une entrée sélective des « gentils » micro-organismes, issues du systéme de valeurs de

I’imaginaire post-pastorien (6.2.2.2).

6.2.2.1 Quelques pratiques d’éradication des « mauvais » micro-organismes

Les pratiques identifiées dans les corpus visant a éradiquer, ou tout au moins a
neutraliser, les micro-organismes pathogénes sont d’ordre médical et social. Tout
d’abord, les corpus s’entendent largement sur une mesure centrale : limiter la

consommation d’antibiotiques afin d’en assurer I’efficacité.

Un des grands problémes associés a 1’abus d’antibiotiques est 1’acquisition
d’une résistance par les bactéries (...) Le Center for Disease Control américain
a récemment répertorié 17 microorganismes résistants aux antibiotiques qui
sont responsables du décés de 23 000 personnes annuellement. CP 6
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S’ils ne sont pas nécessaires, la limitation des prises d’antibiotiques est donc
largement recommandée. De plus, I’ensemble du corpus traitant de ce sujet
mentionne ’effet néfaste de ce type de traitements sur le microbiote intestinal, et
donc sur la santé.

Par ailleurs, le corpus de presse fait largement mention de la nécessité de
respecter les normes d’hygiéne, tant hospitaliéres que sanitaires et personnelles. Les
extraits suivants illustrent les pratiques de prévention a respecter pour se prémunir de

maniére optimale contre les infections :

Comme elle se transmet par les mains et un environnement contaminé par les
selles comme les toilettes, le robinet, les poignées de portes, le téléphone, etc.,
il est trés important de se laver les mains avec du gel antiseptique en entrant et
sortant de 1’établissement de santé et de bien respecter les mesures d’hygiéne
comme le port des gants et blouses. CP 52

En attendant que la technologie livre une solution efficace, mieux vaut revenir
aux régles de base : lavage minutieux des mains et de tout ce qu’elles touchent,
désinfection systématique des chambres, stérilisation des appareils. CP 63

Faut-il craindre les bactéries ? Si le consommateur respecte les températures de
cuisson minimales propres a tuer les bactéries dans la viande, celles-ci ne
peuvent pas le contaminer directement. (...) Des régles d’hygi¢ne élémentaires
doivent aussi étre respectées, comme de nettoyer au savon tout instrument de
cuisine (coutean, planche, etc.) ayant été en contact avec de la viande crue.
CP 28
Les articles du corpus de presse ne cessent de rappeler le risque encouru si on
ne respecte pas ces pratiques de prévention... Sans remettre en cause les mesures
usuelles de controle du risque microbien (hygiéne, antibiotiques, vaccins, traitements
anti-infectieux), les pratiques identifiées dans le corpus appellent a un renforcement
des mesures d’hygiéne et a une utilisation parcimonieuse des comportements limitant

le développement des « bons » micro-organismes.
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6.2.2.2 Les pratiques offrant une «entrée sélective» aux «bons» micro-

organismes

Les pratiques visant a laisser entrer dans notre corps certains micro-
organismes bienveillants sont largement détaillées et commentées dans les corpus.
Les pratiques les plus largement plébiscitées sont centrées sur 1’alimentation et
I’hygiéne de vie. Elles concernent la consommation de probiotiques et d’aliments
« santé ». La pratique médicale de transplantation fécale fait quant a elle largement

parler d’elle dans le corpus de presse, mais laisse la majorité des auteurs sceptiques.

e La consommation de probiotiques : « mangez des bactéries vivantes ! »

Le nouvel usage le plus relayé par les corpus est la consommation de
probiotiques et de prébiotiques. Ce sujet est présent dans quelques publications du
corpus scientifique (principalement consacrés a détailler leurs effets sur la santé). Le
corpus de presse se consacre quant a lui trés largement a exposer les vertus de ces
produits, via des conseils pour maintenir une bonne santé, des conseils nutritionnels,
et I’analyse économique et marketing de 1’explosion de ce marché pour les secteurs
agroalimentaire et nutraceutique.

Puisque les micro-organismes sont nos alliés et que 1’équilibre de notre flore
est le garant de notre bonne santé, il semble judicieux d’« aider » notre flore, en lui

apportant les bactéries appropriées.

“Nevertheless, bacteria are also useful in promotion of human health. Probiotics
and prebiotics are known to have a role in prevention or treatment of some
diseases”. CS 7

Les probiotiques sont des micro-organismes vivants qualifiés de

« suppléments nutritionnels ».
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Ils vont servir a rétablir 1’équilibre au niveau du systéme digestif en inhibant le
développement des vilaines bactéries et en faisant la promotion de la croissance
des bactéries bénéfiques. Ils ne sont eux-mémes ni plus ni moins que des
préparations de bactéries vivantes. CP 2

On peut les consommer via différents produits « enrichis » comme le yogourt,
mais aussi dans certains fromages, le kéfir, et certains jus de fruits et céréales (CP
24). IIs semblent avoir une multitude de bienfaits, au point de pouvoir attirer
n’importe quel consommateur : les probiotiques contribuent & « prévenir la diarrhée
du voyageur », « prévenir les coliques chez les bébés », « accélérer le transit et ainsi
diminuer la constipation », «soulager les symptdmes li€és au syndrome de 1’intestin
irritable, tel que douleurs abdominales, ballonnements et gaz », « aider & maintenir la
fonction immunitaire, notamment a la suite de périodes de stress physique », ils sont
« bénéfiques pour les personnes atteintes de colite ulcéreuse, (...) en diminuant
I’inflammation et le nombre de “mauvaises” bactéries, et en augmentant le nombre de
molécules anti-inflammatoires ». Ils contribuent également a «modifier la flore
vaginale, aident a réduire la récurrence d’infections urinaires, de vaginoses
bactériennes et d’infections a levures », favorisent « la santé des gencives en aidant a
diminuer la plaque dentaire et la gingivite », ils ont «un effet bénéfique sur le risque
cardiovasculaire en améliorant le profil lipidique et la composition corporelle, autant
chez les adultes que chez les enfants » et «ils pourraient contribuer a la perte et au
maintien du poids, et diminuer le mauvais cholestérol » (CP 24).

Par ailleurs, certains articles voient dans la consommation de probiotiques un
complément essentiel (voire une réelle alternative) a 1’antibiothérapie : puisque les
antibiotiques détruisent la flore intestinale, la consommation de probiotiques semble
capable de la reconstruire plus rapidement et d’éviter certains risques d’infection

post-antibiothérapie.

Un jour, les médecins prescriront peut-étre des cocktails de bactéries vivantes
comme on prescrit aujourd’hui des antibiotiques, en espérant que cette thérapie
de choc remettra rapidement leurs patients sur pied en combattant le mal par le
mal ! Méme si ce jour-la n’est pas encore arrivé, il y a de plus en plus de
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preuves scientifiques selon lesquelles une dose massive de bonnes bactéries —
les probiotiques — peut aider a combattre les mauvaises, et donc a nous garder
en santé. CP 59
En somme, ce sont « des alliés de taille pour entretenir la flore intestinale en donnant
un bon coup de pouce aux bactéries qui montent la garde» (CP 13). Leur
consommation semble « mettre des chances de notre c6té » pour lutter et se prémunir
contre les « méchantes » bactéries.

Le symbole est flagrant: alors que I’imaginaire pastorien préconisait
1’éradication de toutes les bactéries (bonnes ou mauvaises) avec I’arme antibiotique,
I’imaginaire post-pastorien invite au contraire a directement les manger! «A
combattre le mal par le mal ». Les nouvelles valeurs qu’il construit appellent a
cultiver I’ensemble de son microbiote afin de le renforcer et favoriser 1’équilibre de

I’écosystéme en consommant directement les micro-organismes.

A Table ! Les bactéries sont servies. CP 48

DanActive, la potion magique de Danone. CP 50

Mangez-vous suffisamment de bactéries ? CP 67

Yogourt brassé aux bactéries. CP 69
Comme en témoignent ces titres d’articles du corpus de presse, la consommation de
probiotiques est trés largement recommandée et semble faire son chemin dans 1’esprit

des consommateurs.

L’industrie agroalimentaire s’est largement emparée de ce marché :

Imaginons un instant qu’au lieu de vanter la saveur des fruits ou I’onctuosité du
mélange brassé, la publicité du yogourt nous invite & déguster divinement... des
succulentes bactéries! (...) Pouah! direz-vous. Pourtant, c’est bien sur ces
bactéries que misent les fabricants de yogourt. CP 69
Les principaux acteurs cités par les articles de presse sont Bio-K, Danone, Probaclac,
Lactibiane, Liberté, Yoplait et Damafro. Le marché que représente ce produit est

colossal («D’ici la fin de 1’an 2000, nous prévoyons pas moins de 10 M$ de ventes »

disait le président de Bio-K il y a plus de quinze ans... CP 73).



151

Parallélement, I’Etat et ses instances sanitaires sont fréquemment cités dans le

corpus presse, afin de rappeler qu’ils veillent sur les allégations santé :

Au Canada, pour pouvoir utiliser la mention, de nouvelles normes obligent les

industries a se conformer a la quantité minimale de bactéries nécessaires pour

procurer des bienfaits sur la santé, soit un milliard de bactéries par portion.

Ainsi, les Canadiens peuvent profiter des nombreux effets bénéfiques des

probiotiques. CP 24

Enfin, son réle de diffuseur de connaissance et sa capacité a faire de 1’éducation
populaire afin que tout le monde soit bien informé de I’importance de « cultiver » sa
flore sont sollicités dans plusieurs articles des deux corpus. L’Etat, I’industrie, les
consommateurs (et la presse) semblent donc en marche pour diffuser les valeurs de

I’imaginaire post-pastorien : «manger des bactéries vivantes pour étre en bonne

santé ».
e La consommation d’aliments « santé »

Le second conseil le plus largement prodigué par le corpus de presse (et
simplement évoqué par le corpus scientifique) est de consommer des produits

« santé » afin de renforcer la flore intestinale.

Pour conserver la santé, rien de tel qu’un bon cocktail de bactéries au fond de

I’assiette. Mais attention : pas n’importe lesquelles! (...) Comme I’a dit
Hippocrate : « Que ton aliment soit ton premier remeéde ! » CP 59

A ce titre, les conseils en nutrition sont extrémement nombreux et divers dans

le corpus presse. Un seul mot d’ordre : encourager 1’alimentation riche en fibres ainsi

que les aliments ayant des effets positifs sur le microbiote intestinal. En voici

quelques exemples :
= Consommer du beurre antiacide afin de réguler la flore intestinale et les tissus

de I'intestin (CP 10)
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=  Consommer des aliments fermentés : choucroute, 1égumes fermentés (CP 12),
le miso, le kimchi, le kombucha et le kéfir (CP 3), fromage, yogourt, créme
sure, babeurre (CP 65)

» Eviter la viande rouge (CP 14)

= Utiliser du thym : il facile la digestion, chasse les gaz, les ballonnements,
débarrasse |’intestin des parasites et contribue au maintien de la flore
intestinale (CP 19)

= Manger des cruciféres, des céréales complétes, des légumineuses (soya et
noix) (CP 30)

= Epicer ses plats avec du curcuma (CP 38)

* Consommer des pfébiotiques (aliments riches en nutriments non digestibles
stimulant la croissance et ’activité des bactéries du microbiote, CP 65)
naturellement présents dans le topinambour, ’ail, le poireau, 1’oignon, les
asperges, les bananes et certaines céréales ou via des aliments améliorés
comme certains jus de fruits, légumes, biscuits, pains ou sous forme de
capsule, de poudre ou de levure (CP 46)

» Favoriser les produits naturels et de qualité et éviter une alimentation trop
riche en matiére grasses saturées, en sucre raffiné, en sel, mais aussi la

consommation d’alcool (CP 67)

A cette liste s’ajoute un conseil plus rare, mais néanmoins notable : la
recommandation d’une consommation de viande issue d’élevage sans antibiotique,

afin de limiter les ravages de 1’antibiorésistance et 1’appauvrissement du microbiote :

Des antibiotiques sont de plus en plus administrés aux animaux d’élevage de
maniére préventive, notamment pour éviter la surmortalité inhérente a 1’élevage
industriel, voire pour des raisons économiques. (...) Les infectiologues
travaillent de concert avec les médecins vétérinaires, mais aussi avec les
pisciculteurs et les aquaculteurs, afin que les antibiotiques soient utilisés avec
plus discemement, tant chez I’homme que chez les animaux. CP 28
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Deux articles de presse mentionnent également la possibilité de donner des
probiotiques aux animaux, afin de limiter leur stress et d’améliorer leur propre flore
intestinale.

Ces recommandations semblent montrer que I’imaginaire post-pastorien tente
de mettre en place I’idée d’une «entrée sélective » dans notre corps et dans notre
microbiote. Toute pratique doit favoriser I’équilibre, sans prendre le risque de faire

entrer un dangereux intrus. Il faut donc repenser certaines pratiques :

La variété du microbiome diminue en particulier quand on mange de la
nourriture industrielle, qu’on prend des antibiotiques, qu’on se lave les mains
au gel antibactérien et qu’on accouche par césarienne. CP 11

Allier plaisir et santé :

Allier le plaisir de manger des produits de qualité au goiit savoureux au besoin
grandissant de prendre soin de sa santé pour profiter d’une qualité de vie
meilleure et d’une espérance de vie ainsi prolongée. CP 25

En bref :

«Donnez-nous nos microbes quotidiens ! » devrait étre la maxime a suivre. CP
58

¢  Guérir par transplantation fécale

Une des grandes découvertes issues de la recherche sur le microbiote
intestinal humain est la mise au point d’un nouveau traitement a base de micro-
organismes : la transplantation fécale. Pourtant, le corpus scientifique ne I’évoque que
trés peu et simplement a titre de traitements en cours de développement. De son c6té,
le corpus de presse y consacre une partie importante de son contenu. Cette technique
consiste a transplanter les micro-organismes issus des selles de personnes saines chez

un malade.
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Ce transfert permet aux bactéries bénéfiques de la flore de s’implanter dans le
colon du malade, ce qui crée un environnement hostile pour C. difficile et
neutralise complétement cette bactérie. Les résultats sont remarquables. CP 15

Les études montrent que cette technique appelée thérapie fécale peut guérir plus

de 90 % des patients, et ce, aprés un traitement dans la plupart des cas. La

plupart des médecins canadiens hésitent toutefois a utiliser cette technique pour

des raisons hygiéniques. CP 49

Souvent décrite comme étonnante, le corpus presse insiste tout de méme sur les
bons résultats de cette pratique. Bien que recommandée pour le traitement de
certaines pathologies, cette pratique semble toutefois rebuter autant les patients que
les médecins (et les journalistes..). Cependant, ici encore le symbole est
déconcertant : cette mesure préconise 1’utilisation des selles comme voie de guérison,

alors que les découvertes pastoriennes érigeant 1’imaginaire pastorien étaient

concomitantes avec la généralisation du tout a 1’égout. ..

e Vers une médecine personnalisée ?

Ce qui est intéressant, c’est qu’on sort des fagons de faire classiques, qui
consistaient a essayer d’éliminer toutes les bactéries. On ne crée pas de vide
microbiologique, on module positivement et on cible ce qu’on veut éliminer.

CP9
Enfin, de nouvelles méthodes médicales sont parfois évoquées dans les
corpus. Ces méthodes, décrites comme des perspectives futures, s’apparentent au
développement de la médecine personnalisée. Avec le développement de tests
diagnostiques — consistant via ’analyse des selles, a I’étude de la composition de la
flore microbienne —, de nouveaux traitements ciblés pourraient voir le jour. En
ciblant directement les micro-organismes pathogénes infectant le corps ou en
réajustant spécifiquement 1’équilibre du microbiote, les patients pourraient recevoir
des traitements « sur mesure », plus précis et plus adaptés au maintien de 1’équilibre

du microbiote intestinal.
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6.2.3 Synthése

Cette sous-section synthétise les résultats de 1’analyse et répond aux questions
spécifiques de recherche.

L’imaginaire pastorien a pour limite de considérer les micro-organismes
principalement dans leur dimension pathogéne. D’aprés cet imaginaire, les micro-
organismes sont des nuisibles qu’il faut exclure a tout prix de la vie humaine. Tout
contact avec eux peut susciter le développement de contaminations et d’infections
potentiellement mortelles. Seules des relations commensales ou pathogénes sont
envisagées entre I’humain et les micro-organismes. I1 en découle une vision
anthropocentrée de 1’étre humain, au sommet de 1’évolution, devant lutter pour sa
survie en éliminant tout risque potentiel. Les actions, usages, comportements,
mesures ou pratiques découlant de I’imaginaire pastorien s’orientent vers un unique
objectif : protéger I’humanité de ce danger en puissance en assurant un contrdle, une
gestion, une neutralisation et une éradication des micro-organismes.

L’imaginaire post-pastorien construit une vision alternative de 1’imaginaire
pastorien prenant racine dans les découvertes scientifiques récentes sur le microbiote
intestinal humain. Avec cet imaginaire, les micro-organismes sont considérés comme
des étres avec lesquels nous sommes en contact perpétuel puisqu’ils vivent non
seulement autour de nous, mais aussi sur nous et en nous, au point de constituer une
large part de ce que nous sommes. Ils peuvent étre dangereux, mais ils jouent
également un réle capital pour le développement et le maintien de la santé humaine.
L’équilibre et la diversité des micro-organismes occupant le microbiote intestinal,
organe clé du corps humain, sont essentiels pour le maintien d’un bon état de santé.
L’humain est ainsi le résultat d’'une coévolution avec les micro-organismes, c’est un
superorganisme se définissant tant par son génome que son métagénome. Une prise

de conscience progressive de la relation symbiotique que les micro-organismes et les
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humains entretiennent est en marche. Il en découle une redéfinition du risque
microbien : les micro-organismes sont des dangers potentiels, mais ils offrent aussi
des promesses et des potentialités. Les actions, usages, comportements, mesures ou
pratiques découlant de I’imaginaire post-pastorien s’orientent vers cette réhabilitation
mesurée des micro-organismes. Une «entrée sélective » et consciencieuse est
préconisée afin de favoriser 1’action et la prolifération de « bons » micro-organismes,
de préserver 1’équilibre et la diversité du microbiote, et d’éliminer les « méchants »
micro-organismes potentiellement pathogénes.

Finalement, I’imaginaire post-pastorien s’apparente a une prise de conscience
que I’élimination de 1’agent microbien pourrait causer notre perte. Il appelle a une
reconsidération de la vision anthropocentrée de 1’imaginaire pastorien ayant
totalement oblitéré le role déterminant du monde microbien et ses interrelations avec
I’humain. L’imaginaire post-pastorien conteste 1’association pastorienne trop
simpliste entre « micro-organisme » et « pathogéne » et appelle a composer avec les
micro-organismes et non contre eux. Ainsi un juste équilibre entre la lutte contre les
maladies infectieuses et la préservation de 1’écosystéme humain-microbien est a

trouver afin que I’humain puisse assurer sa survie.

Les tableaux suivants présentent une synthése des six nouvelles significations
s’inscrivant a la jonction des systémes de valeurs de I’imaginaire pastorien et post-

pastorien, et du répertoire de pratiques qu’elles engendrent.
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6.3 Rupture et dialogue entre ces deux imaginaires

Cette section présente les principaux constats d’analyse et discute des
résultats.

Alors que I’imaginaire pastorien considére le monde microbien comme un
monde potentiellement dangereux qu’il faut éliminer et neutraliser, 1’imaginaire post-
pastorien le reconsidére et prone sa réhabilitation. Comme 1’indique le préfixe choisi
(«post»), un mouvement s’établit entre ces deux imaginaires : le second s’inscrit
dans la postérité du premier, il se construit sur les fondements de 1’imaginaire
pastorien. La question de la perméabilité de ce mouvement se pose alors : ces deux

imaginaires établissent-ils une rupture radicale (6.3.1) ou un dialogue ouvert (6.3.2) ?
6.3.1 Rupture : du microbe au microbiote

Tout comme Paxson (2008) distinguait la culture pastorienne de la culture
post-pastorienne, nous marquons la construction d’un imaginaire alternatif offrant
une nouvelle compréhension du rapport humain/micro-organismes en distinguant
I’imaginaire pastorien de I’imaginaire post-pastorien. Ces deux imaginaires offrent
des visions différentes et présentent de nombreux parallélismes.

Les imaginaires pastorien et post-pastorien prennent tous deux racine dans la
naissance d’une nouvelle science. L’imaginaire pastorien émerge avec la naissance de
la microbiologie et la découverte du microbe. L’imaginaire post-pastorien se construit
avec la naissance de la métagénomique et la découverte du microbiote intestinal. De
nouveaux paradigmes voient le jour, de nouvelles conceptions de la maladie font
surface, ces domaines de recherche s’institutionnalisent et se développent. Ils
suscitent des controverses, attisent 1’intérét des industriels. Ils dévoilent a leur
maniére le monde microbien, suscitent 1’élaboration de politiques sanitaires et
sociales adaptées, et fondent de nouvelles compréhensions anthropologiques et

philosophiques de ce qu’est 1’étre humain. Du microbe au microbiote, de 1’éradication
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a la culture et au réensemencement des micro-organismes, du microbe pathogéne aux
micro-organismes prometteurs, du développement des vaccins et antibiotiques aux
développements des probiotiques et des transplantations fécales, de I’humain
considéré comme le sommet de I’évolution & la définition de I’humain comme
superorganisme (homo sapiens et homo microbis), deux imaginaires sociaux prennent
forment et pourraient sembler imperméables. Deux images nous paraissent
représenter cette rupture : 1) notre microbiote intestinal est habité par des milliers de
micro-organismes, bons ou mauvais, jouant un réle actif pour notre santé ; 2) notre

corps est constitué de beaucoup plus de micro-organismes que de cellules.

MORE

CELLS

TRILLION
g

B humaw ceiLs [ microse CELLS

Figure 6.9 : Deux images fortes de I’imaginaire post-pastorien
Sources : Enders (2015:186) a gauche, (Knight 2015) a droite.
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6.3.2 Dialogue et ouverture

Toutefois, alors que I’imaginaire post-pastorien se construit sur les faiblesses
de I’imaginaire pastorien, il semble qu’un dialogue, qu’une coexistence entre ces
deux imaginaires soit requis.

Tout d’abord, nous avons observé lors de notre analyse, et plus
spécifiquement lors de 1’étude du répertoire de pratiques des imaginaires sociaux, que
le contenu des corpus n’était jamais radicalement du c6té d’un imaginaire ou de
’autre. La plupart du temps, les pratiques préconisées forment un savant mélange
entre les deux imaginaires. En effet, I’indication de comportements radicaux —
comme de cesser toute forme d’hygiéne pour laisser les micro-organismes vivre leur
vie, ou au contraire de pratiquer une hygiéne a outrance, pour éviter toute
prolifération —, pourrait s’avérer dangereuse. Sur le schéma suivant®, nous avons
situé les différentes politiques préconisées par les imaginaires pastorien et post-
pastorien en fonction de leur conception des micro-organismes et du niveau de

radicalité des pratiques qu’ils encouragent.

3 Cette visualisation des résultats s’inspire de I’analyse de Levy et Spicer (2013) qui identifie, en
étudiant les perceptions sur le changement climatique, quatre imaginaires dominants — fossil fuels
Jorever imaginary ; techno-market imaginary ; climate apocalypse imaginary et sustainable lifestyle
imaginary — en fonction d’une vision fragile ou résiliente de I’environnement et de la volonté
d’implanter des changements incrémentaux ou radicaux.



163

Comportement progressif
A
<> Prudence  Politique d’utilisation Politique d’entrée 3 Mesure
parcimonieuse des sélective des micro-
antimicrobiens organismes
(2 3
Micro-organismes = Elicm-organismes =
dangers en puissance 1 4 alliés potentiels
} /
Politique de ~ ~—
neutralisation des 2
LAt TES-RIESSERCY =>» Vive les micro-
est déclarée organismes

Comportement radical

Figure 6.10 : Comportements et perceptions des micro-organismes : politiques et
idéologies des imaginaires pastorien et post-pastorien

L’imaginaire pastorien se situe sur la gauche du graphique (1 et 2), en
oscillant entre des idéologies de déclaration de guerre et de prudence. L’imaginaire
post-pastorien se localise quant a lui non seulement sur la droite du graphique (3 et
4), mais aussi sur la partie supérieure gauche (prudence (2)). Nous notons qu’aucun
comportement radical, préconisant une relation sans aucun filtre avec les micro-
organismes (4) n’a été identifié dans les corpus.

L’imaginaire post-pastorien semble donc nécessairement en dialogue avec la
vision pastorienne, puisqu’il ne fait qu’ajouter une nouvelle dimension aux micro-
organismes (ils sont nos alliés potentiels), sans toutefois supprimer leur
caractéristique premiére (ils sont des dangers en puissance). Par ailleurs, ce dialogue
entre les deux imaginaires semble a la fois nécessaire (des comportements radicaux
causeraient sans doute notre perte), mais également contenu dans 1’imaginaire post-
pastorien lui-méme. En effet, comme on I’a vu notamment avec la démarche de

recherche post-pastorienne, cet imaginaire est un imaginaire inclusif, pronant la
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symbiose et I’intégration. Puisqu’il se construit sur une vision pastorienne considérée
comme trop radicale, il semble refuser par essence de faire table rase du passé. Bien
au contraire, c¢’est justement grace aux avancées scientifiques d’hier que la perception
du risque évolue aujourd’hui.

D’autre part, la constitution d’un dialogue entre ces imaginaires, mais aussi
avec d’autres visions, nous semble essentielle au vu de 1’enthousiasme que nous
avons identifié dans les corpus. En effet, la majorité des publications étudiées semble
trés admirative des découvertes sur le microbiote intestinal et de leurs implications.
Leurs aspects novateurs et révolutionnaires sont largement élaborés et détaillés, mais
trés peu d’auteurs questionnent cette recherche ou évoquent quelques limitations.
Cela nous semble regrettable, a quatre égards.

Tout d’abord, la conception post-pastorienne du microbiote intestinal et des
micro-organismes n’explique pas tout ! Une nouvelle perception de la santé est certes
élaborée, mais elle ne concerme que certaines maladies (notamment métaboliques,
cardiovasculaires, immunitaires, digestives, voire neuropsychiatriques). De plus, la
séparation entre les « méchantes » et les « gentilles » bactéries n’est pas si évidente.
C’est par exemple, le cas de la bactérie Helicobacter pylori qui «cause certes des
ulcéres et des cancers de I’estomac, mais [qui] est aussi un allié contre le cancer de
I’cesophage » (Moutot 2016). Enfin, la recherche sur le microbiote ne donne pas
toujours une réponse tranchée a la question suivante : est-ce la pathologie qui cause le
déséquilibre du microbiote ou le déséquilibre du microbiote qui cause la maladie ? En
somme : «qui est 1’ceuf et qui est la poule ? » Et qu’en est-il du lien avec les autres
facteurs ? La poursuite de la recherche sur le microbiote et sa mise en commun avec
d’autres domaines d’expertise médicale semblent ici déterminantes.

Deuxiémement, ce fort engouement et son absence de questionnement nous
apparaissent potentiellement dangereux. Jusqu’ou peut-on aller avec des explications
« microbiotiques » ? La doctorante spécialiste du microbiote Elizabeth Bik répertorie

réguliérement sur son fil Twitter les titres d’articles de sites grand public les plus
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absurdes, comme ceux liant le microbiote au choix de la file d’attente la plus longue
au supermarché... (in Moutot 2016). Dans le méme esprit, peut-on imaginer qu’un
jour, puisque le microbiote pourrait guider nos comportements et nos émotions, nous
puissions nous justifier en disant « ce n’est pas moi c’est mon microbiote » ? Agir ou
voter®® en suivant notre fameux « gut feeling » ?

Troisiémement, 1’inquiétude suscitée par cet enthousiasme peu questionné
porte également sur le role de I’industrie dans cet engouement général pour les
découvertes liées au microbiote. Le potentiel de ce marché semble absolument
colossal (qui ne voudrait pas assurer sa bonne santé ?) et bien pergu par les géants de
I’industrie. Nous I’avons signalé, des acteurs comme Danone, Cargill, Barilla, UBC
Pharma, ou encore Porter & Gamble, Nestlé et Monsanto se mobilisent pour financer
la recherche et envahir le marché de nouveaux produits liés a la santé du microbiote.
L’implication de ces acteurs, (qui étaient également trés présents a 1’époque
pastorienne), et leur réle dans 1’essor du domaine d’activités entourant le microbiote
pourraient étre plus souvent analysés et relayés, par les médias notamment. Une telle
intrication entre les secteurs industriels pharmaceutique, agroalimentaire, et la
recherche scientifique, pourrait rappeler la récente mise a jour de 1’imposture
scientifique, largement soutenue par I’industrie, autour du «bon » et du « mauvais »
cholestérol®’.

Quatriémement, certaines questions nous paraissant essentielles ne sont pas,
ou pas suffisamment a notre sens, relayées dans les corpus que nous avons exploités.
La recherche sur le microbiote et le nouvel imaginaire social en construction offrent
un éclairage nouveau sur une potentielle révolution dans 1’imaginaire social
occidental en provoquant une profonde réflexion quant a nos pratiques d’éradication

systématique des micro-organismes. Si un tel changement post-pastorien devait avoir

86 Beppe Grillo, le fondateur du mouvement Cinq étoiles, appelait récemment les Italiens a voter avec
«leurs tripes pour défendre leurs droits et libertés » !

8 Sur ce sujet, voir notamment le reportage diffusé sur Arte, chaine de télévision, Cholestérol : le
grand bluff (Georget 2016).
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lieu dans nos sociétés, quelles en seraient les conséquences sur notre vie de tous les
jours et nos habitudes de vie ? Quel est le degré de connaissance que devrait acquérir
le grand public pour envisager de changer ses habitudes de vie ? Par ailleurs, serons-
nous demain soignés en fonction de 1’état de notre microbiote ? Et si la bonne santé
de notre microbiote dépend de nos habitudes de vie et de notre alimentation, serons-
nous personnellement responsables du maintien d’un «bon » microbiote ? Ou cette
responsabilité deviendra-t-elle un enjeu public et sanitaire ? Voire un devoir étatique ?
Quel réle devront avoir les décideurs politiques ? Devront-ils 1égiférer ? De nouvelles
politiques publiques sur la consommation des antibiotiques et leur présence dans
I’alimentation des animaux d’élevage verront-elles le jour ? De nouvelles lois sur la
préservation des habitudes ancestrales de production de 1’alimentation riche en fibres
et en bactéries devront-elles étre élaborées ? Faudra-t-il établir des régles strictes sur
la mise a disposition des nourritures de type «fast food» ou des taxes sur leurs
ventes ? Faudra-t-il édifier des programmes pour 1’éducation des futurs jeunes parents
sur ces nouveaux sujets de santé ? La « valeur » et la protection juridique des selles
(future carte d’identité, marqueur de 1’état de santé et potentiel traitement) devront-
elles étre repensées ? Et de leur c6té, comment les industriels devront-ils participer ?
Uniquement par la publicité ? Ou par une contribution active a I’avancement de la
science par un investissement massif dans une alimentation plus adaptée ?

Ces questions — que nous laisserons ici en suspens — sont capitales. Elles
appellent a de profondes réflexions guidées par une vision globale, décentrée et a

long terme.
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Conclusion : L’imaginaire post-pastorien, imaginaire de la symbiose

Nous I’avons élaboré dans ce chapitre, 1’imaginaire social du rapport
humain/micro-organismes se caractérise par deux grands systémes. 1) L’imaginaire
pastorien, qui considére le monde microbien comme un monde potentiellement
dangereux qu’il faut domestiquer, controler et neutraliser. Le rapport humain/micro-
organismes n’est établi qu’en condition conflictuelle et nécessite la mise en place de
pratiques belliqueuses d’éradication. 2) L’imaginaire post-pastorien, qui reconsidére
cette vision des micro-organismes et prone leur réhabilitation mesurée et réfléchie. Le
rapport humain-micro-organismes est ici envisagé (avec un trait d’'union) comme la
composante d’un écosystéme dont I’équilibre est déterminant puisqu’il assure notre
survie et détermine ce que nous sommes par essence. Notre hypothése de départ est
ainsi confirmée.

Bien qu’offrant deux visions du monde bien distinctes, ces deux imaginaires
dialoguent, se complétent et cohabitent. L’imaginaire pastorien semble s’appuyer sur
une conception lacunaire, mais néanmoins réelle du micro-organisme. L’imaginaire
post-pastorien offre lui une vision plus large, visant notamment a réparer les méfaits

de I’imaginaire pastorien, mais est encore en voie de construction et de consolidation.

Finalement, alors que la vision pastorienne avait pour objectif de développer
un vaccin par bactérie pathogéne et a eu pour conséquence de mettre a mal I’écologie
microbienne (notamment de notre organisme), I’imaginaire post-pastorien semble
animé par une volonté de réparer les dommages de cette conception passée et de
protéger notre écosystéme par une «écologie restauratrice ». L’imaginaire post-
pastorien est ’imaginaire de la symbiose, il préne une philosophie visant a voir « au-
dela », a mettre en commun, et 4 mutualiser les ressources afin de bénéficier d’un
équilibre stable et pérenne. A I'image de la situation écologique actuelle, la

destruction des ressources et 1’influence de I’humain sur la biosphére ont atteint des
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limites inégalées. Les traces laissées par les activités humaines sur la diversité
terrestre, et microbienne, doivent laisser place a une restauration des écosystémes.

Nous avons tout a y gagner.



CONCLUSION

SYNTHESE, LIMITES ET PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

La veille microbiologique de notre organisme est permanente. Si vis pacem,
para bellum. C’est sous ce paradoxe que s’est forgé notre systéme
immunitaire : « vaincre 1’ignorance, apprendre la tolérance, ajuster la réponse a
la gravité de la délinquance », c’est le défi sociétal que nous imposent les
microbes. (Sansonetti 2009)

Notre recherche propose une réflexion autour du rapport qu’entretiennent
I’humain et les micro-organismes. Alors que les micro-organismes font partie
intégrante de notre vie (ils vivent sur nous, en nous et autour de nous, depuis le jour
de notre naissance et jusqu'a notre mort), la perception du rapport que nous
entretenons avec eux est ambigiie et conflictuelle. En parvenant a les identifier, a les
domestiquer et a les maitriser, 1’essor de la microbiologie au XIX® siécle a eu des
conséquences déterminantes pour ’humanité. Néanmoins, la politique d’éradication
systématique du monde microbien qui en a découlé, bien que victorieuse a de
nombreux égards, présente un certain nombre de faiblesses. Depuis les années 2000,
la recherche sur le microbiote intestinal humain est porteuse de promesses face au
scénario sanitaire alarmant que nous connaissons actuellement (résistance
microbienne, développement de «superbactéries », antibiorésistance, épidémies de
diabéte et d’obésité, surpoids...). Elle apporte des éléments permettant d’espérer de
meilleures compréhensions, voire des pistes de guérison, de maladies chroniques par
la réhabilitation de certains micro-organismes. Cette recherche fait émerger de
nouveaux savoirs induisant de nouvelles perceptions et invitant a ajuster la réponse
apportée a « ce défi sociétal que nous imposent les microbes » (/bid).

L’étude des principaux canaux et réseaux de développement (menée a I’aide
d’une analyse documentaire) et des publications de la recherche sur le microbiote (a

I’aide d’une analyse bibliométrique) a permis de montrer que la recherche sur le
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microbiote intestinal est en émergence. En s’appuyant sur des projets d’envergure et
en mobilisant un réseau international d’acteurs dynamiques, ce domaine de recherche
est en voie d’institutionnalisation. Il tend a s’autonomiser et a prendre une importance
considérable au sein de la recherche internationale.

Les découvertes de ce domaine tendent a questionner la perception
traditionnelle, issue de la révolution microbiologique, que nous avons des micro-
organismes. Pour décrypter la construction de cette nouvelle perception, nous avons
mobilisé le cadre théorique des imaginaires sociaux. Ces demniers sont définis comme
I’horizon de référence, 1’ensemble de significations, de savoirs, de croyances ou de
représentations partagés par les membres d’une société, qui permet de donner du sens
(des systémes de valeurs) et de guider nos actions (en fournissant des répertoires de
pratiques). Grice a une analyse de contenu réalisée a partir de corpus constitués
d’articles de presse et de publications scientifiques relayant les découvertes issues de
la recherche sur le microbiote intestinal humain, nous avons montré la construction de
deux grands systémes de 1’imaginaire social du rapport entre 1’humain et les micro-
organismes. Nous les qualifions d’imaginaires pastorien et post-pastorien.

L’imaginaire pastorien — tel qu’il est reconstruit dans les corpus étudiés —
considere que les micro-organismes sont des nuisibles qu’il faut exclure a tout prix de
la vie humaine, puisque tout contact avec eux peut susciter des infections et des
contaminations potentiellement mortelles. Le rapport entre I’humain et les micro-
organismes n’est envisagé qu’en condition conflictuelle et nécessite 1’établissement
de pratiques belliqueuses d’éradication. Il s’oriente vers un unique objectif : protéger
I’humanité de ce danger en puissance. L ‘imaginaire post-pastorien se construit, quant
a lui, en opposition et dans la postérité de 1’imaginaire pastorien, et prend racine dans
les découvertes scientifiques sur le microbiote. Selon cet imaginaire, les micro-
organismes doivent étre considérés comme des étres avec lesquels nous sommes en
contact perpétuel. Ils peuvent étre dangereux, mais ils jouent également un role
capital pour le développement et le maintien de la santé humaine. L’équilibre et la

diversité des micro-organismes occupant le microbiote intestinal, organe clé du corps
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humain, sont essentiels pour le maintien d’un bon état de santé. Le rapport entre
I’humain et les micro-organismes est ici envisagé comme la composante d’un
écosystéme dont 1’équilibre est déterminant puisqu’il assure notre survie et définit ce
que nous sommes par essence. Une « entrée sélective » et consciencieuse des micro-
organismes est préconisée.

Finalement, notre analyse met en lumiére la cohabitation de ces deux
imaginaires. Bien que 1’imaginaire post-pastorien s’inscrive apparemment en rupture
de I’'imaginaire pastorien, il offre une vision alternative. En reconsidérant la
perception du risque microbien, |’imaginaire post-pastorien dialogue avec
1’imaginaire pastorien et prone un ajustement de la régulation pastorienne de 1’ordre
social.

En définttive, il nous semble essentiel et souhaitable que cet imaginaire post-
pastorien en construction n’opére pas une révolution compléte de notre imaginaire
social. En effet, il parait opportun de conserver les avancées et les savoirs de la vision
pastorienne ayant permis de supprimer un certain nombre de fléaux, tout en s’en
servant comme levier pour €laborer et réajuster nos pratiques et nos habitudes de vie.
Par ailleurs, I’ampleur des découvertes insufflées par la recherche sur ce monde
nouveau nous a surprise et passionnée. L’ensemble de notre vie sociale est concemné,
de nos simples habitudes quotidiennes a la perception globale de notre existence au
sein d’un écosystéme tout aussi puissant que fragile. Cependant, nous appelons a une
certaine prudence et a un esprit critique : certes le microbiote semble un médium
idéal de communication et de compréhension de 1’imaginaire post-pastorien pour le
grand public, mais soyons clairvoyants face a des détournements ou des

simplifications trop hatives visant a tout expliquer ou justifier par le microbiote.

Plusieurs limites ressortent de notre étude. Tout d’abord, notre objet, la
recherche sur le microbiote intestinal humain, étant en pleine émergence, nous avons

été confrontée a deux problémes : d’une part, la littérature STS traitant de ce sujet
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était limitée lorsque nous avons commencé nos recherches ; et parall¢lement, il a fallu
intégrer au fil du processus de rédaction une littérature scientifique (en médecine,
immunologie, microbiologie, etc.), souvent ardue, abondante et enrichie chaque mois.

Ensuite, le cadre théorique des imaginaires sociaux présente certaines
difficultés. Ce cadrage est souvent abstrait, il ne fait pas toujours 1’objet de consensus
clair parmi les auteurs, et est complexe a opérationnaliser. Un travail de
synthétisation de la littérature et de conceptualisation a alors été réalisé afin de
proposer une piste d’opérationnalisation de I’imaginaire social.

Par ailleurs, les techniques de recueil de données utilisées comportent
certaines limites inhérentes et inévitables. Tout d’abord, bien que nous ayons atteint
le principe de saturation, le recueil des sources pour I’analyse documentaire
comporte, comme toute recherche ayant une visée exploratoire, une dimension
subjective. De plus, la constitution des corpus pour les analyses bibliométriques et de
contenu repose sur des choix méthodologiques comportant certaines faiblesses : les
bases de données utilisées sont lacunaires, les requétes par mots clé sont
nécessairement limitatives et le fait de se concentrer sur des descripteurs en anglais
ou en frangais, durant une période limitée est réducteur. Plus spécifiquement, les
corpus exploités pour I’analyse de contenu ne donnent pas accés au contexte, au sous-
texte, au langage non verbal, aux ressentis des auteurs ou aux témoignages directs des
acteurs sociaux. Bien que nous ayons trouvé des « traces » de I’imaginaire social dans
les corpus, nous n’avons pas pu apprécier, en temps réel, le développement de ces
imaginaires, ni en analyser la teneur et I’imprégnation dans I’esprit de la société.
Toutefois, I’analyse nécessitait, pour des raisons de faisabilité, de faire des choix, et
elle parvient finalement aux objectifs fixés.

Enfin, nous nous sommes risquée a d’éventuels biais lors du traitement et de
’interprétation des données. D’une part, I’analyse de contenu et le codage des corpus
qu’elle nécessite lors de la phase d’exploitation du matériel demandent une certaine
interprétation du chercheur. D’autre part, il nous faut mentionner notre manque de

neutralité pour cet objet de recherche. En effet, depuis notre découverte de la
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recherche portant sur le microbiote intestinal (en 2006), ce sujet a suscité notre
curiosité et notre intérét. Nous avons alors pu constituer notre propre réflexion au
point d’avoir décidé d’y consacrer ce mémoire de maitrise (en 2014). Pour éviter tout
risque de subjectivité ou biais de confirmation, c’est-a-dire pour éviter de « diriger
[notre] attention en priorité — voire exclusivement — vers les informations qui
confirment nos hypothéses ou nos connaissances antérieures » (Gavard-Perret et al.
2012 : 170), nous avons adopté une posture disciplinaire et rigoureuse tout au long de
nos analyses. Celle-ci nous a permis de nous méfier de nos préjugés et de nos propres
hypothéses dans D’interprétation des documents (Dépelteau 1998 : 314) afin de
retranscrire fidélement 1’esprit des contenus analysés et de laisser les hypothéses

émerger d’elles-mémes.

En guise de conclusion, nous proposons deux pistes de recherche qui
pourraient poursuivre ce travail. La premiére vise a approfondir I’étude
bibliométrique en réalisant une analyse portant a la fois sur un plus gros volume de
publications (grice a des outils informatiques adaptés), et sur d’autres types de
sources tels que les «altmetrics » (comme le nombre de téléchargements d’articles
sur des plateformes de libre accés, les fils Tweeter, les liens sur les réseaux sociaux,
ou encore la couverture médiatique en ligne). Ce type d’analyse pourrait permettre de
confirmer notre résultat d’analyse identifiant une véritable émergence et
institutionnalisation de la recherche sur le microbiote intestinal, mais également de le
compléter, grace a des indicateurs plus divers.

La seconde piste suggérée vise a poursuivre 1’analyse des imaginaires sociaux
a ’aide d’entrevues dirigées ou semi-dirigées. Différentes personnes pourraient nous
renseigner sur leur perception du monde microbien, et plus globalement sur leur
conception du rapport que I’humain et les micro-organismes entretiennent. Nous
pensons notamment a des scientifiques, des médecins, des personnels soignants, des
individus de différents milieux socio-professionnels et de différentes tranches d’age,

des personnes travaillant dans les industries pharmaceutiques et agroalimentaires, ou
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encore des responsables politiques. En réalisant ce type d’entrevues, il serait alors
possible de contextualiser les conceptions, les significations, et les pratiques des
différents acteurs. Ceci pourrait permettre de comprendre a la fois ou en est ce
changement de perception dans les imaginaires sociaux, et d’apprécier les tensions et
les cohabitations des imaginaires pastorien et post-pastorien en fonction des différents
contextes. De plus, il serait alors possible de questionner ’homogénéité des discours
des différents acteurs sociaux, d’apprécier les différents déplacements de la
perception du risque microbien, et plus largement, d’analyser les conséquences de ces
nouvelles significations sur une redéfinition de ce qu’est « I’étre humain » et sur sa

place au sein de 1’écosystéme humain-micro-organismes.



ANNEXE A : DATES ET LIEUX DE FONDATION DES INSTITUTS DU

RESEAU INTERNATIONAL DES INSTI

TUTS PASTEUR

Années Lieux

1887 Paris — France

1891 Ho6 Chi Minh Ville — Viet Nam

1893 Tunis — Tunisie

1894 Alger — Algérie

1894 Lille — France

1895 Nha Trang — Viet Nam

1898 Madagascar

1900 Bruxelles — Belgique

1911 Tanger — Maroc

1919 Institut Pasteur Hellénique a Athénes — Gréce
1920 Téhéran — Iran

1921 Institut Cantacuzéne — Roumanie

1923 Dakar — Sénégal

1923 Institut national d’hygiéne et d’épidémiologie de Hanoi — Viet Nam
1923 Saint-Pétersbourg — Russie

1938 Institut Armand Frappier — Laval — Canada
1940 Cayenne — Guyane Frangaise

Source : Institut Pasteur (2008:

114)

ANNEXE B : LES INSTITUTS PASTEUR DANS LE MONDE
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ANNEXE C : RECRUDESCENCE DES MALADIES INFECTIEUSES COMME
LA TUBERCULOSE OU LA RAGE

Tuberculose, nombre estimatif de nouveaux cas, 2010

€

L = = _______J

Rage, pays ou territoires A risque

Do s peps de catigore .1 ot ). tonn
LONTACE IveC Ges ANIMILX SHUDSONNES
&'avear b rage,y compriy dey
chauves-sourts. dox dere su dune
propiylxon sntirabiges potexpositdon

[ Pas ¢e risque
BB R fable Rlsge faible vaccnsnon privencve personmey. L4 P COMITE Br G068 CRELATL-AIIN
e Risqoe mOdire VICINIION PrivenDve FECOMT=ONGMe 3 VOYREFUTS #1506 JVTFE DOTLOMTS TUACHEINES ' Tae OF COWITH VT 08
BB Risque modéré | thausm-scurs et e snmans sovget
- Risque dlevé Riagua SEve: CIaLion PrEvVEVINT IECOTIMMBGEE Sult YOPREYUSS UL AUK A4Ires PerIcn es
SUBOLPUIties 'ivorr dES CONTILES dvet d43 MnMiux ComEStauEt, &0 prTtuler o ches
o e vecrsrs v b e

i =
Sarve ©OM 7 Tou -——

Source : OMS (2015 b)



ANNEXE D : INFOGRAPHIES SUR LES DECOUVERTES SCIENTIFIQUES
LIEES AU MICROBIOTE

Mieux connaitre le microbiote intestinal

10 et 50 ’,'
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~ Ces bactéries qui vous veulent du bien !

Lorganisme humain est composé a go% de bactéries. Ces bactéries sont organisées en communautés

appelées « microbiotes », qui ont un lien étroit avec votre état de santé.
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ANNEXE E : REGROUPEMENTS ET DEFINITIONS DES ITEMS COMPOSANT
LES IMAGINAIRES SOCIAUX

Les représentations, images, figures et symboles : Ces items permettent de rendre
sensible, d’évoquer quelque chose, de rendre visible. Ils procédent a des opérations de
représentation, de reproduction, de mise en relation entre un signifiant (matériel) et
un signifié (abstrait).

Les mythes, réves, récits, contes, légendes ou rumeurs : Ces items sont les fictions,
les mythologies, qui racontent des histoires mettant en scéne des « personnages divins
ou humains, servant a traduire de maniére symbolique et anthropomorphique des
croyances sur l’origine, la nature et la fin de phénoménes cosmologiques,
psychologiques, historiques » (Wunenburger 2003:7). Ce sont des narrativités
représentatives des perceptions, des angoisses, des fantasmes et des désirs présents
dans les sociétés. L’analyse des mythes est une des pistes privilégiées par les
analystes pour décrypter les imaginaires sociaux. En effet, les mythes offrent des
modéles de comportements en donnant «un sens au monde et une valeur a
I’existence » (Eliade 1995). Qu’ils soient anciens (comme la Genése ou la mythologie
grecque) ou modemnes (véhiculés par le cinéma avec James Bond ou Marylin Monroe,
par des objets comme la poupée Barbie ou la Citroén DS)*, les mythes guident les
individus et les aident a répondre a leurs interrogations.

Les savoirs, croyances, perceptions et opinions : Ces items sont des descriptions, des
explications, des évaluations ou des appréciations, avérées ou non, qui structurent les
systémes de pensée. Ils peuvent étre légitimes ou non, basés sur des savoirs
scientifiques ou experts, des expériences (empiriques), ou sur des croyances, des
intuitions ou des jugements (Charaudeau 2007).

Les pratiques, conduites et rituels : Ces items renvoient aux applications, aux mises
en actions, aux conduites sociales. IlIs incluent toutes pratiques et usages sociaux.
Pour Popovic (2008), ces items sont un des modes de sémiotisation de la réalité qu’il
qualifie de thédrralité de [!’imaginaire, visibles dans les cérémonials privés,
politiques, culturels, militaires, les célébrations, les rituels, les parades, les gestuelles,
les scénographies sociales, etc. L’analyse de ces items est trés utilisée pour 1’étude de
I’imaginaire social de la vie quotidienne, dont Michel Maffesoli est un des
précurseurs.

Les ideéologies et utopies: Ces items sont des interprétations globales du monde
invitant les individus a épouser des idées, des sentiments et des modes de pensées en
lien avec leurs intéréts réels ou supposés (Legros 2006). Les idéologies dirigent

88 Voir notamment Barthes (1957) ; Morin (1956) ; Eliade (1995).
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I’action vers la conservation de I’ordre existant, alors que les utopies visent quant a
elles a agir pour le transformer (Mannheim). Pour Patrice Flichy, s’inscrivant dans la
lignée de Paul Ricceur, I’imaginaire social est en perpétuelle tension entre ces deux
items, entre stabilité et changement (Flichy 2001:66).
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ANNEXE I : DEMARCHE D’ENCODAGE POUR L’ANALYSE DE CONTENU

Le tableau suivant présente I’ensemble de la démarche d’encodage utilisée.

Thématique : nceuds Analytique : nceuds thématiques

thématiques descriptifs analytiques

Objectifs | Repérage des themes et sous- Identification du contenu portant
themes abordés par les publications. | spécifiquement sur le rapport
— De quoi parle-t-on dans cette humain/monde microbien.
publication ? — Comment le rapport humain/micro-
organismes est-il rapporté dans cette
publication ?
Procédés 1) Recherche manuelle (lecture approfondie des publications du corpus)
utilisés 2) Recherche automatisée (requéte des fréquences de mots et des associations
de mots avec NVivo)
Analyses e Analyse de la présence/absence des themes abordés dans I'ensemble du
conduites corpus
e Analyse de la fréquence et de I'intensité des thémes abordés dans
I’ensemble des publications du corpus.




ANNEXE J : ART ET MICROBIOME

Cette annexe présente quelques exemples d’ceuvres d’art inspirées de la recherche sur
le microbiome et le microbiote.

e Quelques ceuvres de I’exposition « Invisible You — The Human Microbiome
exhibition » présentée & Cornwall en Angleterre.
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Source : Eden Project, Elworthy et The Invisible You Team (2016)
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e L’ceuvre de Frangois-Joseph Lapointe « De la transformation du microbiome
humain comme pratique expérimentale du bioart »

« Ce projet de recherche-création vise a suivre les transformations de mon propre
microbiome, a produire des autoportraits d’un métagénome en constante évolution
révélant les multiples facettes (et orifices) du corps humain. » (Lapointe 2015)

« Dans sa performance /000 Handshakes : Mapping the Microbes Between Us
(Copenhague, 2014), [F-J Lapointe] s’est soumis, pendant six heures, au contact de
plus de 1218 individus rencontrés au hasard afin de transformer le microbiome de sa
peau. Aprés un premier prélévement dans sa main "vierge", il débute son parcours a
travers la ville et échange des poignées de mains avec tous les gens qu’il croise sur
son passage. Toutes les 50 poignées de mains, de nouveaux prélévements sont
effectués. Pendant la performance, [’artiste est accompagné d’une équipe
d’assistant(e)s vétu(e)s de blouses de laboratoire : ils s’occupent des prélevements,
distribuent des tracts informatifs sur le microbiome et répondent aux diverses
questions du public.

Sur les pancartes qu’ils arborent, on peut lire "Free handshake" et "You are what you
touch", annongant que I’artiste tentera d’établir un contact physique avec le public,
mais aussi que ce geste, aussi anodin qu’il puisse paraitre, est en fait un appel a la
transformation, & la modification physique par le bouleversement du patrimoine
bactérien des participants : le microbiome de I’artiste comme celui du spectateur
seront modifiés par cette rencontre. En raison de son caractére ludique et participatif,
I’ceuvre s’inscrit donc dans une esthétique relationnelle ou I’échange de poignées de
mains, de sourires et de paroles constitue finalement le cceur du projet. Si une part de
notre identité biologique est fondée sur nos échanges avec ’environnement et les
organismes qui vivent en nous et autour de nous, I’identité personnelle est tout autant
forgée par nos rencontres et nos interactions humaines. » (Cloutier 2016)

Source : Cloutier (2016)
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e Autoportraits et portraits microbiens par Joana Ricou

One Self Portrait, the
Human Microbiome.
2011. (La couverture de
Nature (14 juin 2012) est
inspirée de cette piece).

Tube. 2011.

Source : Ricou (2013)

Fig 2: Petri dishes with cultures from volunteers’ novels, in ‘Bellybutton Portraits’.

Source : Neves Gameiro (2016)
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